UNERSIOAD ~ NACIONAL ~ AUTONOMA OE  MEXICO

Escuela Nacional de Estudios Profesionales
"I 2 T A C A L A"

BIOLOGIA FLORAL EN CUATRO ESPECIES DE
Bauhinia (CAESALPINDIDEAE) EN EL ISTMD
DE TEHUANTEPEC, DAX.

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

B 1 O L 0 G o
P R E § E N T A :
RAFAEL TORRES COLIN

Iztacala, Edo. de Méx. 1687



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A MIS PADRES Y HERMANOS:
QUIENES CON SU EJEMPLO Y SACRIFICIOS
ME HAN APOYADO SIEMPRE.



~ AGRADECIMIENTOS -

El trabajo de Tesis fue realizado en el Herbario Nacional MEXU -
del Instituto de Biologfq de fa UNAM, bajo la asesoria del Dr. -
Mario Sousa Séncheiﬁa quien reitero mi agradecimiento por sus --

val iosas observaciones y ensefianzas,

Al Dr. Alfonso Delgado Salinas por sus criticas al trabajo y por

el apoyo incondicional que siempre me ha brindado.

A los Bidlogos, Daniel Tejero Diez, Martha Castilla Herndndez, -
Silvia Romero Rangel y a la M. en C. Beatriz Flores Peiiafiel, --
por sus atinadas observaciones, asi como al Dr. Héctor Herndndez

M. por sus valiosos consejos.

Al Biol. Osear Dorado, a Gilberto Torres C., asi como a Felipe,-

por la elaboracion de algunos dibujos y grdficas.

Al Sr. Cipriano Martinez, asi como al Biol. Pedro Tenoriob- L., -

por su compafia y ayuda en el trabajo de campo.

A la Srita, Alicia Ortiz por su colaboracién en la mecanografia-

de! trabajo.
A! Lic. Armando Butanda C., por la revisién de la Bibliografia.

AtMiriam, quien con carifioc siempre me did dnimos en |los momentos

~de flaquezat



INDICE

CONTENIDO DE FIGURAS

CONTENIDO DE TABLAS __

RESUMEN

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

El GENERO BAUHINTA L.

AREA de ESTUDIO

OBJETIVOS

MATERIAL Y METODOS

RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA CITADA

~ APENDICE

o W N

13
22
23

70
82
85

91



CONTENIDO DE FIGURAS

Fig.

o

oW
1

~i
1

Mapa de localizacidén de la zona de estudio.
Graficas de temperatura y precipitacidn
anual de la estacion Tehuantepec.

Graficas de temperatura y precipitacidn
anual en Hda. de Sto. Domingo.

Grafica de floracién anual de las especies
estudiadas.

Morfologia floral de Bauhinia ungulata L.

Polinizador de Bauhinia unpulata L.

Grafica de frecuencia de visitantes en

Bauhinia ungulata L.

8.-Morfologia floral de Bauhinia divaricata L.

g..
10.-

11.

13.-

14,

15.~
16.-

18~

Polinizador de Bauhinia divaricata L.

Grafica de frecuencia de visitantes en

Bauhinia divaricata L.

Morfologia floral de Bauhinia subrotundi-

folia Cav.
Polinizador de Bauhinia subrotundifolia
Gradfica de frecuencia de visitantes en

Bayhinia subrotundifolia Cav.

Morfologia floral de Bauhinia glabra Jacq.

Polinizador de Bauhinia glabra Jacq.

Grifica de frecuencia de visitantes en

Bauhinia glabra Jacq.

Tabla de morfologia floral comparativa de
las especies estudiadas.
Esquema de radiacion adaptativa a diferen-

tes vectores de polen.

Pag.
14
17
18
29
37
37
38
45
45
4R
57
58
67
A7
Y]

69

77



CONTENIDO DE TABLAS

Tabla

1.~

2.~

3.~

-

10.-

Resultados de polinizacibdn artificial en

Bayhinia ungulata L.

Caracteristicas del néctar de Bauhinia

ungulata L.
Analisis para determinar el sexo de las

flores en Bauhinia divaricata L.

Caracteristicas del néctar de Bauhinia
divaricata L.
Analisis para determinar el sexo de las

flores en Bauhinja subrotundifolia Cav.

Caracteristicas del néctar de Bauhinia

subrotundifolia Cav.

Regiones del cuerpo de los polinizadores
de Bauhinia subrotundifolia con cargas de
polen.

Regiones del cuerpo de los polinizadores
de Bauhinia glabra Jacq. con cargas de
polen.

Lista de caracteres primitivos y derivados
en el género Bauhinia.

Arreglo de alianzas y subalianzas de

Bauhinia

pag-

31

42

33

49

41

51

56

66

76

81



RESUMEN

En el presente trabajo se realizd un estudio de Biologia
floral y polinizacidn en cuatro especies del género Bauhi-
nia L. (Leguminosae). Se comprobaron por observacibn di-
recta los polinizadores de cada especie; se obtuvo infor-
macién de los sistemas reproductivos y se discutidé la mor
fologia floral desde un punto de vista adaptativo.

Tomando en cuenta algunas caracteristicas primitivas
v avanzadas de las cuatro especies, se consideraron las
principales lineas filogenéticas y se realizd un pequefio
esquema evolutivo.

Finalmente se hicieron agrupaciones de algunas especies
relacionadas, tomando en cuenta la morfologia floral y

sindromes de polinizacién.



INTRODUCCION

Las primeras ideas sobre fusién sexual en la reproduccién

de plantas y la determinacidén de organos masculinos y feme-
hinos. surgen en la mente de los boténicos hacia el final
del siglo XVII; entre los trabajos méds importantes se encuen-
tran los de Kolreuter; 1781- 1766 y de Sprengel; 1787- 1793.
El origen de las especies, asi como otros trabajos de Darwin
de 1859 a 1882, generaron interés sobre las relaciones en-
tre plantas e insectos y las épocas subsiguientes son el pe
riodo clasico de la biologia floral en el cual fue reunido
la mayor parte de nuestro conocimiento de los mecanismos de
polinizacibén ( Proctor y Yeo, 1973).

Los estudios de polinizacién son importantes desde dife-
rentes puntos de vista; en plantas que tienen importancia
econdémica, el conocimiento de su biologia floral y poliniza
deres mAs efectivos produce un mejor rendimiento de estas.
Muchas otras plantas cultivadas sblo dan fruto en presencia
de vectores de polen adecuados. Por otra parte el conocimiel
to de cambios direccionales en polinizacidén y sistemas re--
productivos, puede proveer.valiosos indicios para reconstry
ir filoggnias, las cuales son importantes para sondear jui-

cios sistemdticos aplicables a la taxonomia.



La diversidad de Angiospermas entre la mayoria de las cate-
gorias superiores, asi como entre una gran proporcién de
especies relacionadas, esta principalmente mAs asociada con
la eficiencia reproductiva y el exitoso establecimiento del
germoplasma, que con cualquiera de las caracteristicas mor-
foléyicas de las partes vegetativas (Stebbins, 1970), esta
eficiencia depende de la inéeraccién de las plantas con el
medio ambiente y de factores naturales y agentes animales.
Estas interacciones son uno de los temas mds estudiados ac-
tualmente para comprender mejor la diversidad desde el pun-
to de vista evolutivo.

Por otra parte en esfe tipo de estudios es necesario in-
tegrar una serie de conocimientos estrechamente relaciona- -
dos de las caracteristicas reproductivas; es necesario ana-
lizar el periodo de floracidén dentro de las comunidades en-
donde se realiza la investigacidn, por otra parte en la in-
terpretacion de los diferentes mecanismos de polinizacién
de las especies, el andlisis de la morfologia floral es de
vital importancia. Por G(Gltimo la diversidad de los sistemas
sexuales o sistemas de cruzamiento van de la mano con el es
tablecimiento de los diferentes sistemas de polinizacién.

LLa presencia de diferentes épocas de floracidén se ha in-

terpretado como el resultade de la competencia de especies



por un grupo de polinizadores (Levin y Anderson, 1970; Hoé-
quin, 1971; Frankie, et al., 1974; Gentry, 1974, 1974a;
Delgado y Sousa, 1977).

Percival (1965) ha discutido la importancia de relacionar
los mecanismos de polinizacibén con la morfologia floral de
las especies, afirma Hue cada una de las partes florales
tiene la capacidad para funcionar de acuérdo a las necesi-
dades requeridas por la flor en su interaccibén con insectos
y otros animales; ‘caliz, corola, estambres, estilo y estig-
ma, forman un sistema con funciones especificas de protec--
cibén, sostén, atraccidén, almacenamiento, produccidn de néc-
tar y germinacidon de polen. La diversidad de los sistemas
sexuales o de .cruzamiento esta bien relacionada con el es-
tablecimiento de los diferentes modos de polinizacién.

En 1876 Darwin fue el primero en documentar y explicar
la diversidad de sistemas sexuales y de cruzamiento en plan
tas ( citado en Proctor y Yeo, 1973), hizo estudios de auto-
polinizacién y tuvo gran impacto al discutir ideas sobre 1la
evolucidn de sistemas sexuales. Después del desarrollo de la
teoria sintética de la evolucién, las implicaciones genéti-
cas de la diversidad en sistemas sexuales surgieron en bene

ficio de la biologia evolutiva de las plantas, por otra par

te la presidn selectiva para la recombinacién, llego a ser



la fuerza esencial en la evolucidén de los sistemas sexuales
(Stebbins, 1958; Darlington, 1958; Grant, V. 1958; Baker,
1960; Lewis y John, 1953; Mather, 1973), actualmente se es-
tudian diferentes mecanismos por los cuales se favorece la
polinizacibn cruzada, tales como: dicogamia, heterostilia y
otros complejos sistemas sexuales (Vuilleumier, 1967; Sol-
brig, 197%5; Lewis, 1979; Bawa y Beach, 1981 ).

Seyin Stebbins (1974) las diferentes formas de flores
estdn relacionadas a modos especificos de polinizacidbn de
tal forma que la significancia de sindromes de caracteres,
es uno de los principios involucrados en radiacidén adaptati
va. Los més especializados vectores son atraidos a las flo-
res por una variedad de estimulos, de los cuales el alor
podria ser aln més importante que la forma o el color (Bate
man 1951; Dodson et al., 1969; Manning, 1956). Con respecto
al color, podriamos reconocer gue tanto la sensibilidad vi-
sual de los vectores como sus reacciones a los colores, son
muy variables. Grant (196f) demostrd que los colibries pue-
den visitar flores de cualquier color, no obstante la gran-
sensibilidad de los ojos de estos a los colores rojos, po-
dria significar que una flor roja es mids féacil detectarla

desde larga distancia que las de otros colores.



Leppik (1953,1956) enfatizd la capacidad de las abejas y
otros visitantes especializados para reconocer patrones

de nimeros definidos de partes, por ejemplo; flores tetra-
meras o pentameras, aunque esta hipbtesis necesita confir-
macién experimental. Este mismo autor (1957,1964) intentd
clasificar y poner en una secuencia evolutiva las diferen-
tes formas de las flores que estidn relacionadas a modos
especificos de polinizacidén. Este intento satisface solo
parcialmente dado que los tipos de flores son muy difici-
les para clasificar, y algunas veces una forma particular
no esta asociada con los polinizadores esperados. Una cla-
sificaci6én un poco mAs satisfactoria es presentada, por
Faegri y van der Pijl (1966).

Los intentos anteriores por clasificar las diferentes
formas de flores, sugieren que, al hacer estudios directos
de las relaciones entre clases particulares de flores. y
polinizadorés, se podraa r&al;iar nuevas clasificaciones

y generalizaciones evoplucionarias.



ANTECEDENTES

En México el género Bauhinia L. (Caesalpiniodeae) presenta

una gran-diversidad de sindromes de polinizacidén en sus
especies, sin embargo la documentacidn de polinizadores
y visitantes florales es muy escasa.

El primer reporte de polinizacidén en Bauhinia fue por
Hart (1897), quien observd murcielagos polinizando a Bauhi-
nia multinervia, reportada como B. megalandra Griseb.

Vogel (1954), documento la polinizacidén por esfingidos en

B. macrantha y por mariposas diurnas en B. galpinii en Afri-
ca. Heithaus et al. (1974) reportaron dos murcielagos (Phi-
llostomatidae) involucrados en la polinizacibén de B. paule-
tia Pers. Wunderlin(1983) afirma que la polinizacidn del
grupo Bauhinia en Centroamérica es usualmente por murcie-
lagos, mariposas diurnas y nocturnas, abejas y aves, de las
cuales solo la primera ha sido documentada. El1 reporte més
reciente de polinizacibdn en este género es el de Ramirez

t al. (1984) quienes observaron gque B. ungulata L. es

polinizada por murcielagos en Venezuela.
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EL GENERO BAUHINIA L.

Es un género que contiene aproximadamente 300 especies en
el mundo, es mé&s abundante principalmente en el norte de
Sudamerica y sur de Asia. En America se distribuye desde
los Estados Unidos hasta el norte de Argentina y solo unas
cuantas especies se encuentran en las Antillas.

La taxonomia de este género ha sido tratada por varios:
autores; Dietrich (1840), hizo la revisidn del género y
feconocio 81 especies; Britton y Rose (1930) revisaron las
especies de Norte America (México, Centroamerica, Panama y

Antillas) en este estudio se reconocen Alvesia, Caspareop-

sis y Schnella como géneros distintos de Bauhinia.

Schery (1951), trato los miembros panamefos y solo reco
noce 11 especies nativas de América Central (México, Centro
américa y las Antillas) en donde reconoce 27 especies arbo
rescentes, de las cuales 20 son endémicas. En America Cen-
tral hay 3] especies nativas, de las cuales 22 estin Méxi-
co (Wunderlin,l1983). Existen otras cuatro especies que no
fueron tratadas por Wunderlin (1983) en su revisidn; B.

glabra, B. herrerae, B. guiapensis, y B. microstachya, las

cuales son bejucos y México es su limite norte de distribu

cidn ya que se encuentran en centro y Sudamérica.
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Arboles, arbustos y bejucos, con espinas intraestipulares
o inermes; hojas enteras, bilobadas o bifolioladas; estipu
las pequenas, lineares, lanceoladas a ovadas, caducas o ra
ramente persistentes; inflorescencias racemosas, panicula-
das, o flores pareadas o solitarias, terminales o subtermi
rales y axilares; bracteas solitarias pequefias, lineares a
ovadas; bracteolas 2, similares a las bracteas pero peque-
nas; botones florales lineares a lanceolados; sepalos 5
valvados, unidos casi al Apice, limbo espataceo o dividido
en 2 a 5 lobulos; nectarios usualmente presentes en el in-
terior de la base del cAliz; hipantio ciatiforme a tubular
pétalos 5, rara vez menos, libres, imbricados, usualmente
subiguales, unguiculados o sésiles, espatulados o filifor-
mes, blancos, rosas a rojos, verdes, o amarillos; estambres
10, basalmente connatos, diplostémonos, 1,3,5, 0 los 10
fértiles, filamentos filiformes o robustos, anteras ovadas
a lineares apice apiculado a emarginado, base sagitada, --
versatiles, teca abriendo loﬁgitudinalmente; polen esferoi
de a peroblado, inaperturado, 3-6.0 3-4 colporoidado &

3-6 poroidado, exina estriada, estriada- reticulada, o re-

ticulada, algunas veces con procesos supratectales o infra
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tectales; gineceo frecuentemente similar en tamafioc al an--
droceo, estipite largo, acéntrico, adnato, abaxial a la pa
red del hipantio o libre, ovario con varios ovulos, estilo
filiforme o robusto, estigma capitado u oblicuo. Legumbre

lenosa, elasticamente dehiscente o indehiscente; semillas

lateralmente comprimidas, superficie inconspicuamente mar-
cada, albumen presente, radicula recta o casi, cotiledones
deprimidos, lobulos del arilo cortos, cada vno comprimien-

do a la semilla al madurar y formando una estrecha cicatriz.
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AREA DE ESTUDIO

Localizacién
Las observaciones se realizaron en tres localidades del
Istmo de Tehuantepec Oax. (fig.l); Piedra de Cal Distr. de

Tehuantepec, en donde se estudio Bauhinia subrotundifolia Cav.

situada entre los 162 17"1at. N y.95% 18"1long O.
Alt. 50 m/s.n.m.
Magdalena Tlacotepec, Distr. de Tehuantepec, en donde
se estudio B. divaricata L., situada entre los 1692 29°
lat N y 952 09°leng O.
Alt. 170 m/s.n.m.
Microondas los Tules, Niltepec Distr., de Juchit&n, en
donde se hicieron observaciones de B. ungulata L. y B. pgla-
bra Jacq., situada entre los 162 28°lat N y 942 3571long O.

Alt. 94 m/s.n.m.

FISIOGRAFIA

El Istmo de Tehuantepec gueda comprendido dentro de la pla_
nicie costera suroriental, la cual " se extiende desde la
Sierra de Naolinco, en el centro de Veracruz; abarcando el
Istmo casi la totalidad del estado de Tabasco, porciones
del de Chiapas y toda la parte mexicana de la Peninsula

de Yucatdn" y a la Planicie de Sotavento (Rzedowski, 1978).
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1 Localizacibn de la zona de estudio
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MEDIO FISICO

En el area de estudio se registran climas de tipo célido-
himedo (Awg ¥ Awi ) por lo general estos tipos de clima
presentan condiciones de temperatura muy cldlidas, en donde
la temperatura media anual oscila sobre los 26 ? c y la del
mes mas frio es mayor de 18%c (fig. 2 y 3) la temperatura
del mes més caliente es antes de junio.

De acuerdo con Garcia (1973) en la zona cercana a la

LIRS

estacidn Tehuantepec se registra un clima Aw""o(w)ig, el
cual presenta régiman de lluvias de verano y es el mas seco
de los subhimedos. En el area de Niltepec prevalece el cli-
ma Aug (w)ig, el cual es parecido al anterior, con algunas
diferencias; es intermedio entre el mds seco de los subhi-
medos y el mAs hiimedo de estos.

Esta es una localidad que se encuentra en la zona que
constituye la puerta natural de salida para las masas de
aire aprisionadas por las montanas del E de México, por lo
que durante la mayor parte del afio existen fuertes corrien-
tes de aire, las cuales son descargadas en el Golfo de Te-
huantepec con gran fuerza, las velocidades maximas absolu-

tas de los vientos del N NE, se registran de noviembre a

enero (Rzedowski,1973).
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Segln el sistema de clasificacidén de suelos FAOD en su edi-
cidén de 1970, el suelo de la zona de Tehuantepec se inter-
preta como Regosol+Cambisol, son suelos poco profundos
asentados sobre roca caliza. En Niltepec la unidad de suelo
es Cambisol Eltrico con una cantidad regular de arenas.

Estas diferencias en el clima y tipo de suelos, permi-
te el establecimiento de diferentes especies en la vegeta-
cibn de esta zona, las cuales responden a condiciones me-
dio ambientales-eSpecificas. por ejemplo; B. glabra Jacy.

y B. ungulata L. usualmente crecen en selvas himedas, por
eso dentro del Istmo se localizan en lugares cercanos a
Niltepec, donde el clima es un poco mis hdwmedo, B. subro-
tundifolia Cav., se encuentra viviendo en lugares mas secos
y sobre suelos de roca caliza.

Las diferencias de clima y suelo en la zona de estudio,
parecen no influir en que las especies tengan diferentes
épocas de floracidén, ya que estos estan sobrelapados en la
época mas seca del afo (fiwys. 2,3, y 4), respondiendo proba-
blemente a factores fisioldgicos o de estrategia para su
polinizacibén. Por otra parte, los fuertes vientos que pre-
valecen en la zona, pueden jugar un papel determinante en
la reproduccidn de las plantas que ahi crecen; provocan
una baja en la temperatura y se retrasa la antésis de las
flores, provoca la caida de las flores antes de ser polini-
zadas y no permite que los visitantes florales tengan una

actividad normal.
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Figs. 3 La figura muestra los promedios mensuales de
temperatura y precipitacién durante el afio, en
la estaci6n metereolbgica Hacienda de Sto. Domingo.
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VEGETACION

En general los tipos de vepgetacidn que predominan en esta
zona son: selva baja caducifolia y selva baja caducifolia
espinosa de Miranda y Herndndez X. (1963), el primer tipo
lo podemos encontrar cubriendo los cerros en un rango de

altitud de 300-1000 @/s.n.m, esta vegetacidn lleva como

dominantes; Bursera exelsa Engl., B. heterestes Bullock,
B. schlechtendalii Engl., B. simaruba (L.) Rose, Plumeria

rubra L., Thevetia ovata (Cav.) A.DC, Tonduzia longifolia

(A.DC.) Wocdson, Cordia eleagnoides DC, Capparis incana

K

H.B.K., Capparis odoratissima Jacq., Forchammeria pallida

Liebm., Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng., Bucida

macrostachya Standl ., Fouguieria formosa H.B.K., Gyrocarpus

americanus Jacq., Amphipterygium adstringens L., Apoplane-

sia paniculata Presl., Lonchocarpus emarginatus Pittier

Lonchocarpus parviflorus, Benth., Lonchocarpus torresii M.

Sousa, Senna racemosa P. Mill,, y Randia thurberi S.Watscn

entre otras especies.
La selva baja espinosa se establece en las partes bajas
desde el nivel del mar hasta los 100 m predominando los

suelos de tipo calizo. El estrato arboreo esta compuesto

por las siguientes especies; Capparis incapa H.B.K., Cae-

salpinia sclerocarpa Standl., Acacia picachensis T.S Brandeg.
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Lonchocarpus parviflorus Benth., Pithecellobium campylacan-

thus L.Rico y M.Sousa, Ziziphus amole Sessé & Moc.) M.C.

Johnston, Jatropha alamani Muell. Arg., Randia laevigata

Standl., Thounidium decandrum (H & B) Radlk, Bourreria

Oxyphyla Standl., Crataeva tapia L. y Amphipterygium ads-

tringens L. En el estrato arbustivo encontramos las siguien-

tes especies; Acacia cochliacantha H.et B. ex Willd., Aca-

cia pringlei Rose, Aeschynomene fasicularis Slech.& Cham.

Bauhinia subrotundifolia Cav., Cercidium praecox (Ruiz &

Pavon) Harms., Haematoxylon brasiletto Karst., Mimosa nel-

sonni Rob., Pithecellobium calostachys Standl., Mimosa psi-

locarpa Rob., Senna skinneri (Benth.) I.& B., Exostema ca-

ribeum (Jacq.) Roem & Schult., Guetarda elliptica Sw.,

Hamelia patens Jacq., Agonandra obtusiflora Standl., Kar-

winskia humboldtiana (Roem & Shult.) Zucc., Dyospiros oaxa-

cana Standl., Malpighia emarginata DC., Cordia curassavica

(Jacq.) R.& S., Celtis iguanea (Jacq.) Sarg, Haplophiton
cimicidium A.DC. En la parte SE del Istmo de Tehuantepec,
en los limites con Chiapas, se establece la selva baja
caducifolia en lomas y bajos sobre los 100 m/s.n.m, algu-
nas de las especies conocidas son las siguientes; Caesalpi-
nia coriaria (Jacq.) Willd., Bauhinia glabra Jacq., Bauhi-~

nia pauletia Pers., Bauhinia ungulata L., Enterolobium

cyclocarpum (Jacq.)Griseb., llymenaea courbaril L., Lonchou-

carpus sericeus (poir) DC. subsp. palmeri, Trichilia tri-

folia L., cyratella sp., Jaquinia pungens A.Gray; Bunchosia
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palmeri S.Wats. Existen otros tipos de vegetacidén que no
han sido reportados en la Bibliografia y poco se conoce
de ellos, al E en la zona de los Chimalapas encontramos
una importante extensidén de selva alta perennifolia, la
cual esta muy relacionada con la vegetacidn de la parte
hiimeda de Veracruz, en la Sierra Chontal existen bosques
de pino-encino asi como grandes extensiones de bosque
mesdfilo de montafia, en la zona de Guevea de Humboldt

(Torres com. pers.).
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OBJETIVOS

En el presente trabajo, se pretende dar a conocer varios de
los aspectos de la polinizacibén de cuatro especies del géng
ro Bauhinia, en.el:Istmo de Tehuantepec Oax. Informacibn
que abra un panorama, para una mejor comprensidén de este

género y sus posibles implicaciones taxondmicas;

1) Conocer la fenologia de las especies.

2) Obtener informacidén sobre los sistemas de cruzamiento.
3) Describir la morfologia floral.

4) Obtener informacién de la Biologia floral.

5) comprobar por observacidn directa, los polinizadores y

visitantes de las especies.
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MATERIAL Y METODOS

Las cuatro especies estudiadas se localizaron en el Istmo
de Tehuantepec Oax., en los alrededores de Tehuantepec y
Niltepec; en estas localidades se establecieron sitios
permanentes de observacidén para cada una de las especies

y cocn base en los objetivos se realizdé la siguiente meto-

dologia:

1) previo al trabajo de campo se obtuvo informacién de la
floracién y fructificacibdn de ejemplares depositados en
los herbarios MEXU y ENCB.

2) Se marcaron los individuos necesarios para realizar las
observaciones.

3) Se hicieron pruebas de polinizacidn artificial cruzada

en algunas especies;

A) Se encapucharon los botones florales mds maduros con
bolsas de tela (tul).

B) Se«retiraron las anteras de las flores tratadas inme-
diatamente después de la antésis (emasculacidn), de-
bido a que las anteras hacen dehiscencia poco después
de la abertura de la flor.

C) Se depositd polen de otra planta sobre los estigmas

receptivos de las flores emasculadas.



4)

5)

6)
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D) Se encapucharon las flores tratadas, y se siguio el
desarrollo del fruto.

Se hicieron pruebas de Auto-polinizacidén artificial en

algunas especies:

A) Se gncapucharon los botones florales mAs maduros con
bolsas de tela (tul).

B) Se deposité polen de la misma planta sobre los es-
tigmas receptivos, después de la antésis.

C) Se encapucharon las flores tratadas para evitar a los
visitantes florales.

D) Se siguid el desarrollo de los frutos.

Se encapucharon inflorescencias en boton con bolsas de

tela (tul) y después de varias semanas se revisaron las

flores que produjeron frutos, con el fin de saber si en
condi;iones normales las flores producen frutos sin
tener contacto con animales (auto-polinizacibn natural).

Se hicieron observaciones de la biologia floral de las

cuatro especies:

A) Se establecid un horario de observacibdn para cada
especie en base a la antésis de las flores, presen-
tacibén de polen, receptividad del estigma y produccidn
de néctar.

B) Se mididé la cantidad de néctar producido por flor
y el porcentaje de azilicar del mismo en tres especies.

Este fue cuidadosamente recolectado de flores recién
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abiertas, para evitar la evaporacidn, el volumen de

néctar producido, fue medido con micropipetas cali-

bradas de 5, 10, y 25 microlitros; la concentracién

de azlcares fue medida con un refractémetro de campo
(Erma Hand refractometer 0-32 %).

hicieron inventarios y observaciones de polinizadores

¥ visitantes;

4)

B)

C)

D)

E)

Se realizdé un inventario de todos los visitantes que
se observaron sobre las flores y se identificaron.

Se contd el nlinero de veces que cada vector visita
las inflorescencias de una planta, en el periodo de
actividad floral segin la especie.

Se colectaron los visitantes mis frecuentes, y se
analizaron las cargas de polen que contienen las par
res del cuerpo gue hacen contacto con anteras y es-
tigmas, utilizando la técnica de Beattie (1971).

Se hicieron preparaciones permanehtes del polen obte_
nido del cuerpo de los visitantes asi como de las
plantas estudiadas para compararlos entre si.

Los ejemplares colectados de plantas fueron deposita_
dos en el Herbario Nacional MEXU, del Instituto de
Biologia, y los ejemplares de insectos y aves, fueron
depositados en las colecciones del departamento de

Zoologia del wmismo Instituto (UNAM).
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RESULTADOS

FLORACION Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las cuatro especies de Bauhinia estudiadas florecen al
inicio de la estacién seca del afio entre diciembre ¥
abril y en general coinciden en sus periodos de flora-

cién (fig.4).

Bauhinia ungulata L.

En México, se encuentra distribuida en la parte occiden
tal,hacia el norte hasta Sinaloa y en la parte orien-
tal llega a Veracruz, en casi todo el sur hasta Panama,
fuera de Centroamerica es nativa en Colombia, Venezuela
Guyana, Pert, Brasil, Bolivia y Paraguay, crece en siti
os perturbados, en elevaciones de cerca de los 500 m
Arboles o arbustos hasta de 6 m de alto, crece en luga-
res abiertos,asociaciones secundarias de selva baja ca-
ducifolia y selva mediana o alta subperennifolia. En la
zona de estudio la floracibn de esta especie empieza en
noviembre, se continua durante diciembre y finaliza en

los primeros dias de enero.
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Bauhinia divaricata L.

Se distribuye en México por toda la Sierra Madre Occi--
dental desde Baja California Sur, en la Sierra Madre
Oriental, desde Tamaulipas hasta Costa Rica, en Centro-
américa y en las Antillas excepto en Puerto Rico, co-
minmente crece cerca del nivel del mar hasta los 800
B.S.n.m. aproximadamente. Son arbustos o arboles peque-
nos hasta 5 m de alto, crece en lugares abiertos, aso--
ciaciones secundarias de selva baja caducifolia y selva
alta perennifolia. En la zona de estudio la floracién
de esta especie empieza en Noviembre y termina en agos-
to aproximadamenfe.

Bauhinia subrotundifolia Cav.

Lsta especie se distribuye a lo largo de la costa S0 de
México, desde Jalisco al SE de QOaxaca, se establece en
elevaciones cerca del nivel del mar, arriba de 1gs A0
m.s.n.m. Arbustos o arboles pequefios, 3 a 5 m de alto
crece en lugares poco perturbados de selva baja caduci-
folia. florece en el inicio de la época seca del aio,
de diciembre a febrero.

Bauhinia glabra Jacq.

Fsta especie se distribuye en el sur de méxico, Chiapas
Oaxaca y Veracruz, en Centroamérica y mitad norte de

Sudamérica, en Cuba y Trinidad en el Caribe.



Be jucos con zarcillos, en México crecen en asociaciones
secundarias de selva alta perennifolia y baja caducifolia.
En la zona de estudio florece de noviembre a enero, con
florecimientos gregarios, en los cuales existen cortas ex-
plosiones de antésis (1 a 4 dias) sincronizadas en toda la
poblacién, alternando con periodos de 8 a 11 dias de inac-
tividad floral. Este patrbén es parecido al "Multiple Bang"
de Gentry (197&;) en Bignoniaceae, en donde estos periodos
multiples de floracién se pueden interpretar como una buena
administracién de la produccidn de flores para favorecer

el ahorro de energia de la planta.

Tanto B. ungulata, B. divaricata y B. subrotundifolia
producen flores cada dia durante toda la vida reproductiva
de la planta, las plantas con este tipo de floracidén redu-
cen la cantidad de energia gastada en producir flores, v
prolonga el periodo de floracibn, estas modificaciones prga
veen un recurso de néctar mas constante y favorece para

conseguir vectores de polen confiables para la polinizacién.



B.divaricata

B.glabra

B. subrotundifolia

— | B.ungulata

- ™ r T a v - e

M A M JJ AS ONDETF

Fig.4, La figura muestra la sobreposi-
cién de los periodos de floracién en-
la zona de estudio de cuatro especies
de Bauhinia, los datos fueron obteni-
dos en base a observaciones de campo-

ademds de examinar ejemplares de los-
herbarios MEXU Y ENCB.
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Bauhinia ungulata L.

La morfologia floral de las especies ha sido resumida a ma
nera de tabla en la fig. 1.

MORFOLOGIA FLORAL

Las flores de B. ungulata, se agrupan en racimos termina-
les, elongados, consistiendo de 10 a 30 pares de flores
producidas al final de las ramas. El c4liz es grande y di-
vidido en 5 16bulos reflexos (fig.%t ). La corola esta com-
puesta de 5 pétalos filiformes de color blanco de 2-3 cm
de largo, erectos; dispuestos en un mismo plano y perpendi
culares a los estambres (patentes).

El c4liz por su posicibén reflexa, no interacciona con
los pétalos en la antésis, de manera que estos mantienen
su pesicibn pE(pendiculﬂr al eje de simetria de la flor
(ver fig.% ). El olor de las flores es desagradable, estam
bres 10, exertos de la corola, alternados 5 largos y 5 li-
geramente cortos, connatos en la base, filamentos largos
y delgados, Los estambres ademds de producir y presentar
polen, son estructuras atractivas dentro de la flor y los
filamentos sirven para retener el néctar secretado desde -
la base del hipantio formade por el caliz. El estilo es ro
busto y casi del mismo tamano de los filamentos, estigma
oblicuo y bien diferenciado del estilo, los nectdrios se

encuentran en la base del hipantio,formado por el caliz.
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SISTEMA DE CRUZAMIENTO

Es un arbusto con flores hermafroditas, autoincompatible

y con posibilidades minimas de autopolinizacidn.

Tabla 1.
Resultados de polinizacidn artificial en B. ungulata para-
conocer el sistema de cruzamiento (N= nimero de flores ana

»

lizadas).

fratamiento N Frutos % éxito
Polinizacidn artificial cruzada 84 16 19.00
Auto-polinizacidn artificial 51 0 .00
control encapuchado 100 0 .00

Bawa y Beach (1981) reportan que en la selva baja caducifo
lia prevalecen los sistemas autoincompatibles entre arbo-

les, ademéds de un gran nimero de especies dioicas y la fre
cuente ocurrencia de otras estrategias que promueven cruza

miento (por ejemplo; heterostilia y protandria).
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BIOLOGIA FLORAL

Es una especie cuya actividad floral es nocturna, la anté

sis de las flores ocurre entre las 17.00 y 19.00 pm, perma

necen abiertas durante toda la noche y si no fueron poli-
nizadas se marchitan y caen en uno o dos dias después.

La dehiscencia de las anteras empieza a las 18.30 hrs.
aproximadamente, poco después el Area estigmitica se en
cuentra hineda y receptiva, a esta hora empiezan a llegar
los visitantes florales (colibries y después esfingidos®
entre las 17.00 y 20.00 pm se puede observar una gran can
tidad de polen, el cual bafia completamente al estigma de
la misma flor, haciendo polinizacibén artificial se puede
notar incipienge desarrollo de frutos después de 4 a 9
dias de ocurrida ésta.

La produccibén de néctar es abundante (tabla '.) la secre--
cibn empieza desde que abren las flores y se va acumulan-
do entre los filamentos, haciendose notorio entre 18.00

y 19.30 pm. La concentracién de azlcar en el néctar de es

ta especie es parecida a la reportada por Baker (1978)
para flores polinizadas por esfingidos, ya que segin el
los diferentes tipos de néctar, muestran una clara rela-

cibén con la naturaleza del polinizador predominante.
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El néctar provee de energia a los visitantes y
esta dada por los azlicares que este contiene,
aunque también podria incluir lipidos (Baker

1978).

Tabla 2.

Caracteristicas del néctar de Bauhinia ungulata

X = Promedio ' DS

N = Nimero de flores analizadas

T = Nimero de individuos

Caracteristicas X N I
% de AzbGcares 24,4 (Y 5.09) 34 2

Contenido por flor
en microiitros 19.7 (F 9.1y 24 2
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VISITANTES FLORALES

Es una especie que tiene toda una variedad de visitantes

florales, principalmente Lepiddopteros nocturnos y colibri

es. Existen otros visitantes que solo se les puede consi -
derar consumidores de néctar; abejas y lepidbépteros diur-
nos que no influyen directamente en la polinizacidn.

Los Esfingidos Pachylia ficus, son los vectores con

mayores probabilidades de polinizar las flores de B. un-
gulata, se presentan desde las 18.00 pm y visitan frecuen
temente durante la noche (fig. & ). E1l tamafio del cuerpo
de estos esfingidos es adecuado para hacer visitas legi-
timas, tienen una forma de forrajeo similar a la de los
colibries, vuelan con gran rapidéz sobre varios racimos
llegando de frente a los estambrez exertos sosteniendose
en vuelo y haciendo movimientos descendentes hacia la ba-
se del caliz donde se encuentra el néctar. Hay gque aclarar
que estas visitas estan bien sincronizadas con la dehis-
cencia de las anteras y receptividad del estigma.

Segiin Baker (19H0) de las mariposas nocturnas que visi
tan flores, las mids frecuentemente observadas son los es-

fingidos y comunmente vuelan de forma parecida a los coli



bries, de frente a las flores las cuales forrajean con sus
largas proboscis. Tanto las anteras como el estigma de

B. ungulata hacen contacto con la cabeza y parte del térax
de los esfingidos, partes en donde se aloja el polen para
Su posterior transporte y llevar a cabo la polinizacién.

Las mariposas nocturnas Ascalapha odorata de la fami-

lia Lycaenidae también visitan frecuentemente a B. ungu-
lata sincronicamente con la dehiscencia de las anteras y
receptividad del estigma, sin embargo su eficacia como
pelinizadores es dudosa. Son mariposas con cuerpo adecuado
al tamafio de las flores, llegan a tomar el néctar directa
mente sobre la base de los filamentos de los estambres
exertos, descansando sobre el céliz, ahi permanecen varios
minutos de tal manera que no hacen contacto con anteras
y estigmas, en ocasiones este tipo de visitantes camina
sobre los filamentos de los estambres hacia las anteras
y no se descarta la posibilidad de que lleguen a impregnar
se de polen en dif=rentes partes del cuerpo.

Los noctuideos Blosyris vultura visitan las flores de
B. ungulata entre 18.00 y 23.00 pm (fig. 7 ) coincidiendo
también con la dehiscencia de las anteras y la receptivi-
dad del estigma, tienen la misma estrategia de forrajeo

que las mariposas Ascalapa odorata y al igual que ellas

solo accidentalmente podrian polinizar las flores.
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Los colibries también visitan las flores de B, ungulata
por la tarde inmediatamente después de la antésis antes
que los esfingidos y por la mahana, también son poliniza-
dores dudosos debido 2 que sus visitas no estén sincroni-
zadas con la dehiscencia de las anteras y receptividad
del estigma, sin embargo deben ser considerados como poli
nizadores potenciales debido a que por su tamafio y conduc
ta de forrajeo de néctar interaccionan fuertemente con
las partes reproductivas de la flor.

Existen otlros visitantes como; mariposas diurnas ¥y abi
jas, pero ademis de Gue sus visitas estan desfasadas con-
la receptividad del estigma nunca se les observd hacer
contacto con anteras y areas estigmiticas.

Segiin Arroyo (1981) en Caesalpinoideae son tipicos los
patrones de visitantes generalistas no especializados, cgo
mo sucede en Copaifera pubiflora la cual es visitada por
numerosas especies de insectos, pero solo tres especies
de abejas y algunas avispas, son los principales vectores

de polen.
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Fig. 5. La figura muestra la morfologia

floral de Bauhinia upgulata:
A)pétalos patentes, B)l0 estambres
fértiles exertos y C)cadliz reflexo.

Fig. & . La figura muestra al esfingido
Pachylia fjicug, visitando una
flor de Bauhinia ungulata,
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N?® de individuos

I§

10

mn Pachylia ficus (Esfingidae)

Ascalapa odorata {(Lycanidae)

Eg Blosyris vultura (Noctuideae)

NN

[”ﬂ Tiempo
L} ¥ v L4
18.00 24.00 4.00 (Hrs. del dia)
Fig. 7. Grafica de frecuencia de visitas de polinizadores

y visitantes de Bauhinia ungulala. Todas las
observaciones se realizaron en 3 individuos,en
Niltepec Oax. Distr. de Juchitén, entre 18.00 pm
y 4.00 am, el 19 de nov, 1,12,15,26 y 28 de
diciembre de 1983.
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Bauhinia divaricata L.

MORFOLOGIA FLORAL

Las flores se agrupan en racimos terminales y axilares, el
cdliz es espataceo en la antésis, superficie externa roji-
za, hipantio ciatiforme de 2 a 3 mm de largo (fig.8 ), co-
rola con 5 pétalos unguiculados, subiguales, blancos tor-
naAndose rojos al madurar, son conniventes y dan a la coro-
la una forma caracteristica de embudo (infundibuliforme)},
1.5~2.5 cm de larga, la caracteristica infundibuliforme de
la corola es debida a que el cdliz mantiene imbricados a
los pétalos, segin Percival (1965) en los claveles v algu-
nas cruciferas, el cdliz es efectivo en prevenir el robo
del néctar pero tambien tiene la importante funcidn de pre
servar la imbricacibén de los pétalos unguiculados para man
tenerlos erectos y juntos, de esta manera conforman un tu-
bo aunque esten desarticulados. El androceo consta de un
estambre fértil, exerto de la corola, filamento delgado,
ligeramente arqueado, connato en la base con 9 estaminodi-
os subiguales, connatos.  3/4 o miAs de su largo, petaloides
formando un tubo dentro del cual se almacena el néctar se-
cretado por los nectarios que se localizan en la base de
este tubo ( en una misma poblacidén de B, divaricata se en-

contraron individuos con dos, tres, y cinco estambres).
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El gineceo es casi igual o exede ligeramente al estambre
fértil, arqueado, piloso, ovario pubescente, estipite casi
igual al estilo estigma capitado, verde.

En esta especie la unidad funcional de polinizaciodn es
la inflorescencia, la cual presenta un atractivo contraste
de colores; rosa y blanco, esto debido a la presencia de
flores marchitas color rosa en la parte externa de la in-
florescencia y flores blancas recién abiertas: las prime-
ras sirven como atrayente para los colibries, ya el rojo
0 rosa son colores que reconocen mAs rApido por ser més -
sensibles a su longitud de onda (Stebbins, 1974), por otro
lado las flores blancas son las que realmente conitienen el
néctar v a las que visitan los colibries. Esta caracteris-
tica puede ser considerada como una buena estrategia de

atraccidén para polinizadores especializados.

SISTEMA DE CRUZAMIENTO

En la zona de estudio se comporta como una especie andromo-
noica, con flores masculinas y hermafroditas en la misma
planta (tabla? ), aunque no se hicieron pruebas del sistema
de cruzamiento, las probabilidades de auto-polinizacibn son
minimas. Existe una barrera entre anteras y estigma (fig.8)
la antera fértil se encuentra situada en un nivel inferior
con respecto al estigma y no podrian hacer contacto ni con

la manipulacién de algfin visitante.
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Tabla 3.

Esta tabla expone un andlisis de 10 individuos -
en una misma poblacion de B. divaricata, para --
determinar el sexo de las flores, en la zona de

estudio.

Z b 4
Localidad Fem. Masc. Hermafrod. N

N = Nimero de flores analizadas

México

Tlacotepec

Oaxaca .00 94.23 5.76 52
.00 23,83 1A.16 99
.00 79.66 20.33 59
.00 75.23 24.76 105
.00 91.15 8.84 113
.00 100.00 .00 72
.00 82.05 17.94 39
.00 95.74 4,25 47
.00 76.08 23.061 46

.00 40,59 59.40 101
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BIOLOGIA FLORAL

En esta especie las flores estdn en antésis desde las 7.00
am, al atardecer los pétalos blancos se tornan color rosa
y después de un dia alcanzan un color rojo de manera que
los racimos ofrecen una apariencia vistosa debido al con-
traste blanco y rojo de las flores recién abiertas y las
maduras respectivuimente. Las anteras exponen su polen a
las 7.30 am v el estigma se encuentra hinedo y receptivo
las flores no tienen olor, el néctar es poco abundante
el cual es producido dentro de un tubo formado por los
estaminodios y donde se almaicena para ser tomado por los
colibries, quienes forrajean constantemente las flores
desde esta hora.

La concentracibén de azicar en el néctar- coincide con
la reportada por Baker (1978) y por Hernindez y Toledo

(1682) para flores polinizadas por colibries.

Tabla 4.

Caracteristica del néctar de Bauhinia divaricata

X = Promedio + DS
N = Nimero de flores analizadas

= Nimero de plantas

Caracteristicas X N I

7 de Azicares 25.9 (+ 3.1) 80 3

Contenido x flor en microlitros 1.08 (£ 1.0) 70 3
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VISITANTES FLORALES

Los visitantes florales que fueron considerados como los
mds importantes vectores de polen son aves de la familia
Trochilidae y algunas mariposas diurnas.

Es una especie con flores de hdbitos diurnos, poliniza

da por tres especies de colibries; Archilochus colubris

con una ruta regular de forrajeo de néctar, em la cual los
polinizadores se alimentan desplazandose entre diferentes

individuos siguiendo una ruta regular; Hylocharis eliciae

con la misma estrategia de forrajeo de néctar y Doricha
sp. €1 cual es marcadamente territorial.

También existe una serie de visitantes ocasionales como
las mariposas de las familias Pieridae y Hesperidae.

El colibri Archilochus colubris visita las flores de B.

divaricata con mayor frecuencia, es constante desde las
primeras horas de la mafiana hasta las 14.00 pm aproximada
mente (ver fig. 1€). Doricha sp. es un colibri territorial
que permanece siempre cerca de uno o dos arbustos de la
poblacién de B. divaricata y junto con A. colubris son
los visitantes mas frecuentes. El otro colibri para forra
jear el néctar sigue una ruvta regular, de esta manera se
se le observa con menovs frecuencia pero es considerado

importante en la reproduccidn de B. divaricata.
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De acuerdo a las observaciones y a las pruebas de polen
obtenido de las partes del cuerpo de los colibries, se en
contrd que este se acumula principalmente en la corona,
linea media de la cabeza, garganta, mandibulas y cejas.
Lo anterior es el resultado de que en B. divaricata la
unidad funcional de polinizacidén es la inflorescencia ra-
cemosa, en la cual la compactacidédn de las flores indivi-
duales con un solo estambre funcionan come los tipos de
flores con estambres exertos en forma de brocha o cepillo
(Mimosoideae, Myrtaceae, Combretaceae, Proteaceae) como
mecanismo para que el polen se adhiera en diferentes par-
tes del cuerpo de los visitantes. Los tres colibries visi
tantes, hunden la cabeza y parte de su cuerpo en la inflg
rescencia, las anteras de los estambres exertos tocan la
garganta v cejas, por otra parte cuando se elevan a las
flores o inflorescencias superiores cercanas, para seguir
tomando néctar en la misma visita, la regidén frontal de

las aves tocan las anteras y estigmas de las flores.

En el caso de las flores o inflorescencias de mas dificil
acceso para los colibries por la obstruccidon de hojas y
ramas, estos primero se elevan sobre las inflorescenciasy
después se clavan en forea casi vertical tocando las ante
ras con las partes frontales de la cabeza en su camino

hacia el néctar.
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Fig.8 . La figura muestra la morfologia
floral de Bauhinia divaricata:
A} pétalos conniventes en forma
tubular,B) caliz espataceo
C) estructura del androceo;l es~
tambre fértil connato en la base
con 9 estaminodios unidos.

» La figura muestra al colibri

Archilochys colubris, visitando
flores de Bauyhinia divaricata

¥ las regiones del cuerpo del
animal que hacem centacto con
las partes reproductivas de la
flor.
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mm Archilochus colubris
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Grafica de frecuencia de visitas de polinizadores
de Bauhinia divaricata. Todas las observaciones

se realizaron en Tlacotepec, Distr. de Tehuantepec
Oax. de las 7.00 am a las 4.00 pm, el 9,11, 14 y 15
de febrero de 1984.
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Bauhinia subrotundifolia Cav.

MORFOLOGIA FLORAL

Las flores se agrupan en racimos terminales, subterminales
o axilares, con 10 a 30 flores por inflorescencia; el ca-
liz espataceo en la antésis (fig."! ), superficie externa
verdosa, hip:ntio ciatiforme de 1 mm de largo, 5 pétalos
subiguales blancos de 1.0-1.5 cm de largo, lamina eliptica
igual o mAs corta que la uiia, hﬁa pilosa, pétalos erectos
dispuestos en un mismo plano, casi perpendiculares al es
tambre fértil y estigma (patentes), al igual que B. ungula-
ta esta especie presenta el mismo patrén de disposiciédn
perpendicular de los pétalos con respecto al eje de sime-
tria de la flor (ver figs. ! y . ) relacionado con la no:
interaccidén del caliz refiexo con los pétalos. Las flores
no presentan olor, el androceo consta de un estambre fér-

til, ligeramente exerto, filamento delgado, arqueado. pilo

so en la base, unido con estaminodios, antera oblonga, ver
satil, de 1.5 mm de largo, dehiscencia longitudinal, 9 es-
taminodios subiguales, de 5-7 mm de largo, los cuales for-
man un pequefio tubo dentro del cual se almacena el nécta-
secretado por los nectarios en la bass de este.

Al igual que B. divaricata la reduccibén de estambres a
estaminodios, es una especializacidn que esta relacionada

con la proteccidn del néctar por la estructura tubular for



mada por los estaminodios. El gineceo es ligeramente arqug
ado, estipite subigual al estilo, estigma capitado, verde.
De esta forwa la variabilidad morfélogica en las flores
de estas especies, de la misma manera que pasa con el res-
to de las especies en el género, puede ser explicada por
diferentes funciones que cumplen las partes florales en la

polinizacidn.

SISTEMA DE CRUZAMIENTO
En la zona de estudio, se comporta como una especie andro-

monoica al igual queé B. divaricata, con flores masculinas

y flores hermafroditas, tampoco se estudio el mecanismo de
crvzamiento de esta especie, pero podemos decir que pQr te-
ner:las anteras en un nivel inferior con respecto al estig-
ma, ea las flores hermafroditas, se imposibilita la auto-
polinizacién, faltando por conocer su capacidad potencial

fincada en la auto-incompatibilidad.
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Tabla 5.

Esta tabla expone un andlisis de 10 individuos -
en una misma poblacién de R. subrotundifolia, pa
ra determinar el sexo de las flores, en la zona

de estudio.

Z 4
Localidad Fem. Masc, Hermafrod. X
Piedra de Cal
Tehuantepec
Oaxaca

N = Nlmero de flores analizadas

LU0 93,44 6.335 61
.00 70.83 2G6.16 96
.00 83.47 16.52 11S
.00 93.13 6.86 102
.00 G0.32 9.67 62
.00 81.66 18.33 60
.00 91.58 8.41 107
.00 83.69 16.30 92
.00 86.95 13.04 115

.00 63.52 36.42 85
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El androceo primitivo de Bauhinia consta de 10 estambres

fértiles., Tanto B. divaricata como B. subrotundifolia han

sufrido reduccién a un estambre fértil, de esta manera la
aparicién de andromonoecismo en este género puede ser con-
siderado com. una respuesia selectiva a la pérdida de po-
len compensando asi la reduccidén de anteras fértiles,
Arroyo (1981) ha interpretsdo esto en algunas Caesalpi-
noideas, junto con la evolucién de mecanismos de poliniza-
cidon que emplean animales grandes y como un medio de incre
mentar el radio polen/ovulos.
La evolucidén del andromonoecismo, ha sido generalmente acre
ditada a la presion selectiva para incrementar la fertili-
zacidn cruzada (Heithaus et al., 1974)pero esta explicaci-
6n es incompleta por varias razones, inclu}endo la existen
cia de auto-incompatibilidad en varias espacies andromonoi
cas. Seglin Ruiz i Arroyo (1978), Calliandra laxa y Acacia
macrantha, son andromonoicas y ambas son auto-iicompatibles
por lo tanto el incrementar niveles de cruzamiento es cla-

ramente superfluo.
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BIOLOGIA FLORAL

En B. subrotundifolia, se producen diariamente

de 1 a 3 flores, las cuales estan en antésis deg
de las 6:00 am, permanecen abiertas durante todo
el dia y se marchitan en 2 dias aproximadamente,
el polen es presentado por las anteras a las
7:00 am, entre las 7:00 y 8:00 am, la superficie
del. pequefic estigma capitado parece receptiva,
ya que se nota brillante y htneda, las flores no

presentan ning(: olor, el néctar es poco abundan
te y es producido dentro de un tubo formado por

los estaminodios, ahi se almacena para ser toma-
do por dipteros y abejas, los cuales hacen su
aparicién sincrénicamente con la presentacidn
del polen, receptividad del estigma y produccién

del nécrtar.

Tabla &

Caracteristica del néctar de B. subrotundifolia

X = Promedio #* DS
N = Nimero de flores analizadas

I = Nimero de individuos

Caracteristicas X N 1

Z de Azficares 24.4 (£ 3.3) 105 3
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VISITANTES FLORALES

Es una especie con flores cuya antésis ocurre por la mafia
na, los principale# visitantes son Dipteros de la familia
Bombylidae los cuales consum«n néctar y polen de las flo-
res para su alimentacién.

Los Dipteros son una de las principales clases de in--
sectos polinizadores que consumen polen y néctar, entre
ellos destacan las familias; Chironomidae, Mycetophilidae
Ceratopogonidae, Tabanidae, Nemestrinidae, Bombylidac y
Syrphidae (Percival, 1965).

Las flores de B. subrotundifolia se mantienen abiertas en

el dia y son visitadas por mariposas ocasionalmente, las
cuales pertenecen a las familias; Hesperidae y Riodinidae
sin embargo ninguna de est4s mariposas puede ser conside-
rada importante en la polinizacién, ya que solo acciden-
talmente llegan a tener contacto con anteras y areas es

tigmdticas. La pequeiia abeja Trigona nigra colecta gran-

des cantidades de polen, el cual almacena en sus patas

traseras en forma de pelotitas (tabla 7 ) sin embargo co-
mo se dijo es muy pequefia y tiene minimas probabilidades
de polinizar aunque por su gran constancia a las flores y
las grandes cantidades de polen que transporta fue consi-

derada como vector de polen.
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En otras plantas que son frecuentadas por Dipteros, tambi
én estln presentes pequefios Hymenopteros, escarabajos y
Lepidopteros (Kugler, 1955).

La actividad de visitas sobre B. subrotundifolia es mayor

entre 7.00 am y 12.00 pm (ver fig.l%:), dos especies de

moscas del género Ligyra son las mas importantes para la
polinizacién. Las especies del género Exoprosapa también
son importantes en en la reproduccidén de B. subrotundifo-

lia, son mds pequefias que Lygyra v visitan con menos fre-

cuencia las flores, las pequefias moscas del género Lepi--
danthrax también son visitantes frecventes pero debido

al tamafio de su cuerpo solo podrian llevar polen a las
areas estigmiticas en forma accidental.

Las moscas Lvgira v Exoprosopa son los visitantes con

el cuerpo conformado para facilitar la polinizacidn, tan-
tanto el estigma como el filamento del estambre fértil
les sirven como plataforma de aterrizaje. una vez coloca-
das sobre la flor introducen su proboscis en el pequeido
tubo que contiene el néctar, el polen se deposita cn la
regidn ventral del tbérax y abdomen misma que hace contac-
to con el areé estigmatica.

Asi pués el polen se acumula principalmente en la parte

ventral del abdomen de las moscas y en cantidades menores
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térax y proboscis (ver tabla 7), de esta forma se lleva a
cabo polinizacidén esternotribica. La pequeiia abeja Trigo-
na nigra visita con mucha frecuencia , sin embargo su im-
portancia como polinizador es secundaria, ya que visita
con mayor frecuencia las flores masculinas y raramente

se acerca a los estigmas de las flores femeninas. se posa
sobre la antera agarrandose con sus patas anteriores para
colectar polen con la boca, el cual acomoda en forma de
pelotas sobre las patas posteriores, en ocasiones aterri-
za sobre el estilo y sube al estigma donde accidentalmen-
te podria efectuar polinizacibén debido a las grandes car-
gas de polen que lleva en todo su cuerpo.

Las moscas del género Lepidanthrax tienen la misma for
ma de posarse en la flor que Lygira y Exoprosopa, sin em-
bargo por lo corto de su cuerpo nunca llegan a tener con-
tacto con las anteras y solo ocasionalmente podrian lle--
var polen a las areas estigmiticas.

Los Dipteros son considerados como tipos alotrbpicos
termino que se aplica a los insectos que ailin siendo visi-
tantes habituales de las. flores, no tienen el cuerpo debi
damente conformado para facilitar la polinizaciédn,

Sin embargo el cuerpo tanto de Lygira como de Exoprosopa
esta perfectamente adaptado a la morfologia. de Bauhinia

subrotundifelia (ver fig. 17).
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Entre las leguminosas el sistema de polinizacidén por mos
cas casi es desconocido, y seglin Thien (1980) las flores
de varias especies de Angiospermas primitivas, son poli-
nizadas por una amplia variedad de dipteros, lo que su

giere que tanto estos como los colebpteros, pudieron ha-

ber sido los polinizadores de las primeras Angiospermas.



Tahla 7.

NGimero de granos de polen encontrados en las diferentes regiones del cuerpo
de los insectos polinizadores de B. subrotundifolia.

. Primer Segundo Tercer Térax Primero y Tercero
Par de Par de Par de Ventral Segundo Séptimo
Especie Patas Patas Patas Segmento Segmento
Tibia y Tibia y Tibia y Ventral Ventral
Fémur Fémur Fémur - Abdomen Abdomen
Moscas
Ligira sp 7 o - - ""11e 6
Ligyra sp 80 - - 148 985 123
Exoprosopa sp - - - - 12 9
Exoprosopa sp - - - - 47 -
Exoprosopa sp - - - - - 19
Abe jas

Trigona nigra - - 6270 - 68 -
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Figslk. La figura muestra la morfo-
logia floral de Bauhinia
Subrotundifolia:
A) petalos pilosos patentes
B) Caliz espataceo, reflexo
C) Estambre y estigma arquea-
dos D) estructura del an-
androceo; 1 estambre fértil
connato en la base con 9
estaminodios unidos.

Fig. 12 . La figura muestra a la mosca Lygira sp
1a cual se posa sobre el fnico estambre
fértil de una flor masculina de Bauhinia
subrotundifolia, para tomar nectar.
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N¢ de individuos

EJ Lygira sp (Bombylidae)
i Exoprogsopa sp (Bombylidae)
mn Lepidantrax sp (Bombylidae)

o \ \
§ I

N N Tiempo

- N 712,00 17 Y00 (hrs. del dia)

Fig. 13. Gréfica de frecuencia de visitas dc¢ polinizadores
y visitantes de Bauhinia subrotundifolia. Todas
las observaciones se realizaron en 4 individuos
entre 7.00 am y 4.00 pm, el 28 y 30 de enero y
4 de febrero de 1984, en piedra de Cal, Distr.
de Tehuantepec,QOax.
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Bauhinia glabra Jacq.

MORFOLOGIA FLORAL

Las flores se agrupan en racimos terminales, algunas veces
paniculados densos, el caliz es campanulado en la antésis
(fig.t-4), sericeo, de 5 mm de largo, bilabiado, con dos lg
bulos en el labio superior y tres en el inferior, su funci
6n es la de almacenar el néctar en su interior y protejer
lo de ladrones y visitantes ilegitimos. La corola tiene
una estructura similar a la de las {lores papilionadas, 5
pétalos amarillos, con olor fragante, el pétalo superior
con abundantes guias de néctar color paGrpura, dos laterales
y dos inferiores, los cuales presentan gulas de néctar me-
nos evidentes, miden aproximadamente 12 mm de largo, este-
arreglo de los pétalos forma una plataforma de aterrizaje
para los insectos visitantes, el androceo consta de 10 es-
‘tambres perfectos, insertos en la corola {(ver fig.;-), 5
largos y 5 ligeramente cortos., filamentos delgados, libres
entre si, anteras pequefas versatiles, dehiscencia longi
tudinal. estilo subigual a los filamentos, estigma pequeiio
y capitado, verde, los nectarios se localizan en la parte

interna del céliz.
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SISTEMA DE CRUZAMIENTO

Es una especie monoclina por presentar Gnicamente flores
hermafroditas. Aunque se hicieron tratamientos de poliaiza
cidn artificial cruzada y auto-poliaizacidén nunca se obtu-
vieron frutos, pero podemos decir que esta especie no se
auto-poliniza en condiciones naturales y también que nece-
sita la presencia de algin vector de polen animal que inte
raccione con el estigma para la germinacidn del polen, ya
que de 120 flores que se encapucharon y en las cuales se
aseguro que se depositara polen en el propio estigma,ningu
na produjo fruto.

Algunas planta:s para poder desarrollar frutos necesitan
la presencia de insectos u otros animales, los cuales al
tener contacto con el estigma rompan la membrana que lo cu
bre y asi el polen pueda germinar sobre la superficie de

este (Delgado com.pers.).
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BIOLOGIA FLORAL

Es una especie cuyas flores tienen actividad diurna, la
antésis da comienzo a las 7.00 am, sin embargo es muy no-

toria la sensibilidad de las flores a las condiciones 0

cambios medioan“ientales, con bajas temperaturas y fuertes
ya que se retrasa el periodo de antésis a veces hasta el
medio dia. La antésis va acompaiads de un olor perfumado
muy perceptible de las flores.

El polen es presentado por las anteras aproximadamente
a las 8.30 am, a esta hora el Area estigmitica se puede
notar himeda y brillante, lo cual se ha interpretado.come
receptividad del estigma en todas las demds especies.

El néctar es poco abundante y se encuentra alojado en
la parte mas interna de la flor, que es la base del cAliz
sincronicamente a estos movimientos florales, aparecen los
visitantes florales, Desde muy temprano mariposas se posan
en las flores para tomar néctar; las abejas Xylocopa y
otras de la familia Megachilidae,penetran en las flores

para probar el néctar y de paso colectar polen.
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VISITANTES FLORALES

Es una especie con flores de habitos diurnos, es visitada
y polinizada por tres abejas;dos especies del género Xy-
locopd; Xylocopa mexicanorum Cockerell y X. muscaria Fabr.

(hembras) y una especie de Megachilidae; Megachile dentipes.

Por otra parte las mariposas diurnas de la familia Heg
peridae; Urbanus y Chicides, también visitan frecuentemepn
te las flores de B. glabra, perc a estas no se les puede
considerar con la misma importancia que a las abejas en
la polinizacidén de esta especie. Las mariposas mencionadas
aprovechan parte del néctar que producen las flores, para
esto, se posan sobre la plataforma que forman los pétalos
desde ahi introducen su proboscis atravezando anteras y
estigma para llegar hasta el néctar. Es asi como la pro-
boscis es la finica parte de los insectos gque accidental
mente podria tocar Areas estigmAticas para depositar gra-
nos de polen, por lo que son considerados visitantes poco
confiables para la polinizacidn.

El peribédo de mayor actividad de las abejas sobre las flo
res de B. glabra, es entre las 8.00 am y 13.00 pm (fig.16).
Las abejas més importantes en la polinizacibén de esta
‘especie son las del género Xylocopa, las cuales ademis de

ser las mas frecuentes, se observo que cada visita que
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realizan a una planta puede durar de 10 a 20 minutes, in-
tervalo de tiempo en el cual polinizan una gran cantidad
de flores. Otra especie importante en la polinizacién de
B. glabra son las abejas de la familia Megachilidae, las
cuales aparecen al final de la floracién cuando las visi-
tas de Xylocopa disminuyen.

La principal recompensa floral que obtienen las abejas
Xylocopa y Megachilidae de esta especie es el néctar, tam
bién consumen polen pero de otra leguminosa; Senna Pallida
el cual obtienen por medio de vibraciones. Delgado v Sousa
(1977) obtuvieron un gran nimero de registros de visitas
de las abejas Xylocopa en las flores de Cassia (Senna) en
la regidn de los Tuxtlas, Ver., y sefialan que estas al
vibrar las anteras para obtener el polen, consumen una
gran cantidad de energia y por lo tanto necesitan visitar
también plantas de donde obtengan néctar para recuperar
algo de la energia perdida en la obtencidn de polen.

La abeja de mayor tamano Xylocopa mexicanorum llexa a

las flores de B. glabra sosteniendose con su primer par
de patas, las cuales también penetran hacia donde se en
cuentran los estambres y el estigma., Las flores son doblg
gadas y la mitad del abdomen queda fuera de la corola, en
ocasiones los (Gltimos segmentos del abdomen, los cuales

tienen pelos colectores de polen, penetran en las flores
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que le quedan a modo en la parte posterior cuando esta fo
rrajeando otras flores. Todas las abejas que penetran a
las flores de B. glabra en busca de néctar reciben polen
en casi toda la regibn ventral del cuerpo; cabeza, patas
térax y abdomen (ver tabla 8). El estigma como esta.colg
cado entre los estambres (fig.i4) y es de la misma longi-
tud que ellos al penetrar las abejas depositan las cargas
de polen en el para llevar a cabo polinizacién (esterno--
tribica). Esta abeja permanece de 10 a 20 minutos en cada
visita, intervalo de tiempo en el cual poliniza una gran
cantidad de flores.

Xylocopa muscaria, es mads peqiefia y penetra completamen-

te en las flores forzando los pétalos, en cada visita uti

liza aproximadamente de 2 a 5 minutos forrajeando diferen
tes flores, también reciben el polen en la regidn ventral
y la polinizacidén es esternotribica. Las abejas pertene-
cientes a la familia Megachilidae, son las mas pequefias
de las tres, estas colectan polen en su escopa ubicada

en el abdomen.

Bauhinia glabra muestra una linea de evolucién floral muy
diferente a las tres especies descritas anteriormente, es
una linea de especies que ha coevolucionado con insectos

y dentro de las Caesalpinoideas presenta avanzadas expre-
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siones en la morfologia floral para atraer visitantes y
administrar los recursos florales como son polen y néctar.
Las flores de B. glabra tienen una tendencia a la morfolp
gia de las papilionadas, las cuales estan consideradas
dentro de las leguminosas como las mids evolucionadas.
Tienen un pétalo superior con guias de néctar (fig.i=) el
cual funciona como un estandarte asociado con la atraccién

dos pétalos que protejen los estambres, parecidos a la
quilla de las papilionadas y otros dos que junto a la
"quilla" actltan como una plataforma de aterrizaje para
polinizadores. El arreglo de los pétalos parecido a qui-=-
llas en B. glabra puede ser considerado como una expresidn

en la economizacion de polen y néctar.
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Tabla 8.

l.a siguiente tabla presenta un andlisis de polen de Bauhinia glabra, identificado en ¢l cuer

po de los visitantes capturados.,

Nimero de granos de polen encontrados en las diferentes regiones del cuerpo de los insectos.

Primer Regidn Segundo Regidén Abdomen Abdomen Térax Tercer Boca y Regién
par de Térax par de frontal regidn Gltimo ventr, par de Probos. Tbérax

patas prox. patas cabeza ventr, segment. entre patas ventr.,
Especie primer primer prox.
par de : y seg. alas
patas par de
patas
Xylocopa (hembra) 9 13 - - ~ - 21 - 18 92
mexicanorum
Xylocopa (hembra) 39 8 - - 172 125 27 21 - -
méxicanorum
Xylocopa (hembra) 57 31 12 38 93 16 37 57 25 -
muscaria
Xylocopa (hembra) 5 - 5 8 - 9 - - 28 -
muscaria
muscaria
Xylocopa (hembra) - - - - 80 e 9 = = -

muscaria
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Fig. 1l4.La figura muestra la morfologia
floral de Bauhipja glabra;
A)pétalos 555?%%%35833§L§J1a3'de
néctar formando una corola zigo-
morfica, B) caliz campanulado
C) 10 estambres fértiles insertos
en la corola.

g 5
Fig. }5. La figura muestra a la abe ja L;logoggﬁEEchapoiggl

sobre la plataforma de pétalés de la gorols
zigombérfica de Bauhinie glabra,
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Ih., Gréfica de frecuencia de visitas de polinizadores y

visitantes de Bauhinia glabra. Todas ias observaciones

se realizaron en & individuos, entre A.00 am y 5.00 pm

el A, 7, 23, 27 y 28 de diciembre de 1983 y 3,9,10 y

24 de enero de 1984, en Niltepec Distr. de Juchitén, Oax.
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botones
florales

caliz

corola

androceo

polen

gineceo

nectérios

17 1

s tabla muestro Jus diferencias on

fa wmorfologfa floral

de las cuatro cspecles estudiadoas de Bouhinig.

B. ungulata

linear-oblongo de 4-5 cm
de largo.

dividido en cinco lébulos
reflexos, en la antésis.

5 péteslos, blancos sin
olor, lamina estrechamente
linear, de 2-3 cm de largo,
dispuestos perpendicular-
mente al eje de simetria
de la flor (patentes).

estambres 10, filamentos
iguales o mas largos que
los pétalos, connatos

en la base, anteras 9-12
mm de largo.

esferoide 3-colpado,
sexina reticulada con
procesos supratectales
clavados.

estipitado, del mismo
tamafio que los filamen~-
tos, estigma oblicuo,
verde.

en la base del hipantio
formado por el céliz,

B. glahbra

ovados de D.5 cm de
largo.

campanulado, bilabia-
do, sericeo.

5 pétalos, amarillen-
tos, olor fragante,
guias de néctar plrpu-

-ras, 1.2 ca de largo,

arreglo perecido al
de flores papiliona-
das.

estambres 10, filamen-
tus delgados libres
entre si, insertos en
la corolas.

del migmo tamaino
que los filamentas,
estigma casitado,
verde.

en la parte interna
del céliz.

B. divaricata

lineares de 1-2 ¢cm
cm de largo.

espataceo en la anté-
sis, pigmentacibéan ro-
jiza.

5 pétslos unguicula~
dos, blancos, tornan-
dose rosas al madurar,
sin olor, 1.5-2.5 cm
de largo, conniventes,

.en forma tubular o de
embudo (infundibulifor-

mes).

estambres 1, filamento
delgado, connato en la

buse con 9 estaminodios

que forman un tubo,
antera linear- oblonga,
2 mm de largo,

sub- esferoide, 3~col-
poroidado, sexina re-
ticulada.

estipitado, igual o
m&s large que el fi-
lamento, estigma ca-
pitedo, verde,

en la base del tubo
formado por los esta-
minodios,

B. subrotundifolia

linear~oblongos dé
1.0-1.5 cm de largo

espataceo en la
antésis.

5 pétalos, blancos,
unguiculados, ufia
pilosa, lémina elip
tica, sin olor,
1.0-1,5 cm de largo
patentes.

estambres 1, fila-
mento delgado, ar-
queado, connato en
la buse con 9 esta~
minodios que forman
un tubo, antera
oblonga, 1.5 mm de
laryo.

esferoide 3 colpo-
roidado, sexina es-
triado-reticulada.

estipivado, igual

o mis larygo que el
filamento, arqueado
estigma capitado,
verde.

en la base del tubo
formado por los es-
taminodios.
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DISCUSION

La aparicibén de andromonoecismo en este género puede ser
considerada como una respuesta selectiva a la pérdida de
polen, compensando asi la reduccién de anteras fértiles

(B. divaricata y B.subrotundifolia), aunque segiin Bawa

y Beach (1981) también puede ser una estrategia para pro-
mover polinizacién cruzada, ya que en selvas tropicales
prevalecen los sistemas auto-incompatibles entre arboles
ademas de un gran nimero de especies dioicas y la frecuen
te ocurrencia de otras estrategias que promueven cruzamiepn
to (por ejemplo, heterostilia y protandria).

La presencia de sistemas sexuales de cruzamiento auto-
incompatibles en el género, es una evidencia para afirmar
que si estas especies de Bauhinia no tienen la capacidad
para auto-fertilizarse, necesitan de algiin mecanismo o
vector para asegurar la produccidén de semillas.

La discusidn sobre evolucidén de los sistemas sexuales
en plantas con flor esta basada sobre algunas diferencias
entre el éxito reproductivo masculino y femenino; los éxi
tos reproductivos masculinos estan limitados a la capaci-
dad de las plantas para dispersar polen a estigmas cones

pecificos, mientras los femeninos o maternales estan usual
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mente limitados por la cantidad de recurso disponible para

desarrollar embriones, semillas y frutos (Bateman, 1948;
Charnov, 1979; Lloyd, 1979a). POr otra parte los movimien

tos conespecificos de polen en patrones particulares de
dispersibn y receptividad, son grandemente restringidos
por el tipo de polinizador o sistema de polinizacién, de
manera que la evolucidén de un patrdn sexual particular
esta restringido por la dinamica de ese sistema,

Las especies del género Bauhinia estin adaptadas a sis
temas de polinizacidén en los que intervienen animales con
habitos especializados y los cuales promueven polinizacién
cruzada, aumentando asi la variabilidad genética entre po
blaciones. De acuerdo a los resultados presentados aqui
y a otros reportes (Heithaus et al., 1974; Ramirez et al.
1984) existen por lo menos cinco sistemas de polinizacién
en Bauhinia; Melitofilia (abejas), Esfingofilia (esfingi-
dos), Miofilia (moscas), Quiropterofilia (murciélagos) v
Ornitofilia (colibries). Cada especie o grupos de especies

.estan adaptadas a diferentes polinizadores y la notable

variabilidad presentada en la morfologia floral interespe

cifica del género al ser interpretada en base a las rela-

ciones con los diferentes vectores de polen, n0s permite

analizar los cambios direccionales en polinizacidn.
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Las cuatro especies estudiadas estan bien diferenciadas
entre si en su morfologia floral y existen uno o varios
caracteres cuya funcidén ha sido vital para la adaptacidn
de actuales polinizadores.

Tanto en B. ungulata como en B. subrotundifolia existe

una relacion entre la posicidén del caliz en la antésis
con la disposiciébn de los pétalos v los estambres.En las
dos especies, el caliz se retira hacia atrés(reflexo) de
jando libres a los pétalos, los cuales se disponen perpen
dicularmente al eje de simetria de la flor (ver figs. & y
{) esta caracteristica representa dos ventajas para estas
especies; la primera es que esa disposicién de los pétalos
sirve como atraccidén de insectos, y la otra es que los es
tambres quedan libremente colocados al frente de la flor
para que los visitanfes reciban cargas de polen en en par
tes especificas de su cuerpo.

En B. divaricata la funcibén del céliz es diferente,ya-
que mantiene imbricados los pétalos para formar una espe-
cie de tubo o embudo (fig.B8a), por otra parte el caliz de
esta especie puede también representar una estructura flo
ral de atraccidn debido a su pigmentacidén rojiza que lo
hace llamativo. En esta especie el néctar queda dentro.de

la flor contenido dentro do~ un tubo formado por los nueve
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estambres reducidos a estaminodios (fig.8c) por lo que su
extraccidn necesita ser por medio de largos picos como los
de los colibries. Por Gltimo esta misma especie tiene de
sarrollada una evolucionada estrategia de atraccidén para
colibries; forman iuflorescencias cuya disposicibn de las
flores semeja ser una sola flor (pseudanto) estas inflo-
rescenc;as presentan un atractivo contraste de colores;
rosa y blanco, debido a la presencia de flores marchitas
color rosa en la parte externa de la inflorescencia y flo
res blancas recién abiertas en la parte interna o superi-
or. Como los colibries reconocen mas répido los colores

rojos o rosas desde larga distancia son atraidos para fo-

rrajear las flores y convertirse asi en vectores de polen.

Estas caracteristicas hacen de B. divaricata una espe-

cie adaptada a la polinizacibén por colibries.

La {iltima especie estudiada B. glabra presenta una serie
de caracteristicas morfolbégicas avanzadas dentro de las
Caesalpinoideae, y comparte muy pocas caracteristicas flo
rales con las tres especies anteriores; El cdliz es muy
diferente(fig.!4) esta disefiado para reservar el néctar

en su interior y protejerlo de ladrones y visitantes ile-
gitimos, tiene pétalos amarillos con guias de néctar color

plrpura y con olor fragante, la estructura floral tiene
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una tendencia de simetria radial a bilateral o zigomorfica
los pétalos inferiores y laterales forman una plataforma de
aterrizaje para las ébejas como en muchas papilionadas, las
mas cuales son més evolucionadas dentro de las leguminosas.
Segin Stebbins (1974) las adaptaciones a polinizacién cruza
da son uno de los factores que determinan tendencias evolu-
cionarias. El conocimiento de cambios direccionales en poli
nizacidén y sistemas reproductivos puede proveer valiosos
indicios para reconstruir filogenias, los cuales son impor-
tantes para aclarar juicios sistematicos en todos los nive-
les taxonémicos (ver Grant V., 1949, Van der Pijl y Decdson,
1946 .De esta forma podemos concluir que este estudio nos
revela en el género Bauhinia una radiacidn adaptativa dife-
rentes vectores de polen, en la que se puede iniciar una
reconstruccién filogenética. (ver fig. 18).

Se aprecian dos lineas filogeneticas diferentes; una que
dio lugar a B. glabra junto con las especies relacionadas
a ella, v la cual puede ser considerada como una de las més
evolucionadas dentro de esta linea cuyos sistemas de polini
zacidén predominantes han sido abejas.
La segunda linea filogenética incluye a las otras tres espe
cies estudiadas, donde el sindrome de caracteristicas de

B. ungulata es el mas primitivo con polinizacidn por esfin-



75

gidos, de aqui se derivaron B. divaricata y B. subrotundi-

folia las cuales sufrieron una reduccién de diez a un solo
estambre fértil y en las que aparece un sistema sexual evo-

lucionado como es el andromonoecismo. De estas dos especies

B. subrotundifolia esta bien adaptada a la polinizacidn por
moscas, B. divaricata presenta caracteristicas mas evolucig
nadas de atraccién para el establecimiento de polinizadores
especializados como lo son los colibries. Asf:pués, las es-
pecies anteriores han quedado definidas dentro de dos lineas
filogenéticas diferentes por medio de la evidencia que pro-
porciona la estructura floral en el andlisis de su biclogia
reproductiva., Por G(Gltimo cabe sefialar, que estas especies
forman grupos relacionados, con base en sus diferentes me-

todos de reproduccibén y diferentes polinizadores (fig. 15).
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Tabla 9 . Lista de caracteres primitivos y derivados en

el género Bauhinia desde el punto de vista floral.

Caracteres florales
primitivos

Caracteres florales
derivados

Flor comoc unidad funcional
.de polinizacidn

cdliz dividido en ldébulos

corola actinomorfica
corola de cinco pétalos
pétalos sin guias de
néctar

estambres rertiles 1lu
nectarios en la base del

hipantio formado por el
ciliz

inflorescencia como unidad
funcional de polinizacién

cadliz espataceo O campanu-
lado

corola zigomorfica

corola con menos de cinco
pétalos

pétalos con guias de
néctar

estambres rértiles L, 5 G 3
estaminodios unidos forman-

do un tubo que encierra los
nectarios
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Fig.18 . La siguiente figura muestra un esquema de
radiacidén adaptativa, en el cual un sistema
de polinizacién ha evolucionado de otro.

Antecesor filogenético
:on sistema de polinizacidn especies
:ntomofilo. relacionadas

cdliz campanulado.

B. glabra pétalos amarillos.
Fblinizacién por corola con tendencia _—

abejas Xylocopa. a la forma papilionada
estambres 10

filamentos libres

hermafrodita
flor como unidad de
v polinizacidn.
cldliz dividido
B. ungulata pétalos patentes B.pauletia -
Polinizacidén por estambres 10 Polinizacion 7z
esfingidos. filamentos unidos en por murcielagos.
la base

hermafrodita
flor como unidad de
polinizacibn.

\\\\ clliz espataceo

d
B. subrotupdifolia Pétalos patentes N
Polinizacién por estambres 1 e S
moscas. estaminodios 9,formando

el tubo que contiene
el néctar
andromonoica

flor como unidad de
polinizacidn.

cdliz espataceo

B. divaricata corola infundibuliforme >

Polinizacidn por estambres 1
tclibriess estaminodios 9, formando

un tubo que contiene
néctar.

andromonoica
inflorescencia como
unidad de polinizacidn,
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El conocimiento de la radiacidn adaptativa a diferentes veg
tores de polen, en la cual un sistema de polinizacidn ha
evolucionado de otro, permite conocer las lineas filéticas
principales que dan lugar a los grupos naturales de especies
dentro del género Bauhinia.

Aunque hasta ahora solo se conoce la polinizacidbn de 5
especies para México y Centroamérica, se pueden hacer infe-
rencias sobre posibles agrupaciones, relacionando el sindrg
me de polinizacién de las especies conocidas, con el sindro

de caracteristicas que tienen las otras especies.

C4dliz espataceo con pigmentacidn rojiza, pétalos unguicula-
dos blancos, rojos, y blancos cuando jovenes y rojos al ma-
durar, corola con tendencia tubular, estambres fértiles 1,3

o 5, sindrome de polinizacién por colibries:

B. divaricata

B. jenningsii

B. erythrocalyx

B. rubeleruziana

B. pansamalana

Caliz espataceo, reflexo, verdoso, pétalos unguiculados, pi

losos, dispuestos en un mismo plano y perpendiculares al
eje de simetria de la flor (patentes), estambres fértiles 1
sindrome de polinizacidén por moscas.

B. subrotundifolia

B. pes-caprae
B, pringlei
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Caliz espataceo o dividido, pétalos estrechamente lineares,
blancos, dispuestos en un mismo plano y perpendiculares al
eje de simetria de la flor (patentes) o dispuestos radial
mente, estambres fértiles 5 o 10, flores nocthrnas, polini-

zadas por esfingidos y murcielagos:

B. ungulata

B. pauletia

CAdliz campanulado, bilabiado, pétalos blanquecinos o amari-
llos con o sin guias de néctar color plrpura, arreglo de la
corola con tendencia a las formas papilionadas, estambres
fértiles 10, libres entre si, insertos en la corola, sindrg
me de polinizacidn por abejas.

B. glabra

B. herrerae

B. microstachya
B. guianensis

Al hacer una comparacidén de estas agrupaciones con las rea-
lizadas por Wunderlin (1983, ver tabla‘i)se puede notar una
gran diferencia sobre todo en la que el llama subalianza
Divaricata, cuyas especies aunque morfolégicamente estan
relacionadas si tomamos en cuenta su polinizacién quedarian
divididas en 3 o 4 grupos naturales. Por otra parte la sub-

alianza aculeata quedaria casi de la misma forma.
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Per Gltimo podemos decir, que con mds informacidén en los sis
temas de polinizacién en este género junto con mas eviden-
cias tanto palinoldgicas como en el nimero cromosbémico de

las especies, se puede proponer formalmente un reordenamien-
to a nivel de grupos o secciones cuando las especies resul-
tan relacionadas entre si o hasta de taxas infragenéricos

cuando las lineas filogenéticas estan mas alejadas como en

el caso del grupo de B. glabra (ver fig. 18).
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Tabla 10 Arreglo de la alianzas y subalianzas de

Bauhinia dentro del prupo arborescente

representado en América Central(México y

Centroimerica). Tomado de Wunderlin (1983).

Alianza Divaricata-

Sin espinas; caliz espataceo,
estambres fértiles 1 6 3; polen
3-colpor(oi)dado, sexina reticu-
lada o estriado-reticulada,oca-
sionalmente con procesos supra-
tectales elongados.

Subalianza Divaricata- Pétalos
largamente unguiculados;estambres
fértiles 1.

chapulhuacania Wunderlin
deserti (Britt. & Rose)Lundell

dipetala Hemsl.

divaricata L.

erythocalyx Wunderlin
jenningsii P, Wils.

jucunda Brandeg.

lunarioides A. Grav ex.S.Wats
macranthera Benth ex Hemsl.
pes-caprae Cav,

pringlei S.Wats.
ramosissima Benth ex Hemsl.

rubeleruziana Donn,.Sm.

subrotundifolia Cav,

Subalianza Coulteri- Pétalos
sésiles; estambres fértiles 3

|whﬂwrzwﬂwkm=
. - L] . L]

o s s 8

jo9 | jo | oo fem

B. coulteri Machr.

Alianza Petiolata

sin espinas; caliz espataceo
estambres fértiles 3 o 10
polen inaperturado,sexina
reticulada,procesos supra-—
tectales como espinas.

Subalianza petiolata
Estambres fértiles 10

andrieuxii Hemsl.

beguinotii Cuf.
cookii Rose

petiolata (Mutis ex DC.)
iana ex Hook.f.

picta (H.B.K.) DC.
gseleriana Harms

=1 [1= -1 1] [==1]< <]

" s e s e

Subalianza Pansamalana
Estambres fértiles 3,

separados uno de otro

por un estaminodio.

B. pansamalana Donn,.Sm.

Alianza Aculeata

Con espinas _intraestipulares

o sin espinas; cédliz espataceo
0 dividido; estambres fértiles
5 o 10; polen inaperturado,
3-6 colpado,o 3-4 colporoidado
sexina reticulada con procesos
supratectales clavados o 3-6
poroidado.

Subalianza Aculeata- Estambres
fértiles 5 o 10;polen inaperturado
3-6-colpado o 3-4 colporoidado
sexina reticulada con procesos
supratectales clavados.

B, aculeata L.

E. pauletia Pers.
B. ungulata L.




CONCLUSIONES

l1.- Las especies B. ungulata y B. glabra son auto-incompati-

bles y necesitan vectores animales de polen, para asegu-

rar la produccitén de semillas.

2.- En B. divaricata y B. subrotundifolia el andromocnoecismo

promueve cruzamiento en las poblaciones y es una respuesta
selectiva a la pérdida de polen para compensar la reduc-
cidén de anteras fértiles.

3.- En el género Bauhinia existen por lo menos cinco sistemas

diferentes de polinizacidn: Melitofilia (abejas), Esfingo-~
filia (esfingidos), Miofilia (moscas), Quiropterofilia
(murcielagos) v Ornitofilia (colibries).

4.~ En las cuatro especies estudiadas se pueden apreciar dos
lineas filogenéticas diferentes: una la forman B. ungulata

B. subrotundifolia y B. divaricata, la segunda linea la

constituye B. glabra. Estas especies forman a su vez grupos
naturales o secciones con sus respectivas especies relaciona-
das.

5.- Dentro de la primera linea filogenética, B. ungulata presen-

ta los caracteres més primitivos y B. divaricata los més

avanzados. B. plabra también presenta caracteristicas

avanzadas dentro de su linea filogenética.
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f.- Analizando la morfologia floral asi como la forma de
polinizacién verificada o hipotética de algunas espe-
cies de Bauhinia, se pudieron hacer agrupaciones natura-

les o secciones de especies relacionadas filogeneticamente:

B. ungulacta L.
B. pauletia Pers.

B. chapulhuacania Wunderlin

B. deserti (Britt. & Rose) Lundell
B. dipetala Hemsl.

B. jucunda Brandeg.

B. frixellii Wunderlin

. subrotundifolia Cav.

B. pes - caprae Cav.

B. pringlei S. Wats.
B. divaricata L.

|eo

. Jenningsii P. Wils.

(=]

. erythrocalyx Wunderlin

=]

rubeleruziana Donn. Sm.

B. pansamalana Donn. Sm.



B. glabra Jacqg.

B. herrerae (Britton & Rose) Standl.

B. microstachya (Raddi) Machr.
B. guianensis Aubl
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APENDICE

Gl

Lista de plantas y animales colectados y depositados en

el Instituto de Biologia de la UNAM durante el desarrollo

de la tésis.

Plantas
Especie

Bauhinia divaricata L.

Bauhinia subrotundifolia Cav.

Bauhinia glabra Jacq.

Insectos (Dipteros)
Ligyra sp.

Exoprosopa sp.

Colector

R.Torres C.

Numero

4A18

4a47
4650
4652
4655
4A56
4657
4Hh58
4659
4hA3
4AR3
4668
4HAG
4670
41T .
4672
4A73
4674
4675
4676
4677
4075

OO0~ UL W -

—

Depositado

Herbario
MEXU
UNAM

bis

Entomologia
Instituto de
Biovlogia
UNAM



Lepidanthrax sp. R.Torres C.

Lepidopteros diurnos

Urbanus dorantes Stoll

Thisbe licorias Hew

Phoebis sennaebula L.

Timochares ruptifasciata (Phoetz)

Phopebis agarite (Baisduval)

Urbanus dorantes Stoll

Urbanus euricles Latreille

Urbanus simplicius Stoll.

Lepidopteros nocturnos

Ascalapa odorata Linneo

Blosyris vultura Druce

Pachylia ficus L.

=43
14
15
16
17
18
19

20
21
22
38
39
55
56

57

)
97
99
23
94
98
100
101
102
103
96

92

Entomologia
Instituto de
Biologia
UNAM



Abejas

Xylocopa fimbriata Fabricius

mexicanorum Cockerell

muscaria (Fabricius)

Megachile dentipes Vachal

Aves (colibries)

Archilochus colubris

I R.Torres C.

"

130

131

132
134
136
137
138
133
135

LI =

93

Entomologia
Instituto de
Biologia
UNAM

Ornitologia
Instituto de
Biologia
UNAM
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