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lNlRODUC;ClON l 

SIST~MAS DE RéPROOUCCION SEXUAL 

La gran variaci611 e11 los si!.lemas de reproducción de las 

angiospermas. ofrece una oportunidad de estudiar como las caracterrsticas 

reproductivas han evolucionado en función de una serie de compromi!.os que 

van desde in•:::r·ementos en la tasa de recombinaci•;n, la optimi¿aci•;n en la 

as ignac iÓn de recursos y f e116menos involucrados con los poli 111?.adores. 

depredadores y el ambiente. 

Un sistema r·eproductivo puede defiuirse como el co11junto de patrones 

tanti:> temp·~rales como espaciales en la produc 1::i6n de flores, la 

morfología y comportamie11to de la!. flores mismas, el sistema de 

apareamiento, el desarrollo de los gametos, las relaciones de 

compatibilidad genética y la producción de frutos y semillas. Estos 

factores interactuan de manera que constituyen un mecanismo eficiente de 

perpetuaci5n. Har·per· (19/"7) meT1cior1a que es razonable esperar que la 

variedad de sistemas reproductivos encontrados en la naturaleza 

representen una variedad de estrategias ancestrales, las cuales generaron 

sistemas bien adaptados. 

La modificación de la sexualidad como forma prir1cipal de 

reproducci6n ha seguido caminos diversos en la evoluci6n. De ~sta manera 

se pueden encontrar una gran variedad de patrones de reproducci6n en las 

plantas. B~wa y Beach <1981) presentan una tabla de los sistemas de 

clasificaciOn m~s comunmente usados (Tabla I>. En &sla se aprecian los 

criterios en los que generalmente se basa la caracterizaci6n de los 

sistemas reproductivos, la cual puede estar en función de la distribución 



ABLA I.- Clasificaci6n de los sistemas de reproducci6n sexual (tomado 

e Bawa y Beach, 1981). 

SISTEMAS BASADOS EN LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS ORGANOS 
REPRODUCTIVOS. 

- Sistemas sexuales monom6rficos: 

1.- Hermafroditismo: Solo se producen flores bisexuales. 

2.- Monoicismo: Las plantas producen flores macho y flores hembra. 

3.- Andromonoicismo: Se producen flores bisexuales y masculinas. 

4.- Ginomonoicismo: Se producen flores bisexuales y femeninas. 

- Sistemas sexuales dim6rficos: 

1.- Dioicismo: Se producen o flores macho o flores hembra. 

2.- Ginodioicismo: Se producen flores bisexuales o flores femeninas. 

3.- Androdioicismo: Se producen flores bisexuales o flores masculinas. 

SISTEMAS Bl-'.SADOS EN LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LOS ORGANOS 

REPRODUCTIVOS . 

1.- Protandria: El polen es removido de las anteras antes que los 

estigmas estén receptivos. 

2.- Protoginia: Los estigmas son receptivos antes que el polen sea 

removido. 

SISTEMAS BASADOS EN LA PRESENCIA O AUSENCIA DE ALELOS DE INCOMPATIBILIDAD. 

1.- Autoincompatibilidad: Plartas polim6rficas con respecto a la 

presencia de alelos de autoincompatibilidad; las polinizaciones que 

involucran polen y estigmas de los mismos alelos de incompatibilidad, 

no generan semillas. 

2.- Autocompatibilidad: Plantas monom6rficas y sin la presencia 

de alelos de incompatibilidad, todas las polinizaciones producen 

semillas. 

D: SISTEMAS BASADOS EN LA VARIACION DE LA LONGITUD DEL ESTILO Y ESTAMBRES. 

1.- Diestflicos: Dos tipos de individuos que producen diferentes 

formas de flores: flores con estilos cortos y estambres largos Y 

flores con estilos largos y estambres cortos, las polinizaciones Y 
autopolinizaciones entre los mismos tipos de flor son incompatibles. 

2.- Trietflico: Tres tipos de individuos que producen flores con 

estilos largos cortos y medianos. Las anteras ocupan dos de las tres 

posibles posiciones. Polinizaciones compatibles resultan de cruzas 

que involucran estiqmas y anteras del mismo nivel. 
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temporal o espacial de los Órganos. sexuales, en la prese11cia. o ausencia 

de alelos de incompatibilidad y en la longitud relativa de los estambres 

Y estilos dentro y entre flores. Aunque estos sistemas. de clasificación 

son Útiles en la compat-,1cio5n de m11chas ·~species (por ejemplo Bullock, 

1985), es importante aclarar que cada una de ~stas categorías no tiene 

límites bien definidos, pero son aquellas especies que no ca~n claramente 

dentro de los límites las que brindan mayor informaci6n sobre aspectos 

evol•Jtivos. Por ott-a p.:u-te, en casos particulares, el ct-itet·io de 

clasificdci6n no refleja características fisiol6gicas o ecol6gicas 

importantes de la reproducci6n de las plantas <Stephenson y Bertin, 

1983). 

Cuando la clasificaci6n se basa en la distribuci6n espacial y/o 

temporal de los 6rganos reproductivos (hermafrodita, mon6ico, dioico, 

prot6gino, protándrico, etc.) se siguen criterios puramente morfológicos, 

y no se C•::rnsidera la "sexualidad efectiva" de los individuos. Bawa (1977) 

mostró que flores de CUP/1NIA GUATEMALENSIS, moríologicamente perfectas, 

se comportan dnicamente corno pistil~das o estaminadas, cuando un criterio 

fisiol6gico definiria a la planta como monoica. Por otra parte, existen 

casos donde los patrones de maduraci6n de los 6rqanos sexuales son los 

que determinan la sexualidad de las plantas aún a costa del tipo de flor. 

Un ejempl•:i es el "dioicismo ternpm·-:il" <Ct-uden y Het·mann-Pat·l<er,1977), de 

~sta manera Bullock (1983) demostr6 que CNIDOSCOLUS SPINOSUS una planta 

morfol6gicamente mon6ica, tiene desfasados los cfclos de producci6n de 

flores estaminadas y pistiladas, de tal manera que la planta es en un 

momento dado unisexual. 

Los dos sistemas de cldsif icación restantes (incompatibilidad Y 

hetoaro::..estília), tienen el inconvenient.::! de ser dem<1.si.:ido retringidos, de 

manera que solo establecen dos categorías (incompatibles, no 

in•:::•::>mpalibles; heta:t·oestÍlicos, no h'eteroestílicos) que en muchos 1:::as1:>s 

no dicen mucho sobre la "sexualidad efectiva" de las plantas. Por otra 

parte en muchos sistemas clasificados como autoincompatibles, se ha 

concluido que el problema es mis bien de tipo cuantitativo. 



Por este tipo de problemas es que Lloyd l1980), caracteriza lo~ 

patrones de reproducci6n por el valor promedio de la frecuencia de 

autofertilizaciÓn en una población. De ésta manera, utiliza un solo 

criterio de clasif icaci6n para todos los sistemas reproductivos lver 

tambien Cr-uden, 1977). Además estas fr-ecuencias tienen un papel muy 

importante en la composici6n genltica de las poblaciones y por lo tanto 

sobre la adecuación de los individuos bajo diferentes circunstancias 

ecol6gicas. 
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Explicar esta variaci6n en los sistemas reproductivos de las 

angiospermas es un problema complejo. Se han desarrollado muchas ideas 

sobre los Principales factores que han influido en esta diversificación. 

Entt-e ellos los más importantes S•::)n: lncr·ementos ~o la tasa de 

recombinación (Bal<er-, 1959, 1963; Darlington, 1963; Grant, 1958; 

Stebbins, 19~8); la influencia de la selección sexual lLloyd y Bawa, 

1984; Willson, 1979); una asignación de recur-sos 6ptima entre los sexos u 

Órganos sexuales <B•:fftin, 1982; Bullocl< & Bawa, 1981; Lloyd, 1979; 

Primack & Lloyd, 1980; Willson, 1979, 1980, 1983); pr-esiones por 

optimizar la a•::lividad d•? los polinizadores y por- lo tanto el flujQ de 

polen enh-e flm·es (Augspurger-, 1981; Bal<er, 1963; Bertin, 1982a ,1982b; 

Genh-y, 19/4; Lloyd, 1972, 1979; Snow, 1982; Webstet· ~= Webster·, 1972; 

Willson, 19"/4, 1980); y una rnerior- depredación sobre los frutos y las 

semillas (Bawa, 1980; Bertin, 1982; Janzen, 1977). A •=•:mtini..i.:11:::i6n se 

presenta una discusión sobr-e la probable influencia de estos factores. 

FECUNDAClON CRUZADA 

Baker (1959), Darlington l1963), Grant l1958) y Stebbins (1958) 

proponen que la principal fuerza de selecci6n en la evoluci6n de los 

sistemas de repr-oducción es el aumento en la tasa de recombinación por 

medio de la fecundación cr-uzada. los principales ar-gumentos son la 
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producción de una progenie cualitativamente superior, que ~e expre~a como 

el vig6r híbrido Y una mayor variabilidad genftica <Farris y Nitton, 

1984). Esto parece t·eflejarse en la proporción de especi~s que requieren 

obligatoriamente de la fecundaci6n cruzada; as! en bosques tropicales 

caduc i folios se hán enconl t·ado va lores cercanos al 77"/. (en Venezuela: 

Zapata Y AtT•:)yo, 19/8; •:?n Costa Rica: Bawa, 1914; .;in México: Bullock, 

1985). Otros factores como los hábitos de vida lambi~n est¡n 

involucrados, habiendose encontrado patrones consistentes entre 

incrementos en la proporción de especies con fecundaci6n cruzada y 

aumentos en el tiempo entre las generaciones sexuales CBaker, 1959). 

Los medios pat·a alcanzar la fecundaci611 cruzada son muy variables, 

entre ellos los mas 6bvios se encuentran en los sistemas dim6rficos como 

el dioicismo,ginodioicisrno,andromonoicismo y las pla.11tas heteroeslilicas. 

Mientras que en las plantas monom6rficas existen otro tipo de mecanismos 

para prevenir la autofecundaci6n como alelos de auloincompatibilidad 

(Bawa, 1914; Bedin, 1'77/; Lewis. 1979; Snow, 1982: Stucky y Beckman, 

1982; Zapata y Arroyo, 1978> y el desfasamiento temporal de la función 

m.:iscul ina y femenina (B.awa, 1977; Primad:: y Lloyd, 1980: Bullock, 1980, 

1983; Eguiarte,1983). 

Sin embargo la autofertilizaci6n, ya sea por geito~ogamia o por 

autogamia, tiene caractertsticas que pudieran resultar ventajosas bajo 

ciertas condiciones, tanto abióticas como biÓticas. Se há observado 

CBaket·, 1965; Hen'slow, 18/9 en Lloyd, 1980), que la mayoría de las plantas 

Brit¡nicas que p~esentan altos espectros de dispersi&n de semillas son 

autofertilizadas (ve1· Baket·, 1965). S•:? há rela•:iona.do también esta f•:)t·ma 

de reproducci~n con pequeftos tamanos de poblaci&n Y bajas densidades, 

hábitos herba•:eos <ü1·ime, 1979; Hat·pet·, 1977; Stucky & Beckman, 1982); 

es pee ies pioneras hét·baceas más que arbm·eas <Bawa. 1974>; Y habi tat s 

insaturad.::1s (Henslow, 18/9; Hat·pet·, 1977). Se postula por ejemplo:> que la 



autocompatibilidad incrementa la probabilidad de polinizaci6n exitosa 

(Willson, 1983) y puede ser considerada como una ventaja si existe 

impredecibilidad en la polinización cruzada o bajas densidades de 
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pol inizado::ores. íambién se argumenta que la pt·oduc•::ión de una progé'nie con 

características genéticas muy similares tie11e ventajas bajo 

circunstancias de poca competencia donde el genotipo ha mostrado "ixito". 

Es claro entonces que en este problema no solo est~n involucrados 

factores como la calidad gen~tica de la progénie, sino tambiin 

compromisos con los vectot·es del polen y el contexto ecológico. Que la 

fecundaci6n cruzada sea alcanzada por diversos medios, hace pensar que un 

incremento en la tasa de recombinaci5n no puede ser la ~nica fuerza 

selectiva que actae en la evolución de los sistemas sexuales de 

reproducción. 

SELECCION SEXUAL 

La Selección Sexual se há definido como el éxito reproductivo 

diferencial de individuos del mismo sexo y especie, que han llegado a la 

edad reproductiva y son capaces de reproducirse <Stephenson y Bertin, 

1983). El concepto de selección sexual se basa en dos componentes: la 

competencia entre los miembros de un sexo por conseguir consortes y la 

preferencia de los miembros del otro sexo por los ganadores, generando 

así una competencia intrasexual lWillson, 1979). El argumento principal 

se basa en que los gametos femeninos son m&s grandes y por lo tanto m¡s 

costosos que los masculinos y porque la funci6n femenina generalmente 

demanda m¡s recursos por descendiente que la funci6n masculin~ <Bateman, 

1948). 

Se establecen dos estrategias diferentes: los machos tratan de 

optimizar la cantidad de cruzamientos, mientras que las hembras optimizan 

la calidad. ~n consecuencia el éxito en la reproducción de los machos 



esti limitado por su habilidad para dispersar el polen a estigmas 

conespec(ficos, mientras que el de las hembras usualmente est~ 

restringido POI'" la cantidad de recuy-sos dispo11ibles para desay-rollar 

emb1·ion•?s, semillas y fnJtos. 
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Willson (1979> propone que la selecc16n sexual h& tenido influencia 

sob1·e las pt·opo1··:ii::i11•:!s de polen/ovulos lanlo esp.3cial como temporalmente, 

por lo que puede esper·,3r·se que aetue corno 11na fuerza selectiva en la 

diversifi•:aci6n de los sistemas sexu.:il•?S de 1·ep1·oduc•:i6n. Dicha 

influencia se manifiesta como un.:1 asi9r1ació11 diferencial de recursos 

entre la funci6n masculina y femenina, que aumenta la adecuaci6n del 

individuo. Poi'" eJemplo: LJullock y Bawa <1981) proponen que la floración 

temprana en individuos masculinos de JACARATIA DOLICHAULA obedece a 

competencia inlt·asexual, d·~ rnanera que son más "conocidos" por los 

polinizadores y por lo tanto m&s visitados. Lloyd y Yates C1982) discuten 

el papel de la selección intY"asexual en la segregación temporal de po_len 

y estigmas en flores perfectas de WAHLENBERGIA ALBúMARGINATA. 

ASIGNACION DE RECURSOS 

El principio de asignaci6n estratégica dice que los organismos bajo 

el ef~cto de la selecci6n natural optimizan la repartici6n de sus 

recm·sos Cenergia, nutrientes, tiempo, etc.) de fm·ma que aumenten su 

adecuaci6n. El concepto de asignaci6n depende absolutamente de la idea 

que diferentes estructuras y/o actividades en una planta son opciones 

competitiv,3s CHarpe1·, 1977>. Las principales a•::tividades en que l.as 

plantas dividen sus recursos y que pueden considerarse como esenciales 

son el mantenimiento, el crecimiento y la reproducci6n CFig. 1). SegGn 

Pianka (1978), la forma en que un organismo divide su energia Y otros 

recursos entre varias demandas conflictivas es de fundamental inter~s, 

porque tales estrategias proveen evidencias de las interacciones entre 



los individuos y su medio particular. El mismo autor seffala que las 

variaciones en la asignaci6n del presupuesto de los recursos, es una 

potente manera de adecuarse a cambios en el medio. 

De acuerdo con lo anterior se podría esperar una variaci6n en los 

patrones de asignaci6n entre diferentes especies, edades y sexos de 

organismos y entre organismos de la misma especie en diferentes lugares 

<Roos & Quinn, 1977; Me Namara ~ Quinn, 1977>. Por ejemplo, Zapata & 
Arroyo (1918), proponen que el andromonoicisrno y el monoicismo son 

estrat¡gias que permiten un Gso mis eficiente de los recursos y sobre 

todo una plasticidad en la respuesta a condiciones variables. 
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La proporciSn del presupuesto total de los recursos asignada a la 

t·.:pt·oducci·Sn se d·~nomin.3 esfuerzo t·ep1·oductivo (H-31·per y úgden, 1970). La 

magnitud de est.:~ esfue1·zo puede tt·ansfot·mar a la 1·eproducciÓn en una 

actividad letal o semiletal y causar costos que pueden ser expresados en 

la reducci6n de la tasa de crecimiento o incrementos en la tasa de 

mortalidad, p.eJ. plantas sem~lparas tBazzaz & Carlson, 1979). La 

fecundidad puede estar limitada por recursos, lo cual es una situaci6n 

m1Jy común entt·e las plantas <Augsput·ger, 1981; Steph·~nson, 1981). Aún .:así 

se hi encontrado que las flores y frutos que son verdes no dependen por 

completo de la planta en sus requerimientos de carbono CBazzaz & Carls~n. 
i 979). 

Ue acuerdo con lo anterior es de esperarse que la diferencia en el 

esfuerzo reproductivo entre la funci6n masculina y femenina podrta ser 

una presi6n de selecci6n importante en la evoluciSn de los sistemas 

sexuales, por lo que el problema de la asignaci&n de recursos se 

convierte en un componente de la selecci&n sexual. 

UN/\ F.ST l\C!ON 

IJIS TR[S l\CT!VlP/IDEf; 
PHINC!l'l\LES 

RJ:PROflllCC ION /\ COS'l'/I 
IJI:¡, CHEC IM 1 F.NTO 

o RJ:PROfll'CC!ON 

m CRF:CIMlrNTO 

• M/INTr.Nl MIENTO 

POSJnLF. l'/ITRON DE /1SlGN/IC-ION 
F.N UN/\ PL/INT/I SEMfLP/IRll 

fií':t'JlA 1.- Po~ibles patronrs d" asiqnaci6n de recur~o~ f"n rl.int"!=i, 
¡,..,,'1iflc~do de Wlllson, 1981). 
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SISTEMA DE POLINIZACION 

La reproducci6n sexual en las angiospermas requiere del flujo de 

polen entre los 6rganos sexuales o individuos. La eficacia de este 

proceso depende de la integración exi!>te11t>= entre los vectot·es del polen 

Y la planta misma. Baker (1963> sefiala la gr~n cantidad de coadaptaciones 

que existen entt·e polinizador-es y angiosper-ma.s y menciona que existen 

evidencias de una correlaci6n entre el desarrollo de las capacidades 

sensoriales de los insectos que visitan flores y la evolución de los 

tipos de flor. 

La integración entre los poliuizadores y las plantas con flores no se 

h~ restringido al desarrollo de flores mis atractivas, sino que se pueden 

encontrar varios niveles de integt·aciÓn como en la fenologfa de la 

floración (Gentry, 19/4), en arreglos temporales en la exposici5n de los 

sexos -dicogamia- lBullock, 1983; Eguiarte, 1983) y en arreglos 

espaci~les-monoclinos,diclinos-, -monom6rficos,dim6rficos- lLloyd, 19/2). 

Cuando la actividad de los polinizadores es deficiente o existe una 

competencia por sus servicios, se pueden constituir en un factor 

limitante de la fecundidad (Bierzychudeck, 1981; Domfnguez & Bullock, en 

prensa; Levin & Andet·son; 19/0; McDade, 198:3; Snow. 1982). Desde este 

punto de vista existirían presiones de selecci6n por hacer mis eficiente 

la donaci6n y recepci6n de polen, para asegurar a~í la fecundaci6n Y por 

lo tanto aumentat· las posibilidades de producción de progenie. Esto 

conduciría a la modificaci6n espacial o temporal de los 6rganos 

reproductivos. Bawa & Beach (1981) proponen la existencia de un conflicto 

entre las condiciones 6ptimas para la deposici6n y la remoci6n de polen. 

Esto se traduce como diferentes patrones en la asignaci6n de recursos 

entre las funciones masculina y femenina (hermafroditas, mon6icos, 

dioicos. etc.), los cuales surgen principalmente por efecto de una 

competencia entre el ~xito reproductivo de cada sexo lselecci6n sexual). 

La evolución de un patrón particular estaría determinada por la dinámica 

del sistema de polinizaci6n y el cont~xto ecológico en el que se 
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desarrolla la interacci6n. Por ejemplo, en plantas polinizadas por viento 

la estrategia más exitosa sería la de separ.at· los 6t·ganos sexuales, 

evitando así la autopolinización como ocurre en el caso de las coníferas 

(Farris Y Mitton, 1984). 

Se Puede pensar entonces que el si$tema de polinizaci6n es el factor 

de Prueba para un sistema de reproducci6n en un contexto ecol6gico dado. 

Este eg el que en ~ltima instancia determina los patrones de flujo de 

polen entre individuos conespecfticos y por lo tanto la eficacia de los 

5rganos reproductivos y su arreglo temporal o espacial. 

DEPREDACION 

La influencia de los herbívoros de flores, frutos y semillas sobre 

la evolución de los sistemas reproductivos no es muy evidente. Su efecto 

sobre la fase reproductiva de las plantas puede resumirse en dos 

fenómenos: 

-Cuando la herbivorla se realiza sobre botonQs y flores cambia la 

proporci6n y el nGmero efectivo de unidades de atracci6n en una planta, 

pudiendo alterar las conductas de forrajeo y el flujo de polen entre 

individuos. 

-Cuando el da~o se concentra en las semillas el tama~o <nGmero> de la 

descendencia disminuye si los depredadores reducen el nivel de 

sobrevivientes por debajo de lo que lo harlan fen6menos de mortalidad 

denso-dependient.: C.Hat·pet·, 1977). Por otra pr3t·te S•? h~ eni:i::mtt·ado que l<i 

habilidad competitiva de la progenie est¡ correlacionada, en algunas 

especies, con la cantidad de reservas de la semilla lHowe Y Richter, 

1982; Stanton, 1984). Existen eventos de her-bivoría sobre la semilla que 
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no causan su muerte, pero que provocan disminuciones en el presupuesto de 

recursos que pueden tener implicaciones importantes en el destino de los 

individuos afectados (Howe y richter, 1982; Janzen, 1976). 

Hasta que punto el impacto de los herbívoros constituye una presi6n 

selectiva en la diversificación de los sistemas sexuales de reproducción 

es un problema que debe ser m~s explorado. 
Existen evidencias que muestran que el arreglo en características 

reproductivas puede disminuir la intensidad de los da~os. ~stos pueden 

ser de varios tipos como los temporales, por ejemplo la alta 

sincronizaci6n en la floraci6n de HYBANTHUS PRUNlFOLIUS lAugspurger, 

1981> o como en HABE:.A CJCCIDENTALIS donde los frutos pyoducidos muy 

temprano en la estaci6n escapan completamente a la depredaci6n (De 

Steven, 1981); e>:isten también atTeglos espaciales, ya sea en las flores 

de una inflorescencia, como en AESCULUS PAVIA, donde se encontY6 que la 

distribuci6n de flores bisexuales en una inflorescencia estaba 

correlacionada negativamente con la intensidad de la depredaci6n l8ertin, 

1982), o bien entre plantas, como en una especie de CROTON (aparentemente 

no descrita) con un sistema sexual de rerroducci6n mon6ico donde existen 

tambi'n individuos que solo producen flores femeninas, se demostr6 que 

los individuos femeninos tenían un da~o sobre las semillas 

significativamente menor que los individuos mon6icos <DomÍnguez y 

Bullo:ick, inédito). 
Dos estudios que muestran m¡s claramente la influencia de los 

depredadores sobre los sistemas sexuales de reproducci6n, se realizaron 

en miembros de la familia Umbelliferae. En PASTINACA SATIVA lHendrix Y 

Trapp, 1981) y en HERACLEUM LANATUM (Hendrix, 1984), se observ6 que la 

herbivoría sobre las umbelas de primer orden produce un incremento 

compensatorio en la producci6n de semillas en las umbelas de segundo Y 

tercer orden, principalmente aumentando el nGmero de flores Y la 

proporci6n de hermafroditas lambas especies son andromonSicas). 

Es de suponerse que todos estos arreglos son el resultado de la 
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selección natural, sin embargo con excepción de los dos últimos, no es 

el 31·0 s 1 l·=-~ het·b Ívot·os y depredadores fuet-on un •:i:imponente fundamental 

en las presiones de selecci6n que condujeron a esos arreglos florales. ~s 

m~s correcti:i catalogar a· los depredadores como un componente de la 

selecci6n sexual, pu~s seguramente su impacto no tiene las mismas 

consecuencias para la funci6n masculina o la femenina, este problema 

podria reflejarse en la asignaci6n diferencial de recursos entre ambas 

tune iones ( Bawa y 1Jp let·, 19 /8~ IJyama, 19:34) y lo en la adecuac i.Sn via 

ovulos o polen. 

Para los fines de este trabajo son de especial importancia las 

E1Jphot·bia•:eae, po:w set· l-3 especie estudiada un miembt·o de esta familia. 

Sin embargo, las razones m~s importantes son: En primer lugar, el hecho 

de que en algunas especies del g~nero CROTON se encontraron tres arreglos 

diferentes en la forma de exponer las flores, estos arreglos producen una 

separaci6n de los sexos cada vez rn¡s acentuada (Oominguez y Bullock, 

in~dito>. haciendo que el sistema de los CROTON mon6icos sea interesante 

pat·.:i estudia1· aspectos evolutivos de los s ist•2mas sexuales de 

reproducci6n. En segundo lugar, en la estaci6n de Chamela existen 

poblaciones de CROTON SUBEROSUS expuestas a condiciones eco16gicas muy 

contrastantes generadas por fen~menos de sucesi6n, ¡sta situaci6n ofrece 

la posib i lid.ad de estudiat· como ;;ifecta el componente ambiental la 

expresión sexual de las plantas. 

Lascflores de las Euphorbiaceae son principalmente unisexuales 

lGandhi y Dale, 1983) aunque existe un reporte <Rao, 19/3) donde se 

mencionan flores hermafroditas para CICCA ACIDA. En términos generales 

los sistemas de reproducci6n en las Euphorbiaceae se distribuyen en 

mon6icos y dioicos; aunque existen algunos gineros principalmente 

m•:>nÓicos •::om•'.) :3APllJM CPittiet·, 19/6) y ARGYTHAMNIA <Ingram, 1967). Por el 

hecho de haber trabajado con una especie monóica, en esta revisión solo 
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se desarrolló el sistema monóico se reproducción. 

EL SISTEMA MONOICO Dt: REPRODUCCION 

Las plantas mon6icas se caracterizan por presentar flores 

unisexuáles. A diferencia de las plantas dioicas, €stas presentan ambos 

sexos en un mismo individuo. ~ste sistema de reproducci6n est~ bien 

representado en las gimnospermas <Baker, 1963). Para angiospermas Bawa 

(1914) encontr6 valores del 10% en un bosque tropical caducifolio en 

Costa Rica y Bullock (1985) del 13% en un sitio comparable en México. 

El estudio de la evoluci6n del rnonoicisrno es un campo que a~n no se 

ha agotado y en el que todavía persisten muchas dudas. Baker (1963) dice 

que el monoicismo de las gimnospermas representa un sistema poco 

eficiente en la transferencia de polen entre individuos y que isto 

exp 1 ica la dominancia de las angospet·mas, las cuales presentan flores 

hermafroditas y en m•Jchos i:asos, sistemas de autincompatibilidad, lo que 

asegura una tasa 6ptima de recombinaci6n. Otro enfoque est¡ dado por 

Lloyd (1972). donde se propone la evoluci6n del dioicismo a partir del 

ginomonoicismo para el género COTULA lCompositaeJ. El monoicismo estaría 

en una situaci6n intermedia de una secuencia lin~al donde se 

incrementarfa una dependencia para la fertilizaci6n de los factores 

externos. Esta dependencia serfa tambi~n una medida indirecta de la tasa 

de recombinación. Por otra parte ~awa y ~each (1981) dan más peso a 

factores ecol6gicos y proponen que el sistema de polinizaci6n es una de 

las pt·incipales fuerzas de selección en la evolución del monoicismo. 

En contra de los argumentos que proponen que el sistema mon6ico ha 

evolucionado como mecanismo para incrementar la fecundaci6n cruzada, se 

oponen evidencias que muestran la existencia de sistemas hermafroditas, 

andromonóicos y mon6icos que cuentan con sistemas desarrollados de 
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autoincompatibilidad lBawa, 1974; Bedin, 1982; Godley, 19~5r Zapata y 

ArToyo, 1978), lo cual señal.a que el m•:moicismo no es solo una respuesta 

a incrementar la fecundac iÓn cruzada, pués ésta puede alcanzarse pot· 

otros medios. Por lo tanto deben existir presiones de otra naturaleza que 

hicieran posible el establecimiento del monoicismo. 

Willson (1983) resume las supuestas ventaJas de los sistemas 
.... 

monoicos: 

- Aumenta la fecundaci6n cruzada, pero usualmente permite tambifn la 

autofecundaci6n y por lo tanto reduce el problema de encontrar consortes. 

- Puede permitir la distribuci6n de flores para su mejor funcionamiento 

en masculinas y femeninas, evitando tambi~n conflictos entre las dos. 

Permite cambios en las proporciones sexuales de las flores. 

- Contribuye a la eonomia de producci6n de flor~s. 

A continuación se resumen los principales argumentos sobre los que 

se basan estas proposiciones. 

La disposición de los 6rganos sexuales en las flores hermafroditas 

genera altas posibilidades de autofecundaci6n, principalmente por 

autogamia. Esto podrf a hacer que la tasa de recombinaci6n disminuyera de 

manera importante. Por otra parte, Bawa y Opler (1975) sugieren que los 

granos de polen incompatibles que se depositan en el estigma de plantas 

autoincompatibles, disminuyen mucho la probabilidad de que el polen 

compatible pueda germinar y alcanzar el ovario, principalmente por 

razones de espacio. lapata y Arroyo <1978) proponen que la menor 

fecundidad de hennaft-oditas autoincompatibles en comparación con especies 

dioicas (para un bosque tropical caducifolio secundario en Venezuela), 

podr1a deberse a los efectos inhibitÓrios de los granos de polen 

i ncompat ib les. 

De acuerdo con lo anterior se h¡ propuesto que un factor de gran 

imP•:wtancia en la evolución del monoicismo, es la intet·ferencia genet·ada 

por el polen de la planta hacia el polen de otras plantas conespec1ficas, 
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ya sea compitiendo por lugares para germinar en el estigma, o cuando la 

di spos ic iÓn dt!! los ó"rgan•:)S mascu 1 inos dificulta la deposición de polen 

xenÓgamo. Es decir, cuando las condiciones óptimas para el ~xito 

reproductivo masculino o femenino muestran diferencias importantes. Oe 

ésta manera un an-eglo en la disposición ele las flm-es u 6rganos 

Se}:uales, PIJ•~de desembo•:.;u- en un sistema n:?productivo que presente tasas 

de recombinaci6n mayores que hermafroditas compatibles y evite problemas 

como los de hermafroditas autincompatibles. ~ste arreglo evita entonces 

la autogamia, pero en condiciones de limitaci6n de consortes permite adn 

la geitonogamia, garantizando la producci6n de descendencia. 

La divergencia entre las funciones sexuales puede tener otras 

ventajas, como la dish-ib•Jción Óptima de c,;ida tipo de flor dentro de la 

planta de acuerdo a sus requerimientos particulares, o una mayor 

eficiencia en la asignaci6n de recursos al especializar cada tipo de 

flor. Webster y Webster {1972) proponen que el arreglo de las flores en 

el ginero OALECHAMPIA es una funci6n de adaptaciones para optimizar la 

actividad de los polinizadores. En plantas zo6filas donde la conducta de 

forrajeo de los polinizadores es t(picamente de la parte de abajo hacia 

la de arriba (~awa y Beach, 1981), serfa ventajoso situar las flores 

femeninas en la parte basal y las masculinas en la apical, generando un 

sistema que aumenta la tasa de recombinaci6n. Este arreglo de las flores 

dentro de una inflorescencia es t(pico de las euphorbiaceae. Arreglos de 

éste tipo pueden tener también ventajas físicas o fisiológicas, ya que la 

posici6n basal de las flores femeninas asegura su precedencia en la 

captura de recursos garantizando la maduraci6n de frutos Y semillas. Los 

recursos restantes pueden asignarse a la funci6n masculina generando un 

sistema muy flexible (8ullock, 1983). 

El hecho de que las flores sean unisexuales, permite que la 

proporci6n sexual dentro de una planta pueda estar sujeta a variaciones. 

Estas pueden estar en funci6n de las condiciones ambientales imperantes Y 
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responder de tal manera que favorescan la adecuación vía Óvulos o polen. 

Se hi encontrado que la distribuci6n y namero de flores en plantas 

mon6icas est¡n controlados por m~ltiples factores. En ATRIPLEX CANESCENS 

un invierno esp':!cialmente ft-ío pt·ovoc•5 que las pt-.:,porciones sexuales 

cambiaran de manera significativa, reduciendo el n~mero de plantas con 

flores pistiladas ~nicamente y aumentando el de mon6icas <Me Arthur, 

1977). En especies como la calabaza y el maíz, la proporción de flores 

masculinas a flores femeninas puede ser modificada (incrementarse) con 

variaciones en la longitud del fotoperfodo, el cual actua sobre los 

niveles internos de hormonas (Rudich et.al., 1972). Primack y Lloyd 

(1980) mencionan que los factores que afectan la distribuci6n y 

proporci6n de flores en un individuo son la temperatura, nutrici6n 

minera 1, luz, f acton?s edáf icos y hot-monas vegeta les. La pos ibi 1 idad de 

variar las proporciones sexuales en una planta genera ventajas 

relacionadas con la asignaci6n de recursos, tales como el ahorro en la 

prod~cci5n de flores cuyo 6xito en ese momento no es alto y la producci6n 

de flores con alta probabilidad de encontrar consortes y producir 

d.:s•:endencia (Wi llson, 1983). 

Por Gltimo, es necesario m~ncionar el fen6meno de dicogamia, el cual 

puede generar una variaci6n temporal en las proporciones sexuales de una 

planta al desincronizar la producción de cada tipo de flor. Este fen6meno 

puede af ect.at· de re-:!n.;i~-a importante e 1 sis tema de cnJzamiento Y la 

composici6n gen~tica de la progenie. Bullock (1983) menciona que las 

complicaciones potenciales son mGltiples, ya que pueden ser afectadas por 

la fenologÍa del desarrollo a varios niveles de organización, por 

ejempló: entt-.2 fl•:n-es, en inflorescencias, individuos Y poblaciones. 

Estos desf asamientos pueden ocurrir en cada uno de esos niveles, de tal 

manera que previenen casi totalmente la autogamia. ~s por esto que el 

argumento m&s socorrido para explicar la evoluci6n de la dicogamia, es 

que significa una adaptaci6n para incrementar la tasa de recombinaci6n Y 

por lo tanto para evitar la autofecundaci6n. Sin embargo, isto no es 
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necesariamente cierto, pués a menos que todas las flores de un individuo 

se produscan sincr6nicamente, quedan adn posibilidades de geitonogamia 

lBullock, 1983). Bawa y ~each l1981) sostienen que si el aumento en la 

tasa de recombinaci6n fuera la Gnica presi6n selectiva, se podrfa esperar 

que tanto la protindria c0m0 la protoginia tuvieran las mismas 

frecuencias en la naturaleza y e~tuvieran distribuidas al azar entre las 

angiospermas. Por lo tanto proponen que las fuerzas de selecci6n mis 

importantes en la evoluci6n de la dicogamia son producto de interacciones 

coevolutívas entre los polinizadores y los sistemas sexuales de 

reproducci~n de las plantas. Oe acuerdo con ~sto Bullock (1981), encontr6 

ambos sistemas en una misma familia y localidad, relacionando las 

diferencias con los polinizaoores asociados a cada tipo. 

Los sistemas prot~ndricos podr1an ser favorecidos en condiciones de 

alta competencia por consortes femeninos. En cambio los sistemas 

protÓginos ~erián ventajosos cuando existieran presiones de selección en 

contra de la obstrucci~n de los estigmas por polen aut6gamo, o cuando 

existe incertidumbre en la fecundación cruzada, por lo tanto si el 

esfuerzo inicial por asegurar la fecundaci6n cruzada falla, adn quedan 

posibilidades de autofecundaciÓn (Bawa y Beach, 1981; Schemske et.al., 

1~78). 

La conclusión que salta a la vista, es que los sistemas sexuales de 

reproducci6n son el resultado de la interacci6n de varias presiones 

selectivas. Estas han generado sistemas que aseguran la producción de 

descendencia en un contexto ecol6gico dado y dependiendo del contexto ha 

cambiado la prioridad de los compromisos a cumplir. En este trabajo se 

investigar¡n las características del sistema de reproducci6n de 

C.SUBEROSUS así como la influencia que ejerce sobre él el contexto 

ecológico. 



OBJETIVOS 

El presente trabajo pretende cubrir dos objetivos sobre la 

biología reproductiva de CROfON SUBEROSUS en una selva tropical 

caducifolia en la región de Chamela, Jalisco. 

-El primer objetivo trata de determinar los principales componentes 

del sistema reproductivo de ~ROTON ~UBEROSUS, analizando para ésto la 

mayor cantidad de par~metros posibles.D~ntro de istos se incluyen: 

El tipo de expresi6n sexual. 

- Los componentes fenol6gicos 

del sistema a diferentes 

niveles de organización. 

- Cuantificación de la salida 

reproductiv~. expresada como 

el número de flores,frutos y 

semillas. 

- Evaluación del sistema de 

fecundación y su eficiencia. 
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- En el segundo obJetivo se intentan comparar éstas características en 

relacicin con el habitat ocupado por las plantas y su probable 

asociación con fenómenos de sucesión, como incrementos en la 

intensidad de la competencia y disminución en la disponibilidad de 

luz. 



CARACTERISTICAS DEL SlTlO UE ESTUDIO 

El sitio de estudio se encuentra en la Estaci6n de Biología 

Chamela. una reserva perteneciente al Instituto de Biolo9Ía de la 

Universidad Nacional A~tonoma de Mixico. Esta se localiza en la costa 

suroeste del estado de Jalisco, a la altura del Km 59 de la carretera 

Barra de Navidad - Puedo Vallat·ta, dentro del munit::ipio de la Huerta 

U 9 30; N y 105 03 ·' W ) , < F i g. 2) 

El tipo de vegetacidn del ~rea es un bosque tropical caducifolio, 

excepto en las cañadas y .;it-royos donde se encuenh·a una veget.ac ión de 1 

tipo de bosque tropical subcaducifolio <Lott et. al.,inédito~ 

terminol.ogÍa de Rzedowd:i, 19/8). 

El bosque tropical caducifolio es el tipo de vegetación que da la 

fisonomía genet·al de 1 .Írea, ya que domina las laderas y las pat·tes 

altas de los cerros, entre sus principales características est~ que la 

altura de sus componentes dominantes no sobrepasa los 1~ m de altura 

(Solis.1980) pero sobre todo la pérdida total del follaje durante la 

época de secas. 

La familia dominante es la Leguminoseae. seguida despu~s por las 

E1Jphorbiaceae (Lot t, inédito>. 

El clima de la zona presenta una marcada distribución estacional 

de las ll1Jvias. Generalmente éstas se inician a mediados de Junio. El 

periódo entre julio y principios de noviembre comprende el 81% del 

total de la precipitación anual; el resto se distribuye como lluvias 

espor,dicas en los meses de enero y febrero <Bullock, inédito>. 

Se disponen de datos de precipitaci6n para siete afios 

<1977-1984),la precipitación promedio anual es de /33 mm, siendo el 

valor más alto de 916 mm y el más bajo de 58~ mm. La temperatura 

promedio más baja es para el mes de enero con 20.6° c. Y la más alta 

para el mes de agosto con 26.6° e tFig.3). 
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FIGURA 2.- Localiz,1c i.611 c3coqráfica de 1.1 zona de estudio, ESt.lc16n de 
Blolog1a "Chamela"; del Instituto de Biolog!a de la UNA!!. (modiflcado 
de Hart1nez, 19841. 
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METO DO 

CROTüN SUBERüSUS es un arbusto que puede llegar a medir hasta 

tres metros aproximadamente. Se h4 encontrado que su distribuci6n no 

es homogenea. De esta manera, es m~s abundante en sitios con fuerte 

perturbacicin; encontrandose que existen diferencias muy marcadas entre 

las plantas que se establecen en la selva o en claros (ésto se 

demostrará en seguida>. ~stos sitios son por lo tanto contrastantes en 

cuanto a luminosidad y perturbación. 

Se observó una muestra de 80 arbustos cada cuatro días, desde el 

16 de junio de 1983 hasta el 25 de agosto del mismo año. La mitad de 

estos individuos se encontraba situado a lo largo de aproximadamente 

100 m de la carretera de acceso a la estación: en un lugar 

completamente perturbado, donde casi la totalidad del estrato 

arbustivo estaba compuesto por CROlON SU~~ROSUS y el estrato arbóreo 

estaba ausente. La otra mitad de la muestra se localizci a lo largo de 

las veredas y brechas de la estación, en los margenes de la selva o 

muy cerca de ellos; las condiciones aqui eran diferentes pues el 

estrato arbdreo estaba bien representado y en el arbustivo existían 

muchas especies. 
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Para cada arbusto se marcaron cinco ramas. Cada rama se definid 

como un segmento de 50 cm de longitud desde la inflorescencia terminal 

hacia el centro del arbusto, ésta longitud cambió durante el 

desarrollo del trabajo por causa del crecimiento de las ramas. Siempre 

5e tomó como referencia la marca colocada al principio del trabajo. La 

sele•:ción di: las t·amas dentro de un individuo se hizo pt·oc•Jt·ando que 

cada una de ellas tuviera una orientación diferente.En cada t·ama se 

marcaron todas las inflorescencias presentes y se sigui6 su 

desarrollo. Se registraron así el n~mero de flores de cada sexo,el 

n~mero di: botones y el ndmero de frutos presentes en cada momento. Un 

registro m~s, fue el n~mero de frutos que alcanzaron a dispersar sus 



semillas. tomando como parámetro la aparición de las líneas de 

dehiscencia. 

En los treinta individuos de la muestra se llevaron a cabo algunas 

otras mediciones que incluyeron el ~rea basal a 10 cm del suelo, el 

número de ramas por individuo Y la altura en la que el arbusto 

comenzaba a ramificarse. 

Con objeto de no perturbar el comportamiento de las plantas bajo 

observacidn. las siguientes evaluaciones se realizaron en una 

población de C. SUBEROSUS que se encontt-aba _junto a las instalaciones 

de la estacidn, ~sta zona había sido recientemente perturbada. Las 

especies que dominaban junto con C. SUBEROSUS eran principalmente del 

tipo herb~ceo, algunas gramineas e individuos juveniles del ~rbol 
HELIOCARPUS PALLIDUS. 

Se midi~ la producci6n de nectar a diferentes tiempos, embolzando 

inflorescencias en boton y colectando el nectar a partir de las 0/00 

hrs. Se usaron las mismas flores a lo largo del dia y en cada ensayo, 

tratando de imitar las condiciones que encontraría un insecto 

forrajeando si la flor hubiera sido visitada anteriormente. ~stas 

pruebas se realizaron en flores de los dos sexos. 

Un par~metro m~s que se investig6 fu~ la posible existencia de 

alelos de incompatibildad, la principal metodología usada fu~ el 

realizar polinizaciones controladas, las cuales incluyeron: 

fecundación cruzada, autofecundaci6n v pruebas de exclusi6n con bolsas 

de malla para evaluar el papel del viento como vector de polen. 

Con objeto de determinar intensidades de depredaci6n 

predispersión sobre las semillas y la tasa de abortos por fruto, se 

examinaron las condiciones de las semillas de una muestra de frutos, 

~stas se catalogaron en tres grupos: sanas, comidas Y abortadas. 

Todas las pruebas estadísticas se basaron en los textos de 

Daniels (1977) y Zat- (19/4). En todos los casos se reporta promedio Y 

desviación estandar. 
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RE:SULTADOS 

MORFOLOGIA 

f_.SUBERüSUS es un arbusto que se ramifica a partir de cierta 

altura del tron•:Q pri ne ipal, la intensidad de la ramificación depende 

al parecer de factores ambientales que afectan tambi~n la altura en 

que la planta comienza a ramificarse. rodos los individuos observados 

son mon6icos, aunque se observ6 uno que solamente producía flores 

femeninas. Las inflorescencias se producen en las partes terminales de 

las ramas, y conforme ~stas crecen se producen m~s inflorescencias. 

Todas las inflorescencias presentan los dos tipos de flor, aunque 

las flores femeninas 5e localizan solo en la parte inferior, mientras 

que en los rangos superiores de la inflorescencia se producen solo 

flores masculinas. El desarrollo de las flores ocurre desde abajo 

hacia la parte superior, por lo que las flores femeninas maduran antes 

que las masculinas. 

Las flores femeninas son poco vistosas, de color verde, su rasgo 

m4s característico son los estilos que se originan en forma radial 

sobre el ovario y dan la impresi6n de tent~culos lfig.4AJ. Esta 

apariencia resulta de la existencia de tres pistilos, cada uno de 

ellos con los estilos divididos dos o tres veces; la longitud de los 

estilos tuvo •Jn promedio de O. 7~ cm ci:m un.a desviación estandar de 

0.09 cm <n=10). La longitud de la flor desde la inserción de los 

t~palos hast.a la inserci6n de los estilog fue en promedio de O.j cm 

con una desviaci¿n estandar de 0.08 cm. El ovario representa después 

de los estilos la parte más sobresaliente de la flor, en todos los 

casos present6 tres carpelos unilobulados, como es característica de 

la familia Euphorbiaceae. 

Las flores masculinas son más vistosas, de color blanco Y 

característicamente tienen lj estambres. La longitud de la flor desde 

la insen:iÓn de los tépalos hasta el extremo de los estambres fué de 

0.5 cm con una desviaci6n estandar de 0.01 cm Cn=10, fig.48). 
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FIGURA 4.- Caracterfsticas mnrfol6gicas de las flores de c.suberoeue. 

Flores femeninas A, flores masculinas D. 
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FISONOMIA 

Antes de presentar los resultados de fenología y reproducci6n se 

muestran algunas características vegetativas que cambian entre las 

poblaciones y que podrían estar relacionadas con la producción de 

progenie, principalmente como resultado de las restricciones en la 

posición de las inflorescencias. Por lo tanto se hizo necesario un 

an~lisis de la relaci6n entre estas características y los componentes 

de la reproducción. 

Observaciones en el campo muestran que la fisonomía de las 

Plantas establecidas en condiciones de luz difiere fuertemente de 

plantas establecidas en la sombra. Los caracteres en que se 

ene• .. ' tr·ó m.·; .; ,,. iac ión fueron e 1 tamaño de los individuos (expresado 

como án!-:~ " , · . <.l ·: n~mero de ramas por planta) y la altura en la 

que se encont ¡·.ab-3 1 ;:;, ; .... 1mr:' · i ramificación (APR). 

El área basal de las plantas muestra una distribución diferente 

entre las poblacion~s (fig.5). La gama de tamaños en la población de 

luz es m4s amplia. Para la población de sombra se puede observar que 

el total de la muestra se restringe solo a dos categorias de ~rea 

basal, con ningún representante para las categorías de área basal 

grande O 7. O cm;;o. 

Otra de las características en que se encontró mucha variación 

entre las poblaciones fue la altura que existe del suelo a la primera 

ramificación de la planta <APRl. En las condiciones de luz parece 

existir una tendencia a ramificarse muy cerca del suelo, 

contrariamente a lo que ocurre en la sombra <Fig.6). Las plantas en la 

luz concentran el 13./% de la muestra en la primera categoría, es 

decir menos de 18 cm. En las plantas en la sombra ésta categoría está 

mal r~presentada <6.0%), y se nota que la APR est~ arriba de 50 cm en 

más del 50% de las plantas. 
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Para evaluar posibles diferencias entre la capacidad 

fotosint~tica de las plantas en las dos poblaciones, se tom6 como 

parámetro de comparación el número de ramas por planta <Fig. ·¡ >. Se 

encontrdque en las plantas situadas en condiciones de sombra la 

producción de ramas por planta es muy pobre (94% con menos de 60 

t·amas); a d1tere:ncia de la p•:::iblació'n de luz, en donde encontr.amos que 

el n~mero de ramas producidas por planta se distribuye en una mayor 

gama de valores (30% con m~s de 120 ramas), y que el 60% de la 

población de luz tiene un número de ramas mayor de 60. 

Más interesante resulta la correlaci6n de la producci6n de ramas 

por planta y el área basal para las dos poblaciones (fig.8), en los 

dos casos se encuentran buenas correlaciones lr=0.9~ y r=0.89 para luz 

y sombra respectivamente>~ sin embargo las pendientes de las dos 

rectas muestran diferencias significativas <0.02~ < P < 0.1, prueba de 

t>. Por lo tanto para los mismos valores de ~rea basal encontramos 

diferente n~mero de ramas producidas por individuo. ~ntonces las 

plantas en la luz tienen la potencialidad de producir comparativamente 
1 
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m~s inflorescencias, simplemente por el hecho de contar con más 

unidades de producción <ramas). 

Al graf io:at· e 1 .:frea basal contra la APR se encuentra una 

distribución muy particular <Fig.9). Se nota que los valores para cada 

P•::>bla•:i6n se separan en dos grupos la mayoría de los datos para la 

población de luz se agrupan en valores de APR muy bajos y en todos los 

rangos de área basal; mientras q•Je la población de sombt·a agrupa el 

total de sus valores por arriba de la línea media, con. áreas basales 

muy reducidas y APR relativamente elevadas. ~sto podría estar hablando 

de respuestas extremas al enfrentar condiciones contrastantes de luz. 

La •..Íltima correlación que se efectuó con características 

vegetativas fu<Í entre la APR y el número de ramas por planta. ~n la 

figura 10A se graficaron los datos de las plantas de luz. Se puede 

observar claramente que el número de ramas tiene una fuerte tendencia 
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a aumentar conforme decrece la APR, así a valores altos de APR los de 

n~mero de ramas decrecen mucho. Cuando se consideran peque~os valores 

de APR (( 20.0 cm), encontramos un mayor ntímero de Yamas producidas 

por planta. Esto no sigue una tendencia definida, sino por el contario 

a valores parecidos de APR podemos encontrar diferentes valores en el 

n•imer•) di: t-amas. Lo •:ual puede debet·se a la •2dod de las plantas; p1Je's 

es claro que solo ocurren cuando las APR son pequefias. al parecer la 

capacidad da ramificacicin decrece conforme aumenta la APR. Entonces el 

número de ramas y la Af'í< son el n?suJt,:;do do l<i ínter-acción entre el 

m•?dio ambiente y la planL1. La f ig1 . .n·.:i 108 muestt·a 1-:i gt-.3.fii::a para las 

plantas de sombra, en ~stas no se observa ninguna tendencia clara, 

pen:.i podemos notas que c.:·n •2:>cepción d•::e una plant.a todas prod1Jcen 

menos de 50 ramas, en conti·aste a lo que pasa en la población de luz. 

Por lo tanto podemos decir que est¿n ocurriendo diferentes expresiones 

del fenómeno en las dos poblaciones. 

En condiciones de luz aproximadamente el 80% de la poblaci6n 

tiene una APR de menos de 10 cm, en este grupo de plantas solo una 

tiene m~nos de 50 ramas. Par-a la poblacicin de sombra la situaci6n es 

diferente el 98.3% de la poblaci6ntiene una altura a la primera 

ramif icaci6n mayor de 20.0 cm y solo una de estas plantas pr-esent6 m~s 

de 50 ramas <Fig.10). 

Las características vegetativas mostradas tienen que ser 

relacionadas con ca~acterísticas reproductivas. El siguiente apartado 

intenta establecer esa relaci6n. 

FISONOMIA Y REPRODUCCION 

Las diferencias en forma y tamaño se analizaron en términos'de 

producci6n de frutos, numero de flores de ambos sexos producidas por 

individuo y número de ciclos de producción de inflorescencias por 

rama. Estos par4metros fueron evaluados como el promedio de las 



inflorescencias para cada individuo considerado. Para los ciclos de 

producci6n de inflorescencias se consideraron los promedios por rama 

para cada planta. Estas características se comparararon contra el irea 

basal y la APR. 

Los ciclos de producción de inflorescencias por rama y el 

Pt·omedio de fli:ot·es masculinas pot· infloresc•:!ncia en la pobla•:ión de 

sombra. most t"at"on correlaciones s igni f icat ivas con el área basal (O( 

=0.01 Y o< =0.024 t·esp.2i::tiv.:i.menteJ y en ambos <.>.JSOS con P•:!ndientes 

diferentes de cero <P<0.005 para los ciclos por rama y P<0.05 para el 

ndmero de flores masculinas por inflorescencia). ~stas correlaciones 

solo fueron significativas para la poblaci6n de sombra. 

- Ciclos por rama contra ~rea basal: Los promedios del n~mero de 

ciclos de producción de inflorescencias por rama para cada planta se 

compararon entre plantas con diferente <lrea basal. Los datos para 

plantas en condiciones de luz no mostraron correlaci6n y su pendiente 

no difiere significativamente de cero. La situaci6n cambia cuando se 

analizan los datos para plantas en la sombra lFig.11), en donde vemos 

un incremento en el n~mero de ciclos por rama conforme aumenta el área 

basal lla pendiente difiere significativamente de cero; P<0.005). 

Parece interesante notar que los m~ximos valores en los ciclos por 

rama que se alcanzaron en la población de sombra son parecidos al 

promedio para la poblacicin de luz (promedio para la población de luz = 

3.0 ciclos/rama, má}:imo valot· alcanzado en la población de sombra= 

3.0 ciclos/ramal. 

- Flores masculinas por inflorescencia contra ~rea basal: 

Nuevamente solo la poblaci6n en la sombra tiene una correlacicin entre 

el promedio de flores masculinas producidas por inflot"escencia Y el 

área basal C.Fig.12); 1.3 pendienie para los datos de 1,35 plantas en la 

luz no difiel'"e significativamente de cero, en contraste con las 

plantas de sombra <P<0.05). Las plantas en la luz tienden a mantenerse 

en un valor promedio de produccicin de flores masculinas por 

inflorescencia de 10.0 (+- 3.2) flores; mientras las plantas de 

3J 



Are& Basal 
(cm2¡, 

FlGURA ll.- Ciclos de producción de infloresccncia.s en función del 
area basal para cada planta de la poblacf6n rle sombra (P(0.01). En 
la población de luz no oe encontró correlnci6n. 

5 Area Basal 
(cm2) 

FIGURA 12. - NOmero promedio de flores mas cu Unas por inflorescencia 

por planta en función del a rea basai ( P<O. 05) paril la población de 

sombra. En la población de luz no se encontró con:elación. 
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sombra aumentan el numero de flores masculinas conforme aumenta el 

área basal. aunque siempre por debajo de la población de luz. 

35 

No se encontraron relaciones significativas en los otros casos 

(flores masculinas y ciclos de produccicin para las plantas de sol; y 

producción de frutos y flores femeninas en las dos condiciones), lo 

cual obedece a que los promedio~ por inflorescencia para estas 

características muestran una gran variación <Tabla 11). Al parecer las 

diferencias se producen a nivel de inflorescencia pudiendose 

considerar que ~stas responden individualmente y no como un conjunto 

dentro de una planta. 

Para obtener patrones generales entre la produccidn de frutos y 

las características vegetativas consideradas, se calculó el promedio 

de frutos Pt·oducidos por planta y se comparó en funci6n del <Írea 

basal, APR y numero de ramas. 

Se considera que la producción est~ subestimada pués los valores 

se refieren a una muestra de cinco ramas por planta; faltaría por lo 

tanto extrapolar la producción de esta muestra al total de ramas de 

cada planta. De no hacerlo, considerariamos que lodos los individuos 

son iguales en esta característica Cndmero de ramas). 

Tomando en cuenta lo anterior se pueden observar las tendencias 

generales; la figura 13 muestt'a la producción pt·omedio por planta para 

el área basal (A); altunl a la primera t·amificaciÓn (B)r Y el número , 
de ramas por individuo CC>. ~n estas figuras se ilustra la proporcion 

d~l total de frutos con que contribuyen las poblaciones de luz o 

sombra en cada categor(a. Se puede observar <Fig.13.A). que la mayor 

producci6n de frutos est~ generada
0

por la poblaci6n de luz t94.4Z>. Al 

parecer existe una tendencia a producir más frutos conforme aumenta el 
, , 1 . , 
area basal. aunque debemos recordat· que no se encentro una corre ac1on 

significativa entre esta5 dos variables para ninguna de las dos 

pobla•:iones. Existe un marcado pico de producción para la categoría de 

7.0-10.5 cm2. En la figura 13.~ se puede notar que nuevamente la mayor 
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Tabla II.- Resumen de car<'lCter !~tica• de tamaño y producci6n de inflorescencias de C. auberosus. 
Las plantas 1-16 correspond,en a la poblaci6n de luz, el resto a la de soiiibra. 

PLANTA AREi\ NUMF:80 PH!MERA X FLORES ~ x FLOHr'S O X FRUTOS x CICLOS/PlANTll 
NUMERO BllSAL DE P.AM!FICllC ION INF/PLl\NTA !NF /PI.ANTA INF/PLl\NTll 

(cm2) RAMllS (cm), 

l e.7 79 4.0 10,6 +- 7.7 12.6 +- e. l 6. u +- 5.2 5.e +- 2.4 
2 l. 6 13 10.0 15.7 +- 7. 7 9.1 +- 6. l 5.2 +- 5.6 3.4 +- o.s 
) 7.6 e7 2.0 9.0 +- ), 3 10.0 +- 4. 5 B. 7 +- 3. 8 3.6 +- o.e 
4 6.0 93 2.0 12 '2 +- 5. 3 11. o +- 6.4 6.e +- 5.2 3.6 +- o.e 
5 15.0 231 5.0 10.8 +- 4 . 2 7. 6 +- 4. 7 8. 4 +- s.o 3.4 +- 0.5 
6 19. 6 )5 2 0.0 11. 5 +- 3. 8 6.2 +- 6. l 7' 4 +- 4.e 2. 6 +- o .9 

14. 5 224 11.0 1. 5 +- l. 2 u.a +- 4 ., :! • 5 +- 2.5 l. o +- 0.4 
8 6. 4 115 J. o 11. 2 +- 4.7 12. 2 +- 5 ., 

• < ll. 7 +- 5.9 2. 8 +- o.e 
9 5.0 61 7.0 21. 7 +-16. 9 9. 7 +- 7.1 l l. 2 +- 4. 6 2.6 +- o. 9 

10 2 3. 3 5 34 2.0 17.1 +- 6.4 15. l +- 4.9 10 .1 +- 4. 7 2.e +- 0.4 
11 2.9 54 4 .o 12 .6 +- 3. 6 l íl. 7 +- 4. 8 9.8 +- 3.8 2.8 +- 0.4 
12 o.o 4 59 .o 7.0 +- 3. 6 12. s +- 3. 5 2.6 +- 2. 3 3.3 +- o .5 
13 0.5 3 4 9. o 6.0 +- o.o 11.:; +- 2. l 2. 2 +- 3.0 2.0 +- o. 5 
14 ) . 2 37 40.0 11. 5 +- 6.9 7,2 +- 5.4 B.O +- 6.0 2. 4 +- o. 9 
15 15. 2 141 20 .o 10.0 +- 3. 2 9.2 +·· 5. s 5.6 +- 5.6 2. 6 +- 0.5 
16 2.8 25 128.0 o.o +- o.o 5.0 +·- 5.6 9. 5 +- 7. 5 1.4 +- 0.5 
17 2. 5 16 76.0 16.2 +- 8 ., 

• < ~l • 3 +- 5. 6 8.0 +- 4. 5 2. o +- o. 7 
18 3.8 28 24 .o 7. 2 +- 6.G 1. 2 +- 5. !J 2.6 +- 4. o 2. 8 +- 0.4 
19 4.9 80 70.0 14. 7 +- b.9 11 . 2 +- 4. 2 6. 2 +- 7.1 3.0 +- o.o 
20 0.9 8 64.0 l. 7 +- 2. 1 .~ . i\ +- 4.8 4. 6 +-11. 2 l. 4 +- o.5 
21 l. o 10 77 .o o.o +- o.o f). s +- 5. 4 0.2 +- 0.7 1.6 +- o. 5 
22 0.6 6 33. o 17.0 +-10.fi l • 2 . - l. 5 o.o +- o.o l. 2 +- 0.4 
23 l.0 4 7.0 15. ; +- 6.J o.o +- o.o :; • 7 +- 9.0 2.0 +- l.O 
24 0.5 2 58.0 9, 5 +- 4.5 +-tt+++ttt+ 9.5 +-13.4 1.0 +- o.o 
25 1.0 8 43.0 8. o +- 7. 3 3 . l +- ,¡, 1 2. 3 +- 5.7 l. 2 +- 0.5 
26 2. 8 22 29.0 17. 4 +- 9.6 2.3 +- 2. l 7.2 +- 6.5 l. 8 +- 0,4 
27 4. l 42 32. o 13. o +- 3.5 9.8 +- 2.7 6.2 +- 6. 4 l. 4 +- o.s 
28 3.1 20 64.0 o.o +- o.o o·.o +- o.o 5.4 +- 7.1 1.4 +- o.s 
29 4.5 6 51.0 14. 5 +-11. o 3. 3 +• 3.2 1.B +- 2.0 1. 5 +- 0,6 
30 o.s 2 72 .o 5.0 +- 0.1 1.0 +- 2.8 s.o +- 7.0 1.0 +- o.o 
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altura de 1.1 primer.:\ ram1f1oci~n (B), y nt1mero de 

ramas (CI, La producción esttl extrapol.ld,1 r:na el nOl'!ero total de 

ramas de cada pl<1ntA. Las p•rtcs obscuras cNrcspondcn a la. proporción 

de la producci6n realízad<1 por la poblacifln de sombra. 



Producción de frutos la lleva a cabo la población de luz (39% sombra 

vs 61X luz). aunque esto es menos acentuado que en el caso anterior. 

Se nota que la categor{a m~s productiva corresponde a la de APR m&s 

pequeHas (0.0 - 17.5 cm). en la cual est~n mal representdas las 

plantas de sombra. La figura 13.L ilustra la misma tendencia que las 

dos anteri.ot·.¡:s. N1Jev-311•2nt•:: la m.oiyo1· p1·opo1·ci•{n de la p1·oducciÓn de 

frutos descansa en la poblaci6n de luz. Al parecer existe una 

independen•:ia ent1·e el nr.J'met·o d•:! 1·amas pm· planta y la pt·od1Jc•:i1:>'n de 

frutos por rama. Esta conclusi¿n se desprende al ver que los valores 

Promedio de Producci&n de frutos son muy parecidos para diferentes 

categor· Ías. 

Para ilustrar el efecto del tama~o. el cual no se considera en 

ninguna de las figuras anteriores, se construyeron gr~ficas que 

tomaran en cuenta el n~mero de ramas por planta. ~sto se realizd 

o:xtt·apolando la pt··:oduccio::'n de cinco t·amas (Fig.1:3), al nrlmen:i total 

que presentaba cada planta. Uespuds, se calcul¿ el promedio para cada 

categoría CFig.14). 

Es n•::>table el cambio en la dist1·ibuciÓn de los valon:Js pa1·a cada 

un.; de las g1·.áfi1:as p1·esentadas. t::n l.3 iigura 1'1.A. se ve cl.:n·amente 

la tendencia hacia producir m's frutos conforme aumenta el ~rea basal. 

Esta tendencia solo es un ref leJo del incremento en el nJmero de 

ramas, que nos habla del aumento de unidades d•:? Pt·oducció'n de fnitos y 

semillas. Es claro que la contribuci~n de las plantas de sombra es 

Poco ;iqnificativa (somb1·a 0.9/. vs luz 99.1/.). E:.n 14.A e·l pico de 

producci6n que se veía en la figura 13.A desaparece. Esto es producto 

de considerar el n~mero de ramas por planta, 
, I 

pero aun as 1, la 
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.:1::.nsec1J.on•:i.:; l•:~gii:.3 set-Í.:> que Lis categm·{as inte1·medias de á'1·ea bas.:il 

;on m~s eficientes en la produccidn de frutos por rama; pu~s estas 

categorías producen m~s frutos p0r rama que categorías mayores, pero 

menos cuando consideramos la producci6n total. La figura 14.~ sigue la 

misma ti:ndenci.:> que la 13.B, pet··:i ahor·a. la cont1·ibu•=i 0:fo de la 

poblaci6n de ;ombra ha disminuido considerablemente (39% en 13.b Y 

12. 1% ¿n _1q.B). En la figura 14.C las categorías mayores de 60 ramas 



;e han incrementado mucho y se ve una dominancia acentuada en la 

produccidn de las plantas de luz. 

Al parecer existen dos factores principales de la diferencia en 

la produccidn de frutos entre las dos poblaciones: 

Primero.- Diferencias debidas a características vegetativas CFig.13), 

impuestas por el habilat sombreado: irea basal < 1.0 cm; APR > 1/.~ cm 

t tt de ramas < 60. 

Segundo.- El efecto de la replicaci6n de unidades productoras de 

inflorescencias (ramas}, que a su vez se subordina al primer factor. 
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1 NF-LORf. SCENC l AS 

~n esta secci¿n se describe la fenolo~ía y el desarrollo de 

CROTON SUBEROSUS a nivel d6 inflorescencia. Se resaltan las 

diferencias q~e existen entre las dos poblaciones y se hace hincapi~ 

en las parti~ularidades que muestra cada una de ellas. 

Un eJemplo de las diferencias tan acentuadas que existen en el 

d.:sa1..- 0:;llo y p1·od1.l•:•:io:Sn de ,:)t·ganos t·ept·oductiv•:::>s entre las do:.s 

Poblaciones est~ ilustrado por la figura 15. ~s claro que la duraci6n, 

fenolo:::>gÍa y n1.Íme1·0 de f lo:i1·es y tn.ltos dispet·sados di f iet·e entt·e 1·3.S 

dos poblaciones. H.:iy que hace1· la aclaración que los dos ejemplos son 

•:as•:::>s di: i·•flot·escen•:i-:ls t(pi1:.;is, las cuales se sel•2ccionaron p1:wq1.le 

;us valores en tiempo y producci6n eran muy parecidos a los promedios 

Pa1·a l.:i pobl.:i•:i.J'n. A continuacii:5n se detall.;i la feno::JlogÍ.:.i y el 

desarrollo de las inflorescencias. 

Las inflorescencias muestran un desarrollo que en general empieza 

can la ant~sis de las flores femeninas y termina con la caida de 

flores masculinas. pasando por un peri6do de dispersi6n de semillas. 

L.:.is infl•:it·escen•:i-'ls tienen una dut·,:ici·~n en p1·omedio de .31.8 1.+-8.0) 

días cuando se efectua el c~lculo para toda la muestra. Pero si se 

sePal·.:rn lo:is dr.it•::>S di: sombt·a de le•<.: de lu;:, se obtienen los siguiuentes 

r·esultados: 

Población Lh.l t-.ac i Ón 

Pt"•::imedio 

Ue s vi ac i 6n N 

es t.:ind.;ir· 

=====e=================~================ 

LUZ 
SOHBR1\ 

.32.2 6. :3 

11.2 

:34 

34 

========~=============~================= 

Los valores difieren significativamente 0.05>P>0.01, prueba de z. 

í.dÍas.\ 
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Es ·= laro q•Je las inflorescencias de (;. SUBERCJSUS de las plantas 

en luz duran en promedio cuatro días m~s. ~s importante sefialar que la 

duracidn de las inflorescencias en las condiciones de luz es mucho más 

constante que en la sombra, esto queda indicado por los valores de las 

desviaciones estandar (o varianzas), en cada caso (las varianzas 

difiet·en significativamente O(:::: ü.üO::i, prueba d~:? t·az.:í'n de vat·ianzas). 
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El patr6n de desarrollo de las inflorescencias es en general como 

sigue: Aparicidn de la inflorescencia como un conjunto de botones con 

la apariencia de una pirámide. Los botones disminuyen en tamaño 

conforme se avanza hacia arriba, siendo esto producto de la secuencia 

de maduraci6n. Uespu~s de un tiempo, que varia d~pendiendo de las 

condiciones (con un promedio de 11.0 (+- 6.0) días <N==112) para las 

condiciones de luz y 1:3./ <.+- /.0) días <N=49.l pat·a la sombra), los 

botones de la inflorescencia comienzan a madurar, por lo tanto el 

tiempo necesario para iniciar la maduracicin es mayor en la sombra 

<P<0.05. prueba de t>. 

Como se menciond anteriormente los primeros botones en madurar 

son los que se encuentran en pos~cidn basal, que en la mayoría de los 

casos corresponden a las flores femeninas, de manera que las 

inflorescencias son típicamente prot6ginas. ~xisten algunas 

excepciones a esto las cuales ser~n consideradas mis adelante. Solo en 

•)•:h•:o inf 101·eso:encias di:: un total de 307 se encontra1·on flores de l•)S 

dos sexos en un estado aparentemente funcional, es decir que la 

probabilidad de presentar los dos sexos simultaneamente en una 

inflorescencia fue de tan solo 0.026. 

Las inflorescencias tienen flores femeninas durante 4.8 (+- 1.9) 

días y 4.5 (+- ~.5) días en las condiciones de luz Y sombra 

respectivamente (los valores no difieren significativamente, prueba de 

t). Se piensa que es más cot·recto considerar que las flores femeninas 

son producidas en un solo día por cada inflorescencia pu's en el 83% 

de los casos el número de flores no varió de un censo dado a otro. 



Las flores femeninas son apar-entemente 1·ecept i vas desde las 0600 

hrs. hasta las 1800 hrs., la receptividad de las flores se evalu6 por 

la apariencia del estigma y la presencia de exudados en su parte 

terminal. Se consider6 que las flores no estaban en condiciones de ser 

fecundadas cuando el estigma se secaba y tornaba amarillento. 
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Desde la antesis de las flores en la manafia, comienza la 

produccidn de nectar en la flor, el cual se acumula entre los t~palos 

y el ovario, de donde es colectado activamente por hormigas, avispas y 

mariposas Principalemte. Ue esta manera se observa que la producci6n 

d.:! ne•::t.a..- alc.anz.a un pico a las o·;ioo h1·s., pe1·0 esto n•::o es c•:mstante 

para todas las flores como queda indicado por las desviaciones 

estanda1· tan g1·¿¡ndes <Fig.16. N==14). 

Una vez terminado el peri6do hembra de la inflorescencia, es 

decir cuando todas las flores femeninas han sido fecundadas o bien 

dejaron de ser receptivas, comienza la antesis de las flores 

masculinas. Esto ocurre aproximadamente entre las 0600 y las O/Oú 

hrs •• pero solo hasta las 1000 hrs. empieza la producci6n de nectar 

(Fig.16, N=17). La apertura de las anteras ocurri6 a la misma hora en 

el sitio de estudio (1000 hrs.l. Llama la atenci6n que también a esta 

ho1·a el sol comenzab,) a h,3,::et· subi1· 1-3 tempe1·atw·a en el sitie•, lo 

cual hace pensar en alguna relaci6n entre la apertura de las anteras Y 

el .a•Jment•::. en la tempe1·atw·a o insol-3ci6n <Whithead, 1983). 

Las inflorescencias tienen un peri6do de producci6n de flores 

masculinas que difi8re entre las dos poblaciones estudi.adas. En la 

poblaci6n de luz las inflorescencias duran en fase masculina un 

pt··:•medi•:• de 17.4 (+- 6.1) días, en cambio las inflc1·escencias en la 

poblacion de sombra se mantienen en ésta fase durante 11.9 (+- /.~) 

días, (l).ü2>P>0.01, pnJeb.:i de U. 

En la tabla 111 se resumen algunos valores sobre los tiempos de 

desan·o:il lo ent n: las do::os Po:ib lac iones. 
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FIGURA 16,- Producci6n de néctar por las flores de c. suberoaua, 

la qr8fica superic'!'. representa las florea femeninas y la inferior 

las masculinas (n=l4, n=l7 respectivamente), L'os datos indican 

promedio y desviaci6n estandar, 

44 



labla JlJ.- l•~!oaYrül]c..a lE:!lnfJOral U(:! la!> inflor!E:!sc~11cias cJ<:! C.SUBE.ROSUS. 

Slo? t·~pot·ldn 10s t->t·um~dios P<it"d Cddd pobldción, t?ntt·t! Pdt·~nt>:?sis 1.-t 

cJ(:!!>VÍa(.·ió11 E:!!>l<:111ll<ir: E:!!>li::: si9110 R indica que las difE:trt!nt:ias !>CJll 

~st.adi!iilh:dm~nl~ siynificdlivds. 

SUL 

LtUF-<AClüN ·1 Ul AL 82. 2 (6. 8) 

x üt: LA 
JNFLCJRESC;E.N(;IA 

1 l EMPCJ x l•E 

MAOUHAC CIJN 

l•URAC lüN IJE. 

rASE: 

FEMENINA 

MASCULINA 

11-'84 

11.0 (6.0) 

1\-'l 1.~ 

4.8 (1.9) 

1/. 4 (6. 1) 

SOMBRA 

27. 9 ( 11. 2) 

11-'34 

13.7 <7.0) 

n...:49 

4.5 (205) 

11.9 (7.5) 

ll"-46 

S IGN 1 F I CANC l A 

O.OS>P>0.02 * 

O.OS>P>0.02 * 

P>0.1 

P<0.02 * 
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PRODUCCION DE FLORES POR lN~LORESC~NClA 

El n~mero de flores producidas, de cualquiera de los sexos, es 

otro de los caracteres que varia acentuadamente entre las dos 

poblaciones <Tabla IV>. 

En esta tabla se observa una diferencia entre las poblaciones, 

tanto para la producci¿n de frutos como para la de flores masculinas; 

lo cual contrasta para la producción de flores femeninas, cuyos 

valores no difieren significativamente. ~s necesario hacer notar que 

el tiempo que la inflorescencia dura produciendo flores femeninas 

tampoco varia entre las poblaciones (fabla 111). Por lo tanto parece 

que las dos poblaciones invierten el mismo tiempo en producir flores 

femeninas, generando tambiJn el mismo n~mero lestadisticamente 

hablando). En cambio la situacíon no es igual para los frutos y flores 

masculinas. 

Se presume que los valores reportados para la producción de 

flores masculinas est~n subestimados por las características del 

muestreo. Las flores se producen diariamente durante la fase macho de 

la inflorescencia y se desprenden el mismo día, por lo que se pierden 

cuando los censos se efectúan cada cuatro días. ~sta incertidumbre 

solo ocurre para las flores masculinas. 

EFICIENCIA REPRODUCTIVA 

La producción de flores y frutos fue utilizada como una medida de 

la efici~ncia 1·eproductiva, expresada como la proporci6n de flores 

femeninas que llegan a pyoducir frutos maduros en una inflorescencia. 

Esta medida solo se llev6 a cabo en inflorescencias en las cuales se 

conocía su desarrollo completo. De esta manera se calcul6 la 

€f iciencia reproductiva para cada inflorescencia y se hizo un promedio 

para cada población: 

EFICIENCIA REPRODUCTIVA/lNF.= tt FRUTOS/D FLORES FEMENINAS 
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"IAijLA lV. - f'rc..t.lucc:icj11 lle f lc..re1:t ..,CJY i11f lores.cE!nc:ia lle C. SUHE:.ROSUS. 

Los valor~5 se rt::?fit::?rt::?n d loi promt::?dios por inflort::?sct::?nci<l pdrd cddd 

J.1oblaci011. E:.11lYe f'd.Ye11le1:ti1:t 1:te rep(.1Yta11 la!:t de;viacio11e1:t EH.t<:111tl<sr. el 

siqno lit indio..:a qu~ lds dift::?t"t::?ni.:ids son si')nifio..:dtiVd~, pt·u~l.Jd dt::? t. 

Los v<slore!:t re¡:.•CJrlettlCJ!:t e11 e!:tl<s tabla·!:te tomd.rou c..le inflorE!1:tcencia1:t 

cuyo desarrollo se conocÍd pot· i.:0mplt::?to, iOlu st::? t·t::?i->ot·tdn los ft·utos 

que l le~esYúH et m<sdur ar. 

X de Flore!:t J.ICJY 

i 11 f lore1:tc:e11c: iet 

SCJL SOMBRA SlGNIFlCANCIA 

-'-:...~:...~~:...~~:...~:...:...:...~:...~ .... :...~:... ........ :...:...:... ........ :...~:...:...:...:... ........ _:...:...;~'-~~>~:...~:...:...:...:... .... _:...:...~~ 

Masculinas 

X de fru l c..11 f.ICJY 

i11flores(.;e11cia 

11 • 11 ( 6 • 48 ) 

11~129 

11. 6.3(1. :.32) 

11'-129 

/.2$1(5.20) 

n=16/ 

:J. 4:.H:J. 1:.5> 

n:...68 

10. :.50(8. /3) 

11=--71 

4.73(6.50) 

n..:.91 

P<0.01 "* 

P>0.1 

P<0.01 ~ 
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Los resultados para cada una de las poblaciones fueron: 

Población de Luz: 

ER/INF = 0.634 C0.351> 

Población de Sombra: 

ER/INF = 0.280 (0.349) 

n = :.34 

n = 24 
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Aunque los valores difieren significativamente (P<0.01, prueba de 

U. es impo1·tanti: notar que las desviaciones estandar son m•JY grandes 

en la población de sombra, incluso mayores que el promedio. En este 

caso en particular se debe a que solo una mínima parte del total d~ 

las inflorescencia5 produjeron la mayoría de los frutos CFig.l/.A). Se 

puedi: obse1·vai- cl<:n-amente q11e •=l origen de la heterogeneidad en las 

eficiencias reproductivas de las inflorescencias en la sombra, está 

dada P•::i1· una g1·.an cantidad dE ellas que tienen valo::ires de ER==Q. La 

mayor contribucidn para el promedio lo aportan un pequefio nJmero de 

inf 101·escenc ias cuyas ER tienen valot·es entt·e medianos y al tos. De 

esta manera la reproducción de la población de sombra recaé en la 

produccidn exitosa de frutos de un pequefio nómero de inflorescencias. 

Lo anterior contrasta con la población de luz, en donde la 

f1·.::cuen•:i.:i de infl•:irescencias con altos vali:it·es de ER •::!s muy elevada, 

y podemos encontrar inflorescencias ubicandose en todas las categorias 

(Fig.17.8). 

INFLORESCENCIAS IJNISEXIJALES 

El comportamiento de las inflorescencias muestra particularidades 

que varian de poblacidn a poblaci6n. Se encontr6 que existen 

inflorescencias unisexuales, las cuales son raras en la población de 

luz; circunst.ancia que c•:intrasta recurrentemente con la población de 

5ombra <Tabla V>. 

La Tabla V muestra como en ambos sitios la mayor proporci6n de 

las i nf lorescenc las corresponden al tipo monóico, sin embargo, solo i:an 
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úsbla V.- f'ruJ.1e,,rc:i~11 lle E:!Xf.lre~iones sexuales '"'ºr inflor~s<.:e11c:iü E:!lt las 

dos poblucion~'.i ~studidd.ts. L0s v.ahn·~s difi~t·~11 sh111ifio..:.tliv.tm~11t~. 
f'<v.úú1: J.1ruet..c. de X~ E:.l 9.21. <.Je las i11florescencias lle sc.ornbra 11CJ 
lle~u é:I la C111le!>is. 

f't-o,..orc i 011 <.fo 

l1tf loresc:e11cic.s 

Masculinds 

t-'ropot-c hm d~ 

ltif lun?sce11c.:iCt.s 

Femeninu.s 

Pt-opot·c ion di:! 

111f 10Yesce11c.:iCt.!> 

SOL 

1.5Y. 

9/.01. 

SOMBRA 

7.41. 

10. 21. 

73.21. 

n..:108 

so 



la población de sombra los tipos unisexuales tienen una contribución 

importante, pu~s sumados representan el 11.6X del total de las 

inflorescencias de sombra. 

INFLORESCENCIAS VANAS 
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Se puede hacer una categoría de las inflorescencias que nunca 

llegan a madurar, entendiendose por maduraci6n el hecho de que una 

inflorescencia produzca cuando menos una flor de cualquier sexo. De 

acuerdo con lo anterior, en la población de luz, la frecuencia de este 

tipo de inflorescencia fue cero, lo que contra5la con la poblaci6n de 

sombra, donde se encontr6 que de un total de 108 inflorescencias 10 

(9.2X) se hallaban en esa situaci6n. ~stas inflorescencias constituyen 

una carga para la planta, pu~s la inversi6n nutricional y energ~tica 

que signific6 su desarrollo se pierde sin beneficio (aunque es 

pt·obable qu.; una buena parte se re.absot·ba antes de la caída de estas 

estructuras, Stephenson,1981). Al final se nota que la menor 

producci6n de progenie fue realizada por las inflorescencias en la 

sombra. Esto queda bi~n ilustrado cuando comparamos la producci6n de 

los diferentes tipos de inforescencia entre las dos poblaciones 

(Fig.18>. 

Es importante notar que la mayor proporci6n de la produccidn de 

h·utos fue aportada pot· las i11f kiresc•::inc ias del tipo m.:móico. femando 

esto en cuenta se puede observar CFig.18), que la poblaci6n de luz 

tendría ventajas sobre la de sombra desde el punto de vista de 

produccicin de progenie. simplemente por contar con un n~mero mayor de 

inflorescencias. Así, para el mismo n~mero de plantas Y ramas 

muestreadas se observaron 196 inflorescencias en la población de luz Y 

so lo 108 en la po::>b lac io:fo de sombt·a. Vemos que la pob lac iÓn de luz 

cuenta con una mayor proporción de inflores~encias del tipo 

productivo. 

Un aspecto más que debe ser tomado en cuenta en las 

consideraciones anteriores, es que las inflorescencias individuales 



• 

para cada población mostraron diferencias significativas en la 

producción de frutos, siendo menor en la población de sombra (fabla 
IV>. 

0 LUZ 

!] SOMBRA 

Tipo de l"florucencl1 

FIGURA lB.- Proporción de los diferentes tipos de inflorescencia 

entre las dos poblac!_ones. En ambos casos se eval\lll el mismo ndtnero de 

ramas y plantas encontrandose como primera diferencia Pl nOmero de 

inflorescencias producidas (196 en luz vs. 108 en sombra). 
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FENOL06IA POR INDIVIDUO 

La fenología de la reproduccidn a nivel de individuo esti 

resumida en la figura 19; aquí se muestran los cambios en la 

Producci6n de flores y frutos para una planta individual establecida 

en las condiciones de luz. Los criterios para escoger esta planta en 

particular como ejemplo de la población, fueron los valores de 

producci6n.en sus características reproductivas, los cuales se acercan 

mucho ~ los Pr~·m~dios de la poblaci6n, así como sus parjmetros 

vegetativos. 

Es notable que no hay patrones bien definidos en la produccidn de 

las flores; aunque parece claro que los picos para t lores masculinas y 

femeninas est~n desfasados a pesar de que existe cierto traslape. Las 

flores femeninas son producidas en forma alternada, mientras las 

masculinas 5on producidas en forma más continua. Esto es un efecto de 

la desincronizacidn en el desarrollo entre las inflorescencias de un 

individuo, pu~s no todas las inflorescencias de un ciclo empiezan al 

mismo tiempo y del largo peri6do de producci6n de flores masculinas. 

Este fen6meno hace que e~istan altas posibilidades de autopolinizaci6n 

en los momentos en que están presentes las flores femeninas. 

Para evaluar la potencialidad de autopolinización en un individuo 

dado, se elaboró un índice de autofecundación (IA). Este se basa en la 

proporción sexual, calculada con base en el número de flores de cada 

individuo a través d~l tiempo. El Índice es una medida de la 

sexualidad de la planta y de las posibilidades de fecundación, ya sea 

geitonogamia o xenogamia. Este Índice se expresa como: 

IA = B flores femeninas/D flores masculinas 

Podemos tener 
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FIGURA 20.- Fluctu"ciones en la proporcion sP>cual en un 

peri6do de tres meses para una planta en la población de 

luz. NR1 no reproductivo. 
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IA = O; Sin posibilidades de autofecundación. Adecuación vía polen 

dispersado a otras plantas. 

IA = E; lndefinido;sin autofecundación. Adecuación vía ovulos, 

fecundados por cruzamiento 
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IA > 30; Altas posibilidades de autofecundaciÓn.Altas posibilidades de 

adecuación vía ovulos. 

IA < 1; Autofecundaci6n. Altas posi~ilidades de adecuacici~ vía polen. 

La figura 20 muestra las fluctuaciones en el IA en un periódo de 

tres meses, calculado para la planta que se usó en el ejemplo 

anterior. 

Es claro que una gran proporción del tiempo la planta actua como 

masculina, <IA = 0), 417. en este ejemplo. En ningún momento la planta 

se comporta·exclusivamente como femenina (IA = E). Podemos observar 

que el resto del tiempo las posibilidades de autofecundación son alt~s 

(censos 3,4,8,9,10,11,12 y 16), variando las proporciones de flores de 

manera cíclica. 

En lo que respecta a la producción de frutos se puede observar 

que el momento de su dispersión se retrasa entre 15 y 25 días después 

de que las flores fueron fecundadas lFig.19). Esto varía mucho 

dependiendo de cada inflorescencia, lo que probablemente es un reflejo 

de las características particulares de desarrollo y posici6n dentro de 

la planta. En la figura solo se consideraron los frutos que llegaron a 

ser dispersados. 

En las plantas de sombra se escogió un individuo bajo el mismo 

criterio que para el ejemplo de las plantas de luz. Los resultados se 

muestran en las figuras 21 y 22. Se nota que los patrones son muy 

diferentes a los de plantas de luz. La producción de flores masculinas 
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Y frutos esti muy reducida Y los peri6dos de producci6n de flores 

femeninas est~n m~s espaciados en el tiempo. En contraste a lo 

sucedido en el ejemplo de las plantas del claro. aquí encontramos 

peri6dos en los cuales las plantas funcionan como masculinas o 

femeninas Únicamente. 

En los cambios del IA con respecto al tiempo <Fig. 22), se puede 

observar que no existen sobrelapamientos tan acusados entre los dos 

tipos de flor. Solo existen dos censos (1 y 17),en los cuales hubo 

posibilidades de autofecundaci6n. El dificil en la producci6n de 

flores en las inflorescencias de las plantas de sombra, podría estar 

causado por un aporte limitado de recursos, donde el presupuesto 

asignado hacia la reproducci6n fuera menor que en las plantas de luz. 

Debe recordarse la baja producci6n de f~utos de esta poblaci6n. 
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La probabilidad de una planta de adecuarse vía 6vulos o vía 

polen, no solo depende de la proporción sexual que manifieste en ese 

momento. Otro factor que es determinante es la proporción sexual de 

los individuos conespecifícos cercanos, los cuales constituyen 

consortes potenciales. La fecundación solo se llevara a cabo si los 

dos tipos de flor se encuentran presentes en ese momento, ya sea en la 

misma planta o en plantas diferentes. Con el objeto de analizar este 

fen6meno en las dos poblaciones de CROTON SUBEROS~S estudiadas se 

construyeron dos gráficas. Estas representan la distribuci6n de las 

plantas en categorías de proporción sexual <IA> para cada censo del 

estudio. 

La gráfica para los datos de la población de luz <Fig.23), 

muestra como en todos los censos la categoría mejor representada es la 

o. que indica individuos que solo tienen una expresión sexual 

masculina en ese momento. La siguiente categoría es la de valores >O,y 

<1.5; ésta también se encuentra bien representada e indica el numero 

de individuos con una proporci6n sexual que fluctua alrededor de 1:1. 

Para las categorías mayores de 1.5 se observa que están cada vez menos 

representadas conforme aumentan los valores de proporción sexual. Se 
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FIGURA 23.- Distribuci6n de frecuencias por cate9or!c1s de proporción 

sexual a travl!s del tiempo pata plantas e~ la población do luz. En 

el eje x se representa el tiempo (censos) 1 e~ el eje f el nanero de 
individuos (n), y en el eje z laa catcg~r[as de proporción sexual, 

Notese que las categorías de loa extremos corresponden a valores de 

cero (adecuación v!a polen), y a valores nn definidos (adecuaci6n vta 

ovulas). 
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FIG.URA 24 .- Distribución de frecuencias por categoría de proporción 

sexual a travl!s del tiempo para las plantas de la población de sombra. 

En los ejes se representan los mismos parámetros que en la figura 23. 

PROPORCION 
SEXUAL 

(cdtegor!as) 

PROPORCION 
SEXUAL 

(catcgor!as) 

58 



nota un nuevo aumento en la frecuencia para la categoría E; la cual 

corresponde a pl~ntas qu€ se ewpres~n como femeninas en ese momento. 
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En la figura 24 (población de sombra) el patrón parece repetirse 

con algunas variantes. En primer lugar hay gran cantidad de plantas 

que no producen flores en un censo dado, esto se refleja en una caida 

de los valores de frecuencia para todas las categorías. Nuevamente las 

plantas en estado.masculino son la mayor proporción de la población 

para un momento dado. La categoría E, tiene una representación 

semejante a la encontrada en las plantas de luz. 
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FENOLOGIA POBLACIONAL 

Un componente fenológico de gran importancia en el sistema de 

cruzamiento, en la producción exitosa de progenie y en la composición 

geni~ica de ista; es la producci6n temporal de las flores de ambos 

sexos a nivel poblacional. Se muestran las gráficas de producción de 

flores para un periódo de casi tres meses <Figs.25, 26 y 27). En los 

tres casos se computaron el total de flores producidas por censo 

(aparentemente en estado funcional). La figura 25 representa la suma 

de las dos poblaciones, en 26 y 27 se separaron ios datos para cada 

población, luz y sombra respectivamente. En los tres casos existe una 

alternancia en la intensidad de produccibn entre las flores de cada 

sexo. Esto tiene como consecuencia directa que las proporciones 

sexuales de las poblaciones varíen alternadamente. En la figura 28 se 

muestran los cambios en la proporción sexual a nivel de población. Las 

partes obscuras dirigidas hacia arriba significan un sesgo hacia las 

flores femeninas, es decir que la población se comporta principalmente 

como receptora de polen~ y la población se comporta como donadora de 

polen cuando las partes obscuras están dirigidas hacia la parte de 

abajo. 

Esta alternancia en la proporción sexual de la población podría 

tener algunas implicaciones de importancia. En primer lugar puede 

verse que a nivel población existe cierto grado de sincronía en la 

producción de flores de un sexo dado. Esto ocurre tanto para los datos 

agrupados como para los de la poblacion de luz. La sincronía esta 

mucho menos marcada en la poblaci6n de sombra (Fig.27), pero aón así 

es suficiente como para generar una alternancia en la proporción 

sexual de la poblaci6n <Fig.28). 

El desfasamiento en la sexualidad a nivel poblacional genera 

problemas en el sentido de las posibilidades de polinizaci6n exitosa. 

De manera que cuando las flores de un sexo son muy abundantes, las del 

otro sexo son "raras". Habría que evaluar cual es el ef~cto de este 

fenómeno sobre la producción de progenie a nivel poblacional. Una 



300 

.. 
• ;; 

¡¡: 

• ,, 
~ • E 

·::i 
z 

\\ 
1 

\ 
1 

\ 
1 
1 
1 

\ /~ \y 
........ /'\ /\ "· \ ,• \ ! 

1 1 

' 1 
' 1 1 1 

\ / 
l. ......... : 

:.-• 

!, 
'• 
: \ o' 

: \ .. / 
1 1 ' ' . ,• \ ,,l' 
' ' 1 ' • : \ / 

1 .. ' . 
\ 1 

~l'v\ 
. 

o ................. --.... ._~------------------................. -----------
10 •• c.nn 

FIGURA 25 .- Producci6n temporal de floree m.isculinae y femeninas en 

las dos poblaciones b~jo estudio. Para cada tiempo se sumaron todas 
las flores de un sexo. 

61 



-. 
! .. . .. 
o • E 1 .. 
z 

111 

r, ' : \ I . 
' • 1 1 \ 1 

:' \/ 
I '\ 
: -........ 
' 

" 

A d 
'1 
1 1 I 
, ' l , \ , : \ , 
: \ / ·, : \ ........ 

\ 1 

~ 
" Cinto 

FIGURA 26. - Producc16n temporal de florcF masculinas y femeninas 

para la pobhci6n de luz. 

15 

9· 
s 
~10 
" ii! 
~ z 

·5 

,, 
\ 

\ 
\ 

\ 
1 

\ 
1 

\\ . 

1\ , . /!\ "d 
1 • 

./ s 

10 15 

CF:NSO (c/4 dlu) 

PICURA 27 • - Produccic5n temporal de flores a nivel d~ poblacidn b•jo 
condicione e de somhra. 



forma de hacerlo es comparando la eficiencia reproductiva de la 

población para cada censo, de manera que sea posible comparar los 

cambios de ésta en función de la proporción sexual de la población. 
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En la figura 29 se muestran los cambios en la eficiencia 

reproductiva de las poblaciones a través de los censos. Esto se evaluó 

considerando la proporci6n de las flores de un censo dado que habían 

logrado desarrollarse hasta frutos maduros. El resultado se asignó 

como la eficiencia reproductiva del censo en que se observaron las 

flores. Puede observarse que existe una tendencia hacia valores de 

eficiencia reproductiva altos cuando las proporciones sexuales están 

sesgadas hacia los machos. Esta correspondencia no es del todo exacta, 

pero es claro que una proporcidn sexual hacia lo femenino corresponde 

en general con valores bajos de eficiencia reproductiva. 

La figura 30 muestra las regresiones de la eficiencia 

re~roductiva en funci6n del n~mero de flores femeninas de la 

población, tanto para la luz como para la sombra. En ambos casos las 

pendientes no difieren de cero <P>0.1, tanto para la luz como para la 

sombra), indicando una independencia entre estos parámetros. 

Es interesante el hecho de que las tendencias sean diferentes 

entre las po~laciones. La población de luz alcanza los máximos valores 

de eficiencia reproductiva cuando la proporción sexual está sesgada 

hacia la función masculina, la situación se invierte en la población 

de sombra (Fig.30). 
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FIGURA 28.- Alternancia en las proporciones sexuales de la• poblaciones 

bajo eetudio. En la parte superior la población de luz, en la inferior 
la de sombra. Un sesgo hacia la parte de arriba significa que la población 

tiende a femenina, si el sesgo es hacia abajo entonces la población se 

comporta en mayor grado como masculina. 
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poblaciones consideradas en función del tiempo. 
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SISTEMA DE CRUZAMIENTO 

Como un método para caracterizar un elemento en el sistema de 

cruzamiento de C. SUBE_~OSUS se usaron pruebas de poli ni zac ión 

controlada. Estas incluyen autofecundación, fecundación cruzada, y 

pruebas de polinización por viento. 

El método consiste simplemente en aislar botones florales 

(inflorescencias) que se ~ospeche van a abrir al otro día. El día de 

la antésis las flores femeninas se polinizan a mano, ya sea con el 

polen obtenido en otra inflorescencia de la misma planta o de plantas 

diferentes. La inflorescencia se vuelve a aislar hasta que las flores 

femeninas dejan de ser receptivas. Los resultados se cuantifican como 

el desarrollo exitos6 de los frutos (Tabla VI). 

Los resultados indican que en~. SUBEROSUS no existen sistemas de 

autoincompatibilidad, pue's .c;olo en un caso el tratamiento de 

autofecundación no produjo semillas. Los valores promedio de la 

proporcio'n de flores que se desan-ol lan a frutos maduros para cada 

tratamiento no difieren significativamente CP>0.1, cruzamiento: 

0.31(0.22); autofecundación: 0.33(0.27). Este resultado parece lÓgico 

para una planta que como ~sta es una maleza. 

En .f.. SUBEROSUS se encontraron forrajeando individuos de avispas 

(Vespidael, hormigas, mariposas, y coleopteros (Cerambycidae). Al 

observar las visitas de estos animales a las plantas, se destacó que 

su comportamiento no podía resultar en un buen índice de fecundacidn. 

De esta manera se diseñó un experimento para evaluar la importancia de 

estos animales en la polinización de ~.SUBEROSUS. Este consisti6 en 

cubrir con redes de exclusión las inflorescencias de 10 individuos, 

los resultados se muestran en la tabla VII 

En esta tabla se puede observar que los valores del porcentaje de 

~xito alcanzados con las bolsas de exclusi6n de polinizadores son muy 

parecidos a los que se obtuvieron en las polinizaciones controladas. 

Se efectuó una prueba de análisis de varianza entre los tres promedios 
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y se encontró que no diferían significativamente lP>0.2> l0.41(0.26>, 

0.31l0.22J, 0.33(0.27) para polinizacidn por viento, polinizaci6n 

cruzada Y autopolinización n:?spectivamente>. Pm- Jo tanto se puede 

decir que estos valores se aproximan a la máxima eficiencia que se 

puede encontrar en la produce ión de fy-utos par-ü C. SUBEROSUS. Además es 

posible afirmar que la planta est¡ polinizada por viento y que el 

papel de los visitantes tiene poco que ver con la transferencia de 

polen. 
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Si isto es cieY-to ¿cual es el papel que Juegan los insectos que 

visitan a C. SUBEROSUS ? Se há reportado que avispas y hormigas no son 

polinizadores eficientes (existen excepciones como AGAONIDE y FICUS> y 

que las larvas de mariposa y los coleópteros, ya sea en etapa larvaria 

o como adultos, son importantes depredadores de flores, polen y 

semillas (Janzen, 1971: DeSteven, 1981). 

Tenemos dos grupos de insectos relacionados con C.SUBEROSUS, 

aquellos capaces de causar da~os a la planta por el consumo de partes 

reproductivas <Lepidoptera y Coleoptera) y los que podrían fungir como 

insectos protectores a cambio de polen y nectar o bien presas 

(Hormigas y Avispas) lver Bentley, 1976, 1977: Janzen, 1966, 1973; 

Schemske, 1980). 

Para explorar esta afirmación se colectaron todas las 

inflorescencias que presentaron frutos maduros, en plantas de una 

población de C.SUBEROSUS que se encontraba en terrenos adhiacentes a 

la estación. De una muestra de 610 semillas se hicieron categorías, 

que correspondían a semillas sanas, dañadas y abortadas. Los valores 

se distribuyeron de la siguiente manera: 

47.3% abortadas 

49.5% sanas 

3.2% dañadas por depredadores 

Claramente el impacto que tienen los depredadores de semillas 

sobre la planta no es muy importante. 



DISCUSION 

FISONOMIA 

En primer lugar se puede establecer que las diferencias 

encontradas entre las poblaciones no son artificiales, y que siguen 

tendencias más o menos claras: 

- Existe una asociación entre el habilat soleado y las siguientes 

características de las plantas: ~rea basal grande l> 7.0 cm), un 

número elevado de ramas por planta <> 60 ramas> y una ramificacidn 

cercana al suelo << 18.0 cm>. En el habitat sombreado la situación es 

al revés. 

- Se encontró que el área besa! y el n~mero de ramas por planta estin 

bien correlacionadas para las dos poblaciones, aunque la ordenada al 

origen Y la pendiente soD diferentes en cada caso. 

- La mayor producci6n de frutos estuvo asociada a las las plantas 

establecidas en la luz. 

Se piensa que los resultados mostrados anteriormente son producto 

de dos expresiones de la misma estrategia. Al parecer las plantas 

tratan de situar sus partes aereas en los lugares donde puedan recibir 

más luz. En las condiciones del claro, las plantas después de 

germinar, no requieren crecer mucho en altura para situar sus hojas en 

sitios donde reciban una do~is adecuada de ir¡solación. Por lo tanto, 

podrían tener mayor éxito al asignar sus recursos a crecer de manera 

horizontal, es decir aumentando el número de ramas y por lo tanto el 

área basal. De esta manera las plantas pueden interponer una mayor 

superficie fotosint~tica a los rayos del sol. En las plantas 

establecidas en las condiciones de sombra, la luz constituye un factor 

limilante, ésto se nota en la tendencia a incrementar la altura: pués 

de ésta manera pueden ganar sitios más luminosos, aún a costa del área 
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basal Y el 11úmero de ramas. Esto se traduce en plantas con la altura 

de la primera ramificación en una posición elevada, áreas basales 

pequefias y un n~mero reducido de ramas. ~lite (1984) ha mencionado que 

las plantas superiores son plisticas en tamafio y forma y que esta 

plasticidad deriva principalmente de su construcci6n modular, de 

manera que el n~mero y tamaHo de estas unidades varia grandemente con 

la edad Y las condiciones del ambiente. De acuerdo con lo anterior, la 

proximidad de otras especies puede afectar profundamente el desarrollo 

de las plantas individuales, de manera que su plasticidad funciona 

como un mecanismo de respuesta a factores denso-dependientes 

<Harper, 1977). 

Las diferencias en tamaño y forma entre las dos poblaciones 

esta.1diadas de C. SUBEROSUS podrían estar generadas pm· la 

"inteyfel'"encia" d.:? otras especies, que se manifiesta Pl'"incipalmente 

como una disminución en la cantidad de luz que alcanza los estratos 

bajos. 

La respuesta de _g_. SUEEROSUS a las presiones generadas por el 

aumento en la densidad es una reducci6n en el tamafto de las_pl~ntas. 

Se há encontt"ado que pal'"a un gran número de especies existe una 

relaci6n entre la densidad y la hiomasa por individuo, de manera que 

las variaciones en la densidad son compensadas por vayiaciones en la 

biomasa siguiendo una relaci6n inversa bien definida (ley de la 

potencia de los - 3/2; Yoda et.al •• 1963). Esta Y€spuesta es similar a 

la de HIBISCUS CANNABINUS <Muchow, 1979) donde se encontr6 que un 

aumento en la densidad genera un decremento monotónico en el número de 

nudos, un incremento monot6nico en la longitud entre nudos Y una 

disminución de once veces en el número de ramas. 

El más impol'"tante efecto del déficit lumínico sería la 

disminución en la producción de frutos. Se podría decir que las 

plantas establecidas en el habitat luminoso pueden asignar m's 

recursos hacia la l'"epl'"oducción, aSn manteniendo elevados los valores 

de mantenimiento y crecimiento <áreas basales grandes Y un número 

elevado de ramas por individuo). Mientras que las plantas en el 



habitat sombreado al estar limitadas por luz disponen de un mínimo de 

recursos pat·a la l'"eproducc iÓn (prc.iducc ión de frutos y semillas) y el 

crecimiento (plantas con pocas ramas), asignando la mayor parte de 

~stos hacia el mantenimiento. Respuestas similares a condiciones de 

luminosidad se han encontrado para ASIMIN~ TRILOBA <Willson, 1980) y 

LEPfOSPERMUM SCOPARIUM <Primack y Lloyd, 1980). 

Los resultados coinciden con los de Roos y Quinn <1977) para 

ANDROPOGON SCOPARIUS lGramineae), donde se comparó la fenología y 

reproducci6n de plantas situadas en varias etapas de sucesi6n. Se 

encontraron diferencias en la fenología y el esfuerzo reproductivo, de 

tal manera que conforme avanza la sucesión disminuye la duración de la 

época de reproducción y el presupuesto asignado a funciones 

reproductivas. Los autores interpretaron sus resultados con base en el 

concepto de selección r y K (Gadgil y Solbrig, 1972). Este concepto 

predice que las poblaciones sometidas a mortalidad denso-independiente 

podrían ser favorecidas si asignaran unu gran proporción de sus 

recursos a actividades reproductivas; en contraparte, las poblaciones 

bajo presiones de mortalidad denso-dependiente serían favorecidas si 

destinaran la mayor parte de su presupuesto a actividades no 

reproductivas. 

El esfuerzo reproductivo en las dos poblaciones de C. SUBEROSUS, 

(ü de frutos, inflorescencias y flores) se comporta de manera 

similar a lo expuesto anteriormente y al parecer el fenómeno se 

encuentra mediado por la accesibilidad de luz. Sin embargo, no hay 

evidencia suficiente para asegurar que las plantas cambian hacia 

estrategias K conforme avanza la sucesi6n. Parece mas 16gico pens~r 

que la disminución del esfuerzo reproductivo en las plantas de sombra 

solo es una respuesta a las limitaciones impuestas por el ambiente Y 

no una "estrategia adaptativa". Harper (1977> distingue entre los 

conceptos de estrategia r tictica y menciona que las estrategias son 

las caracte1-ísticas de los organismos que se han fijado geneticamente 

a través del cambio evolutivo; mientras que las tácticas son la gama 

de respuestas fenotípicas de un genotipo hacia las presiones del 

ambiente (plasticidad). De acuerdo con lo anterior, habría que 
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comprobar si la respuesta de CROTON SUBEROSUS tiene un componente 

genético y seguir el destino de las semillas en las dos poblaciones. 

Para dos componentes del sistema de reproducci6n se encontró una 

respuesta gradual asociada al ¡rea basal de las plantas. Estos fueron 

el número de ciclos de p1·oducción de inflorescencias/rama/planta y el 

promedio de flores masculinas I inflorescencia I planta. Ambas 

correlaciones solo fueron significativas en la población de sombra. En 

la luz las pendientes 110 difieren de ce1·0. Ef,t.o podY-Ía indicar la 

abundancia del recurso 11Jz en la Püblación del claro, de manera que 

permite a~n a plantas muy pequeflas el despliegue m~ximo de su 

potencialidad reproductiva. En la poblacion de sombra las plantas 

est4n restringidas energJticamente, por lo que su asignacidn hacia 

actividades reproductivas (U ciclos de producción y tt flores 

masculinas / inflorescencia) est~ subordinada a la caµacidad de la 

planta. Dicha capacidad podría residir en el n~mero de unidades de 

pt·oducción de fotosintatos, es decir el número de hojas (ramas). 

INFLORESCENCIAS 

Las inflorescencias son, en términos de reproducción las unidades 

funcionales de la planta, los datos muestran que éstas no responden 

como un conjunto, sino que cada inflorescencia lo hace 

independientemente de las demás (tabla 11, notese los elevados valores 

en la desviación estandar). Pensamos que esta respuesta diferencial se 

debe principalmente a la posición que ocupa cada inflorescencia dentro 

de la planta, así como el lugar donde se establece la planta misma. 

Esto influye principalmente en la cantidad de luz que pueden recibir 

las hojas adhyacentes así como ellas mismas (recuerdese que las 

inflorescencias son verdes>. De esta manera la planta actuaría como un 
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conjunto de metámeros <Harper, 1977). 

White <1984) propone que los metámeros son relativamente autónomos 

en sus necesidades de carbono y designa a cada metámero como una 

"unidad nutricional". Cada unidad nutricional consistiría de una hoja 

principal y una estructura reproductiva asociada (flores o 

inflorescencias). 
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Desde este punto de vista la posici~i de cada inflorescencia sería 

fundamental en la fenologÍa y produc~i&n de flores, frutos y semillas, 

en la población de sombra, la posición determinaría el éxito en la 

reproduce ion Pat-a la i nf li::n-escenc ia. Los at-gumentos anter lores se 

basan en los resultados obtenidos para los ciclos de producción de 

inflorescencias y el ndmero de flores y frutos producidos por 

inflorescencia. Estos valores se calcularon como el promedio por 

planta, y en todos los casos 'se encontr6 que la dispe1-siÓn alrededor 

del promedio era muy grande, indicando respuestas diferenciales entre 

las inflorescencias de una planta. 

Es importante resaltar nuevamente que el factor luz es la 

principal diferencia entre las dos poblaciones escogidas. Otros 

aspectos en los que probablemente existía variación, pero que no 

f•Jeron evaluados, fueron e 1 suelo, que en la población de sombra tenía 

una capa considerable de hojaralca y por lo tanto una mayor fuente de 

recursos minerales; la humedad, que aparentemente era mayor en la 

sombra a causa de la cobertura vegetal y por dltimo el efecto causado 

por la interferencia de otras especies, que se manifiesta 

principalmente como una disminución en la luz disponible. 

Evidentemente un enfoque experimental de estos aspectos, arrojaría 

mucha luz sobre este tipo de problemas. 

Los resultados obtenidos para las inflorescencias pueden 

resumirse como sigue: 

a) Existen diferencias en la duración total de las inflorescencias 

entre las poblaciones, con una variaci6n muy grande para la poblaci6n 

de sombra. 



b) La maduración de las inflorescencias requiere de un tiempo mayor en 

la población de sombra. 

e) Las inflot·escencias son típicamente protóginas; el mismo fenómeno 

ocurre a nivel de individuo durante un d{a dado. As( las 

inflorescencias en estado femenino abren sus flores má~ temprano que 

las que se encuentran en estado masculino. 

d) La frecuencia de inflorescencias atípicas fue mayor en la poblaci6n 

de sombra (se entiende como at{picas aquellas que solo produjeron 

flores de un sexo). 

e) Solo la población de sombra tuvo inflorescencias vanas, en una 

proporci6n de aproximadamente el 10%. 

f) El tiempo de producción d~ flores femeninas por inflorescencia, así 

como el ndmero que se produce no varía entre poblaciones, mientras que 

el número de frutos fue mayor para la población de luz. 

g) Los tiempos de produccidn y el n~mero de flores masculinas por 

inflorescencia varían significativamente entre las dos poblaciones. 

hl Se encontraron diferencias entre las eficiencias reproductivas de 

las dos poblaciones, siendo mayor para la poblacíon de luz; los datos 

de la población de sombra fueron muy variables con respecto al 

promedio. 

Los resultados se pueden discutir con base en el argumento de la 

posición de las inflorescencias dentro de la planta Y el principio de 

asignación de recursos, como sigue. 

Se había mencionado que un factor de primordial importancia es la 

posición de las inflorescencias dentro de la planta. Esto debe ser más 

acentuado en la poblacidn de sombra, pues la probabilidad de que una 

inflorescencia se sitúe en un lugar con luminosidad adecuada es mucho 
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rnenor que en la población de luz. Principalmente por la interferencia 

de otras especies que ocupan estratos m~s elevados. Desde este punto 

de vista se puede decir que las plantas, y pm· lo tanto las 

inflorescencias establecidas en las condiciones de luz, no sufren 

restricciones importantes por causa de este recurso. Tenemos así 

inflorescencias más longevas qw:? tienen una maduracion más rápida y 

que producen más frutos, prin~ipalmente por contar con un mayor número 

de inflorescencias, las cueles tambi~n presentan una mayor eficiencia 

reproductiva. 

Es importante resaltar que el esfuerzo reproductivo inicial 

destinado al componente femenino es igual entre las dos poblaciones (a 

nivel de infloresencia). Observamos que el número de flores femeninas 

por inflorescencia y el tiempo en que son producidas por una 

inflorescencia individual no varía significativamente entre las 

poblaciones. Aún así se en .. -o:mtró una variaci6n muy grande entre los 

valores de maduraci6n de frutos, siendo menores para la población de 

sombra. Willson y Rathcke l1974> proponen que la selecci6n favorece 

los arreglos florales que maximizan la adecuaci6n por cantidad de 

energía invertida, generando dos opciones: estrategias de alto riesgo 

y bajo costo como la producci6n de polen y estrategias de bajo riesgo 

y alto costo como la producci6n de frutos y semillas. En f.SUBEROSUS 

parece existir una constancia hacia las estrategias de bajo riesgo, 
' • I destinando el excedente de recursos a la produccion de opciones mas 

baratas, pero m~s inciertas en cu'anto a la producción de progenie~ de 

ahí la variación en el número de flores masculinas entre las 

poblaciones. Este comportamiento podría estar generado por la 

incertidumbre del sistema de polinización lanemofilia), de manera que 

la expresioÍ1 sexual constituye un mecanismo de balance entre las dos 

estrategias. Por otra parte, ~ste tipo de arreglos aseguran la 

producción de progenie en auscencia de consortes por medio de la 

autopolinizaciÓn. De manet·a que la inversi6n en la función femenina 

queda garantizada por la producción de flores masculinas, más baratas, 

en el mismo individuo. 



Una de las supuestas ventajas de los sistemas monóicos, es la 

pos ibi 1 idad de va;-iar las pr-oporc iones sexuales (expres ió'n sexual). de 

manera que se maximice la adecuació'n de la planta al dejat· solo flores 

cuya posibilidad de éxito sea alta en ese momento (Willson, 1983). Al 

parecer este fenómeno ocurre en las inflorescencias de C. SUBEROSUS, 

mediado por la cantidad cfo luz. 

Una proporci6n importante de las inflorescencias en la poblaci6n 

de sombra {aprox. 10%>, produjo solamente flores de un sexo, pensamos 

que ¡sta es una respuesta a condiciones de stress. De esta manera se 

producirian inflorescencias femeninas cuando se rebasara un umbral en 

la cantidad de recursos disponibles, de no hacerlo los recursos se 

podrían destinar a la producci6n de inflorescencias masculinas y 

existirian condiciones en las que istos no llegarian a cubrir el 

mínimo necesario para producir flores masculinas, en cuyo caso se 

produciría una inflorescencia vana. Asf en especies de los g¡neros 

CYCNOCHES y CATA$ETUM <Orch idace.:ie) se demos t1~ó que la intens id.ad de 

luz regulaba la expresión sexual lGregg, 1978). Plantas en la sombra 

de ambos gineros, son en general, de tama~o pequefio y solo producen 

flores masculinas, mientras que las plantas expuestas a la luz son m¿s 

grandes y producen flores femeninas.frutos y semillas. Maekawa (1926; 

en Gregg, 1978) descubrió una progresión desde plantas que no 

florecian, plantas con flores masculinas y plantas con flores 

femeninas, en funciÓ.n del tamarío, para ARISAEMA JAPONICA. 

Pensamos que los argumentos expuestos con anterioridad son 

suficientes para concluir que las diferencias entre las dos 

poblaciones se deben a restricciones en la energía disponible (luz), 

que a su vez es producto del fenómeno de sucesión. Estas diferencias 

determinan en gran medida la expresión sexual de las plantas, 

generando variaciones en la asignaci6n de recursos entre las funciones 

masculina y femenina. Este sistema ofrece muchas perspectivas desde el 

punto de vista experimental. 
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INDIVIDUOS 

La existencia de una asincronía entre las características 

fenol6gitas de los individuos determina que dentro de un planta y 

entre plantas exista una posibilidad muy alta de fecundaci6n. Bullock 

(1983),menciona que uno de los componentes del cruzamiento exitoso 

entre o intra plantas es la accesibilidad física, la cual no solo 

incluye proximidad espacial, sino un traslape de las funciones 

masculina y femenina. En CROTON SUBEROSUS existe una asincronía entre 

las inflorescencias de un individuo y entre las de individuos 

diferentes, generando altas posibilidades de fecundaci6n. Aunque 

encontramos que existe una variaci6n importante entre las poblaciones 

estudiadas. 

En el caso de las plantas de luz, podemos observar que el índice 

IA se mantiene gran parte del tiempo en valores que representan 

adecuación v!a polen. Cuando existen posibilidades de autofecundaciÓn 

$e deben principalmente a la presencia de flores femeninas, pues éstas 

se producen cíclicamente, mier.tras que las masculinas son producidas 

de forma mas continua al nivel de individuo. Las posibilidades de 

autopolinizaci6n son muy altas paya esta poblaci6n, debiendo existir 

una fuerte competencia entre el polen de la planta y el de otros 

individuos. Lloyd y Yates (1983> proponen que la selección sexual en 

plantas cosexuales conduce a la evolución de caract~rísticas que 

incrementan las probabilidade5 de donación de polen. La mayor cantidad 

de flores masculinas y su largo peri6do de producción por 

inflorescencia, podrían ser una expresi6n de este fen6meno en 

-º..SUBEROSUS. Esto concuerda con lo esperado para plantas polinizadas 

por viento, como una estrategia para asegurar la polinizaci6n (Gandhi 

y Da 1 e , 1 983) • 

La situación contrasta con las plantas en el habitat sombreado, 

donde la producción de flores femeninas es m's espaciada en el tiempo 

y las flores masculinas son producidas en menor cantidad y durante 

menos tiempo. Esto se traduce como periÓdos en que la planta funciona 
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como m~cho o como hembra (1A = O; IA = E>. Pensamos que esta respuesta 

no significa una estrategia para incrementar la fecundación cruzada, 

sino por el contrario es el resultado de um fue1·te limitación de 

recursos, principalmente luz. Abrahamson & Caswell (1982) encontraron 

que existe una fuerte cor-relación entre la asignación de energía y 

biomasa. Esto obliga a la planta a tener- c(clos m~s espaciados de 

producción de flores femeninas y una reducción en lr.t capacidad para 

sostener simultaneamente la producci6n de los dos tipos de flor. 

Acarreando también una dis111inución en la pr-oducci6n de progenie 

(frutos y semillas). 

En ambas poblaciones e:; i sten posibilidades de f ecundac iÓn exitosa; 

se observa que para cada censo existen infloresc~ncias en las dos 

fases. Aunque puede decir-se que éste no es un buen indicador del 

compo.r tamien to t·ept·oduc ti vo de las poblaciones porque los n•~meros de 

flores de cualquier sexo varian mucho entre poblaciones y de 

inflorescencia a inflorescencia. 

El tipo de fecundación que se efectu6 en las poblaciones 

estudiadas de f.· SUBEROSUS con'"esponde al de plantas polinizadas por 

viento, al tener un alto número de flores donadoras de polen con · 

respecto a las n:?ceptoras <Gandhi y Dale, i983~ Whitehead, 1983>. Esto 

se cumple para las dos poblaciones. 

En la poblaci6n de lu~ existen altas posibilidades de 

autofecundaciÓn, pués las proporciones sexuales con valores mayores de 

cero y menores de 1.5 se encuentran bien representados. Estas plantas 

presentan inflor-escencias funcionales en las dos fases, lo cual indica 

altas probabilidades de geitonogamia. Aunque debe existir una fuerte 

competencia intrasexual por la alta cantidad de flores masculinas 

presentes en cada momento (Bawa, 1980; Bullock y Bawa, 1981; Lloyd Y 

Yates, 1982; Willson, 1979, 1983). En las plantas de la población de 

sombra ésta categor{a no está muy bien representada; lo que genera que 

la fecundación cruzada sea más probable pués las plantas tienden a 



presentar solo un tipo de flor en un momento dado. 

Conforme aumentan los valores en la proporci&n sexual la 

tendencia de las plantas es adecuarse por vía 6vulos, hasta que llegan 

a presentar 6nicamente flores femeninas (calegoria E>. En las dos 

poblaciones esta categoría parece tener una representaci6n similar. 

Las categorías O y E demuestran que en los dos sitios existen momentos 

en los cuales una proporci6n de la poblaci6n se reproduce por 

cruz~miento. Aunque siempre la mayor proporci6n de plantas se adecua 

vía polen lcategoria. 0), en comparaci6n con las que lo hacen vía 

óvulos lcategoria E>. 
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Lo5 resultados indican que C.SUBEHOSUS es una planta adaptada a 

las condiciones de luz. aunque presenta una respuesta plistica a las 

condiciones del ambiente. Esta plasticidad permite su establecimiento 

a~n en condiciones de fuerte competencia y limilacion de recursos, lo 

que la obliga a modificar la expresi6n sexual en relaci6n a sitios m¡s 

benignos, así como a una reducci6n dr¡stica en la producci6n de 

progenie. 

POBLACION 

En los resultado~ mostrados anteriormente se demostró que a nivel 

de individuo existe una asincronía en la producci6n de flores, lo que 

genera altas posibilidades de autofecundación. También se mostró que 

gran parte del tiempo los individuos est~n sesgados hacía la 

producci6n de polen. 

Los resultados a nivel de poblaci6n mostraron que existe una 

sincron{a en la producción de flores, de manera que existe una 

alternancia en la proporción sexual de las poblaciones a través del 

tiempo. 

Esta sincronía puede obedecer a que existe algún factor físico 

que regula la fenolog{a de la floración a nível poblacional. Whitehead 

(1983> menciona que las plantas polinizadas por viento requieren de 



claves ambientales no ambiguas para iniciar la floraci6n, pués la 

transferencia de polen es muy 3zarosa. Como consecu~ncia de esta 

sincronía existen altas posibilidades de fecundaci6n cruz~da cuando la 

proporci6n sexual tiende a masculina, pu~s el aumento en la cantidad 

de polen ~enera competencia intrasexual. Lloyd y Yates (1982> han 

propuesto que la compel~nci~ intrasexual, en plantas cosexuales, 

conduce a la evoluci6n de características que incrementan la 

probabilidad de donar polen, principalmente por un aumento en su 

nQmero y el tiempo en que es producido. Por otra parte cuando la 

proporci6n sexual tiende a femenina, las posibilidades de fecundación 

cruzada bajan y aumentan las de autopolinizaci6n, generando a su vez 

el relajamiento de la competencia entre los granos de polen. 

Aunque las dos poblaciones experimentan fluctuaciones en la 

proporci6n sexual, las condiciones de luminosidad podrían acentuar el 

fen6meno, principalmente por efecto de la limitacion de energía en la 

sombra. Las plantas esl4blecidas en la luz cuentan con excedentes 

despu~s de cumplir con el compromiso de producción de flores 

femeninas, tales recursos pueden pueden ser asignados a la maduraci6n 

de frutos y/o a la funci6n masculina. Encontrarnos así que las plantas 

de la luz producen m&s flores masculinas durante más tiempo, lo que 

puede conducir a incrementos en la tasa de recombinaci6n por vía de la 

competencia intrasexual. De esta manera las probabilidades de 

polinizaci6n exitosa son mayores, ya que existe una gran abundancia de 

polen y no hay barreras que impidan el flujo entre individuos <Bawa Y 

Crisp, 1980>. La situaci6n en la sombra es muy diferentep las plantas 

producen menos flores masculinas (y menos frutos) dur~nte menos 

tiempo, generando el relajamiento de la competencia intrasexual, que 

aunado a las dificultades que se presentan para la polinizaci6n 

anemófila (Whitehead, 1983), conducen a que las probabilidades de 

autofecundaci6n sean muy altas. El resultado neto es que las plantas 

establecidas en las condiciones de somhra producen menos frutos, los 

cuales tienen altas posibiliúades de haber sido producidos por 

geitonogamia. Puede verse que la poblacion de luz logra las mayores 

eficiencias reproductivas cuando la ?roporci6n sexual fluctua entre 

O.O y 1.0, mientras que en la población de sombra la mayor parte del 
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tiempo las plantas muestran un sesgo hacia el sexo femenino. 

Estos resultados no se contradicen con lo dicho en la sección de 

individuos, donde se veía una dominancia de plantas con proporciones 

sexuales entre O.O y 1.0 lmasculinasJ, para las dos poblaciones. Así 

el sesgo que presenta la poblaci6n de sombra durante gran parte del 

tiempo hacia el sexo fem~nino; se debe principalmente a la baja 

producci6n de flores masculinas en las inflorescencias. De manera que 

aunque existe~ muchas plantas con proporciones sexuales masculinas; 

'stas tienen pocas flores por planta en comparaci6n con aquellas que 

producen flores femeninaj en ese momento. Esto hace que a nivel de 

poblaci6n el nGmero de flores femeninas exceda el de masculinas, a6n 

cuando haya momentos en que esta situaci6n s~ invierte. 

Por otra parte, debe recordarse que la eficiencia reproductiva y 

la proporci6n de flores femeninas no est¡n correlacionadas a nivel de 

poblaci6n. Scgdn Charnov <1979) la adecuaci6n masulina (~) y la 

adecuacii6n femenina <B> varian con los recursos asignados a la funci5n 

masculina o femenina y puede demostrarse teoricamente que bajo el 

efecto de la selecci.Sn natm-al, •21 equilibYioO(,f3, es aquel que 

maximiza el producto~G· Los resultados encontrados para ~.SUBEROSUS 

demuestran que la adecuaci6n vía 6vulos no varia en funci~n de la 

proporci6n de flores femeninas a nivel de poblaci6n. Podrfa pensarse 

que el n6mero de flores femeninas no estJ determinando el m~ximo 

producto de0<.B, puesto que no se puede correlacionar con las 

variaciones de la eficiencia reproductiva. El hecho de que la 

eficiencia reproductiva sea mayor en la poblaci6n en la luz, así como 

el número de flot·es masculin-:is, sugiet·e que la producci6n de este tipo 

de flores influencia notablemente el éxito reproductivo de la 

población (ver Sutherland y Oelph, 1984). Desgraciadamente la medición 

de la adecuación por vía masculina es muy comp 1 icada, por lo que estas 

hipótesis son dif{ciles de comprobar. En tal caso, el sistema de 

polinización tomaria un sitio relevante en el sistema de reproduccid'n 

de C.SUBEROSUS. 
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SISTEMA DE CRUZAMIENTO 

Los valores promedio para los tratamientos de las polinizaciones 

controladas (cruzamiento y autopolinización>, no mostraron diferencias 

significativas. Este r-esu.ltado indica que en f_.SUBEROSUS no existen 

alelos de incompatibilidad. La planta es ca~az de generar frutos 

cuando es fecundada con polen propio o de otra planta. Desde este 

punto de vista la composicidn genªtica de la progeni@ dependeri en 

gran medida de la naturaleza de los vectores del polen y de la 

fenolog{a. Por estas características se podría catalogar a ~.SUBEROSUS 

como una maleza, pues no parece adaptada a incrementar la tasa de 

recombinación (Baket-, 1965). Sin embargo, los pah-ones de producci6n 

de flores deben generar competencia intrasexual, que de alguna manera 

aumenta la fecundación cruzada. Serfa de suma importancia r-elacionar 

el aspecto genético de la progenie con estudios del sistema de 

n'!pt-oducc ión. 

Los insectos que se observaron forrajeando en ~ SUBEROSUS no 

representan el principal vector- del polen. Los experimentos de 

exclusión mostraron que el porcentaje de ~xito en la producción de 

frutos no difiere de los valores obtenidos en las polinizaciones 

controladas. Esto demuestra que el viento es el vector más importante 

en la transfer-encia de polen en esta especie. La af irmaci6n concuerda 

con los trabajos de Palacios (en prensa), donde se menciona que uno de 

los glneros más frecuentes en muestras de polen atrapado en liquenes 

de Chamela, fue CROTON. También en favor de esta conclusión está la 

alta proporción de flores masculinas en comparación con las femeninas, 

y la menor producción de frutos de las plantas en la sombra, generada 

al menos en parte, por la interferencia de otras plantas en la 

transferencia de polen. 

Los insectos encontrados en ~.SUBEROSUS no cumplen con un papel 

de polinizadores. Se ha mencionado que los ~ole6pteros son notorios 

consumidores de partes de la flor y polen <Crowson: 1981) Y que las 

hormigas y avispas pueden desarrollar una funci6n protectora a cambio 

de nectar, polen y presas (ver Bentley, 1976,1977: Schemske, 1980: 
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Janzen, 1966). De acuerdo con lo anterior, los datos mostraron que las 

semillas de .f_.SUBEROSUS no sufren gran daño por el efecto de los 

depredadores (escarabajos y mariposas), siendo el principal factor de 

plrdida el aborto de las semillas. Este podría estar generado por un 

déficit en los recursos asignados hacia la reproducción <Stephenson, 

1~81), puesto que no se logró aumentar la producci6n de frutos con las 

polinizaciones controladas <Levin y Wyatt, 198 ; Primack y Lloyd, 

1980; Willson,1980). 

Se puede pensar que el gasto energético invertido en la 

producci6n de nectar es una forma de atraer insectos protectores m¡s 

que polinizadores. De manera que el polen acarreado por el viento, es 

c~P¡Z por si solo de mantener los m¡ximos niveles de producci5n de 

frutos. 

Otro aspecto muy relacionado con la polinizaci6n por viento es el 

hecho de que las plantas sean prot~ginas. De esta manera se evita la 

p~rdida de polen que significaria que las flores femeninas no 

estuvieran receptivas en el momento en que las anteras liberan el 

polen. Esto difiere de plantas polinizadas por insectos, donde una 

estrategia de protandria sería más conveniente. Pues con los insectos 

se generan efectos de acumulación ~e polen que aseguran la fecundación 

en el momento en que abren las flores femeninas.Adem&s es muy probable 

que de esta manera se favoresca un proceso de selecci6n entre los 

granos de polen. Por otra parte es probable que el fen6meno de 

protogí'nia esté influenciado pot" la selección para evitar 

interferencia entre el polen y los estigmas. 

La presencia de anemofilia en C.SUBEROSUS sugiere que la planta 

no está adaptada a las condiciones de sombra, pués este sistema no 

asegura la transferencia eficiente de polen dentro de la selva, sobre 

todo por el estrato que ocupa esta especie. Bawa Y Crisp (1980) 

mencionan que la presencia de especies anemófilas no asociadas a 

condiciones de claros es dificil de explicar, a menos que existan 

severas presiones de selección por el servicio de los polinizadores o 

limitaciones energéticas para producir nectar o estructuras de 

atracc iÓn. 



CONCLUSIONES 

- Croton suberosus presenta características que hacen posible 

catalogarlo como una maleza. Su presencia en sitios maduros 

es más bien una situación anormal para esta especie, de ahí 

que su adecuaci6n (medida como tamaño y producci6n de des-­

cendencia) tengá valores muy reducidos en tales sitios. 

- Esta especie muestra un comporatmiento plástico que permite 

la adecuación, tanto de tamaño,forma y sistema reproductivo 

a las condiciones ecológicas imperantes. 

- La naturaleza del sistema de reproducci6n de Croton subero­

~ indica que éste ha evolucionado en función de fen6menos 

relacionados con la selecci6n sexual, esto se refleja en la 

manera particular de asignar sus recursos entre las funcio­

nes sexuales masculi~a y femenina; así como en el sistema 

de polinización. 

- Muchas de las preguntas que quedan inconclusas en este tra­

bajo podrían contestarse con un enfoque experimental. 

as 
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