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RESUMEN 

Se estudiaron varios componentes del sistema reproductivo (fenología floral, morfología 
floral, compatibilidad, recompensas florales y polinización) de 12 especies simpátricas de bejucos 
del género lpomoea (Convolvulaceae): l. ampullacea, l. hracteata, l. chamelana, !. clavata, !. 
hederifolia, I. meveri, l. muricata, l. nil, I. pedicellaris, I. quamoclit, l. trifida e !. triloha. Este 
género es el más diverso entre las angiospermas del hosque tropical de Chamela, Jalisco. 

El mayor traslapamiento en la fenología del género se da en la época húmeda (octubre a 
diciembre); 11 de las especies estudiadas florecieron en esta época. Siete especies tienen antesis 
nocturna, pero solamente dos de ellas son claramente nocturnas. Jpomoea hederifolia, es entre las 
especies estudiadas, la que presenta un patrón de apertura y cierre más irregular. La apertura y el 
cierre de las flores en la mayoría de las especies no fue un evento totalmente sincrónico. El rango 
de duración promedio de las flores abiertas, varió de 4 a 18 horas. En las horas de la mañana hay 
flores abiertas de nueve especies. Las anteras estuvieron abiertas en la antes is de las flores en 11 
especies, excepto I. hracteata. 

El análisis de variables de la morfología floral mediante la técnica de componentes 
principales, señala que con los dos primeros componentes se explica un 97 % de la variación en la 
morfología. Las variables que más pesan, son: el diámetro y la longitud de la corola, la longitud 
del estilo y la longitud de los filamentos mayor y menor. Hay altas correlaciones entre la altura, 
la longitud y el diámetro de la corola. Y entre longitud del estilo, diámetro del tuho de la corola 
y longitud de filamentos. 

Tres especies son autoincompatibles (l. ampullacea, I. hracteata e !. trífida), las demás 
fueron autocompatibles pero el 42 % producen menos frutos en autopolinizaciones que en 
cruzamientos artificiales. lpomoea triloha presentó evidencia de apomixis. La producción de néctar 
varió entre las especies estudiadas, encontrándose un rango en el volumen acumulado desde cero 
hasta 218 ul. Los polinizadores de las diferentes especies son abejas, mariposas, esfíngidos, 
murciélagos y colibrís. Cinco especies de lpomoea tienen una mayor riqueza y abundancia de 
visitantes y de éstas, !. tri fida, l. pedicellaris e!. hracteata, son las más visitadas. Las otras especies 
presentan menor riqueza y también menor abundancia, respecto a estos visitantes. 
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ABSTRACT 

Severa! aspects of the breeding system (phenology tlower, morphology tlower, compatibility 
system, rewards tlower, and polinization) of 12 simpatrics species of vines, genus l¡:iomoea 
(Convolvulaceae), were estudied. The species were: !. am¡:iullacea, !. hracteata, !. chamelana, !. 
clavata, !. hederifolia, I. meyeri, !. muricata, !. nil, !. ¡:iedicellaris, I. guamoclit, !. trifida and !. 
triloha. This genus is the most diverse between angiosperms at the tropical deciduous forest of 
Chamela, Jalisco. 

In wet season (october to december) occured the highest overlap in the phenology of the 
species; 11 of the species bloomed in this season. Seven species presented nocturnal anthesis, but 
only two of them were strictaly nocturnal. L. hederifolia presented the most irregular opening and 
closing tlower pattern. The opening and closing of the tlower of almos! ali species were not a 
totally sinchronical event. The range of duration of opening tlowers were between 4 to 8 hours. In 
the morning 9 species had open tlowers. The anthers were open in the anthesis of the tlowers of 
11 species, except L. hracteata. 

The principal componen! analysis of the morphology variables showed that the two first 
componen! explained the 97 3 of the total variation. The weightest variables were: the diameter and 
lenght corolla, the Ienght stylus, and the lenght of the larger and lower filaments. There were 
higher correlations between the height, Ienght and diameter of the corolla; and between the lenght 
stylus, the corolla tube diameter, and filaments lenght. 

Three species were autoincompatibles (L. am¡:iullacea, L. hracteata and L. trifida), the others 
were autocompatibles, but the 42 3 of them produced less fruits in autopolinizations than in 
artificial interbreedings. L. triloha presented sorne evidence of apomixis. The nectar production 
changed between the species; the range of the accumuled volumen were of zero to 218 uf. The 
pollinizations of the tlowers species were: bees, buttertlies, sphings, bats and hummingbirds. Five 
species of l¡:iomoea presented the highest richness and abundance of visitors. 
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INTRODUCCION 

L Biolo¡:ía floral. 

LL Morfolo¡:ín Floral. 

Varias características de la corola han demostrado ser particularmente importantes con 

respecto a la biología de la polinización. Entre ellas, el tamaño, las constricciones del tubo, la 

presencia o ausencia de expansiones laterales y el color. Se ha demostrado que diferencias en Ja 

morfología floral, incluyendo la variación en el color de las flores, afectan las tasas de 

entrecruzamiento de las plantas (Ennos 1981; Ennos y Clegg 1983; Brown y Clegg 1984), ya que 

afecta el atractivo de las flores para los polinizadores. 

Sin embargo, no es menos importante la adaptación de las flores a las características del 

ambiente externo que inciden sobre su funcionamiento como productoras y distribuidoras de polen 

a estigmas apropiados, como también la subsecuente producción y dispersión de semillas (Oplcr !tl 

fil, 1975). 

Ll.:. Fenolo¡:ín Floral. 

La importancia del tiempo en ciertos eventos, tales como la floración en la vida de muchas 

especies, ha sido muy reconocido. En muchos casos, los patrones fenológicos de estos eventos 

supuestamente han evolucionado por selección natural y son importantes para la sobrevivencia y el 

éxito reproductivo para muchas especies de plantas (Estabrook !l1 fil. 1982; Bawa 1983; 

Wheelwright 1985). 

Específicamente, la información que aportan los estudios fenológicos en ambientes tropicales 

puede ser usada para estudiar las interacciones planta-animal, las cuales afectan la polinización, la 

dispersión y la depredación de semillas. A través de los datos de periodicidad en la floración es 

posible entender como los patrones del comportamiento floral específico pueden influir sobre el 

comportamiento de los polinizadores y viceversa. Además, estos patrones de periodicidad de las 

plantas reflejan la distribución de recursos alimenticios disponibles, tales como el polen y el néctar. 

Asimismo, permiten aprender más sobre la dinámica de las especies de plantas evolucionando o 

adaptándose a un ecosistema particular y también que la información de la fenología ayuda a 

analizar los patrones de coexistencia entre especies relacionadas estrechamente (Frankie !tl fil. 1974). 

La variación en Jos patrones de floración tiene implicaciones, por ejemplo, sobre el flujo 

de genes entre poblaciones, en la evolución de estrategias reproductivas y en muchos aspectos de 
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la organización y estructura comunidades vegetales (Frankie ~ .i!l. 1974; Bawa 1983). 

Diversas fuerzas selectivas influyen sohre el tiempo, la duración y la frecuencia de la 

floraci6n. Entre los factores crlticos que determinan el tiempo de floración, uno de los más 

dehatidos es el papel de la competencia entre especies de plantas por los polinizadores y flujo de 

genes interespeclfico. Una de las hipótesis, es que esta competencia puede causar una divergencia 

en los tiempos de floración, resultando en una secuencia regular de floración dentro de una estación 

(Gleeson 1981). Otros factores involucrados son la disponihilidad de polinizadores, la naturaleza 

de las recompensas florales y la selección para la optimización de otras características de la historia 

de vida (Bawa 1983). 

En las comunidades tropicales muchas especies son visitadas por los mismos grupos de 

polinizadores, por lo que de manera general se ha asumido que las especies que florecen en 

diferentes tiempos evitan la competencia por estos vectores (Frankie ~.fil. 1974; Heithaus 1974; 

Stiles 1977). En la ausencia de competencia interespecífica, podría esperarse que todas las especies 

florecieran simultáneamente. Desviaciones a partir de esta condición podrían sugerir que la 

comunidad ha adquirido alguna organización en respuesta a una presión de desplazamiento. 

Además, una distribución azarosa o aún algo agregada en el tiempo, pudiera ser suficiente para 

reducir competencia a un nivel bajo (Gleeson 1981). La extensión a la cual la floración secuencial 

es el resultado de selección contra flujo de genes interespeclfico es difícil de detectar (Bawa 1983). 

Episodios discretos de floración masiva entre diferentes especies simpátricas, pueden disminuir el 

flujo de genes interespecífico, el cual sería mayor en floraciones extendidas (Antonovics y Levin 

1980). 

Con respecto a la estructura general de los sistemas de polinización en los bosque secos, 

hay evidencias que indican que estas interacciones son organizadas principalmente sobre una base 

temporal, debido a que la alta estacionalidad climática presentada en los patrones, juega un papel 

significativo en esta organización (Frankie 1975). Especies de plantas con traslapamiento de la 

floración estacional puede reducir interferencia teniendo diferencias diurnas en el tiempo en que 

están abiertas las flores o presentación de polen y m:ctar (Pleasants 1983). 

lJ..,. Recompensas Florales. 

Una relación flor-visitante es establecida por medio de atractivos o recompensas, los cuales 

serán verdaderamente efectivos si empiezan una reacción que crea o satisfaga una urgencia en los 
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visitantes. A su vez, estos atractivos florales son las recompensas que las plantas ofrecen a sus 

polinizadores por su servicio como vectores que transportan el polen. La serie de sustancias usadas 

por las plantas como recompensas florales son relativamente restringidas. Entre éstas, el polen y 

el néctar son los usados con mayor amplitud. 

Numerosos factores han influido sohre la evolucilÍn de la selección de ciertas sustancias 

como recompensas florales. En el caso de recompensas alimenticias, aquellas sustancias que 

contienen calorías en cantidades apreciables o ciertos nutrientes por unidad de volumen en relación 

a otras recompensas son o han sido selectivamente favorecidas (Simpson y Neff 1983). 

La producción de polen es una característica de todas las angiospermas y, es por definición, 

una parte integral del proceso de polinización. Así, en la vida de las plantas, el polen puede tener 

una función doble, la original como microspora y la secundaria como atractivo floral (Faegri y van 

der Pijl 1979; Simpson y Neff 1983). So pretexto que el polen de todas maneras es producido, su 

naturaleza como recompensa ha sido subestimada. Solamente en los casos en que se producen 

grandes cantidades de polen en relación a la cantidad de óvulos, se permite que estas dos funciones 

no sean exclusivas (Faegri y van der Pijl 1979). 

Sin embargo, características del polen tales como la forma, el tamaño y la química han 

demostrado ser resultado de selección por polinizadores. El polen es principalmente una fuente 

especialmente rica en proteínas, lo que lo constituye en una fuente de alimento excelente y, por 

consiguiente, como recompensa para los animales que visitan flores. Es un recurso muy bien 

aprovechado por Jos insectos; en el caso de abejas hay una demanda alta de polen para provisión 

de nidos y en el caso de abejas mieleras para producción de alimento para sus larvas (Simpson y 

Neff 1983). 

Se ha considerado al néctar floral como la recompensa por excelencia. No sólo es la 

recompensa más común ofrecida por flores hermafroditas polinizadas por animales, sino también 

ofrecida por la mayoría de las especies dioicas zoófilas y también de muchas monoicas. 

El significado adaptativo del néctar producido a partir de nectarios dentro de la flor, es 

considerado desde hace algunas décadas como una característica floral muy importante para atraer 

a los polinizadores. El néctar floral además de ser un líquido sumamente enriquecido 

energéticamente por su composición de azúcares, está constituido por muchas otras sustancias 

químicas como aminoácidos, lípidos y alcaloides (Baker y Baker 1975, J983a). Se ha encontrado 

una relación estrecha entre las concentraciones de azúcares y aminoácidos, con los diferentes tipos 
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de polinizadorcs, lo cual constituye una herramienta útil en la sistemática y filogenia de muchos 

grupos de plantas (Baker y Baker 1975; Cruden ~fil. 1983). Cruden tl fil. (1983), entre otros, han 

realizado varios estudios que sirven de referencia, principalmente con relación al volumen y los 

tiempos y duración de la producción de néctar. 

Muchas de las variaciones en la producci(m de néctar pueden ser correlacionadas con 

diferentes parámetros del sistema de polinización, por lo que la producción de néctar es un 

componente muy importante del sistema reproductivo de las angiospermas (Baker y Baker 1975; 

Cruden ~ fil. 1983). Sin embargo, la cantidad de néctar producido por flor puede estar sujeta a 

otras presiones de selección diferentes a la clase de polinizadores, por ejemplo, la densidad de las 

flores, los sistemas reproductivos, el tipo de hábitat y las condiciones ambientales (Cruden ~ fil. 

1983). 

La producción de las recompensas florales implica un costo energético, que debe ser 

supuestamente compensado por beneficios tales como un servicio eficiente de parte de los vectores 

que transportan el polen (Heinrich 1975). 

Además una cantidad adecuada de néctar puede no ser accesible para un visitante particular, 

sí las flores no le son atractivas, por razones de forma, color, esencia, tiempo de antesis, o si están 

en una posición inapropiada para que el visitante pueda entrar hasta este recurso (Baker y Baker 

1983). 

Se supone que el impacto selectivo de los polinizadores sobre las plantas se ha visto 

reflejado en parte en la cantidad de néctar producido por las flores (Cruden J;t fil. 1983). Plantas 

con flores adaptadas a animales con requerimientos energéticos altos, como son los murciélagos, 

los esfíngidos y los colibrís, producen significativamente más néctar que las flores polinizadas por 

organismos que requieren menos energía, como los insectos (mariposas, abejas, avispas) que tienen 

necesidades metabólicas más bajas. O sea, que la cantidad de néctar producido por flor refleja la 

demanda energética de los polinizadores (Cruden ~ fil. 1983; Heinrich y Raven 1972; Howe y 

Westley 1988; Stiles 1981). El impacto selectivo de los polinizadores sobre las plantas se puede ver 

reflejado en parte en la cantidad de néctar producido por las flores (Cruden ~fil. 1983). 

1.4. Síndromes Florales. 

Los conocimientos generados en los años siguientes a esta época son compilados y 

analizados en "Principies of Pollination Ecology" (Faegri y Van der Pijl 1979), libro considerado 
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como el nuevo testamento de la antccología (Baker 1979). Los reportes escritos en la segunda mitad 

de este siglo, enfatizan que los síndromes florales, son un conjunto de características morfológicas, 

bioquímicas y conductuales de las tlores para adaptarse a grupos particulares de polinizadores 

(Faegri y van der Pijl 1979; Proctor y Yeo 1973). Los trabajos, sin embargo, han sido realizados 

principalmente para aquellas características florales encontradas en laxa que no están relacionados 

estrechamente. 

Se considera principalmente que las formas, los colores, los olores y la fenología son grupos 

de variables sobre las cuales la selección puede actuar produciendo un síndrome de polinización que 

funcione exitosamente. El balance interno de estos síndromes es indudablemente el resultado de 

presiones selectivas, y la evolución convergente de solamente un número limitado de combinaciones 

de caracteres, que, por sí mismo, evidencian la importancia del desarrollo y funcionamiento 

armoniosos de las partes florales. 

Generalmente lo que se ha encontrado es que los néctares de flores polinizadas por aves, 

murciélagos e incluso palomillas, se encuentran en menores concentraciones y considerablemente 

con mayor contenido de azúcares, que las flores polinizadas por insectos (Baker 1975; Cruden ~ 

fil. 1983; Stiles 1981). Las flores polinizadas por colibrls contienen néctar rico en sacarosa y las 

flores polinizadas por murciélagos, néctar rico en hexosa (Baker y Baker 1983). 

En general, es aceptado que las flores de las plantas polinizadas por animales activos 

durante el día tienen secreción de néctar diurna, y de igual manera las plantas polinizadas por 

animales nocturnos presentan secreción en el crepúsculo y/o en la noche (Cruden ~fil. 1983). 

Comparando los volúmenes que se han encontrado relacionados al tipo de polinizador en otros 

trabajos (v.gr. Baker y Baker 1975; Arizmendi 1987; Cruden ~fil. 1983; Devall y Thien 1989; 

Howe y Westley 1988; Opler 1983; Spira 1980; Stiles 1981), Cruden y Herman-Parker 1979). 

b_ Sistemas Reproductivos. 

Explicar la variación en los sistemas reproductivos de las angiospermas es un problema 

complejo. Todos y cada uno de los factores que han influido en la evolución de estos sistemas no 

lo han podido hacer de manera aislada (Heinrich y Raven 1972). Se han desarrollado muchas ideas 

sobre los factores que han influido en esta diversificación, también se han propuesto modelos para 

e'xplicar la evolución de los sistemas sexuales que no involucran la polinización cruzada como la 

fuerza selectiva principal. 
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Bawa y Beach (1981), sin negar el papel de la polinización cruzada en la evoluci<in de los 

sistemas sexuales, citan ejemplos donde otros factores pueden haher sido más importantes, 

considerando que hay diferentes fuerzas selectivas que pueden operar sohre esto en niveles 

diferentes. Todas las especies de plantas se encuentran en cada etapa de su ciclo de vida con 

diferentes presiones selectivas que las obligan a tomar diferentes estrategias reproductivas (Fenner 

1985). 

Muchas características de las llores afectan el nivel de entrecruzamiento y, por lo tanto, son 

importantes los estudios de biología tloral que incluyan aspectos de la producción de recompensas 

florales, las morfología llora!, la fenología, como también aspectos de la variación en el sistema 

reproductivo y del sistema de polinización (Schoen 1982). 

El conocimiento de los sistemas reproductivos es esencial para un entendimiento de los 

patrones de !lujo de genes y, a su vez, esta información es fundamental para el entendimiento de 

la especiación y las relaciones genéticas entre especies (Bawa 1974; Stebbins 1958). 

Bawa y Beach (1981) presentan una tabla de los sistemas de clasificación más comúnmente 

usados en la que se aprecian de manera resumida los criterios sobre los que generalmente se ha 

basado la caracterización de los sistemas reproductivos. Actualmente se considera inadecuada esta 

clasificación tradicional de los sistemas sexuales, porque está basada principalmente sobre 

descripciones morfológicas y sobreestima grandemente la dimensión temporal de la sexualidad de 

las plantas y no toma en cuenta la vía en que funcionan Jos sistemas que regulan, además de los 

sistemas genéticos, el nivel de polinización cruzada (Baker 1959; Bawa y Beach 1981). Esta 

clasificación se presenta a continuación. 

A) Sistemas basados en Ja distribución espacial de los órganos reproductivos: a) sistemas 

sexuales monomórficos, como el hermafroditismo (presencia sólo de llores bisexuales), el 

monoicismo {producción de flores masculinas y femeninas), el andromonoicismo (hay flores 

bisexuales y masculinas) y el ginomonoicismo (hay !lores bisexuales o llores femeninas); b) 

sistemas sexuales dimórficos, dentro de los cuales se encuentran, el dioicismo (se producen o flores 

masculinas o llores femeninas), el ginodioicismo (se producen flores bisexuales o femeninas) y el 

androdioicismo (se producen flores bisexUales o llores masculinas). 

B) Sistemas basados en la distribución temporal de los órganos reproductivos, entre los que 

se encuentran Ja protandria (cuando el polen es removido de las anteras antes que los estigmas estén 

receptivos) y la protoginia (cuando los estigmas son receptivos antes que el polen sea removido). 
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C) Sistemas basados en la presencia o ausencia de alelos de incompatibilidad. Cuando se 

presenta autoincompatibilidad, las plantas son polimtírficas con respecto a la presencia de alelos de 

autoincompatihilidad; las polinizaciones que involucran polen y estigmas de los mismos alelos de 

incompatibilidad, no generan semillas. Y autocompatibilidad, son plantas monomórficas y sin Ja 

presencia de alelos de incompatibilidad, todas las polinizaciones producen semillas. 

D) Sistemas basados en la variación de la longitud del estilo y de los estambres. Son 

diestflicos, cuando se presentan dos tipos de individuos que producen diferentes formas de flores, 

unas con estilos cortos y estambres largos y otras flores con estilos largos y estambres cortos (las 

polinizaciones y autopolinizaciones entre los mismos tipos de flor son incompatibles). Triestílicos, 

cuando se presentan tres tipos de individuos que producen flores con estilos largos, cortos y 

medianos, ocupando las anteras dos de las tres posibles posiciones; se obtienen polinizaciones 

compatibles a partir de cruzas que involucran estigmas y anteras del mismo nivel. 

El hermafroditismo es un sistema sexual predominante en las angiospermas. Charnov ~.!!!. 

(1976) han postulado la evolución del hermafroditismo, dioicismo y ginodiocismo en términos de 

distribución óptima para la reproducción masculina y femenina. Aunque las plantas hermafroditas 

distribuyen recursos a los procesos de producción y dispersión de polen (función masculina) y 

producción, fertilización de óvulos y maduración de las semillas (función femenina), la producción 

de gametos masculinos y femeninos funcionales no significa que, ya sea la flor o el individuo, la 

planta contribuye a la próxima generación en la misma vfa de funcionales masculinos y femeninos, 

pues hay evidencia de que en muchas especies de plantas hermafroditas solamente una minoría de 

las flores funcionan para producir frutos y semillas (v.gr. Bawa 1974; Ruiz y Arroyo 1978; 

Sutherland y Delph 1984). Asl que la contribución se puede dar en la próxima generación no 

necesariamente por la misma vla, sino que puede ser, por ejemplo, vía polen y no vía óvulos, o 

viceversa (Lloyd 1980; Willson 1979). 

La autoincompatibilidad o la habilidad para discriminar entre polen propio o cruzado ha 

evolucionado sólo en las angiospermas (Bawa y Beach 1981). Según Stebbins (1957), el 

perennialismo es una característica común de las plantas autoincompatibles y es considerado como 

un carácter primitivo, mientras que anualismo se considera un carácter derivado. Se ha encontrado 

que Ja mayoría de las especies arbóreas estudiadas en los neotrópicos estacionales son 

autoincompatibles (Bawa 1974; Ruiz y Arroyo 1978; Bullock 1985; Bullock y Domínguez 1986). 
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Las !lores hermafroditas en general pueden ser completamente autoincompatihlcs, sin 

. formar semilla alguna después de la autopolinización; o la autocompatihilidad puede ser incompleta, 

lo cual se presenta cuando muchas flores autopolinizadas producen sólo unas cuantas semillas. 

Cuando en las plantas autocompatihles los estamhres y el estigma de la misma tlor se encuentran 

juntos, adyacentes y maduran simultáneamente, la autopolinizaci6n puede ocurrir automáticamente 

por el roce del estigma con las anteras dehiscentes. En muchos de estos casos no se requiere de un 

vector para la producción de semillas y las plantas son predominantemente autógamas. El nivel de 

adaptación para autogamia es muy variahle entre las especies genéticamente autocompatihles (Ruiz 

y Arroyo 1978). 

La existencia de los sistemas de autoincompatibilidad implica polinización cruzada 

(xenogamia), la cual es favorecida por presiones de selección para el mantenimiento de variabilidad 

genética; mientras que los sistemas de autocompatibilidad pueden ser favorecidos cuando la 

uniformidad genética o la reducción en el flujo génico son ventajosos (Bawa 1974). La selección 

podría favorecer xenogamia en plantas que viven en ambientes que cambian constantemente, en los 

cuales la adecuación de un individuo puede aumentarse produciendo descendientes genéticamente 

variables (Stebbins 1958; Grant 1989). La frecuencia de fenómenos como la autogamia, 

cleistogamia, apomixis, que independizan a las plantas de los vectores de polinización, ha sido 

relacionada con la severidad ambiental, están usualmente encontradas en hábitats temporales en 

donde son favorecidas por la capacidad colonizadora que confieren estos sistemas a las plantas 

(Baker 1974). No es sorprendente encontrar que las especies pioneras y colonizadoras de hábitats 

perturbados son la mayoría autocompatibles (Baker 1955; Bawa 1974). Un sistema de reproducción 

que promueva polinización cruzada y, por lo tanto, facilite la variabilidad genética, mientras que 

también mantenga la capacidad de autopolinización, es adaptativo probablemente, en ambientes 

cambiantes mientras los polinizadores puedan no estar seguros (Bawa 1974; Spira 1980). 

Las angiospermas tienen una gran variedad de sistemas sexuales. Presentan sistemas de 

recombinación abiertos que involucran desde la fecundación cruzada obligada, hasta restringidos 

con la autofecundación o autogamia (más precisamente autogamia predominante, ya que usualmente 

no es tan completa como para excluir cierto porcentaje de fecundación cruzada). Esta es una 

condición común y ampliamente difundida en las angiospermas, particularmente entre las herbáceas 

anuales, las malezas y las pioneras en sucesiones ecológicas. Los sistemas de recombinación 

restringidos y/o cerrados, permiten la replicación y multiplicación rápida de sus genotipos dentro 
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de un hábitat disponible y favorecen la colonización de hábitats abiertos. Mientras que las plantas 

con sistemas de aparcamiento abiertos, se encuentran usualmente en co~unidades vegetales cerradas 

(Grant 1989). 

La selección podria favorecer la xenogamia en plantas que viven en ambientes que cambian 

constantemente, en los cuales la adecuación de un individuo puede aumentar produciendo 

descendientes genéticamente variables (Stebbins l 958b; Grant 1989). La frecuencia de fenómenos 

como la autogamia, cleistogamia, apomixis, que independizan a las plantas de los vectores de 

polinización, ha sido relacionada con la severidad ambiental, se encuentran usualmente en hábitats 

temporales, en donde son favorecidas por la capacidad colonizadora que confieren estos sistemas 

a las plantas (Baker 1974). No es sorprendente encontrar que las especies pioneras y colonizadoras 

de hábitats perturbados son en su mayoría autocompatibles (Baker 1955; Bawa 1974). 

La autogamia podría ser favorable en especies de sucesión temprana, ya que a través de este 

sistema reproductivo se producen grandes cantidades de semillas en ausencia de polinizadores, los 

cuales, según Cruden (1976), son escasos en áreas perturbadas y de sucesión temprana. Estrategias 

reproductivas que tienden a la apomixis son relativamente comunes en los grupos de plantas que, 

además de ser muy antiguos, han sufrido perturbaciones intensas en sus hábitats por las glaciaciones 

(Herrera 1987). 

Solbrig (1976, 1979) ha desarrollado el concepto de que los sistemas de recombinación 

tienen un costo, y que éste es más alto en los sistemas de recombinación abiertos que en los 

restringidos o cerrados. La recombinación abierta implica un costo genético, llamado también 

meiótico, que se mide por el número producido de tipos recombinantes mal adaptados, y un costo 

energético, que se mide en recompensas florales ofrecidas a los polinizadores, como también el 

polen excedente para la polinización cruzada. Sin embargo, estos sistemas deben obtener beneficios 

que compensen estos costos. 

Los costos energéticos pueden ser reflejados en el tamaño de la flor, en la producción de 

néctar y en la proporción polen-óvulos (Heinrich 1975; Cruden 1977; Solbrig 1979; Spira 1980). 

Por lo tanto, sería razonable esperar que si la autofertilización es un sistema eficiente, sería 

ventajoso reducir el gasto energético por flor a través de una reducción en las características florales 

asociadas con la polinización. En cambio, la energía podría ser utilizada en la producción adicional 

de flores y semillas (Cruden 1977; Solbrig 1979). Los costos de los sistemas de recombinación son 

más altos en los sistemas abiertos que en los restringidos o cerrados. El costo energético es en 
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recompensas florales y en polen excedente para polinización cruzada (Solhrig 1979). 

Aparte de todos los elementos que han influido en la evolución de los sistemas 

reproductivos, se han propuesto ciertos indicadores que permiten hacer predicciones respecto a los 

tipos de sistemas reproductivos. Entre éstos, podernos encontrar la proporción de polen y óvulos 

(Cruden 1977). 

El amhiente ahiótico puede afectar en gran medida la evolución del sistema reproductivo 

de las plantas. Autofecundación o autogamia predominantemente, es ampliamente difundida entre 

herháceas anuales, malezas y pioneras en sucesiones ecológicas (Grant 1989). La selección podría 

favorecer la xenogamia en plantas que viven en arnhientes heterogéneos y/o que cambian 

constantemente (Baker 1955; Stebbins 1958; Bawa 1974; Solhrig 1979). En plantas que viven en 

ambientes cambiantes, la adecuación de un individuo puede ser incrementada por la producción de 

descendientes genéticamente variables. Para las plantas que no son autógarnas totalmente, 

apomícticas o que presentan reproducción vegetativa, la actividad de los polinizadores es 

críticamente importante. 

;!... Visitantes Florales. 

La energética de la polinización, el comportamiento de forrajeo de los polinizadores y los 

efectos genéticos de Ja polinización sobre las poblaciones de plantas, han sido los principales 

enfoques que han tenido los estudios sobre el tema. La relación planta-polinizador es un sistema 

mutualista en el que la planta ofrece una recompensa al polinizador (generalmente néctar y/o polen) 

y éste, a su vez, transporta el polen a estigmas de otras flores fecundándolas, o implementa el flujo 

de polen a mayores distancias (dependiendo del tipo de polinizador) y con ello la variabilidad 

genética. 

Se considera que las características del comportamiento de los polinizadores tienen una 

fuerte influencia sobre los procesos de apareamiento. Waddington (1983) reconoce la importancia 

de los patrones conductuales de forrajeo de los polinizadores como un factor determinante que 

puede moldear las poblaciones y comunidades de plantas. A su vez, los polinizadores pueden 

presentar preferencias consistentes hacia una flor elegida con determinados color y morfología 

(Waser y Price 1981). 

El tipo de polinizador y el sistema reproductivo influyen sobre la morfología floral y el 

costo energético para la planta por flor producida. Los costos energéticos pueden ser reflejados en 
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el tamaiio de la flor, en la produccilín de néctar y en la proporci(in de polen-óvulos (Cruden 1977; 

Heinrich 1975; Spira 1980). 

La evolución de la autocompatihilidad y de la autoincompatihilidad y, en general de los 

sistemas sexuales, está tamhién constreñida por la vla en que los polinizadores interactúen con las 

flores, ademús de los patrones espaciales y temporales de la sexualidad floral. Sin emhargo, faltan 

estudios acerca de las interacciones ecológicas entre los sistemas sexuales y los polinizadores, lo 

cual dificulta el desarrollo de hipótesis generales al respecto (Bawa y Beach 1981). 

La morfología floral, la arquitectura de la planta, los patrones fenológicos de floración, la 

diversidad de los sistemas reproductivos y el flujo y la estructura génica de las poblaciones, puede 

ser explicada en parte por la conducta de forrajeo del polinizador (Waser y Price 1981; Waddington 

1983). 

Los polinizadores pueden diferir en efectividad y, a su vez, presumiblemente, en la fuerza 

de selección que ellos ejercen sobre la morfología floral, tales como el tamaño y la forma 

(Schemske y Horvitz 1984; Galen ~fil. 1987). La morfología floral, la fenología y el flujo y la 

estructura génica de las poblaciones, puede ser explicada en parte por la conducta de forrajeo del 

polinizad or. Tales circunstancias pueden proveer un camino para divergencia y especiación en las 

plantas con flor (Galen ~ .!!.!. 1987). 

!.. Estudios fil! fil Género Ipomoea. 

La composición taxonómica de la flora debe también ser considerada, porque varias 

asociaciones son evidentes entre sistemas sexuales y agrupaciones sistemáticas. La diversidad de 

mecanismos reproductivos está en relación con la diversidad taxonómica de las especies que lo 

componen y sus respectivas historias evolutivas (Herrera 1987). 

Otra apreciación del significado de sistemas de polinización en evolución puede ser hecho 

por análisis de los diferentes tipos de sistemas presentes en una familia de plantas como también 

sus proporciones y las circunstancias en las cuales ellas son encontradas. Muy pocos intentos han 

sido hechos al respecto, y notables excepciones son los estudios por Grant y Grant (1959) de las 

Polemoniaceae y por Porsh (1938-39) en las Cactaceae (Baker 1963). 

Varios trabajos han sido hechos considerando un número de especies dentro de varios 

géneros para, a) ya sea el tamaño de la flor y la relación de polen-óvulos, el caso de Leavenworthia 

(Lloyd 1965); b) volumen de néctar para Agave (Schaffer y Schaffer 1977); c) relación 
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polen-óvulos para Mirahilis (Cruden 1977). El estudio de Spira (1980) con 10 especies del género 

Trichostcma, en el que correlaciona sistemas reproductivos (autogamia vs. xenogamia) con el tipo 

de polinizador; el estudio de Opler tl fil, (1975) de la biologia reproductiva de ocho especies del 

género Cnrdia en Costa Rica, en que cuantifican varios aspectos de la fenologia, biología floral, 

polinización y sistema reproductivo. Sin embargo, parecen faltar este tipo de trabajos dentro de un 

grupo de especies congenéricas. 

El género lromoea está compuesto principalmente por bejucos, solo unas pocas especies 

son árboles, una forma de vida que difiere sustancialmente de las enredaderas en el patrón de 

sistemas reproductivos (Bullock 1985). Debido a su forma de crecimiento, como forma de 

enredadera robusta, y a que sus flores presentan una amplia gama de colores atractivos, este género 

representa uno de los elementos más conspicuos entre las flores tropicales (McDonald 1987). 

El género lpomoea es uno de los géneros más extensos de México y existe un alto grado 

de endemismos en las Convolvulaceae. En comparación con otros paises, en México es 

extraordinario el grado de endemismos en las Convolvulaceae. Estimaciones conservadoras 

reconocen aproximadamente 165 especies de lpomoea en México, siendo uno de los géneros más 

extensos del pais. Existe una preponderancia de especies de lpomoea y de endemismos (a nivel de 

especie) de este género en los bosques tropicales deciduos del país. Los muchos y variados 

elementos de este género exhiben versatilidad ambiental extrema y un amplio espectro de 

especializaciones morfológicas (McDonald 1987, 1991). Se encuentran 20 especies endémicas entre 

las costas de Jalisco y Oaxaca (McDonald 1991 ). 

La flora de la Estación de Biología "Chamela", incluye 20especies de lpomoea (Lott 1985). 

Este es el género más diverso de Chamela, Jalisco, una región enmarcada principalmente por selva 

baja caducifolia. Según la lista florística de la zona, de estas 20 especies sólo una es arbórea y todas 

las demás son bejucos (Lott 1985). Ipomoea chamelana es una especie endémica de Chamela, 

Jalisco. 

Bullock (1985) encuentra en su estudio sobre los sistemas reproductivos en la flora de un 

bosque tropical deciduo en Chamela, Jalisco, una fuerte asociación entre sistemas sexuales y la 

posición sistemática. 

Las flores del género Jpomoea presentan mucha variación en tamaño, color y diversidad de 

polinizadores. Con este género se han realizado varios estudios en diferentes lugares, en los que 

principalmente se ha investigado el complejo sistema genético que presenta y también la variación 
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morfol{igica de las llores. El género lpomnca presenta un sistema de autnincnmpatihilidad genética 

que tamhién ocurre en otros géneros de las Convolvulaceae (Martín 1970). Se han realizado muchos 

trahajos al respecto, especialmente con Jpomoea hatatas (L.) Lam., especie por la que existe un 

interés relacionado con el mejoramiento genético y propagación, y que es una de las más 

reconocidas e importantes especies del género. Una revisi6n amplia de los trahajos realizados en 

las Convolvulaceae puede verse en Martin (1968, 1970). 

El polimorfismo presente en varias especies del género lpomnea ha sido sujeto a 

investigaciones recientes (Ennos 1981; Ennos y Clegg 1983; Schoen y Ckgg 1985). Se ha 

demostrado variación en varios caracteres florales, color de las flores y/o separación de anteras y 

estigmas dentro de poblaciones del género. 

Están los trabajos de Ennos y Clegg (1983) y de Brown y Clegg (1984) con Jpomoea 

pumurea (L.) Roth, que es una enredadera anual, autocompatible, que posee grandes llores 

fuertemente polimórficas en color. Brown y Clegg (1984) encontraron que los polinizadores 

discriminan entre los morfos de diferentes colores y que la tasa de entrecruzamiento varió entre 

ellos. 

Ennos (1981), en su trabajo con l. pumurea e l. hederacea, describe que al menos en las 

especies autocompatibles el sistema de apareamiento o de reproducción es extremadamente flexible. 

La gran diferencia detectada en las tasas de entrecruzamiento parece no ser debida al servicio 

recibido por los polinizadores de las dos especies de Ipomoea, sino a diferencias en su morfología 

floral. Por lo tanto, en algunas especies largas cargas de variación genética afectan la tasa de 

entrecruzamiento existente. 

Sobrevila .fil fil. (1989) en su trabajo con lpomoea imperati (Vahl.) Grisebach, que presenta 

polimorfismo floral, determinaron la asociación entre éste con la distancia estigma-antera y si esta 

separación afectaba la cantidad de polen depositado en autopolinizaciones y polinizaciones abiertas, 

para el entendimiento del significado adaptativo del polimorfismo floral en todo el género. 

Se conoce esterilidad femenina para varias especies de lpomoea, pero las causas han 

resultado difíciles de aclarar (Martin y Cabanillas 1966; Martín 1970; Stucky y Beckmann 1982). 

La fecundidad de algunas especies de bejucos está limitada por la escacez de apareamientos 

compatibles (Martín 1968; Stucky y Beckmann 1982). El potencial para polinizaciones 

incompatibles es sugerido por los resultados de muchas pruebas con l. settifera Poir., que revelan 

10 grupos de incompatibilidad (Martín 1968). En l. pandurata (L.) G. F. W. Meyer, la germinación 
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diferencial de polen a partir de autopolinizaciones y polinizaciones cruzadas sugiere la presencia 

de un fuerte sistema de autoincompatibilidad genético (Stucky y Beckmann 1982). El sistema de 

autoincompatihilidad en las anteriores especies es del tipo esporofftico. 

Tamhién se tiene el estudio de la biología reproductiva de!. pes-ca¡irae (L.) R. Br. a Jo 

largo del Golfo de México, en el que las llores de esta especie presentaron mecanismos de 

incompatibilidad esporofitica, también común en otras especies del género (Devall y Thien 1989). 

Según Austin (1977) y McDonald (1987b, 1991) la mayoría de las Jpomoea son polinizadas 

por una variedad de abejas, desarrollándose una evolución convergentemente a partir de esta 

polinización presumiblemente primitiva, de un síndrome de polinización por colibríes. 

Aproximadamente 40 especies de Jpomoea del Nuevo Mundo, han evolucionado este síndrome 

floral (ver Morfología y Recompensas florales), principalmente en grupos tales como Ja sección 

Ouamoclit (!. hederifolia e!. quamoclit) y Ja serie Exogonium (!. hracteata). 

~Planteamiento del Estudio ~ Al¡¡unas Especies del Género Jpomoea fil!. Chamela, 

En Ja región de Chamela, Jalisco se presenta un endemismos y un alto grado de 

riqueza de especies del género Jpomoea. Además de que no se han realizado trabajos sobre biología 

reproductiva con bejucos en la zona. Por lo que surgió el interés por realizar un estudio sobre la 

biología floral y polinización de algunas especies del género Jpomoea, que: (i) aporte conocimientos 

acerca de la biología reproductiva de estos bejucos en un bosque tropical caducifolio; (ii) arroje 

explicaciones a través de estos aspectos de la reproducción, acerca del por qué Ja alta diversidad , 

del género en la zona, dada la importancia que tiene el género en México; y (iii) aporte algunos 

elementos que respondan a la pregunta, de cómo están afectando los aspectos de la biología floral, 

polinización y sistema reproductivo, a Ja organización del ensamble de lpomoea, y cuáles de estos 

aspectos se relacionan más con el hecho de que tantas especies puedan vivir simpátricamente. 

Uno de los grandes y principales intentos que tiene Ja biología evolutiva es el entender como 

las interacciones interespecíficas han influído sobre las tasas de evolución. Y, a su vez, como la 

evolución está afectando a estas interacciones y asi, a la estructura de las comunidades ecológicas 

(Futuyma 1986). 

Por medio de la correlación entre aspectos de la biología floral y polinización se pueden 

revelar características del sistema reproductivo sensitivas a presiones selectivas, con las cuales se 
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puede construir un bosquejo de la tendencia evolutiva principal en un género con respecto a las 

características reproductivas sin representar necesariamente la filogenia del género (Opler ~ fil. 
1975). 

Las especies de lpnmnea consideradas en este estudio tienden a ocurrir en lugares 

principalmente abiertos, áreas perturbadas, bordes de caminos y lechos secos de arroyos. Se ha 

asociado que en áreas perturbadas puede haber escasez de polinizadores (Cruden 1976). Por ésto, 

en este tipo de lugares puede ser favorecida la autogamia. Sin embargo, los intercambios genéticos 

pueden ser muy limitados con autogamia prevaleciente. 

Si un patrón de estructura de un ensamble de especies o una comunidad existiera, implicaría 

presencia de agentes estructurantes. La competencia ha sido muy discutida como un probable 

candidato que produce tal estructura (Pleasants 1983; Waser 1983; Wheelwright 1985). En general 

la competencia se ha argüído que dirige ensambles de especies a diferir en características 

relacionadas al uso de los recursos. O sea que puede constituír una fuerza .selectiva que promueve 

divergencia evolutiva entre especies que usan los mismos recursos. 

Algunas de las definiciones acerca de cuando existe competencia por polinizadores, implican 

interacción entre plantas que ocurren simpátricamente, florecen al mismo tiempo y sufren reducción 

en el éxito reproductivo debido a que ellas comparten polinizadores. El efecto competitivo puede 

darse en dos vías. Competencia por explotación (cuando se reducen visitas a otra especie) y 

competencia por interferencia, a través de transferencia de polen interespecífico. El resultado de 

esta última ocurre cuando un polinizador forrajea sin mucha preferencia en una mezcla de especies 

de plantas y causa transferencia de polen entre ellas, resultando en bloqueo de estigmas y reducción 

de la efectividad del polinizador (Pleasants 1983; Waser 1983). Algunas vías para evitar el primer 

tipo de competencia es presentando diferencias en los polinizadores o en los tiempos de floración; 

ésto también sirve para reducir competencia por interferencia. Algunos medios para evitar esta 

última competencia, es por constancia de los polinizadores y segregación espacial. 

Muchos estudios se han realizado entre plantas simpátricas en los cuales se han interpretado 

las diferencias en los tiempos de floración como adaptaciones para minimizar competencia por 

polinizadores y el flujo de genes interespecrtico. Un resultado concebible de la competencia por un 

número limitado de polinizadores es la evolución de traslapamientos mínimos o un espaciamiento 

regular en los períodos de floración (Gleeson 1981; Pleasants 1983; Wheelwright 1985). Se puede 

esperar que comunidades construidas azarosamente, tengan un mayor traslapamiento, que aquellas 
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comunidades en las cuales la competencia ha actuado y se ha minimizado el traslapamicnto 

(Pleasants 1983). 

Los efectos de competencia y de !lujo potencial de genes a nivel interespecffico, pueden ser 

reducidos por segregación espacial y/o repartición del recurso polinizador durante el tiempo a través 

del día. Otra manera muy importante de reducir el traslapamiento temporal y/o espacial, es 

presentando diferencias en Ja morfología floral, por ejemplo, en el tamaño de las flores, colores y 

así se reducirla la presión selectiva por algún desplazamiento en el período de floración (Opler ~ 

fil, 1975). 

En contraste a competencia a través de preferencia de polinizador, competencia a través de 

transferencia de polen interespecffico puede promover divergencia estable en características 

relacionadas a la polinización. Este último mecanismo es más común en la naturaleza y estar 

implicado en producir o mantener diferencias en carácteres florales entre especies de plantas 

simpátricas (Waser 1983). 

La mayoría de las l¡iomoea tienen las características florales muy bien desarrolladas para 

atraer a muchos polinizadores. Se ha sugerido que en el género el síndrome de polinización por 

colibríes ha evolucionado convergentemente a partir del síndrome melitófilo, presumiblemente 

primitivo en el género, principalmente en l. hederifolia, I. bracteata, e l. guamoclit (Austin 1977; 

McDonald 1987b, 1991). Esto ha ocurrido principalmente en Ja sección Exogonium (!. hracteata) 

y en la sección Ouamoclit (!. hederifnlia e I. quamnclit). Según McDonald (1991) aproximadamente 

40 especies de lpomoea del Nuevo Mundo han evolucionado este síndrome floral. 

Si las plantas difieren en su habilidad para atraer polinizadores entonces el traslapamiento 

en la fenologia puede no ser una buena medida de competencia (Pleasants 1983). Pero el incremento 

en estos atractivos para Jos polinizadores pueden haberse originado por competencia. Se ha visto 

poco probable que Ja ventaja de inducir constancia pueda proveer una explicación general para Ja 

diversidad floral, ya que muchos polinizadores, incluyendo colibríes, mariposas diurnas y nocturnas 

y aún abejas solitarias y abejorros, a menudo exhiben constancia incompleta o ninguna constancia 

(Waser 1983). 

Algunos autores han enfatizado que la gran complejidad estructural de Jos bosques tropicales 

facilitan Ja diferenciación de nicho. De acuerdo a este punto de vista, selección intensiva para 

favorecer adaptaciones específicas y estrechas pueden asi ser una característica general de las 

especiación de Jos bosques tropicales. Especies de Ja familia Bignoniaceae, por ejemplo, muestra 
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diferenciacion muy precisa de nichos de polinizaci6n, presumiblemente con competencia por 

polinizadores proveyendo el estimulo evolutivo (Gentry 1989). 

Se ha correlacionado la diversidad floral con diversidad morfológica y conductual entre 

tlores visitadas por animales (Faegri y van der Pijl 1979; Waser 1983; Grant 1989). Una razón para 

los postulados de especialización es que permite a las plantas evitar eventos de hihridización poco 

favorables, lo cual al mismo tiempo se constituye en un esfuerzo reproductivo gastado. 

Aunque la clasificación de las especies de acuerdo a los síndromes de polinización podría 

en muchos casos exagerar la especialización (Waser 1983). 

Una especie puede asegurar visitas cuando florece con competidores por incremento de sus 

atractivos. Uno de los más importantes atractivos es Ja tasa de producción de néctar. A pesar de 

su traslapamiento por incremento de esta tasa una especie puede ser capaz para atraer suficientes 

polinizadores para persistir con especies competitivamente superiores. Sin embargo, ésto puede ser 

energéticamente costoso. 
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OBJETIVOS 

El ohjetivo general de este estudio es definir y conocer algunos aspectos de la hiologfa floral 

y del sistema reproductivo de 12 especies simpátricas del género lpomnea (Convolvulaceae) en un 

bosque tropical de la regiiín de Chamela, Jalisco, México. Las especies de lpnmnea estudiadas, son: 

!. ampullacea Fernald, !. hracteala Cav., l. chamelana McDonald,!. clavala (G. Don) V. Ooststr. 

& McBr., !. hederifolia L., l. meyeri (Spr.)G. Don, !. muricala (L.) Jacq, !. nil (L.) Roth, !. 

nedicellaris Benth., !. quamnclit L.,}. trifida (H.B.K.) G. Don e!. trilnha L .. Especfticamente se 

van a tratar los siguientes aspectos. 

1) Describir el sistema genético de las 12 especies, para conocer si son autocompatibles o 

si se presentan sistemas de autoincompatibilidad. 

2) Describir y cuantificar algunos aspectos de la biología floral de esas especies, como son: 

la fenología del género durante el año; la hora de apertura y cierre de las flores para cada especie; 

la morfología floral, considerando cambios en la coloracilÍn de las flores, mediciones florales 

(tamaño de la corola y longitud de los órganos reproductivos); definir si se producen recompensas 

florales y, si es así, describirlas y cuantificarlas en lo posible; realizar conteo de granos de polen 

y óvulos. 

3) Describir los tipos de visitantes florales y polinizadores en caso de que lo necesiten, 

considerando el taxón, el comportamiento de forrajeo, las horas de actividad y el recurso floral por 

el cual realizan la visita. 

4) Evaluar correlaciones a nivel interespecífico entre los anteriores e interpretarlas desde 

un punto de vista biológico y ecológico. 
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AREA DE ESTUDIO 

El estudio se realizó en la Estación de Biolog!a "Chamela" de la Universidad Nacional 

Autónoma de Mexico (UNAM), situada en la costa suroeste de Jalisco a los 19º 30' y 19º33' N 

y 105º00' y 105º03' W. La Estación cubre un área de 1594 ha y presenta un rango altitudinal que 

va de los 30 a los 500 m.s.n.m. (Figura 1) 

La región se caracteriza por su topografía irregular lo cual origina numerosos sistemas de 

pequeñas cuencas (Cervantes y Mass 1988). El clima es del tipo Aw(x')i, que es el más seco de los 

climas cálido subhúmedos (Garcla, 1973). La temperatura media anual es de 24.9ºC, encontrándose 

los meses más calientes entre mayo y septiembre. Las temperaturas máximas y mínimas promedio 

del periodo 1977-1984, son de 29.1 º a 32.0ºC, y 14.8º a 22.9ºC, respectivamente. La 

precipitación media anual es de 748 ± 119 mm, con el 80% de las lluvias entre julio y octubre. 

La dinámica de las lluvias originan dos épocas marcadas, la húmeda de julio a noviembre y, la 

seca, de diciembre a junio (Bullock, 1986). 

La vegetación que predomina es la selva baja caducifolia o bosque tropical caducifolio, el 

cual se localiza en los lomeríos con suelos someros, tiene una altura de 4 a 15 m, numerosas 

especies arbóreas pierden sus hojas durante la época seca y presenta un sotobosque bien 

desarrollado. También se encuentra la selva mediana subperennifolia, la cual se desarrolla a lo largo 

de los arroyos principales y en los lugares protegidos sobre suelos profundos, tiene una altura de 

10 a 25 m. Otra vegetación menos representada en la Estación es el matorral espinoso; fuera de ésta 

hay manglares, palmares y matorral espinoso secundario. 

El trabajo se restringió particularmente al área de los arroyos El Colorado (parte baja) y 

El Zarco; algunas zonas perturbadas, bordes de caminos y zonas adyacentes a la planta física de 

la Estación de Biología. 
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FIGURA l. Localización del área de estudio. 



METODOLOGIA 

!.. Espec:les de Estudio. 

Realizar un estudio de bejucos, enredaderas o lianas, es dificil metodológicamente, pues 

por lo general se encuentran n11:zclados varios individuos. Identificarlos como tal y separarlos es 

un trabajo tedioso, por lo tanto, en este estudio se decidi6 trabajar con manchones de flores en Jos 

que posiblemente había más de un individuo. Las pruebas y observaciones fueron realizadas en 

manchones de flores que estuvieran alejados entre sí, para a~egurar que se trataba de diferentes 

individuos. 

El estudio se realizó principalmente durante los meses de octubre a diciembre de 1989, 

enero a marzo de 1990, septiembre a y noviembre de 1990 y febrero de 1991. Meses durante los 

cuales florecieron las especies que se estudiaron. Incluyó 12 especies del género Ipomoea 

(Convolvulaceae): l. ampullacea, l. bracteata, l. clavara, !. chamelana, !. hederifolia, !. meyeri, 

I. muricata, l. nil, !. pedicellaris, !. guamoclit, l· trifida, !. triloba. 

b Morfología. 

Para todas las especies se realizaron mediciones florales con un Vernier en 30 flores 

escogidas al azar. Excepto para !. clavara donde se midieron 20. Las medidas que se tomaron para 

cada flor, fueron: diámetro de Ja corola (DiaC), longitud de la corola (LonC) y altura de Ja corola 

(AltC); diámetro del tubo de la corola (DiaT) tomado a la altura del estilo (excepto para 1. 

hederifolia, I. ampullacea, l. guamoclit e 1. hracteata en las que se midió en el limbo de la corola). 

Longitud del estilo (LonE), longitud de los 5 filamentos (Fil 1,2,3,4 y 5), medidos a partir de Ja 

base de los filamentos. Con estos dos últimos datos se calculó la diferencia del estilo menos el 

filamento mayor (E - Fl); valores positivos y negativos indican que el estigma está por encima o 

por debajo de las anteras. En la Figura 2, se muestra esquemáticamente como se tomaron Ja~ 

medidas desde la base del ovario. 

Se realizaron cálculos de estadística básica (el promedio, la desviación estándar, el 

coeficiente de variación(%), los valores máximo y mínimo y la amplitud) con todas las mediciones 

de las variables morfológicas evaluadas en las 12 especies de Ipomoea. Se hicieron histogramas de 

frecuencia para todas las variables morfológicas a nivel de género (sin diferenciar las especies) y 

en cada una de las especies, con el fin de conocer si siguen una distribución normal o distinta de 

ésta. Los anteriores cálculos se hicieron usando los programas 1 D y 20 del paquete de cómputo 
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E-F1 

LonE 

l l 
Figura 2. Esquema floral. Medidas tomadas de las variables morfológicas. DiaC= diámetro de 
la corola, LonC= longitud de la corola, AltC= altura de la corola, DiaT= diámetro del tubo 
de la corola, LonE= longitud del estilo, Fil= longitud de los filamentos, E-Fl = separación 
entre estilo y filamento mayor. 



estadístico BMDP (1988). Para estahlecer hts correlaciones que pueden existir entre las variahles 

morfológicas de todas las especies se realizaron correlaciones múltiples, para determinar el grado 

de asociaci1ín entre las variables de las 12 especies. Se utilizó el análisis de correlación desde una 

perspectiva multivariada (Programa 80 del paquete de cómputo estadístico BMDP). 

Se realizó un análisis de componentes principales (ACP) con las variahles morfológicas a 

nivel comunitario, huscando detectar ciertos patrones de asociación y clasificación que pudieran 

existir entre las especies y poder saher cómo están asociadas unas variables con otras, o sea que 

combinaciones de las variables tienen más importancia en el sentido de contener la mayor cantidad 

de información y que a su vez éstas serán las más importantes. El programa que se usó fue el 4R 

del paquete de cómputo estadístico BMDP, el cual realiza un análisis de componentes principales 

para un conjunto de variables definidas como independientes. Este programa permite el análisis en 

términos de las variables originales y en tal caso utiliza la matriz de varianzas y covarianzas, ó en 

términos de variables estandarizadas, en cuyo caso el análisis queda basado en términos de la 

matriza de correlaciones. 

Se realizaron varios análisis de componentes principales: a) ACP con matriz de 

correlaciones; b) ACP con matriz de covarianza. Ambos se realizaron considerando primero todas 

las variables de la morfología que se midieron. Se observó que al considerar los cinco filamentos 

se "restaba" valor-importancia a las otras variables y, además. que era sim.ilar la influencia o el 

peso, que estos hacían; por lo tanto, y dados otros trabajos (Bullock ~fil. 1987; Murcia 1990), solo 

se consideraron el filamento 1 y el 5 (o sea el mayor y el menor). Para establecer 

comparaciones entre las especies a través de las variables morfológicas en términos de medidas de 

ubicación, se hicieron pruebas multivariadas de t, incluyendo estadística no paramétrica. En 

particular se usó la T cuadrada de Hotelling (Programa 30 del pa¡¡uete estadístico BMDP), 

basándose en comparaciones simultáneas dos a dos. La hipótesis nula es que dos vectores de medias 

son' iguales. En caso de rechazarse Ja hipótesis nula, este programa mediante técnicas no 

paramétricas realiza la misma comparación variable por variahle en términos de medias, lo cual se 

hizo mediante la prueba de Mann-Whitney de suma de rango..~. la cual presenta en particular, las 

probabilidades de significancia dentro de un contexto multivariado, ajustando Jos cálculos de las 

probabilidades de significación según el número inicial de variables introducidas. 

Se r~alizaron dibujos de cortes transversales de las flor""' para todas las especies de Jvomoea 

estudiadas. 
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Los ejemplares de respaldo se encuentran depositados en el Herhario de la Estación de 

Biología Chamela. Se confirmlÍ la determinaci!Ín de las especies de lpomoea por un especialista en 

Convolvulaceae. 

;!... Fenología. 

Se realizaron ohservaciones cualitativas de la época en que florecían durante el año las 

diferentes especies. Los datos que se presentan del tiempo de floración de las especies fueron los 

tomados desde el segundo semestre de 1989 y el primer semestre de 1990. Sin emhargo debido a 

que se permaneció en la Estación de Biología Chamela durante diferentes meses entre los años de 

1989 hasta 1992, se pudieron realizar observaciones cualitativas de las floraciones de las especies 

durante todo ese tiempo. Se hicieron observaciones preliminares a diferentes horas para conocer el 

comportamiento fenológico general a nivel comunitario. A nivel intraespecífico, se observaron en 

la mayoría de las especies llores en cinco manchones. En cada manchón se observaron 10 llores, 

para completar un mínimo de 50 llores observadas en cada especie. Las observaciones para todas 

!as especies se realizaron a partir de botones. Los datos que se tomaron fueron: hora de apertura 

(HA), hora de cierre (HC) y amplitud de la duración (AD) de las flores para todas las especies. 

Este último dato se tomó a partir de la diferencia de horas, entre el pico de apertura y el pico de 

cierre, excepto en l. ampullacea e l. hederifolia, que presentaron más irregularidad en estos dos 

eventos. Por lo menos en 10 flores de todas las especies, se hicieron observaciones de la 

dehiscencia de anteras y de la receptividad del estigma, para lo cual se detectó si el estigma estaba 

humedo por medio de un cubreobjeto. 

~ Recomoensas Florales. 

Se evaluó el volumen de néctar inicial (VNI) en el hora de apertura de las flores y el 

volumen de néctar acumulado (VNA) al cierre de las llores. Las mediciones se realizaron pocos 

minutos después de la apertura y aproximadamente 30 minutos antes del cierre para todas las 

especies. La medición se realizó por medio de micropipetas de volúmenes de 1-100 lambdas. Los 

botones a los cuáles se les medía el néctar fueron embolsados un día antes con bolsas de tul para 

exclusión de visitantes. En el caso de las flores nocturnas, los botones se embolsaban en hora1 de 

la mañana del mismo día de la evaluación. Las flores a las que se les medía el néctar se arrancaban 

de la planta, por lo tanto, eran diferentes flores sobre las que se tomaban las dos mediciones (VNI 
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y VNA), ya que el capilar con que se medía el néctar causaha daño en el nectario. El número de 

flores evaluadas y manchones de donde se tomaron las cantidades para cada especie se presenta a 

continuación, siendo el primer dato el número de llores y, el segundo, el número de manchones: 

l. ampullacea (18,6); l. hracteata (18,6); l. chamelana (12,4); !. clavata (15,5); L. hederifnlia 

(18,6); l. meyeri (15,5); !. muricata (12,4); !. nil (18,6); !. pedicdlaris (18,6); !. quamoclit (15,5); 

l. trifida (18,6); l. triloha (21,7). De cada manchón se tomaron tres flores en cada una de las 

mediciones. Se evaluó la tasa de producción de néctar (volumen de néctar acumulado/amplitud de 

la duración de las flores). 

Se realizó una prueba de t-Student (Sokal y Rohlf 1979) por especie para conocer si había 

diferencia significativa entre volumen de néctar inicial y acumulado. Se hicieron dos análisis de 

varianza de una vía para saber si había diferencia en Ja cantidad de néctar inicial y el acumulado 

entre las especies. Se aplicó la prueba de SNK para comparación entre medias "a posteriori" para 

cada ANOVA (Sokal y Rohlf 1979). 

Se colectaron botones para conteo de polen (Granos de polen/antera) y éstos fueron 

conservados en FAA. Esta colecta se realizó varias horas antes de la apertura de las flores, para 

evitar que hubiera dehiscencia de las anteras. El conteo de granos de polen se realizó tomando una 

antera de tres botones florales, o sea tres anteras para todas las especies en las cuales se contaron 

todos los granos de polen. El tamaño del grano de polen se midió en 30 granos de una muestra de 

anteras de la que se extraía una gota con una pipeta. Se realizó con micrómetro ocular con un 

objetivo No. 10/0.25 (T= Mo(O.lmm/100); T= tamaño del objeto que se mide (mm); Mo= 

medición con el micrómetro ocular). 

Se realizaron placas de polen que se encuentran depositadas en la Colección Palinológica 

de la Estación de Biología Chamela. 

~ Sistemas lk Comnatibilidad. 

Se ubicaron de 5 a 15 manchones para la realización de las pruebas de autopolinización y 

cruzamiento. Se hicieron autopolinizaciones artificiales tomando el polen de la misma flor. Las 

pruebas de polinización cruzada artificial fueron hechas con polen de flores que pertenecieran a 

manchones diferentes para asegurar que se trataba de individuos diferentes. En todas las pruebas 

realizadas, los botones florales se embolsaron un día antes a la apertura, por medio de bolsas de 

tela tul, para excluir a los visitantes. En el caso de especies como l. bracteata, l. hederifolia e !. 
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11uamnclit, en donde estigma y anteras sohrcpasan en longitud la altura de la corola (exertos), fue 

necesario utilizar holsa de papel, o la misma de tul con un alamhre que evitara el roce de los 

órganos reproductivos con la holsa, evitando así la exposici6n de éstas a visitantes. El número de 

flores evaluadas en las autopolinizaciones y cruzamientos artificiales, varió dependiendo de Ja 

disponihilidad y de la facilidad con que se encontrahan (ver Tahla 5). La prueha de apomixis se 

realizó, emasculando hotones florales. La emasculación de las anteras se hizo por lo menos 9-10 

horas antes de la apertura de las flores, para evitar que las anteras estuvieran dehiscentes. Para 

apomixis, se utilizaron en casi todas las especies 30 flores de 5 manchones diferentes. Todas las 

flores o los botones después de ser tratadas fueron marcadas por medio de tiras pequeñas y delgadas 

de aluminio. Igualmente se cubrieron de nuevo con las bolsas de tul para evitar contaminación, 

aproximadamente por un período de dos días. Para identificar con mayor facilidad las zonas donde 

se trataron flores dentro de un manchón se colocaron tiras de cinta plástica de diferentes colores. 

Se realizaron semanalmente observaciones sistemáticas para observar el desarrollo de frutos, hasta 

que éstos estuvieran prácticamente maduros. El índice de compatibilidad (IAC) se calculó como Ja 

proporción de flores que produjeron frutos por autopolinización dividido por la proporción de flores 

que produjeron frutos por polinización cruzada (Bullock 1985); en ambos casos las polinizaciones 

fueron hechas manualmente. 

lli. Visitantes Florales l'. Polinizadores. 

Se realizaron observaciones preliminares de los visitantes a todas las especies de I¡iomoea 

estudiadas, durante un mínimo de 6 horas distribuídas desde la apertura hasta el cierre de las flores. 

Estas observaciones consistieron en detectar el tipo de visitante que llegaba a las flores y a qué hora 

lo hacía. El tipo de visitante y el comportamiento de forrajeo de los mismos se discriminó en dos 

categorías: los visitantes considerados como polinizadores y aquellos cuya actividad no se relacionó 

con la polinización. Se realizaron colectas de la mayoría de los visitantes. Lo anterior se realizó de 

esta manera para facilitar la posterior contabilización de los visitantes que llegaban a las flores, 

porque se presentó dificultad en cuantificar los visitantes e ir realizando las colectas paralelamente, 

debido a que las flores sufrían en algunas ocasiones daño al hacer la colecta del visitante. 

Para la cuantificación o contabilización de los visitantes a las flores de las lpomoea, se 

escogieron cinco manchones de flores en casi todas las especies, excepto en !. ampullacea (2), !. 

chamelana (3) e !. clavata (4). Se trató de que estos manchones estuvieran cerca para no perder 

27 



mucho tiempo en el recorrido entre ellos. En cada manchón se observaron JO tlores escogidas al 

azar; excepto en !. ijmpulla~ en la que fueron 25 y en 1. chamdana 15. En todos Jos casos Ja 

contabilización de los visitantes se realizó en un día, en el cual se distribuyó sistemáticamente el 

tiempo de observación desde la apertura hasta el cierre de las flores. El número de horas totales de 

observación en las que se cuantificaron lus visitas varió dependiendo de cuanto tiempo duraban para 

cada especie las tlores abiertas. Se trató que los días en que se realizó la actividad anterior fueran 

similares climatológicamente (por ejemplo en viento, nubosidad, luminosidad), para que las 

condiciones no fueran muy diferentes entre las 12 especies. 

Gracias a las observaciones preliminares, se observó que en las especies de lpomoea 

visitadas por colibríes, éstos no se acercaban a las tlores si el observador estaba cerca, por lo que 

se tuvo que escoger en cada manchón 10 tlores para cuantificar abejas, avispas, mariposas y otros 

visitantes, y otras 10 que estuvieran más distantes del observador sólo para colibríes. 

Entre las observaciones realizada~ se tomaron además de cantidad y tipo de visitante, datos 

del comportamiento de forrajeo, el recurso por el cual visitaba (néctar, polen u otro), si en la visita 

rozaba los órganos reproductivos (estigma y anteras). También se observó si había herbivoría antes 

de la apertura (o sea en botones florales) y/o después del cierre de las flores. 

La observación directa de murciélagos fué muy difícil por el sistema de forrajeo (no se 

posan en la flor), razón por la cual, tanto para la determinación como para el conteo, fue necesaria 

la captura por redes especiales para murciélagos. 

Se evaluó un índice de traslapamiento de nicho para los polinizadores entre las 12 especies 

de lpomoea estudiadas, utilizando el programa SPOVRLAP.Bas (Ludwig y Reynolds 1988), que 

emplea el índice de traslapamiento de Petraitis (1979). 

La mayoría de los visitantes observados fueron colectados y permanecen en la colección de 

la Estación de Biología Chamela. Excepto en el caso de colibríes, los cuales se identificaron por 

medio de una "Guía de Identificación de Aves de México (Peterson y Chalif 1973). Los 

murciélagos permanecen en la colección de la Estación de Biología y en la del Instituto de Biología 

(UNAM), como también se realizaron y guardaron placas del polen que cargaban los murciélagos 

(colección palinológica de la Estación de Biología Chamela), para confirmar que se trataba del polen 

de Ipomoea. 
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:Z. Rt>ladón rnfil l!! Carnctrrístlrns Rrprodurtlvas, 

Se realizaron correlaciones entre los promedios de 18 características reproductivas 

presentadas en la Tabla 15, utilizando el programa BMDP. También se realizaron dos análisis de 

componentes principales (acp), entre los promedios de las características reproductivas de la:Tabla 

15. En uno de ellos la computaci6n se baslÍ en la matriz de covarianza y en el otro en la matriz de 

correlaciones, utilizando el programa BMDP-4R. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

!. Ublral'ión fil: las Esprl'irs rn la Zona ~ Estudio, 

Las 12 especies de bejucos estudiadas se ubican en Jugares principalmente abiertos, como 

zonas perturbadas, lechos secos de los rios El Colorado y El Zarco y bordes de caminos y veredas. 

El lecho del arroyo El Colorado fue el lugar donde se encontr6 mayor diversidad y abundancia del 

género lpomnea. Este sitio está conformado por vegetación riparia con elementos de selva mediana 

subperennifolia. Otros parches de plantas que se trabajaron estuvieron por la carretera de entrada 

a Ja Estación, por Ja vereda la Chachalaca y cerca de la planta física de Ja Estación. Pocos 

manchones de flores de estas especies se encontraron en lugares con vegetación más cerrada. 

Jpomoea clavata e I. pedicellaris son especies que se observaron enredándose en Jos troncos de 

algunos árboles, hasta alcanzar Ja copa de ellos. Se observó que }. pedicellaris, aunque se la 

encuentra en algunos sitios junto con otros manchones de otras Jpomoea, también se Je ve en sitios 

más apartados, inclusive con vegetación más densa y alcanzando el dosel superior. lpomoea 

ampullacea, además de trepar hasta el dosel, invade grandes extensiones de éste por su enorme 

biomasa en relación con las otras especies. Aunque esta biomasa no se cuantificó, se observó en 

el tamaño y cantidad de sus hojas y tallo que son mayores que el de las otras Jpomoea estudiadas. 

b Morrología. 

2.1 Descripción Morfoló¡:ica. 

Entre muchas características morfológicas que comparten las especies estudiadas, podemos 

resaltar especialmente las siguientes. Presencia de flores hermafroditas, o sea que producen flores 

perfectas y consecuentemente pueden obtener adecuación ya sea por donación de polen (adecuación 

masculina) como también por producción de frutos y semillas (adecuación femenina) (Faegri y van 

der Pijl 1979; Shutherland y Delph 1984). Presencia de corolas gamopétalas compuestas por cinco 

pétalos. Los puntos de fusión de los pétalos se resaltan por ser de un tono ligeramente más claro 

al color principal de Ja corola y que en una vista frontal de Ja misma se observan en forma de 

estrella. Presentan cinco sépalos unidos en la base a la corola. Las flores contienen cinco estambres 

alternipétalos, insertos en la parte interior de Ja corola y rodeando el estigma. Los estambres son 

generalmente de tamaño desigual y se presentan pelos en la base de los filamentos, que cubren 

parcialmente el ovario y rodean al nectario floral. Estos pelos han sido observados como 

característicos de muchas especies de lpomoea (Bullock tl fil. 1987; Devall y Thien 1989). Se 
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presenta un estilo único con estigma glohoso. Los órganos reproductivos pueden estar incluidos o 

exertos en la corola. Las anteras son ohlongas y el polen es espinoso. Este tipo de polen 

característico ha sido usado como un criterio importante para delimitación genfaica en Ja familia 

(Austin 1975; Quiroz ~fil, 1986). Los ovarios presentan 4 óvulos. Se presenta el nectario floral 

de manera circular en la hase de la corola. Los frutos son capsulares, ovoideos o elipsoidales y se 

producen de dos a cuatro semillas. En la Tahla 1 se presentan las características morfológicas 

generales de las 12 especies estudiadas. En la Figura 3 se muestran diagramas de cortes 

longitudinales de las flores en las 12 especies de Jpomnea. 

2.2. Evaluación Cuantitativa de fil Morfología de fil Corola. 

En este género, y particularmente en la región estudiada, se encuentran flores de muchos 

tamaños. Hay una tendencia trimodal, lo que sugiere que las especies estudiadas tienen corolas 

grandes, medianas y chicas (Figuras 3 y 4). Los órganos reproductivos presentan también diferentes 

tamaños. 

En la Figura 4 y en la Tabla 2, podemos ver lo siguiente. En el diámetro de la corola un 

603 de las observaciones fueron menores a 40 mm. En relación a las otras variables morfológicas, 

la amplitud es mayor en esta variable. Se presentan corolas con longitud variada, ya que como se 

puede ver la amplitud es la mayor entre las variables estudiadas. Un 603 de las flores tienen 

corolas con longitudes menores de 47 mm. En la altura de Ja corola, la amplitud es menor que la 

presentada en las variables anteriores. Un 613 de las flores tienen corolas con alturas menores de 

38 mm. En el diámetro del tubo de la corola, la amplitud de los datos es más pequeña en 

comparación a las otras variables. Proporcionalmente los diámetros del tubo de la corola no varían 

mucho a nivel interespecffico. En el género predominan corolas de diámetros de tubo pequeño; un 

843 menor a 14 mm, lo que está relacionado con la característica tubular o campanuliforme de las 

corolas del género. En la longitud del estilo, se presenta una amplitud grande, predominando estilos 

chicos, con un 83 3 por debajo de 45 mm. En la longitud de los filamentos, se puede ver que hay 

longitudes escalonadas entre los 5 filamentos. Hay mayor frecuencia de filamentos chicos y 

medianos. La diferencia del estilo menos el filamento mayor, representa la distancia que hay entre 

el estilo (o el estigma teniendo en cuenta el tamaño de éste) y los filamentos (o las anteras teniendo 

en cuenta también el tamaño de éstas). Se observa que hay valores negativos y positivos (MIN Y 

MAX), lo cual indica que se encuentran flores en el género con estigmas por encima de las anteras 
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l. chamelana l. triloba l. meyeri 

l. quamoclit l. hederifolia l. bracteata 

l. trifida l. muricata 

FIGURA 3. Diagramas de cortes longitudinales de las flores de las 
12 especies de Ipomoea estudiadas. 



l. nil 

I. clavata 

FIGURA 3. Continuación. 

I. pedicellaris 

I. ampullacea 
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Tabla l. Descripción de algunas características morfológicas 
de las 12 especies del género Ipomoea. 

HOJA TALLO COROLA INPLORBSCBNCIA 
AMP Cordadao, Leñooo-voluble muy Blanc:a•crema pubeocente, 

ligeramente robuoto, peciolo y infundibuliforme 
pubeocenteo pendli.culoa pubeo-

Cima a 
multifloras {2· 
•> 

(haota 18 centeo 
cm de 
larao) 

BRA Cordadao u Leñoso glabro, 
ovadas gla- voluble-
brao ramificado, raíz 

tub11ruoa-camote 
CHA Palmatieect Herbiceo, glabro. 

ao o Raotrera 
pdmati· 
comnueDtao 

CLA Cordadao u Herb,ceo, muy 
ovada o pubeocente ¡ 

voluble; 
pedúnculoo 

ubeDcenteo 
HBD CordadaD o Herb6ceo, glabro; 

trilobadao; voluble 
ligeramente 
ubeecenteo 

HBY Cordadas o Herbáceo, ligera
trilobadao ¡ mente pubeocente; 
ligeramente voluble o 
pubeocenteo decumbente¡ látex 

al corte 

Tubuhr, rooada; envuelta por don 
br,cteao rana-púrpura. Organoo 
reproductivoo exertoot filamentos 
baoalmente l:'IUbeocenteo 
Subcampanuliforrne¡ amarilla; 
6rganoD reproducti veo inclufdoo ¡ 
filamentoo baaalmente pubeocenteo 

Racimooa 
colgante 

Floreo 
oolitariao 
axilareo 

Infundibuliforme; lavanda-viol6cea, Floree 
el tubo por dentro ao m'o claro. Dolitariao 
Corola externamente pubescente¡ 
6rganoo reproductivoo inclufdoo; 
filamentoo baoalmente oubeocenteo 
Hipocrateriforme; rojao; 6rganoo Cimao 
reproductivoo exertoo multiflorao (3· 

7) 

subcampanuliform.e; limbo lila
púrpura y tubo blanco; 6rganoo 
reproductivoo incluídoo 

Utnbeliforrne (3· 

•> 

MUR Cordadao u 
ovada o 

Herbáceo, glabro¡ hipocraterifortne, con baoe y Cimao 
pedúnculoo garganta del tubo muy angootoo, multiflorao {4· 
muricadoo. Lila-rooada 1 con interior viol,ceo. B) 
Voluble, robuoto y 6rganoo reproductivoo incluídoo, 
muy ramificado cercanoo al limbo; filamentoo 

baoalmente nubeecenteo 
NIL Trilobadao Herbiceo; peleo Infundibuliforme; limbo azul (o li- cimao 

hirsutoo¡ voluble la) y garganta y tubo caoi blancoo. multiflorao (2· 
o decumbente Organoo reproductivos incluídoo; S) o oolitariao 

PBD cordadas u Herbiceo, 
ovadas¡ li- engrosado; 
geramente ligeramente 
pubeucentee pubescen-te; 

voluble, trepadora 
QUA Imparipinna Herbiceo, glabro; 

dae voluble; 16.tex en 
el pedicelo 

TRP Cordadas o Herbáceo; 
trilobadao; ligeramente 
ligeramente pubeocente ¡ 
pubescentes voluble o 

decumbente; muy 
ramificado; Utex 

TRL Cordadae u Herbiceo, 
orbiculareo pubescente; 
¡ voluble; látex en 
pubeocenteo el pedicelo 
¡ látex en 
el 
pedúnculo 

filamentoo baaalmente oubeecenteo 
Infundibuliforme; púrpura; 6rganoo Cimas 
reproductivoo incluídoo; filamentoo multiflorao (8-
baoalmente muy pubeocenteo 15) 

Hipocrateriforme; rojo intenoo 
tirando a vino. Limbo eotrellado; 
6rganoo reproductivos exertoo 

Dicaoio o 
oolitarias 

Infundibuliforme· cimao 
oubcampanuliforme; rooada con tubo multifloras (4· 
interiormente púrpureo, Organoo 7) 
reproductivoo incluídoo; filamentoo 
baoalmente pubeocenteo 

Infundibuliforme; rosada; 6rganoo Citnao 
reproductivoo inclufdoo; filainentoa multifloras 6 
baoalmente con poca pubeocencia oolitariao 

c:ALIZ 

Largo, gruaoon, 
impenetrableo, 
S6paloo anchoo, 
muy pubencenten, 
ovalen, verdeo 

FRlTI'O Y SBMILLA 
Cepoular, J-4 
oeminada, 
globona 

Cori¡ceo; verde Capsular, 2-4 
claro. Sipaloo o aminada 
glabron y corten 

Verde P'lido Alargado, 2-4 
oetninada 

Cori6ceo; ª'palea Capoular; 4 ae
largoo1 impene· millao, 
trableo, glabroo, lanoeaa, 
mucronadoo, Verde peluda a 
o o curo 
Sépaloo verdeo, Capoular; 4 
agudoo, delgadoo oemillao 
y piloooo glabras, caf' 

Sépaloo ovaleo
lanceoladoo; muy 
pubeocenteo
piloooo 

Capoular; 3·4 
ae111illaa negrao 

Sépaloo camoooo 1 Capoular; 3.4 
glabroo; dooi· semillao; gla-
gualeo; verdeo brao 1 grandeo, 

negra a 

Sépaloo lanceo- Capoular; 4 
ladeo, angootos y oemillao lige
largoo; piloooo; ramente pubeo
lpediceloo piloooe centea 
Sépaloo ovales, 
deoigualeo, gla
bros¡ pediceloo 
gruesos 

Sepa loo verdeo, 
elípticos, 
glabro o 

Sépaloo 
cori6ceoo 1 
c6ncavoo, 
glabroo 1 verde 
pilido 

Capsular. 4 
semillas 
glabra a 

Capsular, lige
ramente 
alargado; 4 
oemillau gla
bras, caoi 
nearao 
Capsular; 4 
semillas 
glabras, 
parduzcas 

Cori¡ceoo 1 c6nca- Capsular; 4 
voo, deaigual•e; semilla o 
pubescentes; glabras, negrao 
verde pUido 



Tabla 2. Estadísticos descriptivos de las variables morfológicas del 
género Ipomoea (de las 12 especies estudiadas) . N= 350 flores para cada 
variable, excepto en LonFil (se consideran juntos los 5 filamentos) en 

donde N= 1750; PROM= media; SD= desviación estándar; MIN= medida mínima; 
MAX= medida máxima; AMPL= amplitud. Las mediciones fueron tomadas en 

milímetros. 

SPP 

DiaC 

Lene 

AltC 

DiaT 

Len E 

Fill 

Fil2 

Fil3 

Fil4 

Fil5 

LonFil 

E-Fl 

PROM 

38.7 

49.3 

36 

7.2 

34 

33.4 

32.2 

30.6 

29 

28 

30.6 

0.6 

SD 

23.4 

23 

15.4 

3.7 

18.9 

CV(%) 

60.5 

46.6 

42.7 

51.6 

55.6 

15. 7. < 47 .l 
15.9···.·· ;;49;4'. 

· 16.i'';N·s2':61 ,_.... . ' 

16'·· /5'5:1 

15.9 56.8 

16 52.3 

4.6 810 

MIN 

11 

18 

13 

3 

9 

9 

8 

7 

6 

6 

6 

-9 

MAX 

90 

100 

66 

16 

87 

72 

71· 

70 

70 

70 

72 

17 

AMPL 

79 

82 

53 

13 

78 

63 

63 

63 

64 

64 

66 
26 

DiaC= diámetro de la corola; LonC= longitud de la corola; AltC-altura de 
la corola; DiaT= diámetro del tubo de la corola; LonE= longitud del 

estilo; Fill-5= longitud de los filamentos desde el mayor (1) hasta el 
menor (5); LonFil= longitud de los filamentos juntos sin diferenciarlos; 

E-Fl= Separación entre el estilo y el filamento mayor. 



(valores positivos) y otras llores con estigmas por dehajo de las anteras (valores negativos). Sin 

embargo se observa una tendencia grande alrededor de cero, o sea hay una tendencia mayor, a que 

el estilo y el filamento mayor (1) se encuentren a un nivel similar. 

En el Apéndice A se presentan las correlaciones entre las variables morfológicas de la 

corola evaluadas en las 12 especies de l¡mmnea. De acuerdo con ésto, vemos que están altamente 

correlacionadas positivamente (p <0.05) las siguientes variables: el diámetro, la longitud, la altura 

y el diámetro del tubo de la corola. La longitud y la altura de la corola con Ja longitud del estilo, 

como también con la longitud de los filamentos 1 y 2. La longitud del estilo con todos Jos 

filamentos (1,2,3,4 y 5). Todos los filamentos están correlacionados altamente entre sí. Las 

correlaciones entre estas variables indican que existe una fuerte asociación entre los tamaños de las 

estructuras de las corolas y las longitudes de los órganos reproductivos en este género. 

Murcia (1990) encuentra alta correlación entre el diámetro de la corola, Ja longitud de la 

corola, Ja longitud del estilo y la longitud de los filamentos 1 y 5 (mayor y menor). Bullock ~ -ª.]. 

(1987) no encontró que en l. wnlcottiana estuvieran correlacionados significativamente Ja longitud 

del estilo con los filamentos; pero sí encuentra correlación alta entre el filamento mayor y el menor 

(fil 1 y fil 5) y la longitud del estilo, con la diferencia del estilo menos el filamento mayor. 

En la Tabla 2 se presentan los estadísticos descriptivos para todas las variables morfológicas 

evaluadas en cada una de las 12 especies. De éstos datos se resalta lo siguiente. 

La relación entre la altura de la corola y la longitud del estilo y los filamentos, muestra que 

Jos órganos reproductivos están exertos en l. amnullacea, l. hracteata, l. hederifolia e l. quamoclit. 

En l. muricata e l· triloha, los órganos reproductivos están casi adyacentes al limbo de Ja corola. 

En l. pedicellaris están bastante insertos (Figura 3). La diferencia entre el filamento mayor y el 

menor o la amplitud en Ja longitud de Jos filamentos (LonFil) es considerable en todas las especies. 

Se presentan estambres con filamentos de tamaños desiguales, aspecto que también ha sido 

registrado en otras especies de Jpomoea (Bullock !á fil. 1987; Devall y Thien 1989; Martin 1970). 

Según Martín (1970), el sistema de las Inomoea es homomórfico y esta variación en la longitud de 

los estambres puede ser solamente un mecanismo para asegurar una distribución adecuada de polen 

sobre Jos polinizadores visitantes. En!. amnullacea, el valor de E-FI es positivo y grande, además 

que es en la única especie en donde siempre este valor es positivo. O sea que en todas las llores 

evaluadas de esta especie, el estilo está por encima de Jos filamentos. En foomoea clavata e !. 

bracteata el promedio de E-FI fue también positivo. En ambas especies hay tlores con el estilo por 
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debajo de los filamentos, como se puede ver por sus valores mínimos. En las otras nueve especies 

los promedios de E-Fl fueron negativos. O sea que en la mayoría de las especies que se estudiaron 

de este género, el estilo está por debajo de los filamentos. En l. hederifolia el promedio de E-FI 

es una valor muy cercano a cero, o sea casi adyacentes el estilo y el filamento mayor. Jpomoea 

¡iedicellari.~ presenta una de las mayores amplitudes en E-FI. Hay que tener en cuenta el tamaño 

de la antera y del estigma, lo cual reduciría un poco la separación entre el estilo el filamento mayor 

(en este caso); en l. ampullacea las anteras son las mayores (l lmm) entre las anteras de las especies 

estudiadas (Figura 3). 

Para conocer como es la variación a nivel intraespecffico de las variables morfológicas se 

evaluó el coeficiente de variación (C.V. %) (Tabla 3). Jpomoea ampullacea es una de las especies 

que presentan menores coeficientes de variación en casi todas las variables, o sea que es una especie 

cuya morfología floral varía poco en comparación con las otras lpomoea. Las especies que 

presentan mayores coeficiente de variación son!. ni! e l. triloha, seguidas de !. pedicellaris e l. 

trifida. Aunque en esta última especie la variación es alta principalmente en Ja longitud de los 

filamentos. 

En la Tabla 3 se puede ver que los coeficientes de variación más altos se presentan en E-Fl 

en todas las especies. Los valores más altos se encuentran en l. hederifolia, !. pedicellaris e l. 
hracteata. El valor más bajo se encuentra en J. ampullacea igual que para las otras variables. 

Las demás variables presentan el coeficiente de variación de alrededor del 50%, siendo la 

variación un poco mayor en DiaC y menor en AltC. En DiaC, es mayor la variación en J. triloha, 

l. ni!, l. meyeri, l. pedicellaris e l. trifida. En LonC, es mayor la variación en l. ni!. l. triloba, 1. 

¡iedicellaris, l. hederifolia e l. clavata. En AltC, mayor en l. ni!, l. triloba e !. ¡iedicellaris. En 

DiaT, es mayor en l. triloha, l. nil, l. muricata, l. meyeri, l. quamoclit, l. chamelana e 1. 

vedicellaris. Hay evidencia indirecta de que el ancho de la corola (DiaC y DiaT) puede alterar 

también la deposición relativa de polen, ya sea entrecruzado o geitonógamo. Los métodos usados 

para inferir esta correlación han sido solamente de valor descriptivo; sin embargo, lo anterior 

permite llamar la atención sobre el papel potencial de las partes no reproductivas sobre la 

determinación de entrecruzamiento (Murcia 1990). 

En la variable LonE los coeficientes de variación fueron mayores en l. triloha, l. ni! e !. 

¡iedicellaris. En los filamentos juntos hay mayor variación en!. pedicellaris, l. nil, l. clavata, !. 

triloha e !. chamelana. 
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Tabla 3. Coeficientes de variación (%) para todas las variables 
morfológicas en cada una de las 12 especies de Ipomoea. N= 30 flores en 
todas las especies, excepto en CLA que son 20; LonFil, son todos los 5 

filamentos juntos, por lo tanto N= 150, excepto en CLA donde N= 100 para 
esta variable. 

AMP BRA CHA CLA HED HEY MUR NIL PEO 51iUA TRIF TRIL 

DiaC 3 .6 6.1 10.1 9.B 11.2 15,9 8 .5 lB .1 15.0 ... 12 ,G 19,1 

Lonc 
3 ·' 

7. 7 7 .J 9. 7 11.l ... 5.6 15 .6 ll .1 J •• 8 .8 14. 7 

AJtC ... 7 •• 6.5 8 .6 •• 7 •• 7 6.2 
16 ·' 

14 .2 • .3 8 .5 15.2 

DiaT 2.6 o.o 12.7 7 .l o.o 14.2 16,8 17 .o 12.l . 13 ,1· 8 .5 18.3 

LonE •• 9 7 •• •• l 5 .9 B.l 7 •• 5.2 11.s 10.8 ' l .2 •• l 16,4 

Fill . ·' 6.9 7 .l B.5 7.8 7 .2 4.9 12.4 9.7 J .3 .7-,6 14.7 

Fil2 4.2 7.0 9.0 - 8 .2 <~ 8 ,6 6, B ~: ~ .2· __ 12,5 _-., 10.2 .. -~ 6- -:·- 10. 7 ~\I-:14_~·º ,,. __ --: -.·_,.-.·-_.,._ 
FilJ 4.5 7 ;o 8.5 8.1 .a .7 .-_· r.s.,: 5":1·. 12.9 ~-11.s ': .. _:~ ~; ~··11.4 :::··.13 ,2 

Fil4 ... 6.7 9.4 8.4 8 .8 9,0·- 5 .o 11.2 10~6 . 4 ;s· 
'. :· 12 ~¡: 11;9 

' ' 
FilS 4.0 7 .o 9.6 9.5 8.2 7.6 ... 11.2 10.5 ... 12 .9 13 .o 

LonFil ... 6.9 U.2 15.7 8.9 10,0 •• l 17 .s 20.8 7 .o 22 .o 15,0 

E·Fl 15 263 -112 109 -403 .. u1 -104 ·198 -291 .. 137 -107 ·98 

~~= }_', ª:;f~~1:~;:·!~~:lfc~::~;::~8óui1!1°i~9~~~~~:i~~·-á1tf: 1:. c~;r:f~~.HE~it." ~~d~;fi~~!~· MEY• !· meyeri, HUR•l.·~· 



Se realizaron histograma.~ de frecuencias con las mediciones morfológicas de las variahlcs 

evaluadas en cada una de las 12 especies. Principalmente para conocer que tipo de distrihución 

presentahan, conocer si entre las especies estudiadas existe heterostilia y tamhién ver si hahia 

tendencia a separación de morfos dentro de las especies. Las distrihuciones de las variahles 

morfológicas en cada una de las 12 especies, se puede ver en el Apéndice B. Ohservando estos 

histogramas se puede ver que hay una tendencia grande a la normalidad en la mayoría de las 

variahles evaluadas para toda.~ las especies estudiadas. 

Aunque se presentan tamaños desiguales en los estambres, observando los histogramas de 

las longitudes de los filamentos (Apéndice B), no se alcanza a detectar que hayan especies 

diestílicas, a pesar que en algunos casos se observa una ligera bimodalidad. Esta podría deberse al 

tamaño de la muestra de flores en las que se tomaron los datos para cada especie (n=30). 

Predomina una tendencia a la normalidad en esta variable y también en la longitud de los estilos, 

o sea presencia de homostilia, lo cual ya había sido reportado para varias especies del género 

l¡mmoea en la misma zona de estudio (Bullock 1985). La homostilia puede ser explicada como un 

resultado de presiones selectivas que conducen a sistemas autocompatibles (Spira 1980). Además 

puede también traducirse en una falta de presiones para separar los sexos (C. Domínguez, com. 

pers.). 

Una morfología variable en las flores puede afectar directamente los componentes del 

sistema de apareamiento, tales como los polinizadores visitantes y el grado de auto y polinización 

cruzada (Ennos 1981; Sobrevila ~fil. 1989; Thomson y Stratton 1985). Además, la forma y el 

tamaño de la flor pueden imponer restricciones sobre la postura de los visitantes con respecto a los 

órganos reproductivos de las flores, resultando en contactos estrechos y mayor deposición y 

remoción de polen (Galen tl fil. 1987). 

Murcia (1990) encuentra que la variación entre flores en la población resultó principalmente 

a partir de variación entre genets, y que la variación dentro de éstos fue significativamente más 

pequeña. Sin embargo, lo anterior no se alcanza a detectar en el presente estudio debido a que no 

se discriminaron (o separaron) los genets en el muestreo de las flores. 

Variación en la separación estigma-antera es común entre varias especies de lpomoea 

(Ennos 1981; Murcia 1990; Sobrevila~fil. 1989). En el género Jpomoea, la corta vida de cada flor 

significa que hay poca o ninguna oportunidad para separación temporal entre dehiscencia de anteras 

y maduración del estigma. Por lo tanto, la distancia física entre estigma y antera llega a ser de gran 
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importancia en Ja dcterminaci6n de la tasa de entrecruzamiento. El efecto de diferencia en la 

distancia promedio estigma-antera intluyc sobre la facilidad con la que el polen es transforido a 

partir de la antera al estigma dentro de la misma tlor (Ennos 1981 ). En varios estudios se ha 

trabajado con el argumento que entre mayor sea la separaci6n entre el estilo y el filamento mayor 

más se requiere de un vector para la polinizaci6n. Además, que el vector sería aún más necesario 

si el estilo estuviera más alto que los filamentos (Baker 1964); pues estando por debajo aunque esté 

retirado, por acción de movimientos de la corola, por ejemplo por viento, podría caer polen o 

presentarse rozamiento espontáneo entre estigma y los estambres inferiores (Spira 1980). La 

diferencia entre el estilo y el filamento mayor en l. wolcottiana tuvo una amplitud de -3.8 a 5.1 

mm, pero la distribución no fue normal o unimodal y no se encontró diferencia entre árboles que 

fueron fértiles o barreras en las polinizaciones cruzadas manualmente (Bullock ~ J!.!, 1987). 

En varios estudios se ha encontrado una correlación positiva entre la separación 

estigma-antera y la cantidad de polen propio. Aparentemente puede esperarse que la cantidad de 

polen autógamo puede ser más alto en los estigmas menos exertos y la cantidad de polen 

entrecruzado puede ser más alto en los estigmas más exertos (Murcia 1990), o menor 

autopolinización (Ennos 1981). Así mismo, se ha encontrado una correlación negativa altamente 

significativa entre el promedio de semillas por autopolinización y la distancia antera-estigma (Ennos 

1981; Sobrevila ~ J!l. 1989). Distancias grandes entre anteras y estigmas han sido relacionadas con 

una frecuencia mayor de entrecruzamiento en!. ¡mmurea comparada con!. hederacea; la variación 

en la separación estigma-antera se considera determinada genéticamente (Ennos 1981). Además, 

cuando la distancia estigma-antera es positiva, o sea que el estigma está por encima de las anteras, 

éste puede hacer contacto inicial con los visitantes con deposición del polen y se puede favorecer 

la polinización cruzada (Spira 1980). McDonald (1991) comenta que en el género Ipomoea una de 

las maneras por las cuales se mantiene la alogamia, es a través de herkogamia: separación espacial 

de anteras y estigma (estambres heteromórficos que no alcanzan al estigma), lo cual es una forma 

importante de promover entrecruzamiento (fhomson y Stratton 1985). 

Por otro lado, Jos órganos reproductivos exertos parecen ser una adaptación para promover 

polinización nototríbica (deposición de polen sobre la superficie dorsal de los polinizadores). 
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U Análisis !k las Variahlrs Morfológicas. 

En la Figura 5 sc prcscnta la ordcnación obtcnida utilizando un análisis dc componcntcs 

principalcs de las cspccics cn función dc las variahlcs morfológicas cvaluadas. El ACP basado cn 

la matriz dc covarianza pcrmitió una mcjor agrupación o mejor discriminación dc las espccies. 

Además, los dos componcntcs principales cxplican la variación cn un 96.53; cl primcr componcnte 

un 823. 

Los rcsultados del ACP prcscntan la siguicnte ordenación de las espccics en función de las 

mediciones morfológicas dc las flores de las 12 especies. 

lpomoea am¡iullacca está más alejada de las otras especies dcl género. Se observa 

traslapamiento entre algunos puntos de l. clavata e l. nil, y entre la segunda e l. muricata. ~ 

pedicellaris no se traslapa con ninguna de las especies. El mayor traslapamiento se observa entre 

l. tri!oha e l. meyeri. Entre l. trífida e 1. ~ hay algunos puntos traslapados. Se cncuentra 

mucha cercanía entre l. triloha e l. trifida, como también entre l. chamelana y las tres especies 

anteriores. Entre l. hracteata e l. hederifolia se observa bastante traslapamiento y a l. guamoclit 

muy cerca de ambas, principalmente a 1. hederifolia. 

Los resultados de las pruebas de t, utilizando la T cuadrada de Hotelling, realizadas para 

la morfología del género entre todas las especies considerando todas las variables, indica que las 

especies de este género tienen variaciones morfológicas altamente significativas (p <0.001). Los 

resultados de las pruebas anteriores son consecuentes con los obtenidos en el ACP (ver Figura 5), 

en el cual se ve que el traslapamiento no es tan grande y se observa una separación clara entre las 

mayoría de las especies. 

Las variables morfológicas más importantes o las que más pesan en esta ordenación de las 

especies, se pueden conocer en las puntuaciones obtenidas por los dos componentes principales del 

ACP. 

Componente I: -0.52 LonC -0.49 DiaC -0.40 LonE -0.34 AltC -0.33 Fill -0.30 Fil5 -0.10 DiaT 

Componente ll: -0.54 DiaC +0.52 Fil5 +0.44 LonE +0.38 Fill -0.28 LonC -0.14 AltC +0.04 

DiaT 
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En el Componente 1, LonC, DiaC y LonE son las más importantes y todas se desplazan 

hacia la izquierda. Este componente discrimina separando especies de corola más grande a la 

izquierda (l. ampullacea, }. clavata, l. pedicellaris, l. nil e !. muricata) y especies de corola chica 

a la derecha (!. trifida, l. hedcrifnlia, !. br;icteata, !. guamoclit, !. ~. !. triloha e !. 

chamelana). En el Componente 11, son muy importantes DiaC y LonE. Además de éstos, son 

importantes la longitud de Fil 1 y FilS. Por otra parte, el DiaT no es tan importante en proporción 

a la variación explicada o dada por las otras variahles. También AltC tiene en ambos componentes 

una influencia relativamente baja. 

Por lo tanto, lo anterior indica que las variables más importantes en la ordenación, son: 

DiaC, LonC, LonE, Fil 1 y Fil 5. Murcia (1990) encuentra en !. trichocarna qut: estas mismas 

variables fueron muy importantes en la morfología de esta especie y están correlacionadas 

significativamente, variando conjuntamente en la población. 

En el ACP se presentó la ordenación de las especies y las variables que pesaron más o 

fueron más importantes dentro de este análisis en estos grupos. Sin embargo, lo anterior no 

proporciona información acerca de cuáles son las variables morfológicas en las que más se parecen 

o diferencian claramente las especies. De acuerdo con la prueba de Mann-Whitney (Apéndice C y 

resumida en la Tabla 4), se muestran las variables que no presentaron diferencias significativas 

(p >O.OS) para las comparaciones pareadas entre especies. Dicho de otra manera, en la Tabla 4 se 

puede apreciar cuáles fueron las especies que se parecieron en algunas variables. 

De las especies que se habían visto traslapadas en el ACP, se puede decir lo siguiente. Las 

especies que se parecieron en más variables son !. meyeri con !. triloba e !. bracteata con !. 

hederifolia. lpomoea chamelana s~ asemeja con!. triloba en algunas variables; pero con 1. trifida 

presenta diferencias altamente significativas (p <O.OS) en todas las variables. l. quamoclit, que se 

observa cerca a 1. hracteata e l. hederifolia en el ACP, presenta con la primera diferencias 

altamente significativas (p <0.05), como también con la última, excepto en E-Fl (Tabla 4). 

También en el ACP se observaba un traslapamiento entre algunas especies, como, !. ni1 -
I. clavata y entre !. nil - l. muricata. Y aunque en el ACP no se observa traslapamiento evidente 

en el CI, algunos puntos están al mismo nivel entre l. rnuricata - !. clavata, !. ni! - l. hederifolia, 

J. hederifolia - l. clavata, !. nil - l. bracteata, 1. muricata - l. bracteata e l. muricata - L hederifolia. 

Como se observa en la Tabla 4, estas semejanzas se dan principalmente entre longitud de filamentos 

y longitud de estilo, variables que están altamente correlacionadas (ver Apéndice A). 
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Aunque l. ¡icdicdli!ris no se traslapa de manera obvia en el ACP, se observa que presenta 

muchos puntos a un mismo nivel en el Componente 1 con l· tli!Yil1.a e l. nll. En la Tabla 4 se puede 

ver que con la primera se parecen en AltC y DiaT y con la segunda en DiaT y en LonC. 

En la Figura 5 se muestra que 1. am¡iu\lacea es la especie más alejada de las otras especies 

de l¡iomoea, presenta diferencias altamenll: significativas con todas las especies y en todas las 

variables, excepto con 1. clavata en LonC (Tabla 4). Se puede decir, por lo tanto, que!. am¡mllacea 

es la que presenta una morfología más distinta entre las especies estudiadas. 

En resumen, el género presenta una diferenciación altamente significativa de las variables 

morfológicas, y se puede decir que son relativamente pocas las especies que se parecen o comparten 

semejanzas en varias variables. La mayoría se parece en una o en ninguna y la variable en la que 

más se parecen es E-Fl. Las especies que más se parecen son J. meyeri con!. triloba e!. bracteata 

con !. bederifo!ia. 

;}.... Fenoloeía Floral. 

;}....!. Fenoloeía ª Nivel Comunitario. 

En la Figura 6 se muestra la floración de las especies de l¡iomoea a lo largo del año y las 

correspondientes épocas, húmeda o seca de la región. A nivel comunitario, se presentó 

traslapamiento en la floración de las especies del género, principalmente entre los meses de octubre 

a diciembre (Figura 6). Entre estos meses, que corresponden en su mayoría a la época húmeda en 

la región, florecieron diez de las 12 especies que se estudiaron. l¡iomoea am¡iu\lacea florece al final 

de Ja época húmeda pero su mayor floración es en la época seca. l¡iomoea bracteata florece en Ja 

época seca. Se puede observar que hay desplazamientos ligeros entre las floraciones de las 

diferentes especies. Se presenta también en la Figura 6 la fenología de especies del género que no 

se contemplaron en este estudio, cuyos datos se tomaron a partir de herbario (para ejemplares de 

la zona), y que sirven de punto de comparación. Jpomoea wolcottiana florece en la época seca, 

durante los primeros meses del año (Bu\lockfil fil. 1987). Es claro que casi todo el año hay especies 

de l¡iomoea floreciendo, aunque la mayoría lo hacen en la época húmeda; y se observa también que 

algunas especies presentan períodos de floración más largos que otras. En ecosistemas similares al 

que presenta la zona de este estudio, se ha encontrado también que los bejucos florecen 

principalmente en Ja estación húmeda (Frankie fil fil. 1974). 
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Tabla 5. Datos sobre precipitación anual. Tomados del archivo 
climatol6gico de la Estación de Biología "Chamela". 

AÑO 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

PRECIPITACION MEDIA 
ANUAL (mm) 

453.5 
551.4 
607.3 
834.3 
937.0 
583.5 



Las especies de !pomncíl produjeron muchas flores, durante por lo menos tres a cuatro 

semanas. Las especies que presentan mayor producción de flores durante un período más largo, 

son: l. ni], l. trifülíl, !. meyeri e l. pedicellaris. l. hederifnlia e l. chamclana. éstas produjeron 

flores durante más tiempo pero en menor cantidad a las anteriores. lpomnea muricata produjo 

muchas flores durante un período breve, en relación con las demás lpnmnea estudiadas. 

lntraespecrticamente, en la mayoría de las especies de lpomnca se observó una ligera floración 

secuencial entre manchones, o sea que hay manchones que florecen primero que otros. Lo que 

según Bawa (1983) permite ver más extendidos los períodos de floración a nivel poblacional. 

El año de 1989, durante el cual se tomaron los datos para la mayoría de las especies 

estudiadas (Figura 6) presentó una precipitación media anual mayor que la registrada en varios años 

en la zona de estudio (Tabla 5). En Chamela la precipitación media obtenida entre 1977 y 1990 

es de 714.2 mm. Esto pudo afectar o influir en la extensión de las floraciones de las especies. De 

hecho se observó de manera cualitativa que la floración en general de todas las especies fue más 

breve para las especies en 1990 y en 1991 que el observado en 1989. Esto parece sugerir que la 

lluvia es un factor físico que influye sobre este evento fenológico en el género lpomoea en la zona 

de estudio. También en I. wolcottiana se había reportado influencia de la lluvia en la floración de 

la especie (Bullock ~fil. 1987). 

3.2. Tiempo de Vida y Presentación de las Flores. 

Entre las especies de lpnmoea estudiadas se encontraron especies "diurnas" y "nocturnas". 

Algunas de las flores de las especies diurnas abren en la noche y algunas de ellas duran varias horas 

abiertas durante la noche (antes de cerrar) (Figura 7). Si las flores permanecían activas más horas 

del día se catalogaron como diurnas, asimismo eran nocturnas si estaban más horas activas en la 

noche. De acuerdo a lo anterior, las nocturnas, fueron: I. ampullacea e !. muricata; las diurnas 

fueron: !. chamelana, I. clavata, !. meyeri, !. triloha, !. pedicellaris, !. quamoclit, !. ni!, !. trifida, 

!. e !. hracteata. Ipomoea hederifolia tiene flores que abren y duran activas tanto en el día como 

en la noche. Los picos de apertura (PA) y cierre (PC), como también la amplitud de la duración 

(AD) de las flores, se presenta en la Tabla 6. 

Ipomoea arnpullacea. Las flores de esta especie abren entre las 19:00 y las 22:30. Los 

movimientos de apertura para cada flor no duran más de 5 min, desde que el botón se ha abierto 

un poco hasta que la flor llega a su apertura total. Las flores al abrir son muy blancas y expelen 
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Tabla 6. Datos sobre la fenologia de las flores de las 12 especies de 
Ipornoea. Hora de inicio de apertura de las flores (IA); hora pico de 

apertura de las flores (PA); color de las flores en la antesis (CA); hora 
de inicio de cierre de las flores (IC); hora pico de cierre de las flores 

(PC); color de las flores en el cierre (CC); amplitud de la duración de 
las flores abiertas (AD) • 

Especie IA 
(hora) 

AMP 19:00 

BRA 23:30 

CHA 07 :00 

CLA 04:15 

HED 

MEY 05 :00 

MUR 17 :00 

NIL 03:15 

PED 05 :30 

QUA 06 :15 

TRF 06 :00 

TRL 04:45 

PA CA IC 
(hora) (hora) 

21:00 Blanco 04:45 

01:00 Rosado 19:00 

08:00 Amarillo 12:00 

05:00 Lavanda- 08:15 
lila 

03:30 Rojo 

05:45 Lila- 10:45 
azul 

17:30 Rosado 00:45 
pálido 

03:30 Fucsia 10:15 

06:30 Púrpura 16:00 

07:00 Rojo 12:00 
intenso 

07:30 Rosado 12:00 
pálido 

05:15 Rosado 09:45 
pálido 

Pc ce 
(hora) 

05:30 Crema 
11:30 

20:00 Rosado-
café 

13:00 Amarillo 

, 09: 00 Lila
pálido 

12:00 Rojo 

'12:00 Lila 

01:30 Lila-
pálido 

11:15 Azul 

17:30 Púrpura 

14 :00 Rojo 
intenso 

14 : 3 O Rosado 

10:30 Rosado 

AD 
(hora) 

11.5 

19.0 

5.2 

3.9 

8.7 

6.3 

8.0 

7.4 

11.2 

6.9 

7.0 

5.3 

AMP= l. ampullacea; BRA= I. bracteata; CHA= l· chamelana; CLA= l. clavata; 
HED= l. hederifolia; MEY= i. meyeri; MUR= I. muricata; NIL= I. nil; PED= l· 
pedicellaris; QUA= l. c¡uamoclit; TRF= l· trifida; TRL= l· triloba. 



un olor fuerte y agrallahlc, que se prolonga por varias horas. Cierran las flores entre las 04:45 y 

las 12:00, presenta llos picos de cierre, el primero a las 05:30 y, el segundo, a las 11 :20 (Figura 

7, Tahla 6). Se presentan algunas diferencias en el lapso en que ahren y cierran las llores que 

pertenecen a un mismo manch6n y también entre las de manchones diferentes. Esta diferencia se 

presenta principalmente al cerrar. Aunque se evidencia al amanecer un grado de marchitez general 

en !\)das las flores, más del 50 % no cierran completamente hasta avanzada la mañana, cuando 

llevan algunas horas expuestas al sol. Al cerrar tienden a presentar un color crema. 

lpomoea hracteata. Para esta especie se consideraron los momentos de apertura y cierre de 

una manera diferente a las otras especies, debido a que las flores no cierran. Se consideró una flor 

abierta se consideró cuando el hotón tenía el grado de apertura en que quedaban expuestos estigma 

y anteras. Entre las especies estudiadas las flores de esta especie son las que permanecen más 

tiempo abiertas y tienen también el patrón más regular de apertura dentro de los manchones 

observados. Se presenta variación en la respuesta de apertura, pero es entre flores de manchones 

distintos. Dentro de un manchón, todas las flores empiezan a abrir al mismo tiempo, entre las 23:30 

y Ja 01 :OO. La forma total de apertura Ja adquieren aproximadamente 2 a 4 horas después, unas 

horas antes del amanecer. Por cierre se consideró el momento en que presentaban un 

marchitamiento que se manifestaba en flacidez, un cambio de tono en el color, como de oxidación 

del tejido, que comenzaba aproximadamente a las 19:00 y que todas Jo presentaban a las 21 :00 

horas. No se observó dehiscencia antes de 24 horas (Figura 7, Tabla 6). 

Ipomoea chamelana. Las flores de esta especie abren entre las 07:00 y las 08:30. Es la que 

abre más tarde entre las especies diurnas estudiadas. Cierra entre las 12:00 y las 14:00 (Figura 7, 

Tabla 6). No se observa un cambio de color entre la apertura y el cierre. La cantidad de tiempo 

expuestas al sol influye ligeramente en el marchitamiento que presentan las flores antes de cerrar. 

foomoea clavata. Las flores de esta especie abren entre las 04: 15 y las 06:00. Al abrir son 

de un color blanco-lavanda, a ligeramente violeta pálido. Cierra entre las 08:15 y las 10:00 (Figura 

7, Tabla 6). Es muy susceptible al sol; se observó que al poco tiempo de estar expuesta al sol las 

flores se vuelven muy flácidas y débiles y cierran pronto. Cuando cierran es más indefinido su 

color, tienden ligeramente a lila. Presenta un olor bastante fuerte y agradable al abrir, el cual se 

prolonga tenuemente hasta que cierran las flores. Entre las Jpomoea estudiadas es la flor más 

olorosa. 
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lpomoea hederifolh1. Presenta la !'enología más irregular entre las especies estudiadas. Hay 

un pico de apertura aproximadamente a las 03:30. Tarda aproximadamente 35 minutos desde que 

empieza a abrir el botón hasta que está la flor totalmente abierta. Se puede decir que hay llores 

abriendo y cerrando casi durante las 24 horas del día (Figura 7, Tabla 6). Se presenta un pico de 

cierre aproximadamente a las 12:30. Cada flor tiene una duración aproximada de nueve horas y 

media. En esta especie hay una constante renovación de flores durante las 24 horas. Las flores son 

rojas y no se observó un cambio en el color entre apertura y cierre. No se detectó olor. 

lpomoea meyeri. Las llores de esta especie abren entre 05:00 y 06:00. Cuando abren son 

de un color lila a azul; aproximadamente a la hora de abrir cambia a lila. No presentan olor 

perceptible al abrir. Cierran entre 10:45 y 13:00; son más irregulares al cerrar y no se observa un 

pico definido (Figura 7, Tabla 6). La diferencia, tanto en la apertura como al cierre de las flores, 

es mayor entre manchones que dentro de un mismo manchón. Se observó que las flores de 

manchones que están en la sombra permanecen más tiempo abiertas que las que están expuestas más 

tiempo al sol. 

Jpomoea muricata. Las flores de esta especie abren entre las 17:00 y las 18:15. La apertura 

total de la flor dura aproximadamente 15 min, desde que empieza a abrir el botón. Presentan un 

rosado pálido al abrir y expelen una fragancia suave. Cierran entre las 0:45 y las 02:30 (Figura 7, 

Tabla 6). Las flores de un mismo manchón o de manchones diferentes, no abren ni cierran al 

mismo tiempo. Al cerrar toman una coloración lilácea. 

Ipomoea ni!. Las flores de esta especie empiezan a abrir a las 03: 15, pero la mayoría de 

las flores abren a las 03:30. Al abrir tienen un color fucsia, que cambia a azul aproximadamente 

una hora después de abiertas. No se percibe olor al abrir. Empiezan a cerrar a las 10:15 y a las 

12:00 están todas las flores cerradas (Figura 7, Tabla 6). Al cerrar se vuelven lilas. La duración 

de las flores abiertas es influenciada por el tiempo de exposición al sol. Tampoco las flores dentro 

de un manchón y entre manchones, abren y/o cierran al mismo tiempo. La duración de las flores 

se ve influenciada por la presencia de individuos de la familia Meloidae (Coleoptera), que se comen 

parte o toda la flor y aunque no se la coman toda el tejido se debilita y marchitan. 

Ipomoea pedicellaris. Las flores de esta especie empiezan a abrir a las 05:30 y hay un pico 

más marcado de apertura a las 06:30. No se percibe olor al momento de abrir. Las flores son color 

púrpura (fucsias) y no se observa variación desde apertura hasta cierre. A las 17:30 hay un pico 

de cierre y a las 19:00 todas las flores están cerradas (Figura 7, Tabla 6). Hay diferencia entre y 
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dentro de manchones en la apertura y en el cierre de las llores. Se ohserva que el sol marchita un 

poco las flores e influye tamhién en su duraci6n, pero son más resistentes que las flores de las 

especies ya descritas. 

l¡mmnea quamoclit. Las llores de esta especie presentan un pico de apertura a las 07:00. 

Cada flor desde que empieza a ahrir el hotón en pocos minutos adquiere su apertura total. Las 

llores son de un rojo intenso (tirando a vino); no se aprecili camhio de color entre apertura y cierre. 

No se detectó olor perceptihle. Las flores comienzan a cerrar a la~ 12:00 y se presenta un pico de 

cierre a las 14:00 horas (Figura 7, Tahla 6). Se presenta mayor diferencia en el tiempo en que 

cierran las flores, al que presentan cuando abren. Lo anterior es mayor también entre las flores de 

diferentes manchones que las de un mismo manchón. 

Ipomoea tritida. Las flores de esta especie empiezan a abrir a las 06:00 y se presenta un 

pico de apertura a las 07:30. No se percihe olor en la apertura ni después. Las flores son rosadas 

y el único cambio entre apertura y cierre, es que el color es un poco más pálido en la apertura. 

Empiezan a cerrar a las 12:00 y se presenta un pico de cierre a la~ 14:30 (Figura 7, Tabla 6). Las 

flores tampoco abren o cierran a la misma hora. Hay diferencias dentro y entre los manchones 

observados y es mayor al cierre, y en las flores de un mismo manchón. Flores expuestas más 

tiempo al sol, presentan marchitamiento, pero no cierran inmediatamente. 

Ipomoea triloha. Las flores de esta especie abren entre las 04:45 y las 05:45. Cuando abren 

el color es rosado más pálido que el que presentan cuando cierran. No se detectó olor en las flores. 

Cierran entre 09:45 y 11 :30 (Figura 7, Tabla 6). Se presentan más diferencias entre manchones que 

dentro de un mismo manchón, tanto en los tiempos de apertura como de cierre de las flores. Es 

sensible al sol. Flores expuestas al sol por más tiempo duran menos abiertas, se marchitan y al poco 

tiempo cierran. 

Las flores de 11 especies tuvieron las anteras dehiscentes en el momento de la apertura, 

excepto en l. hracteata, en la que aproximadamente después de una hora de abiertas empezaban a 

abrir las anteras. Parece que lo hacen gradualmente, ya que se observaron diferentes cantidades de 

polen a medida que las flores iban tomando la forma extendida. Antes del amanecer estaban las 

anteras abiertas y con mucho polen. La variación en el color de las flores (Tabla 6), desde la 

apertura hasta el cierre, es de interés debido a que se ha demostrado que afecta el atractivo de las 

flores a los polinizadores e influye como indicador para los visitantes, por ejemplo de las horas de 

disponibilidad de néctar (Ennos y Clegg 1983). Aproximadamente 30 min después de la apertura 
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de las llores, los estigmas para la mayoría de las especies estuvieron receptivos (se detect6 humedad 

sohre un cuhreohjetos). En l. hrncteat;i se detectó aproximadamente 3 horas después de Ja apertura. 

En resumen, se puede decir que intraespeclficamente hay ditCrencias entre las flores al ahrir 

y al cerrar. Estas diferencias se ohservaron en llores de un mismo manchón y tamhién se ohservó 

que hahfa diferencias en flores de diferentes manchones. Estas diferencias se pueden deher a que 

las flores pertenecen a diferentes individuos dentro de un mismo manchón. El tiempo de exposición 

al sol parece que influye un poco sobre la duración de las flores ahiertas en varias especies, pero 

ésto no se cuantificó y solamente se observó cualitativamente un comportamiento diferente en el 

tiempo que permanecían abiertas las flores, en algunas ohservaciones que se hicieron en manchones 

que estaban expuestos al sol durante diferentes horas y asimismo a Ja sombra. Según Murcia (1990), 

fluctuaciones en Ja temperatura afectaron el tiempo de antesis de las flores en !. trichocama. 

El tiempo de vida activa de las flores entre las especies estudiadas fue variable (Tabla 6, 

Figura 7). Las flores de l. clavata, l. chamelana e l. triloha, son las que menos tiempo permanecen 

abiertas. Le siguen las de 1. meyeri, l. guamoclit, l. trifida, !. ni!, l. muricata e !. hederifolia. 

Ipomoea pedicellaris e l. ampullacea tienen sus flores abiertas aproximadamente durante 11 horas 

y se encuentran entre las especies cuyas flores permanecen más tiempo abiertas, junto con las flores 

de!. hracteata, que entre las flores de las 12 especies estudiadas son las que permanecen más 

tiempo abiertas. A nivel poblacional, las especies que presentan flores abiertas más tiempo durante 

las 24 horas son f. hederifolia, !. hracteata e!. ampullacea (Figura 7). 

El mayor traslapamiento entre las fenologfas de las especies estudiadas se observa en las 

horas de la mañana, en las que hay flores abiertas de nueve especies. En las horas de la tarde se 

traslapan flores de !. trifida, !. guamoclit, !. hederifolia e !. pedicellaris. En la noche no hay un 

claro traslapamiento, ya que cuando va terminando la floración de !. muricata empieza la de !. 

ampullacea y, casi al terminar su floración, empieza la floración abundante de!. bracteata (Figuras 

6 y 7). 

Según Frankie ¡;¡fil. (1974), en un bosque decíduo de Costa Rica, se encontró que la gran 

mayoría de las lianas que florecían en la estación húmeda producían relativamente pocas flores 

diariamente durante un período largo. En contraste, las lianas que florecían en la estación seca, 

producían un gran número de flores sobre un período relativamente corto (floración masiva). 

Opler tt fil. (1980) encontró que las especies de sucesión temprana tienen generalmente 

períodos de floración más largos que los de especies de comunidades maduras. Largos períodos de 
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producción de semillas en especies de hábitat perturbados, pueden ser ventajosos. Según Bawa 

(1983), la prolongaci6n de los periodos de producci(Jn de semillas está asociada con la extensión 

del periodo de tloraci6n, por In que podría haber una selecci(Jn indirecta por periodos de floración 

largos en especies de sucesión temprana. 

Sin embargo, se ha encontrado debilidad en muchos de estos trabajos que han asumido 

patrones temporales regulares en la floración, ya que han tenido poco apoyo y sustento estadístico 

(Pleasants 1983; Wheelwright 1985). Lo anterior se puede aplicar al presente estudio, donde 

tampoco se realizó estadística para la fenologfa. 

!. Recompensas Florales. 

4.1 Néctar. 

En el género Ipomnea hay especies que producen mucha, otras poca o ninguna cantidad de 

néctar. La producción de néctar acumulado varió desde cero hasta 218 ± 85.2 microlitros. Las 

especies que no producen néctar, o en las que la cantidad producida es mínima, son l. chamelana, 

l. meyeri, l. trilnha, l. clavata e l. !J.il. Las que producen un poco más, son l. hederifnlia, l. 

muricata, l. trifida e !. pedicellaris. Y las que producen la mayor cantidad entre las especies 

estudiadas, son l· hracteata e !. ampullacea, siendo la cantidad producida de esta última mucho 

mayor que la de todas las demás. 

El volumen de néctar inicial y acumulado producido varió significativamente (t-Student, 

p < 0.05) entre las especies de Jpomnea estudiadas. La especie que más néctar produce es l. 

ampullacea e I. chamelana no produce néctar. En las Tablas 8 y 9 puede verse que 

interespecíficamente la cantidad varía más en el néctar acumulado (O.O - 218.0 ul), que en el néctar 

inicial (O.O - 39.6 ul). El volumen es mayor en el néctar acumulado para la mayoría de las especies. 

Un aspecto a destacar es que los coeficientes de variación, tanto en el néctar inicial como 

en el acpmulado, son muy altos. Lo anterior podría deberse a un tamaño de muestra chico, pero 

demuestra que hay una variación alta en las cantidades de néctar producidos entre las flores de una 

misma especie, tanto en el néctar inicial como en el acumulado. 

Los resultados de la prueba de t-Student realizada para comparar néctar inicial y acumulado 

en las 12 especies, se presentan en la Tabla 7 y como se puede ver la mayoría de las especies 

presentan diferencias altamente significativas (p <0.001) entre estos dos valores. El volumen de 
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Tabla 7. Prueba de t de Student para comparar volumen de 
néctar inicial con el volumen acumulado. 

ESPECIE 

AMP 
BRA 
CLA 
HED 
MEY 
MUR 
NIL 
PED 
QUA 
TRF 
TRL 

t gl p 

-8.782 34 0.001 
-13.059 34 0.001 

-4.375 28 0.001 
-5.502 34· 0.001 
l. 099 . 28 ·º·· 20 

-l.792· 22:.' ... ·:.0.10 
-3.792 ._34>:: 0.001 
-3 .471 34' co;oo1 
4. 871 :. '28 ~ '': '0'::'001 

' ' ·~ 
-5;232.". 34.,, ... 0.001 
-o. 391 ·:.:' 40:·· .... o; 50 

·,'..' 



CHA MEY TRL QUA- NIL'. CLA HED MUR TRF PEO BRA AMP 
o.o 0.17 0.42 0.58 l.4 •l.52 4_~26 4.29 4.42 7.85 27.6 218.0 

Figura 8. Comparación de medias del néctar acumulado de las Ipomoea 
obtenida con la prueba SNK (p<0.05). 



Tabla 8. Volumen ~e néctar inicial y acumulado de las Ipomoeas. NoFl= 
número de flores; X= Promedio; SD= Desviación estándar; C.V.= Coeficiente 

de variación (%); MAX= Valor máximo; MIN= Valor mínimo; 

No. VOLUMEN VOLUMEN NECTAR ACUMULADO TASA 
Flores NECTAR (ul) PROMEDIO 

INICIAL DE 
(ul) NECTAR/HOR 

A 

Especi X SD X SD cv MAX MIN (ul/h) 
e 

AMP 18 39.6 13.2 218 85.2 39 450 85 19 
BRA 18 7.39 2.21 27.6 6.3 23 38 14 1.45 
CHA 12 o o o o o o o o 
CLA 15 0.22 0.23 1.52 1.1 74 3.5 0.3 0.39 
HED 18 0.65 0.56 . 4.26 2.7 64 8.5 0.5 0.5 
MEY 15 0.25 0.16 0.17 0.2 141 0.8 o 0.03 
MUR 12 2.83 1;68 . 4.29• 2 .. 3 53 7.5 1 0.54 
NIL 18 0.40 0;51 1.40 1.0 71 3;8 o 0.19 
PED 18 2.43 1.41 7.85 6.5 82 17.0 o 0.70 
QUA 15 2.25 1.22 0.58 0.5 88 1.8 o 0.08 
TRF 18 0.26 0.18 4.42 3.4 76 8.5 0.3 0.63 
TRL 21 0.37 0.33 0.42 0.5 107 1.3 o o.os 

AMP= I. ampullacea; BRA= I. bracteata; CHA= 1· chamelana; CLA= 1· 
clavata; HED= 1· hederifolia; MEY= I. meyeri; MUR= I. muricata; NIL= I. 
nil; PED= 1· pedicellaris; QUA= I. guamoclit; TRF= I. trifida; TRL= I. 

triloba. 



nécl:tr inicial (VNI) y el volumen de néclar acumulado (VNA) eslán altamente correlacionados 

(Apéndice A). 

No se realizaron curvas de muestreo para detallar si la producción de néctar es en forma 

contfnua y saber cuales son las horas de mayor producción. Decir porque solo se evaluo inicial y 

el acumulado y porque no cosecha en pie, o sea Ja curva. 

Entre las 12 especies se encontró diforencia significativa en el néctar acumulado entre las 

12 especies (ANOVA, F= !02.438, gl= 11 y 187, p <0.005) (Figura 8b SNK). La comparación 

de medias de las especies se presentan en la Figura 8. Como se puede ver, la producción de !. 

am¡mllacea, es diferente a todas las olras especies, asimismo es la que presenta mayor cantidad 

(Tabla 8). Aunque!. hrncleata produce mucho menos néctar que!. ampullacea, en comparación con 

las otras especies la cantidad es mayor (Tabla 8). 

I. meyeri, !. triloha e!. muricata no presentaron diferencias significativas entre cantidades 

iniciales y acumuladas. 

En!. i¡uamoclit ocurre algo curioso y es que es mayor significativamente la cantidad inicial 

que la acumulada (de 2.25 a 0.58 ul) (Tabla 8). Esto podría deberse a que las flores en las que se 

evaluaron la cantidad de néctar inicial y el acumulado para todas las especies fueron diferentes, y 

que haya flores que producen diferentes cantidades de néctar. O, como lo sugieren algunos autores, 

podría presentarse evaporación del néctar, dado que esle proceso puede darse cuando en el ambiente 

las temperaturas son muy altas (Cruden i:t fil. 1983), y ésto ocurre unas horas antes de que las 

flores cierren. 

La cantidad acumulada en!. hederifnlia, 1. muricata e !. trifida es similar. Aunque en !. 

pedicellaris se observa aumento considerable entre la cantidad inicial y la acumulada (de 2.43 a 7.85 

ul), en!. hracteata es mayor (de 7.39 a 27.6 ul), pero sobretodo el aumento es grandísimo en!. 

ampullacea (de 39.6 a 218.0 ul), que es la especie en h que se presenta el mayor aumento y, por 

lo tanto, la mayor diferencia entre ambas cantidades. 

Comparando los volúmenes que se han enconlrado relacionados al tipo de polinizador en 

otros trabajos (v.gr. Baker y Baker 1975; Arizmendi 1987; Cruden i:t J!!. 1983; Devall y Thien 

1989; Howe y Westley 1988; Opler 1983; Spira 1980; Stiles 1981), se tiene que los volúmenes (ver 

preferiblemente el acumulado, Tabla 8) producidos por las 12 especies de Jpomoea pueden 

relacionarse a Jos posibles polinizadores (en caso que los necesiten) y teniendo en cuenla Ja 
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fennlogfa (diurnas y nocturnas) de las flores (ver seccilín Fenologfa), de Ja siguiente manera. El de 

l. ampullacea para murciélago. El de l. hracleata para colibrí, Jo cual ha sido también reportado. 

por Arizmendi (1987), Cruden tl .i!l. (1983) y Stiles (1977). Los volúmenes de 1. pedicellaris, 1. 
hederifnlia, 1. trifida e l. quamnclit, coinciden con algunos volúmenes registrados par~ colibríes, 

mariposas y también abejorros. El de l. muricata para palomillas (esfíngidos). Los de las demás 

especies, l. ni!. l. clavata, l. triloba e l. meyeri, se ubican en los que se han encontrado 

principalmente para abejas pequeñas y avispas, aunque también, pero en menor número de casos, 

para mariposas. El volumen acumulado de l. pedicellaris, l. hederifolia e t. trifida, cae también 

entre los volúmenes encontrados en plantas polinizadas por colibríes (Cruden tl .i!l. 1983). Estos 

volúmenes coinciden también, junto con el producido por l. quamoclit, con Jos producidos por 

especies polinizadas por mariposas y/o abejas (Cruden tl fil. 1983; Cruden y Herman-Parker 1979). 

Cruden tl fil. (1983) y Opler (1983) han reportado que el néctar de 1. hederifolia, es néctar para 

colibrí. 

Sin embargo, las cantidades de néctar producidos, no son datos muy precisos para revelar 

de la mejor manera la relación entre plantas y sus polinizadores. Por ejemplo, l. wnlcnttiana, una 

especie polinizada por abejas, presenta una amplitud en el volumen de néctar de 11-34 ul (Bullock 

~fil. 1987). Una evaluación más completa del néctar como recompensa, es aquella que incluye no 

sólo las cantidades, sino también las concentraciones de azúcares, un análisis detallado de Jos otros 

constituyentes, como también el patrón diario de secreción. Adaptaciones de néctar a un tipo 

particular de visitante puede involucrar otros compuestos en el néctar, tales como Jos aminoácidos, 

Jos lípidos y las proteínas (Baker y Baker 1975, 1983; Cruden tl fil. 1983). 

En la Tabla 8 se muestra la variación intraespecífica en Jos volúmenes de néctar de varias 

Ipomnea. Esta variación no se puede explicar entre individuos porque la evaluación no fue hecha 

discriminando genets. Sin embargo, esta variación entre flores de una misma especie, podría ser 

un mecanismo para inducir polinización cruzada (Frankie tl fil. 1983). Sin embargo se esperaría 

que especies xenógamas completamente o autoincompatibles presentaran esta variación mayor. Y 

por ejemplo no es el caso de l. am¡mllacea e l. bracteata quiénes presentan uno de Jos más bajos 

coeficientes de variación. Se ha detectado además que estas diferencias pueden influir sobre Ja 

cantidad relativa de tiempo gastado por el polinizador en una flor (Cruden ,!;! .fil, 1983). 

El néctar constituye para Jos murciélagos además de azúcares una fuente de agua muy 

importante, más que de otros nutrientes (Arita y Martínez del Río 1990; Baker y Baker 1983). Lo 
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anterior es importante en tanto que !. umrulh1ce;1 florece al comienzo de la época seca, cuando 

comienza a haher limitación de agua en la zona de estudio. 

Se ha reportado para el género lpnnmea la presencia de nectarios extraflorales. Estos son 

comunes en el género, ocurriendo sobre la parte baja de la superficie de la hoja, los peciolos y 

sobre los pedicelos antes de la unión con los sépalos (Elias 1983; Keeler y Kaul 1984). Aunque la 

presencia de éstos no fue detectada en este estudio, cabe mencionar que en algunas de las especies 

de Jpomoe;1 consideradas (!. nil, l. trífida, l. triloba, l. meyeri) se han registrado este tipo de 

nectarios (Keeler y Kaul 1984). Otras lpnmnea protegen su néctar por medio de brácteas que 

envuelven la corola (McDonald 1987, 1991), este es el caso de l. bracteata. En el presente estudio 

no se evaluó la concentración de azúcar en el néctar de las especies estudiadas. 

4.2. Polen. 

En la Tabla 9 se presentan las diferencias entre las 12 especies en el número de granos de 

polen por antera. Se encuentran especies que presentan desde 70.3 ± 10.1 granos de polen hasta 

especies que tienen 2413.3 ± 305.0 granos/antera. lpnmnea ampullacea es la especie que tiene más 

polen/antera, seguida de !. clavata e !. pedicellaris. La especie que menos polen presenta es t. 
quamnclit. Los coeficientes de variación más altos se presentaron en!. bracteata, !. quamnclit e!. 

am¡mllacea. La menor variación en la cantidad se presenta en !. hederifnlia e !. chamelana. El 

tamaño del grano de polen también varía, se encuentran especies con granos de polen desde 0.0163 

± 0.0009 mm, hasta 0.0265 ± 0.0011 mm (Tabla 9). Según McDonald (1991), el grano de polen 

de las lpnmnea es característicamente grande. El tamaño de los granos de polen varió más en !. 

meyeri (C.V.= 16.13) y menos en L nil (C.V.= 4.23). 

l¡mmnea pedicellaris se encuentra entre las tres especies que presentan mayor producción 

de polen y Ja producción de néctar también es de las más altas (Tabla 8), esta cantidad es superada 

por!. í!!!lJlUllacea e!. hracteata, cuyas diferencias son altamente significativas (p <0.05). 

El tamaño y la forma del polen (como la calidad y cantidad de néctar) ha sido ligado en 

varios contextos a diversos grupos de polinizadores o modos de polinización (Simpson y Neff 

1983). El polen de las especies es espinoso, como también ha sido reportado por Quiroz tl fil, 

(1986); y este tipo de polen según Simpson y Neff(l 983) ha sido relacionado con especies entomófilas. 

Como se puede ver en el Apéndice A, se encuentra correlación altamente significativa entre 

el volumen de néctar y la cantidad de granos de polen. Por ejemplo, se observa que!. ampullacea 
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Tabla 9. Número y tamafto de gr~nos de polen de las~. El número de granos esta 
basado en el conteo de tres anteras de tres botones florales. El tamafto de los granos 

esta basado en treinta granos de una antera floral. Media (X), desviación estandar 
(SO) , coeficiente de variación (CV) , valor maximo (MAX) y valor mínimo (MIN) . 

NUMERO GRANOS POLEN TAMA!'\O GRANOS POLEN (mm) 

ESPECIE X so CV(t) X so CV(%) MAX MIN 

AMP 2413.3 305.0 12.6 ,0240 .0010 5.2 .027 .022 
BRA 405. 7 80.4 19.8 .0178 .0013 7.3 .020 .016 
CHA 108.0 2.9 2.7 .0184 .0012 6.5 .020 .016 
CLA 1172.7 47.l 4.0 . 0212 . 0011 5.2 .023 .018 
HEO 116.3 l.2 l.l .0244 .0013 5.4 .026 .022 
MEY 97.7 7.0 7.2 . 0202 .0032 16.1 .026 .015 
MUR 135.3 9.5 7.0 .0230 • 0011 4.7 .025 .021 
NIL 124.7 5.4 4.4 .0265 .0011 4.2 .028 .024 
PEO 1291.0 72.9 5.6 .0169 .0012 7.4 .019 .015 
QUA 70.3 10.1 14.4 .0236 .0015 6.3 .026 .021 
TRIF 636.0 61.2 9.6 .0163 .0009 5.7 .018 .014 
TRIL 141.7 7.1 5.0 .0169 .0013 7.7 .019 .015 



produce además de la mayor cantidad de néctar, tamhién la mayor cantidad de polen (Tahlas 8 y 

9). Las plan.tas polinizadas por murciélagos producen grandes cantidades de estos dos atrayentes 

florales (Faegri y van der Pijl 1979; Howe y Westley 1988). Las grandes cantidades de polen, 

prohahlemente representen un mecanismo para compensar la ineficiencia dehida al gran tamaño 

de los polinizadores en relaci6n al área estigmática, dehido a que aves y murciélagos tienen mayor 

superficie del área en donde se deposita el polen que un insecto y los contactos efectivos con el 

estigma pueden ser menores (Heithaus !;! fil. 1974; Spira 1980), por lo tanto, podría ser ésto más 

que una recompensa floral (Heithaus 1982 en Eguiarte !<!fil, 1987). 

~ Síndromes Florales. 

La mayoría de las lpomoea tienen las características florales muy bien desarrolladas para 

atraer a muchos polinizadores, ya que presenta corolas conspícuas de diferentes colores (azul, 

púrpura, blancas, lavanda, etc.), producen recompensas florales, algunas presentan olor. Se ha 

sugerido que en este género el síndrome de polinización por colihríes ha evolucionado 

convergentemente a partir del síndrome melitófilo, presumiblemente primitivo en el género. Lo 

anterior ha ocurrido principalmente en grupos tales como, la sección Quamoclit (!. hederifolia e !. 

quamoclit) y la sección Exogonium (!. hracteata) (Austin 1977; McDonald 1987, 1991). 

Evidentemente, !. hracteata, !. hederifolia e !. quamoclit, presentan por sus características 

morfológicas un síndrome ornitofílico (Tabla 1 y 2, Figura 3). La primera especie presenta corola 

tubular y la otras dos hipocrateriforme. Todas con tubos angostos o estrechos, con nectario en la 

base del tubo, típicos de flor de colibrí en donde se almacena el néctar el cual se extrae por un 

sistema de capilaridad. Existe una distancia relativamente grande entre el néctar y los órganos 

reproductivos, los cuales están exertos en estas tres especies. Estas flores tubulares y teniendo el 

néctar en la base de la corola, excluyen a visitantes que no tengan probaseis del largo del tubo. Los 

colores de la corola van del rosado al rojo intenso y ninguna de estas especies presenta olor. 

Aunque !. hracteata tiene flores activas en horas de la noche, es diurna principalmente. Mientras 

que !. hederifolia no presenta un comportamiento claro y se encuentran flores diurnas y nocturnas. 

Lo cual coincide con las características principales para un flor típica de colibrí descritos por Faegri 

y van der Pijl (1979) y Stiles (1977). !. hracteata presenta el tubo de la corola rodeado por dos 

brácteas púrpuras. 
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!. ampullacea presenta una tlor caraclerlstica de un slndrome por quiropterofilia (Faegri y 

van der Pijl 1979) (Tahla 1 y 2, Figura 3). Tiene llores de color hlanco-cremoso y corolas coriáceas 

de tejido muy fuerte y resistente. Apertura noclurna, aunque sus flores permanecen ahiertas durante 

el día. Esto ya ha sido reportado para otras especies principalmente nocturnas y polinizadas por 

murciélagos (Eguiarte ~ fil. 1987; McDonald 1991; Rocha ~ ¡¡]. 1991). La corola es 

infundihuliforme con una entrada (por el limbo) hastante ancha, presenla olor fuerte en la noclm, 

filamentos y estilos largos y exertos o paralelos al limho de la corola y anteras muy grandes. 

!. muricata presenta un slndrome falaemífilo, o flor típica de esfíngido o palomilla (Faegri 

y van der Pijl 1979; Mcdonald 1991) (Tahla 1 y 2, Figura 3). Flores de color rosado pálido, de 

antesis crepuscular, con olor perfumado, bastante dulce; corola hipocrateriforme, con tubo muy 

angosto. Los órganos reproductivos aunque no exertos, no están muy incluídos, la longitud del 

estilo y de los estambres (por lo menos de los mayores), están casi a la misma altura del limbo de 

la corola, que es donde el diámetro del tubo es mayor. El néctar se encuentra en el fondo del tubo; 

asl mientras los esfíngidos toman el néctar, colectan el polen sobre Ja proboscis y la cabeza (Nilsson 

1988). 

Las otras especies, !. clavata, !. ni!, !. pedicellaris, !. trifida e !. triloha, tienen corolas 

infundibuliformes. !. chamelana e!. meyeri las tienen subcampanuliforme (Tabla 1 y 2, Figura 3). 

Ambas formas de las flores según Faegri y van der Pijl (1979) primariamente adaptadas para ser 

visitadas por abejas, que aterrizan sobre Ja corola y se arrastran hacia el interior de ella hasta el 

néctar; el polen generalmente es depositado esternotríbicamente (sobre su abdomen). ! claval-ª., de 

color blanco-lavanda, presenta un tubo un poco más estrecho. Entre las Ipomoea estudiadas es la 

que presenta un olor más perfumado; su apertura es en la madrugada y dura abierta relativamente 

pocas horas con luz, ya que en la época que florece empieza a clarear aproximadamente a las 06:30 

(Tabla 6). Morfológicamente podría parecer una flor con algunas caracterfsticas propias de 

esfingido. Las otras especies diurnas podrían ser polinizadas por abejas, aunque parece que no las 

atraen los colores rojos o longitudes muy cercanas. !. pedicellaris es de color púrpura, bastante 

llamativa. Aunque las flores de estas especies no tienen plataformas de aterrizaje, podrían también 

ser visitadas por mariposas, principalmente las que presentan flores más llamativas. 
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lli Sisfl'nm dl' Cornpnflhllidnd. 

Las 12 especies de lpnmnea estudiadas son hermafroditas. Los hejucos de Chamela son 

notablemente más diversos en sexualidad que las hierbas, teniendo frecuencias altas de monoicos 

y dióicos (Bullock 1985). Sin embargo, la mayoría fueron hermafroditas monostflicos, como lo 

fueron también las lpomnea aquí estudiadas. Estudios como los de Baker (1959) y Bullock (1985), 

demuestran que la sexualidad floral está relacionada fuertemente con la forma de vida de las 

plantas. 

Las pruebas de compatibilidad realizadas muestran que el cociente de fertilidad o índice de 

autocompatibilidad (IAC) entre las especies de lpnmnea estudiadas va desde cero hasta 1.71 (Tabla 

10). Esto significa que hay especies autoincompatibles y especies autocompatibles en menor o 

mayor grado. El gradiente anterior puede dicotomizarse en dos categorías (Bawa 1974), especies 

autocompatibles y especies autoincompatibles, todas las especies con un IAC menor a 0.25 caen en 

la categoría de autoincompatibles (ver también Bullock 1985). Sin embargo, autocompatibilidad y 

autoincompatibilidad son dos extremos de un rango amplio de variación en los sistemas 

reproductivos, que fueron decididos arbitrariamente, pero muchas especies pueden caer entre estos 

dos extremos (Bawa 1974). Ruiz y Arroyo (1978) presentan un índice de autoincompatibilidad en 

el que consideran que son especies autocompatibles las que marcan 1.0, especies no completamente 

compatibles las que toman valores entre 1.0 y O.O y especies autoincompatibles hasta 0.2. 

Como se puede apreciar en la Tabla 10, los resultados de las pruebas obtenidas de las 

polinizaciones realizadas artificialmente muestran que el 253 son especies autoincompatibles y 

corresponden a, !. am¡mllacea (O.O), !. bracteata (O.O), en las que sólo hubo producción de frutos 

en polinizaciones cruzadas; y a !. trifida (0.21), en donde se produjeron algunos frutos por 

autopolinizaciones. Según Martin (1970) el sistema de incompatibilidad de las Convolvulaceae es 

homomórfico. 

El 653 de las especies estudiadas fueron autocompatibles, o sea que entre las especies del 

género lpomoea estudiadas predomina este sistema genético. Dentro de éstas especies se presenta 

una variación grande que va desde 0.64 hasta l. 71. Entre estas especies autocompatibles podemos 

ver dos grupos. Especies que presentaron mayor producción de frutos por autopolinización que por 

polinización cruzada (IAC > 1.0), en el que se encuentran, !. meyeri (1.28), !. quamoclit (1.30) 

e l. chamelana (1.71) que es la especie que presenta el mayor IAC entre las estudiadas. Aunque no 

presentan IAC > 1.0, !. triloha e!. ni! presentaron frutos por apomixis (Tabla 10). A !. triloba 
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Tabla 10. Compatibilidad para las 12 especies de ll2QIDQSl5! estudiadas. 

AUTOPOLINIZACION POLINIZACION APOMIXIS 
CRUZADA 

FV sx n FRUTO n FRUTO n FRUTO IAC e 
s (P) s (P) s (P) 

AMP b h 30 0.00 20 0.45 30 0.00 o.oo ai 
BRA b h 46 o.oo 40 0.33 25 0.00 0.00 ai 
CHA b h 25 0.24 22 0.14 20 0.00 l. 71 ac 
CLA b h 29 0.69 26 0.81 7 0.00 0.85 ac 
HED b h 30 0.73 32 0.81 36 0.00 0.90 ac 
MEY b h 30 0.87 28 0.68 25 0.00 1.28 ac 
MUR b h 25 0.54 26 0.65 25 0.00 0.82 ac 
NIL b h 36 0.69 31 o. 71 25 0.04 0.98 ac 
PED b h 28 0.36 18 0.56 28 0.00 0.64 ac 
QUA b h 33 0.91 30 0.70 25 0.00 1.30 ac 
TRF b h 31 0.10 28 0.46 25 0.00 0.21 ai 
TRL b h 37 0.76 34 0.76 25 0.32 0.99 ac 

FV= forma de vida; b= bejuco; h= hermafrodita; SX= sexualidad; n= Número de 
flores tratadas; P= proporción de frutos producidos/flores tratadas; IAC= 
proporción frutos autopolinizados/proporción frutos cruzamientos; C= 
compatibilidad; ac= autocompatible; ai= autoincompatible. 



se le puede considerar una especie apnmictica, pero en el caso de l. nil la prnducci6n de frutos por 

esta vfa füe muy haja y ésta pudo deberse posiblemente a un error en la manipulaci6n de polen. El 

otro grupo está formado por las especies que tuvieron mayor produccilín de frutos por polinización 

cruzada que por autopolinización, dentro de las especies autocompatihles y que corresponde al 

41.6% de estas especies. En este grupo se encuentran, l. muricata (0.82), !. clavata (0.85), 1. 

hederifotia (0.90) e!. pedicellaris (0.64). El IAC para esta última es realmente un índice intermedio 

comparado con el de las otras 11 especies (Tahla 10). Ruiz y Arroyo (1978) reportan que las 

especies hermafroditas compatihlcs no aut6gamas en una selva tropical decíduwa de Venezuela 

produjeron un porcentaje más hajo de semillas que las hermafroditas autógamas. Sin embargo, 

Bullock (1985) reporta reducción en la fecundidad por autopolinización comparada con cruzamiento 

en un 94% de 33 especies a las que se les hizo pruebas de compatibilidad; además que encuentra 

que en algunos géneros de plantas de la región de Chamela, Jalisco, se presenta variación en la 

compatibilidad a nivel interespecífico, más que intraespecífico. 

Martín (1970) también reporta autoincompatibilidad en !. trífida y autocompatibilidad en 

J. pedicellaris, J. ni!, l. quamnclit e!. tritnha. En l. wolcnttiana, la única especie arbórea de la zona 

de estudio, se encontró esterilidad femenina (Bullock m ,ª1. 1987); este tipo de esterilidad está 

presente en otras Ipomoea y es debida a escasez de apareamientos compatibles (Stucky y Beckmann 

1982; Martin 1970). 

En general, podemos ver en la Tabla 10 que los IAC son bastante altos, llegan hasta 1.71, 

más altos que los encontrados en otros estudios (Bullock 1985; Opler mfil. 1975; Spira 1980; Ruiz 

y Arroyo 1978). En el estudio de Bullock (1985) en la misma zona, el IAC más alto fue de 0.99, 

pero en dicho trabajo no se incluyeron pruebas de compatibilidad para bejucos. 

En las especies xenógamas el polen es transferido a partir de las anteras al estigma vía un 

vector (Spira 1980). Las especies autoincompatibles requieren obligatoriamente de un polinizador 

para la fecundación, siendo así el caso de l. ampullacea, l. hracteata e l. trífida. 

Se ha encontrado que entre más encierren las anteras al estigma, mayor es la tasa de 

autofertilización, así como tamhién que la variación en el grado de exersión del estigma afecta la 

propensión a la autopolinización, dándose que flores en las cuales están más largas las anteras que 

los estigmas, o adyacentes como se había dicho, hay mayor autopolinización, mientras que entre 

más exertos los estigmas, es mayor el polen intracruzado y/o la geitonogamia (Brown y Clegg 

1984; Ennos 1981; Ennos y Clegg 1983: Sobrevila m J!l. 1989; Spira 1980). Aunque en algunos 
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casos a pesar de que la posici6n de los 6rganos reproductivos favorezcan áutopolinizaci6n, ésta 

puede ser ineficiente cuando el polen es removido por forrajeros (Spira 1980). 

Entre las nueve especies que fueron autocompatihles, l. triloba que presentó frutos por 

apomixis no requiere de polinizadores para su fecundaci6n. En las otras especies autocompatibles, 

depende de la disposición que presenten entre si los órganos reproductivos como se ha indicado (ver 

secci6n Morfología). Debido a que no se hizo un control natural en las flores para determinar 

autogamia, para saber si se requería en estas especies de polinizador para la producción de frutos, 

es impreciso este dato de acuerdo a estos resultados. Solamente con el análisis de todos los 

componentes o características del sistema de apareamiento, como el mencionado en la morfología, 

la producción de recompensas, los visitantes florales y la fenología en unión de Jos presentados en 

esta sección, se puede realizar una discusión más completa al respecto. Especialmente el 

conocimiento del comportamiento de los visitantes florales es de mucha importancia para asegurar 

los eventos de la polinización en las especies autofértiles (Brown y Clegg 1984). ErnE (1581) 

encuentra que en algunas especies autocompatibles de Ipomoea el sistema reproductivo es 

extremadamente flexible y que pequeñas diferencias en la morfología floral pueden causar 

diferencias muy altas en las tasas de intracruzamiento. Según McDonald (1991) la alogamia es el 

sistema reproductivo que prevalece más en el género Ipomoea. Este sistema es mantenido a través 

de dos vías, una por herkogamia y otra por autoincompatibilidad (Bullock ~.!!L. 1987; Devall y 

Thien 1989; McDonald 1991). Por lo tanto, en muchas especies autocompatibles de este género 

puede existir un cierto grado de intracruzamiento gracias a esta herkogamia. 

En otros trabajos en los que se ha evaluado la compatibilidad de varias especies a nivel 

comunitario, como el de Bawa (1974) en un bosque tropical lluvioso de Costa Rica, todas las 

especies herbáceas fueron totalmente autocompatibles. En Chamela, el estudio de Bullock (1985) 

registra un 76% de autoincompatiblidad en 33 especies evaluadas, pero no incluye bejucos ni 

hierbas. Por lo tanto, es importante la inclusión de los bejucos para poder discutir más acerca de 

las frecuencias de estos sistemas de compatibilidad a nivel comunitario, ya que como se aprecia a 

través de este trabajo, no fueron autocompatibles todas las especies de bejucos evaluadas. Aunque 

especies como l. ampullacea, !. bracteata e !. trifida, crecen en áreas perturbadas, principalmente 

bordes de caminos y orillas de arroyos, presentaron sistemas de incompatibilidad genética. Sin 

embargo, esto también ha sido reportado para otras especies en la misma zona de estudio (Bullock 

1985). 
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Tabla 11. Comparación de Compatibilidad (C) con longevidad 
y tipo de tallo entre las 12 especies de Ipomoea. 

Autoincompatible (ai), autocompatible (ac). 

Especie Tipo de Longevidad e 
tallo 

AMP leñoso perenne ai 
BRA leñoso perenne ai 
CHA herbáceo anual ac 
CLA herbáceo anual ac 
HED herbáceo anual ac 
MEY herbáceo anual ac 
MUR herbáceo anual ac 
NIL herbáceo anual ac 
PEO herbáceo anual ac 
QUA herbáceo anual ac 
TRF herbáceo perenne ai 
TRL herbáceo anual ac 



Se encuentra correlación entre ti sistema de compatibilidad de las especies de l¡mmoea con 

hábito (Tabla 11). Las especies autoincompatibles (l. ampullace¡1 e !. ~) son perennes y 

presentan tallos leñosos. La mayoría de las especies que pertenecen a comunidades de plantas 

perennes y leñosas, ocupan hábitaL~ particularmente estables, se caracterizan por tener fertilización 

cruzada y dependen de vectores de polinización para reproducirse (Bawa y Beach 1981; Stebbins 

1958b). Las especies autofl!rtiles fueron todas anuales y herbáceas (Tabla 11). Martin (1970) 

describe que en este género el sistema de autoincompatibilidad ocurre consistentemente en especies 

perennes, pero no en anuales. Existen varios trabajos en el género lpomoea donde se ha encontrado 

correlación entre anualidad y autocompatibilidad (Ennos y Clegg 1983). La frecuencia alta de 

autofertilidad en las plantas anuales es bien conocida (Bawa 1974; Stebbins 1957). Sin embargo, 

en este estudio una de las especies autoincompatibles es anual, de todas maneras no es extraño 

encontrar un gran número de grupos de plantas que presentan fertilización cruzada y son altamente 

heterocigotos, pero que son plantas anuales con poblaciones que fluctúan grandemente en tamaño 

(Stebbins 1958b). Las presiones evolutivas hacia anualismo podrían ser efectivas en el rompimiento 

de sistemas autoincompatibles y ésto puede reflejarse en la correlación que se encuentra entre 

autofertilidad y el carácter de anualismo (Bawa 1974; Martin 1970; Stebbins 1957). 

Además que las especies pioneras o de hábitat perturbados (como lo son las lpomoea aquí 

estudiadas), presentan a menudo sistemas autocompatibles, principalmente las pioneras herbáceas. 

Presiones selectivas para producción de semiJlas en gran cantidad pueden también ser responsables 

de la evolución y mantenimiento de autocompatibilidad (Baker 1955; Bawa 1974). En la mayoría 

de los grupos de las angiospermas se considera que las especies autofértiles han evolucionado a 

partir de un ancestro que presenta entrecruzamiento (Stucky 1984). 

Podría pensarse que las lpomoea perennes quizá sean las más primitivas dentro de las 

especies estudiadas. 

1.,, Visitantes Florales. 

Un total de 43 especies distribuídas en 8 taxa fueron observadas visitando las 12 especies 

de lpomoea. Estos visitantes pertenecen a los siguientes órdenes: 493 Himenóptera, 303 

Lepidóptera, 73 Apodiformes, 53 Quiróptera, 2% Coleóptera, 23 Thysanoptera, 53 Díptera 

(Tabla 12). La mayoría de los visitantes pertenecen a los himenópteros y lepidópteros. De las 43 

especies de visitantes se consideró como los polinizadores probables de las especies de Jpomoea sólo 
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Tabla 12. Número de visitantes florales de las doce especies de 
Ipomoea. Especies que no tuvieron relación con la polinización 

(*) ' 

APIDAB 

VISITANTES 

HIMENOPTEROS 
~ 

P•rtamona bilJ.ncata 
Trígon• tulviwntri• 
ANTHOPHORIOAB 
C•rat.:ina cap.ito•a 
M•H tcxn• ll1•rg1naJJa 
Paponapi• utahenei• 
Ancylo1111cel.i• wheelari Ckll. 
Ancylo•celitr api.tormi• Pab, 
Xilocop• ap. l 
Xilocopa ap, 2 
HALIC'l'IDAB 
Caenaugochlora inende 
Augoehlora ep, 
Augochlora quir:iguemr.b Ckll. 
abeja 1 
abeja 2 

VBSPIDAB 
Polihy.a occidentaH• 
PoHetes •P· 
SCOLIID.AB 
Capsaneriat limosa 

Zacryptocerus 6P• * 
ForeJiue Loetidus. wheeler * 

P•eudarp.nnex gracilis maxic•nus * 
Camponotus rect•nguleríe • 

PlBRIDAB 

LEPIDOPTEROS 
~ 

Itaballia viardi Boieduval 
Eurema da.ira (Godart) 
Asc:J.a joseph:i.na joseph• Salv & Godm 
Phoebie af.t. l!llennae euhule (L.) 
HBSPBRIDAB 
Amblyscirtes ap. 
Aetraptes anaphus Cramer 
Períchares cor.idon (Pabriciuo) 
Celaenorrhinus :Eri tzgaertneri (Bailey) 
mariposa 2 
mariposa 3 

NYMPHALIDAB 
Heliconius charitonius Vazquezae (Comotock & 
Brown) 

BSPINGIDOS 

!:i-n9-1~a~o-1~--1~~~
eefingido 2 

HBLOIDAB 
escarabajo l t 

COLBOPTBROS 
BSCARABAJOS 

THYSANOPTBROS 
TRIPS 

~~;-1~.-----:::'-

ACROSBLIDAB 
mosca 1 * 

DIPTBROS 
MOSCAS 

!:~-=.""1,.-:·-----

TROCHILIDAB 

APODIPORMES 
COLIBRIS 

Amazili• rutilia 
fynanthua lat.iroetrie 
Chlorostilbon canivetii 

QUIROPTEROS 
MURCIBLAGOS 

PKYLLOSTOMIDAB 
Gloeeophaga eoricina 
Leptonypterie eanborn.ii 

AHP BRA CHA CLA HSD HB'l HUR NlL PBD QUA TRF TRL 

.. 
14 
5 

' 
28 

22 

15 

119 .. 

13 
1 

2? 

• • 

•• 

•• •• 26 

•• •• •• 
52 63 

15 

72 30 2• 

25 .. 5 



a las abejas, las mariposas diurnas y nocturnas, las avispas, los colibríes, y los murciélagos (Tabla 

12). En las visitas que hacían a las flores se observ6 alguna evidencia que podlan actuar como 

polinizadores, pero no se realizaron pruebas para confirmarlo. 

Otros visitantes que frecuentaron algunas especies de Jpnmnea, que pertenecen a los órdenes 

Coleóptera, Thysanoptera, Diptera e Himenoptera (hormigas), no se consideraron como 

polinizadores, debido a que no se observaron roces de sus cuerpos con lns órganos reproductivos 

(anteras y estigma) en ninguna de sus visitas a ninguna de las especies de Jpnmnea estudiadas. Estos 

fueron herbívoros de la corola y en su mayoría robadores de néctar. 

7. l. Polinizadores. 

se observaron 33 especies de polinizadores visitando las flores de las Inomnea. El 39.4% 

correspondió a abejas, el 33.3% a mariposas diurnas, el 9.1 % a colibríes, el 6.1 % a mariposas 

nocturnas, el 6.1 % a avispas, y el 6.13 a murciélagos. De las 33 especies se observó un total de 

1047 individuos visitando las flores durante el tiempo que se cuantificaron los polinizadores. De 

estos 1047, el 65.7% correspondió a abejas, el 20.73 a mariposas diurnas, el 4.2% a avispas, el 

7.73 a colibríes, el 1.33 a murciélagos, y 0.33 a mariposas nocturnas (Tabla 13). Las abejas 

visitan un mayor número de especies de Ipomnea (58.3%), le siguen las mariposas diurnas (50%) 

y los colibríes (33.3%). Los demás polinizadores visitan menos especies, las mariposas nocturnas 

(16.73), las avispas (16.7%) y los murciélagos (8.3%). Se desprende de lo anterior que tanto las 

abejas y las mariposas son los polinizadores que presentan mayor riqueza y abundancia de especies, 

seguidas de los colibríes. Son además los taxa que visitan a un mayor número de especies de 

Jpomoea. Por lo tanto, son quizá los principales polinizadores del género en el bosque tropical 

caducifolio de Chamela, Jalisco. 

Las Ipomoea que presentan mayor riqueza de especies de polinizadores probables, fueron: 

!. trifida (18), !. bracteata (9), !. hederifolia (7), L pedicellaris (8), l. ampullacea (6), en las otras 

especies la riqueza fue menor a 4 especies (Tabla 14). Las especies que presentaron mayor 

abundancia relativa de visitantes coincidieron con las que presentaron mayor riqueza de especies. 

Estas especies son,!. trífida (38.9%), !. pedicellaris (25.43), !. bracteata (15.8%), !. hederifolia 

(11.2 3) e !. ampullacea (4.53). Las otras especies solo fueron visitadas por un porcentaje de 

visitantes menor a un 0.53, excepto!. quamnclit (2.63) (Tabla 13). 

54 



Tabla 13. Abundancia de los tipos de polinizadores. Abundancia absoluta (AA)' 
abundancia relativa intraespecHica (1). abundancia relativa interespec.l'.fica 

(2). y abundancia relativa total (3). 

IUN!N01'TEROS L!PJDOPTEROS APODIP'ORMES QUUIOPTEROS 

AB!JA AVISPA MAAIPOSA MAAJPOSA COLJBRI HURCIEl.AOO 
DIURNA NOC'n.1J<NA 

AJ\ AJ\ l AJ\ l 2 3 AJ\ l M l AA 1 3 TOTAL 

..... JO 21 ' l 22 47 .. o D o o 2 33 ·' D D o 14 30 1DD " ... 
BRA 123 " " 12 o D o ' l 1 .. o o o " " .. o o o "' u.e 
Cl!JI o D o D D o D • "º 2 .. o D o D D D D D D ' , .. 
CLA 1 'º' ·' ·' D o D D D D D D D D D D D o o o l '·' HED .. D D o D D D .. " " • D D D " " 
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Tabla 14. Riqueza de especies de polinizadores y el número de taxa a los que 
pertenecen. RiTx• Riqueza de taxa; RiEs~ Riqueza de especies; AbA~ Abundancia 

absoluta. 

HIMENOPTEROS L!PIDOPTEROS At'ODIFORMES QUJROPTEROS 

ABEJA AVISPA MARIPOSA MAAIPOSA COLIBl\l HURCIEt.AOO RiTx RiEs AA 
DIURNA NOcnJJ.:NA 

.AMP 2 1 o 1 o 2 4 6 47 
BRA 5 o 1 o 3 o 3 9 165 
CHA o o 2 o o o l 2 5 
CLA l o o o o o l l l 
HED o o 5 o 2 o 2 7 117 
MEY o o 2 o o o l 2 2 
MUR o o o l o o l l 2 
NIL 2 o o o o o l· 2 3 
PEO 4 o 3 o l o 3 8 266 
QUA o o 4 o o o l 4 27 
TRF 9 2 6. o ·1 o 4 18 407 
TRL o o· 3 o o o l 3 5 



Tabia lS. Tasa de visitas (número de visitantes/horas de 
observación) para las 12 especies de ¡~QIDQ~a. 

No. No. FLORES No. HORAS TASA 
MANCHONES OBSERVADAS VISITANTES OBSERVACION VISITANTES 

OBSERVADOS 

AMP 2 so 14 lS.Srn 0.90 
BRA s so 32 14.60 2.19 
CHA 3 4S 16S lS.O ll.O 
CLA 4 40 s 6.0 0.83 
HED s so l 4.7 0.21 
MEY s so 117 13.3 8.80 
MUR s so 2 s.o 0.40 
NIL s so 2 S.8 0.34 
PED s so 3 6.7 0.4S 
QUA s so 266 7.S 3S.47 
TRF s so 27 7.S 3.60 
TRL 5 so 407 7.S S4.27 

s s.o l.O 

m= horas de exposición de redes para rnurcielagos; o= otros 
visitantes diferentes a murciélagos. 



De los seis taxa (ahcjas, mariposas di rnas, colihrles, murciélagos, mariposas nocturnas 

(esfíngidos) y avispas) que se consideraron com 1 polinizadores, se ohtuvo la riqueza de taxa (RiTx) 

como un dato que indica cuantos de estos tipo~ de polinizadores estuvieron visitando las Jpomoca 

estudiadas. De éstas las que fueron visitadas rjor una cantidad mayor de taxa o que presentaron 
1 

mayor RiTx, fueron, !. ampullacca e!. trifida (4); !. hracteata e !. pedicellaris (3); e!. hcderifolia 

(2). Las otras especies fueron visitadas por un ~axón (Tahla 14). Puede decirse que cinco especies 
1 

de lpomoea son en general las más visitada~, tanto en riqueza de taxa y especies como en 

abundancia de visitantes que puedan considerarse como polinizadores de éstas. De las cinco 

especies, principalmente l. trifida, presentó mayor riqueza de especies {18) y abundancia relativa 
1 

(38.93) que las demás. Las otras siete especies no presentan mucha diversidad de visitantes y en 

la mayoría la abundancia relativa de los visitatjtes fue muy baja (Tablas 13 y 14). La riqueza de 

taxa (RiTx), la riqueza de especie (Ries) y la abundancia absoluta (AbA) están altamente y 

positivamente correlacionadas (p < 0.05) (Apén?ice A). 

Para las cinco especies del género que fueron más visitadas, puede observarse en la Figura 

9 la distribución de las visitas en el tiempo. A~roximadamente desde las 09:30 hasta las 14:00 se 

presentaron la mayoría de los visitantes; éstas s,on las horas con mayor temperatura. 

¡. bracteata e l. ampullacea florecen e* una época del año diferente a las otras especies 

(Figura 6), por lo tanto, los visitantes no se tra~lapan entre sl. 

En!. bracteata la mayor frecuencia de yisitantes ocurre entre las 09:00 y las 14:00, horas 

en las que se observaron colibríes, abejas, abeJorros y mariposas. No se observa una repartición 
1 

clara de los visitantes durante el día; excepto ub poco en los colibríes que son los primeros y los 

últimos visitantes. Estos la visitaron con mayoJ frecuencia entre las 09:00 y las 11 :00, cesan las 
1 

visitas entre las 14:00 y 16:00 y regresan después de las 16:00. 

En!. ampullacea los murciélagos no lle~aron al área de las plantas antes de la apertura de 
1 

las flores; cayeron más en !as redes entre lasl 20:00 y las 23:00, horas en las que también se 

escuchó y se vió más actividad de ellos alrededor de las flores. Los otros visitantes (avispas, abejas 

y mariposas) la frecuentaron entre las 08:00 y laA 12:00, hasta que cierran completamente las flores. 
1 

En las otras especies de lpomoea, cuya floración coincide en la misma época del año y 

además son especies diurnas (Figuras 6 y 7), cu}as flores se traslapan abiertas durante varias horas 

del día, se puede ver lo siguiente. Las abejas, qJe son los visitantes más abundantes en las Ipomoea 

(principalmente en!. trifida e !. pedicellaris), etpezaron sus visitas algunas horas (1 - 3) después 
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de la apertura y llegan a las llores con mayor frecuencia entre las 10:00 y las 13:30, 

aproximadamente. 

Los colibríes visitaron temprano en la mañana a !. tritida, llegando antes que las abejas. 

En!. pedicellaris las visitas de colibríes fueron después del medio dfa, cuando ya hablan llegado 

muchas abejas y mariposas. Mientras que en!. hederifolia los colibríes también llegaron primero, 

alrededor de las 07:00 (cuando habla ya mayor luminosidad), aunque la mayoría de las visitas a las 

llores son entre las 09:00 y las 13:30; cesan y reinician su actividad al ocaso, entre las 17:00 y las 

19:00. 

La mayor frecuencia de mariposas visitando estas especies fue entre las 10:30 y las 13:30. 

A!. hederifolia la visitan durante más horas, hasta las 16:30, aproximadamente. Y a!. quamoclit 

la frecuentaron más entre las 10:00 y las 12:45, aproximadamente. 

La tasa de visitas de los polinizadores (número de visitantes/horas de observación) fue más 

alta en !. trifida (54.3), seguida de la tasa de !. pedicellaris (35.5), siendo las dos especies que 

presentan mayores valores en la tasa de visitas (Tabla 15). Después de éstas, siguen!. bracteata 

(11.0) e !. hederifolia (8.8), que fueron especies en las que este dato es más bajo, pero hay que 

tener en cuenta que presentan llores abiertas durante muchas horas de la noche y a esta hora no 

tuvieron visitas. En el caso de !. ampullacea, se presenta, una tasa de visitas para murciélagos 

(0.90) y otra para esfingidos, avispas, abejas y mariposas visitantes (2.2). La primera se basa en 

las horas de exposición de redes y a los murciélagos que cayeron en éstas durante este tiempo. Lo 

anterior obedece a que la observación directa de los murciélagos sobre las llores de!. ampullacea 

fue muy difícil, porque ellos no se posan sobre las flores de esta especie. Sin embargo, puede 

decirse que se escuchaba y se vela bastante actividad de murciélagos en el área de las flores de esta 

Ipomoea. Como se puede ver (Tabla 15), la segunda tasa de visitas, para otros visitantes diferentes 

a los murciélagos (casi todos diurnos), fue más alta (2.2) que Ja de otras especies diurnas de 

Ipomoea, en la que fue menor o igual a uno. Excepto en !. quamoclit en la que fue relativamente 

un poco mayor (3.60). 

El polinizador principal de!. ampullacea es Glossophaga sorisina (Tabla 12), el cual fue 

varias veces capturado en las redes y Jos cuerpos de los murciélagos cargaban mucho polen de esta 

especie. A Leptonycteris sanborni, el otro murciélago visitante, sólo se le capturó una vez y tenla 

poco polen sobre el cuerpo. Se encontró más polen en el cuello y parte dorsal de los murciélagos 

colectados. La posición del estigma (exerto y por encima de las anteras), permite que los animales 
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sin interferencia hagan contacto con las partes reproductivas, ya que su entrada a la flor era muy 

rápida y no se apoyahan sohr~ éstas ni revoloteahan frente a ellas. No se ohservaron daños en 

anteras y estigma después del forrajeo. Según McDonald (1991), los murciélagos no son 

polinizadores comunes de lpomoea, pero que, sin emhargo, dependen del género en el suroeste de 

México durante la estación seca. 

Los esfíngidos visitaron raramente a!. ampullacea (Tahla 12). Los demás visitantes diurnos, 

avispas, ahejas y mariposas, que visitan las flores que permanecen ahiertas varias horas en la 

mañana (ver Fenologla), lo hacen principalmente por los residuos de néctar, sin embargo, se 

observó a las avispas y ahejas sobre las anteras. Ya que por la gran cantidad de néctar y polen que 

produce, en la mañana quedan restos que los visitantes anteriores aprovechan. En varios trabajos 

se ha sugerido que en noches de luna llena la actividad de los murciélagos desciende notablemente. 

Para probar si lo anterior ocurría con las visitas a esta especie, se colocó la red para capturar 

murciélagos en una noche de luna llena y se observó durante varias horas para ver si caían. El 

resultado fue negativo, pues no cayeron murciélagos y tampoco se escuchaba o veía actividad 

alrededor de las flores. Así que particularmente en estas noches, en las que está ausente el 

polinizador principal de l. ampullacea, · los visitantes diurnos podrían ser importantes como 

polinizadores complementarios. 

l. hracteata es una de las especies que presenta mayor cantidad de visitantes (Tabla 12). Es 

visitada por colibríes, abejas y mariposas. Esta especie constituye un recurso importante para Jos 

visitantes, ya que florece en la época seca, cuando la floración es escasa en la zona de estudio. Sus 

principales polinizadores son los colibríes. Estos presentan la mayor abundancia relativa 

interespeclfica (50%) y también la mayor abundancia relativa total (4%), entre las 12 especies de 

Ipomoea estudiadas (Tabla 13). Además, éstos son los primeros visitantes del día en l. hracteata 

(Figura 9). Entre los colibríes se observó con mayor frecuencia a Amazilia rutilia (Tabla 12), que 

también fue el colibrí que la visita primero, visitando casi todas las flores de un manchón. Las 

partes del cuerpo de las aves que se observaron haciendo contacto con las partes reproductivas 

fueron principalmente la cabeza, el cuello y el pico, lo cual es favorecido porque el estigma y las 

anteras están exertos en esta especie. Cynanthus latirostris y Chlorostilhon canivetii fueron las otras 

dos especies de colibríes observados visitando esta lpomoea. Al primero se le observó 

principalmente temprano en la mañana, mientra~ que al segundo solamente por la tarde. En l. 

hracteata se observó poco polen en las anteras después de las 12:30. Estos visitantes también fueron 
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reportados por Arizmendi (1987) quién presenta resultados amplios al respecto. 

Las abejas presentaron una abundancia relativa intraespeclfica alta (75%) (Tabla 13). Las 

abejas visitaban varias flores de varias inflorescencias. Ceratina ~ y Melitoma marginella, 

forrajeaban polen y néctar; la primera hacia sus visitas muy rápido. Peponapis utabensis forrajeó 

solamente polen en grandes cantidades. Se observó más polen sobre la última y !;. capitosa, 

principalmente en la parte dorsal y en las extremidades traseras de sus cuerpos. Sin embargo, la 

abeja que más frecuentó a l. hracteata fue Trigona fulviventris (Tabla 12). A ésta se le puede 

considerar más una robadora de néctar que una buena polinizadora, porque perfora la corola para 

forrajear néctar. A pesar de lo anterior, en varias ocasiones se la vió llegar por el limbo de la 

corola, rozar los órganos reproductivos (que están exertos) y luego deslizarse hasta la base; de 

hecho las extremidades traseras cargaban bastante polen de esta lpomoea. Una Xilocopa sp 1, visitó 

bastante a l. bracteata (Tabla 12), la cual robaba néctar perforando también la base de la corola. 

Sin embargo, al acomodarse para forrajear, dado su tamaño y a que doblaba la flor, se observó que 

con la parte final del abdomen rozaba los órganos reproductivos exertos. Las mariposas (Tabla 12) 

que visitaron a l. bracteata forrajearon néctar y en sus visitas no se observó contacto con los 

órganos reproductivos. 

La última de las tres especies que requiere obligatoriamente vector para su polinización es 

!. trifida, que es la especie más visitada de las 12 lpomoea. Como se puede ver en las Tablas 12 

y 14, es visitada por diferentes taxa de polinizadores probables, sin embargo, sus principales 

polinizadores son las abejas, que presentan la abundancia relativa intraespecífica mayor (79%) y 

al mismo tiempo la mayor abundancia relativa total del género (31 % ) (Tabla 13). La mayoría de 

las abejas visitantes son de la familia Anthophoridae. Exceptuando a Trigona fulviventris que sólo 

forrajeó por néctar (pero hacfa contacto con órganos reproductivos), las demás abejas forrajearon 

polen y néctar. Se observó más polen sobre los cuerpos (principalmente la región dorsal y las 

extremidades traseras) de Partamona bilineata, Ceratina capitosa, Melitoma marginella y Augocblora 

sp. Estas especies fueron además las más abundantes (Tabla 12), además de Ancyloscelis whelleri, 

la especie que permanecía menos tiempo en las flores, con relación al que duraban las otras abejas. 

Estas especies visitaron más flores de los manchones observados (40 - 60%), más que las otras 

especies que aparecen en la Tabla 12. También se observó una especie de Xilocopa (Tabla 12), pero 

esta especie robó néctar perforando la corola y nunca se detectó ningún acercamiento a los órganos 

reproductivos. 
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Las avispas Cansomeris linmsa (la más ahundanle) y Polyhia occidentafü, forrajearon 

néctar, aunque de manera indirecta (más accidental) en sus visitas rozaron algunas wces las anteras 

y el estigma. Al ohservarlas al esteroscopio sus cuerpos porlahan algunos granos de polen de esta 

Jpomoea. La tercera avispa ("la guera"), iha en husca de insectos, pero no rozó los órganos 

reproductivos en sus visitas. 

Mariposas de cuatro especies de la familia Hesperidae y dos especies de la familia Pieridae 

visitaron a !. tritida por néctar. Los miemhros de la primera familia eran más pequeños, pudiendo 

penetrar en el interior de la corola. Sin emhargo, no se observó que al libar hubiera un contacto 

definido entre sus cuerpos y las anteras y/o el estigma, sólo tangencialmente con la proboscis y la 

cabeza. Individuos de Ascia josephina josepha fueron más ahundantes (Tabla 12). 

El colibrí Cynanthus latirostris visitó a !. tritida y aunque sus visitas no fueron muy 

frecuentes, llegaba muy temprano en la mañana, antes que otros visitantes (Figura 9), cuando las 

flores tenían mucho polen. Puede ser un polinizador complementario importante para !. tritida, 

además de un dispersor de polen a grandes distancias. Como también podrían serlo las mariposas 

(aunque a menores distancias) en sus contactos casuales con las anteras. 

Ipomoea pedicellaris es la especie autocompatible más visitada, presenta altos datos de 

RiTx=3; RiEs=8; AbA=266. Es visitada principalmente por abejas (Abundancia relativa 

intraespecífica = 873). Después de l. trifida, es la otra Ipomoea más visitada por abejas 

(Abundancia relativa interespecífica = 33%) (Tabla 13). De las cuatro especies de abejas que la 

visitan, la más abundante fue Melitoma marginella, aunque las otras tres también la visitaron 

frecuentemente (Tabla 12). Todas forrajearon néctar y polen, e hicieron contacto con anteras y 

estigma. M.. marginella y Q. inermis portaban mucho polen de esta especie en Ja región dorsal y 

en las extremidades traseras, se observó además que se tomaban más tiempo por flor y rozaban 

lentamente los órganos reproductivos. 

El colibrí Amazilia rutilia visitó flores de!. pedicellaris después del medio día (Figura 9), 

cuando la mayoría de las abejas y mariposas ya la habían visitado haciendo que a esta hora la 

cantidad de polen fuera mínima. Además, lo anterior se observó directamente en la cantidad de 

polen en las anteras, la cual era muy poca. Las mariposas visitantes eran relativamente chicas en 

comparación al tamaño de la corola (Figura 3) y al realizar la visita penetraban en el interior de Ja 

corola, lo que favorecía el contacto con los órganos reproductivos, los cuales están bastante 

insertos. 
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FIGURA 9. Distribución de los polinizadores durante el día para 
las seis especie de Ipomoea más visitadas. 
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l. hederif'oli;1 es una de las especies más visitadas (Tahla 14), presenta una ahundancia 

ahsoluta alta (117), asi como la riqueza de taxa (2) y la especrtica (7) (Tahla 12). Es visitada 

principalmente por mariposas (Ahundancia relativa intraespecftica = 763) y, a su vez, es la especie 

más visitada por mariposas entre las 12 lpnmnea (Ahundancia relativa interespecrtica = 413). 

Principalmente la visitaron dos especies de la familia Pieridae, Phnehis aff. sennae euhule (L.) e 

ltahallia viardi Boisduval. Dos colihríes visitan a !. hederifnlia, Amazilia ruJ.lli¡¡ y Chlnrnstilhnn 

canivetii; el primero es el más ahundante (Tabla 12). Se ohservó contacto con los órganos 

reproductivos, los cuales están exertos, principalmente con el pico y la caheza de las aves. Según 

Opler (1983), esta especie es más polinizada por mariposas que por colibríes. Cruden ~fil. (1983) 

reporta que l. hederifolia requiere de la polinización de colibrí. La única abeja que visita a l. 

hederifolia es Trigona fulviventris, pero ésta perfora la base de la corola, asi que es una robadora 

de néctar. 

Los visitantes de l. guamnclit fueron más abundantes (ABA =27). Se observaron solamente 

mariposas, pero hay reportes sobre visitas por colibríes (Arizmendi 1987). La visitante principal 

fue Phnehis aff. sennae euhule (L.)(Tabla 12), que fue también la especie que más visitó a !. 

hederifolia. La mayoría de las visitas fueron entre las 11 :30 y las 12:45 (Figura 9). Los órganos 

reproductivos de l. guamnclit están exertos y se observó a las mariposas rozarlos principalmente 

con su proboscis y cabeza. 

La posición de los órganos reproductivos en l. hracteata, l. hederifolia e !. guamoclit, que 

es exerta, facilitando la polinización nototribica (deposición de polen sobre la parte dorsal de Jos 

polinizadores) por colibrí y, presumiblemente, decrecen Ja eficiencia de insectos como polinizadores 

(Spira 1980). 

I. chamelana, !. meyeri, l. triloha, l. nil, !. clavata e l. muricata. estuvieron entre las 

especies raramente visitadas (Tabla 12), en las cuales los datos de riqueza de taxa y especies, como 

también de abundancia, fueron muy bajos (Tablas 13 y 14). A l. meyeri e l. trilnha las visitaron 

unas pocas mariposas (Tabla 12). 

l. nil, es una especie raramente visitada por especies considerada~ como polinizadores; 

solamente tres individuos de dos especies de abejas y dos individuos pertenecientes a dos especies 

de mariposas la visitaron (Tabla 12). Las abejas visitantes penetraron hasta el fondo de la corola 

en busca de néctar y también se las observó forrajeando polen. Las mariposas no rozaron los 

órganos reproductivos. Es una especie que abre muy temprano en la madrugada (Figura 7) o sea, 
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que permanece varias horas ahicrta en la oscuridad (ya que el día aclara alrededor de las 07:00), 

pero no se ohservlÍ tampoco ningún visitante nocturno. 

!. muricata fue raramente visitada. Solamente se ohservaron dos esfíngidos, aparentemente 

de la misma especie (no colectados), los cuales realizaron visitas cortas y no se pudo ohservar 

claramente su comportamiento de forrajeo, pues la luz de la lámpara los espantó. Posihlemente se 

haya dado el contacto entre los órganos reproductivos y la proboscis y cahcza de los esflngidos, 

dada la posición de los órganos reproductivos (ver Figura 3, Tahla 2), lo que favorece la 

probabilidad del contacto. Quizá no se observaron más visitas por las dificultades de realizar las 

observaciones con lámpara, dada la alta sensibilidad a la luz que presentaron los esfíngidos. 

McDonald (1991) reporta síndrome de polinización por palomillas en la serie Caloncyction, a la 

cual pertenece esta especie. 

Durante las horas de observación solamente se vió llegar una abeja a!. clavata, que en su 

visita forrajeó polen e hizo contacto claramente con los órganos reproductivos. Del resto solamente 

unos visitantes que se consideraron totalmente parásitos, como se verá más adelante. 

Como se puede ver, se encuentran especies de l¡iomoea muy visitadas y otras raramente 

visitadas. Aunque no se hicieron pruebas de efectividad de los diferentes visitantes como 

polinizadores, con algunos datos de la abundancia, hora de visitas, tasa de visitas y comportamiento 

de forrajeo se trató de dar una aproximación de por lo menos cuales pudieran estar contribuyendo 

más con este evento. Lo anterior es muy importante, porque los intentos que se han realizado para 

comparar la contribución relativa de los distintos visitantes florales que se considera tienen alguna 

relación con la polinización sobre el éxito reproductivo de una planta compartida, han demostrado 

que los polinizad ores difieren considerablemente en efectividad y, a su vez, presumiblemente en 

la fuerza de selección que ellos ejercen sobre la morfología floral, tales como el tamaño y la forma 

(Schemske y Horvitz 1984; Galen ~fil. 1987). Tales circunstancias pueden proveer un camino para 

divergencia y especiación en las plantas con flor (Galen ~.fil. 1987). Cuando una planta recibe 

muchos visitantes de diferentes taxa, esta situación en algunas ocasiones puede ser ventajosa, pues 

bien sabido es que se ha relacionado en muchos casos la intensidad de la polinización con el 

incremento en el número de las semillas; sin embargo, puede que sea desventajoso en cuanto que 

puede darse bloqueo de la superficie estigmática en las visitas indiscriminadas (Waser 1978). 

Según Austin (1977) y McDonald (1987b, 1991) la mayoría de las l¡iomoea son polinizadas 

por una variedad de ab~jas, desarrollándose una evolución convergentemente a partir de esta 
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polinización presumiblemente primitiva, de un síndrome de polinizacilÍn por colibrfes. 

· Aproximadamente 40 especies de lpomoea del Nuevo Mundo, han evolucionado este sfndrome 

floral (ver Morfologfa y Recompensas florales), principalmente en grupos tales como la sección 

Ouamoclit Q. hederifolia e !. quamoclit) y la serie Exngonium (!. hracteata). 

Las abejas polinizadoras corresponden principalmente a los géneros Melitoma, Ancylocelis, 

Ceratina, Augnchlora, Caenaugnchlnra y Partamnna, los cuales han sido reportados también en 

otros estudios con Ipomoea (Bullock !;! fil. 1987; Devall y Thien 1989; McDonald 1991). Hay otros 

reportes de especies de lpomoea visitadas por mariposas (Brown y Clegg 1984; Devall y Thien 

1989; Ennos y Clegg 1983). Los visitantes que llegan a las especies de lpomoea raramente visitadas 

o en las que se observaron pocos visitantes, pueden estar contribuyendo con la dispersión de polen 

y con la variabilidad genética de la especie. 

Lo anterior es muy importante, porque los intentos que se han realizado para comparar la 

contribución relativa de los distintos visitantes florales que se considera tienen alguna relación con 

la polinización sobre el éxito reproductivo de una planta compartida, han demostrado que los 

polinizadores difieren considerablemente en efectividad y, a su vez, presumiblemente en la fuerza 

de selección que ellos ejercen sobre la morfología floral, tales como el tamaño y la forma 

(Schemske y Horvitz 1984; Galen !;! fil, 1987). Tales circunstancias pueden proveer un camino para 

divergencia y especiación en las plantas con flor (Galen i;t fil. 1987). 

Los resultados de la evaluación del índice de traslapamiento de nicho, para el ensamble de 

Ipomoea, empleando las abundancias absolutas de todas las especies de polinizadores, presentó un 

traslapamiento general (GO= 0.405) el cual no fue significativo (p > 0.05). Lo que sugiere que no 

hay traslapamiento completo de las especies de Inomoea por la utilización de polinizadores. El 

traslapamiento específico (SO), obtenido comparando cada par de especies de lpomoea, se presenta 

en el Apéndice D, en donde se pueden observar cuales pares de especies presentan traslapamiento. 

Este análisis de traslapamiento de nicho utilizando el índice de Petraitis (1979), tendió a traslapar 

aquellas especies que no presentaron visitantes. O sea, pesó más el traslapamiento entre especies 

con cero (o casi cero) polinizadores. Por lo tanto, se puede decir que más que concluir a través de 

este análisis, permite ver que a nivel general, del ensamble de Ipomoea el traslapamiento por el uso 

del recurso polinizador no es significativo y que realmente el traslapamiento entre pares de especies 

por polinizadores es poco, ya que fueron relativamente pocas las especies muy visitadas. 
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~ Visitantes Florales PprlÍsi!os !! Q1m& 

Como se mencion6 al principio de la scccilÍn de visitantes, éstos fueron separados en dos 

categorías: los polinizadores, descritos anteriormente, y los visitantes cuya interaccilÍn no implica 

polinización. La mayoría de los eventos relacionados con la polinizacilÍn son acompañados por una 

serie de robadores de néctar, qm: pueden ser abejorros, mariposas, avispas, moscas, etc. (Galen i:t 

fil, 1987). 

Entre los visitantes descritos como polinizadores probables, se consideraron algunos como 

Trigona fulviventris y Xilocopa spp., aunque se las observó principalmente como robadores de 

néctar por rompimiento externo en la base de la corola. La razón por la que permanecieron en esta 

categoría es porque en otras especies de Jpomoea estudiadas se las observó como polinizadores 

complementarios. Las especies de Xilocopa han sido consideradas principalmente como parásitas, 

robando néctar a través de perforaciones que realizan en el tubo de la corola (McDonald 1991; 

Simpson y Neff 1983), como también fueron observadas en este estudio cuando hacían visitas a!. 

trifida y a 1. bracteata. Sin embargo, también se han reportado como polinizadores importantes de 

1. pes-caprae (Devall y Thien 1989). En el caso de 1. hracteata, que presenta brácteas, éstas pueden 

estar jugando los dos papeles que menciona McDonald (1987), en cuanto a que sirven para defender 

el néctar del robo de Xilocopa, para Jo cual habría que demostrar si robarían más flores sin las 

brácteas, o también pueden estar jugando un papel como atrayentes para aves polinizadores. 

Se consideraron como parásitos del género Ipomoea, a los "panchos" principalmente, y a 

los "trips" (Thysanoptera), dado que esta era su interacción con varias especies de las estudiadas. 

Los "panchos", (Coleóptera: Meloidae), que frecuentaron en gran cantidad a 1. nil (AbA = 72); 

también se observaron sobre 1. pedicellaris (AbA = 30), 1. trifida (AbA = 24) y en menor cantidad 

sobre!.~ (AbA= 8) e 1. triloba (AbA= 4). O sea que parasitaron al 423 de las especies 

estudiadas. Estos individuos son florfvoros, podían comerse toda la corola; además, su excremento 

quemaba los tejidos vegetales (incluso el humano). Los daños fueron muy grandes principalmente 

en I. nil, donde devoraron completamente el 803 de las flores observadas. En!. pedicellaris hubo 

florivoría en un 603 de las flores observadas y un 303 sufrió daño al estigma. En J. trifida fue 

de un 503 la florivoría y un 303 el daño al estigma. En las otras especies el daño al estigma fue 

del 103 y la florivoría baja. En los casos en que hubo contacto entre el cuerpo de los "panchos" 

y el estigma y/o anteras, éstos quedaron destrufdos. Los "panchos" llegan a estas flores 

aproximadamente a las 11 :00 horas, excepto en !. ni!, entre 08:00 y 09:00. Habría que hacer 
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estudios sobre adecuación de las plantas para evaluar en términos de eficacia reproductiva y costo 

energético la influencia de éstos sobre la reproducción de estas lpomoca. Varios tejidos florales de 

diversas especies de plantas han servido como recompensa para animales, bajo la restricción que 

en la visita no causen daño a las partes reproductivas, como el ovario, las anteras y el estigma 

(Simpson y Neff 1983); sin embargo, como vemos éste no ha sido el caso. Varias especies del 

género Jpomoea son plagas para cultivos agrícolas, como la soya, el sorgo, el algodón. 

Posiblemente estos escarabajos podrían ser un útil método de control biológico. Devall y Thien 

(1989) reportan también herbivorfa sobre partes florales de!. m-caprae, por escarabajos, orugas 

y saltamontes. 

Los "trips" (Thysanoptera) fueron robadores de néctar. Son visitantes aprovechados, de 

tamaño chico ( < 30 mm) y se observaron siempre ubicados en la base de la corola, en la zona de 

los nectarios florales y en ningún caso y en ninguna de las especies en donde se observaron, hubo 

contacto con los órganos reproductivos. Se observaron principalmente en!. ampullacea en horas 

de la mañana solamente (AbA = 118), en !. clavata (AbA =49), !. pedicellaris (AbA =5) y en !. ni! 

(AbA=3). 

Una mosca (un individuo) de la familia Acroselidae visitó a!. ni! pero tampoco rozó el 

estigma o las anteras. Otros dípteros (Tabla 11) visitaron a l. chamelana (AbA=32); aparentemente 

Ja visitaron por néctar porque se situaban en la zona de los nectarios florales, aunque la producción 

de néctar en las flores evaluadas fue cero (Tabla 8). No se observó que hicieran contacto con los 

órganos reproductivos en sus visitas. 

Varias especies de hormigas (Hymenoptera) se observaron sobre las flores o cerca de las 

flores en varias especies del género (Tabla 12). Aunque se "paseaban" por el pedúnculo y la corola 

y algunas especies de hormigas robaron néctar de algunas Ipomoea, no se observó tampoco roce 

con los órganos reproductivos. También se observaron algunos individuos al esteroscopio y no se 

les observó polen. Se observaron hormigas sobre el 503 de las lpomoea estudiadas. Principalmente 

se observaron sobre l. pedicellaris (AbA=83) y en este caso fueron robadoras de néctar que 

llegaban a las flores después de las 15:00 horas. En!. ni! (AbA=41), 1. trifida (AbA=40), l. 

bracteata (AbA=l5), !. quamoclit (AbA=13) e!. muricata (AbA=l2), lo único que se observó 

es que recorrían el pedúnculo de la flor y parte de la corola, pero no se pudo detallar más en sus 

visitas. Sin embargo, hay estudios que evidencían la presencia de nectarios extraflorales en las 

Jpomoea (ver Recompensas Florales). Hay varios reportes de hormigas visitando las Jpomoea tanto 
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a los nectarios extraflorales, como también fomticando 10.1 tloralcs (Keeler 1977; Opler 1983; 

Devall y Tbien 1989) y que con estas visitas sirven de protccciím de las partes florales del daiio de 

los herbívoros (Devall y Thien 1989). Los nectarios extratlorales no asisten en la polinización, sino 

que atraen hormigas "amantes del azúcar" y éstas atacan y depredan a otros insectos que aterrizan 

sobre las plantas huéspedes. Algunas plantas cambian alimento por defensa de las hormigas; además 

de los azúcares que pueden contener estos néctares, también presentan cantidades pequeñas de 

aminoácidos libres (Keeler 1989). El néctar producido por estas estructuras, puede jugar un papel 

importante no solo en la nutrición del insecto, sino también en su balance hfdrico (Rico-Gray 1989). 

La protección de hormigas es mucho más general que muchas de los bien conocidos mutualismos 

simbióticos sugeridos (Howe y Westley 1988; keeler 1989). En este estudio habría que detallar en 

las observaciones para poder discutir al respecto. Algunas de las avispas (Polystes sp.) que se 

observaron visitar a las flores pudieran estar buscando larvas de insectos. 

~Relación entre las Características Reproductivas. 

8.1. Correlaciones entre las Características Reproductivas. 

En la Tabla 16 se presentan los promedios de 18 características reproductivas evaluadas en 

las 12 lpomoea estudiadas. Algunas de estas presentaron correlaciones altamente significativas 

(p <0.05) (Apéndice A), las cuales se presentan a continuación. No se mencionan algunas de las 

correlaciones entre las variables que ya se habían mencionado en las secciones anteriores. 

El volumen de néctar inicial (VNl) y el volumen de néctar acumulado (VNA) están alta y 

positivamente correlacionados con la longitud del estilo (LonE), con la separación entre el estilo 

y el filamento mayor (E-Fl), con el número de granos de polen (NGP); y el VNI se correlaciona 

también con el filamento menor (Fil 5). En l. wolcottiana no se encontró correlación significativa 

entre volumen de néctar y longitud del estilo y filamento mayor. Además no se relacionó la 

producción de néctar claramente con producción de frutos a partir de polinizaciones cruzadas 

(Bullock ~fil. 1987). 

El número de granos de polen (NGP) está alta y positivamente correlacionado, además del 

volumen de néctar, con el tamaño de la corola: el diámetro (DiaC), la longitud (LonC) y el 

diámetro del tubo (DiaT); también está correlacionado con E-F 1. Lo anterior es importante en tanto 

que se ha encontrado que la remoción de polen está relacionada con la morfología floral (Campbell 

1989); en particular en l. trichocama, flores con abundante polen y estambres largos 
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experimentaron mayor tasa de rcnmci6n (Murcia 1990). 

Asi que E-FJ está alta y positivamente correlacionado con las recompensas florales, 

cantidad de néctar y granos de polen. El Indice de autocompatihilidad (IAC) presentl~ correlación 

negativa significativa, con la riqueza de laxa (RiTx); o sea que a medida que tiende a Ja 

autoincompatihilidad o xenogamia (más cercano a cero), mayor el número de taxas visitantes. 

La cantidad de polen (NGP) se correlacionó con el tamaño de la corola positivamente. Lo 

anterior es interesante en tanto que corolas más grandes fueron las que presentaron más NGP. Una 

cantidad media presentada en !. trifida cuya corola se acerca un poco a un tamaño mediano y en 

!. hracteata que es chica. 

Es interesante que exista correlación entre E-FI y las recompensas florales y que además 

éstas se encuentren correlacionadas entre sí. No se encuentró correlación entre Ja variahle (E-PI) 

y las variables de visitantes como son riqueza de taxa (RiTx), riqueza de especies (RiEs) y 

abundancia absoluta (AbA). 

No se encontró correlación significativa entre E-FI y el IAC. Producción de semillas a 

partir de autogamia en !. llli.!lll!ill fue negativamente correlacionado con distancia antera-estigma 

(Ennos 1981). En !. wolcottiana la diferencia estilo filamento no se encontró entre árboles que 

fueran fértiles o en aquellos que tuvieran barreras para polinización cruzada (Bullock ~.fil. 1987). 

A pesar de que no existe una correlación significativa entre E-Fl y el IAC, se puede ver 

los siguiente. !. am¡mllacea que presenta una E-PI mayor y positiva, es una especie 

autoincompatible, e !. hracteata en Ja que se presenta un E-FI un poco alto (aunque menor que en 

la especie anterior) es también una especie autoincompatible (Tabla 16). Además J. hracteata e!. 

ampullacea estuvieron entre las especies que presentaron mayores RiTx, RiEs y AbA. Aunque!. 

clavata, que es una especie que presenta tamhién separación (E-PI) positiva y alta, no tiene casi 

registros de polinizadores. También se puede ver en !. trifida una E-Fl mayor negativa (o sea 

estambre por encima de estigma), que es una especie autoincompatible y una de las visitadas por 

más polinizadores (Tabla 16). 

El NGP no estuvo correlacionado con cantidad de polinizadores (Apéndice A). Sin embargo 

es interesante relacionar Ja cantidad de granos de polen con el tipo de polinizador. Asi por ejemplo, 

se encuentran Jos NGP más altos (Tabla 16) en!. ampullacea que es polinizada principalmente por 

murciélagos, en I. hracteata cuyo principal polinizador son Jos colibríes, en!. pedicellaris, !. trifida 

que son también visitadas por colibríes. Esto coincide con la correlación entre polen y néctar, pues 
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Tabla 16. Promedios de 18 características reproductivas 
evaluadas en las 12 especies de raomoea estudiadas. 

RBCOMPBNSA PLORAL 

PBNOLOGIA MORFOLOGIA (mm) SISTBMA NB"fAR (ul) POLBN POLINIZADORSS 
(hora.o) GBNBTIC PROBABLES 

o ----
TA TC DP Diac LonC AltC DiaT LonB Pil1 PilS B-Pl IAC vm VNA NGP RiTx RiBo 1lhA 

AllP 20.s 5.5 12.0 83.7 89.2 5~i.9 14.8 80.3 66,4 64.3 13.9 o J!i.6' 218 2413 4 6 47 
BRA J.O 21.0 18.0 12.1 38.3 35.0 l.O •'2,0 41.3 39.B 0.7 o 7.4 27.6 406 l 9 165 
CHA a.o 13.0 5.0 1.9.6 22.4 16.0 4.4 10.0 10.8 B.O -o.e 1.71 o o 108 l 2 s 
CLA s.o 9.0 4.0 77.2 86.6 56. 7 10.e 46.J 43.5 31.7 2.a o.es 0.2 1.5 1173 l l l 
IWl J.S 12.5 9.0 22.9 40.3 31.l J.O •U.S 41.B 37.9 -o.J º·'º o. 7 4.l 116 2 7 117 

""" 5.5 12.0 6.5 2•.o 29.9 22.2 5.2 15.8 17.1 14.3 -1.3 1.28 O.l 0.2 •• 1 2 2 
MUR 1.5 1.5 e.o 45.7 61.9 44.1 ... 42-1 43 • .9 40.1 -1.a 0.82 2.B 4.l 135 1 1 2 
NIL J.5 11.0 7.5 52.0 n.1 "9.4 9.B 41.7 42,8 2.9.7 -1.1 o.se o.4 1.4 125 1 2 l 
PBD 6.5 17.5 11.0 EiJ,.f 72.0 54.2 10.3 21.1 28,6 18.6 -o . .9 o.u 2.4 7.9 12.91 l • 266 
QDA 1.0 u.o 7.0 21.1 JS,D 2G,5 J.7 :]2.0 32,8 27 • .9 -o.a 1.30 2.J o.6 70 1 4 27 
TRF 7.0 13.5 6.5 36.0 37.0 26.6 7.B 16.5 18.1 10.6 -1.6 0.21 O.J 4.4 636 4 18 407 
TRL 5.5 10.s 5.0 19.4 23.9 17.7 5.5 15.9 17.0 14.2 -1.1 º·'' o •• D.4 142 1 l 5 

TA- tiempo de antesia; TC• tiempo de cierre; DP• du~ci6n promedio. Diac- diametro corola; LonC• longitud corola; Altea alt~ corola; 
Di•T• diaaetro tubo corola; LonB• longitud estilo; Pill• filamento milyor; PilS• filamento menor; B-Pl• estilo menea filamento mayor. 

IACa índice de aut~atibilidad. VNI• volumen nec:tar inicial; VHA• volumen nectar aCWDuladc. RiTx• riqueza ta.xaa; 
RiBB• riqueza especies; Ah.A- abundancia ilbnoluta. 



animales polinizadores más grandes, como los murciélagos y los colibríes, también consumen 

mayores cantidades de néétar (visitaron las flores de las especies que produjeron más néctar). Sin 

embargo, !. bederifolia es una especie polinizada también por colibríes, pero no produce tanto polen 

como las anteriores. Asimismo, según Arizmendi (1987), !. quamnclit es visitada por colibríes y 

también la producción de polen para esta especie es poca (Tabla 16). 

Spira (1980), en su trabajo con el género Trichostema, encuentra que las especies 

xenógamas tienen significativamente mayores diámetros florales, volúmenes de néctar y proporción 

polen-óvulos, que las especies autógamas. Selección para producir flores con grandes cantidades 

de néctar puede ser relajada en las especies más autógamas (Cruden 1977; Solbrig 1979; Spira 

1980). 

U Ordenación de las Especies en Función de las Características Reproductivas. 

Para conocer cuáles de las características reproductivas son más importantes o influyen más 

en la organización del ensamble conformado por las 12 lpomnea, se realizaron dos análisis de 

componentes principales con los promedios de las características reproductivas de la Tabla 16. En 

uno de ellos la computación se basó en la matriz de covarianza y el otro en la matriz de 

correlaciones. Aunque en el ACP por covarianza, los dos primeros componentes explican el 993 

(el primero explica el 96.53) de la variación acumulada, la ordenación de las especies está hecha 

sólo en función de la cantidad de granos de polen (NGP). Mientras que en el ACP por matriz de 

correlaciones, las puntuaciones obtenidas en los dos primeros componentes explican juntos el 753 

de la variación acumulada (el primero explica el 54 3), permitiendo explicar con base en más 

variables la variación en el género y la ordenación de las especies. Por lo tanto, se prefiere el ACP 

por matriz de correlaciones cuyas puntuaciones para los dos primeros componentes son las 

siguientes: 

Componente 1: 0.30 LonE +0.29 E-Fl +0.28 VNI +0.28 VNA +0.28 NGP +0.28 Fill +0.27 

Fi!S +0.27 LonC +0.27 AltC +0.26DiaC +0.26 DiaT-0.22 IAC +0.22HA +0.18 RiTx +0.14 

AD -0.13 HC +0.02 RiEs +O.O! AbA 

Componente 11: +0.47 RiEs +0.46 AbA +0.41 RiTx +0.36 HC -0.32 IAC +0.30 AD -0.13 HA 

-0.12 DiaC -0.11 LonC -0. to DiaT +o.os NGP -0.07 Fil! -0.06 LonE -0.06 AltC -O.OS FilS 
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+0.03 VNI +0.03 VNA -0.02 E-FI 

Como se puede ver en el Componente 1, que explica el 543 de la ordenación entre las 

especies, casi todas las variahles están contrihuyendo en la ordenación. En menor grado las 

variahles de la fenología y muy poco las variahles de los visitantes. Las que más pesan en esta 

discriminación son las variahles de la morfología, el volumen de néctar y la cantidad de polen. De 

la morfología pesan un poco más LonE, E-FI y los filamentos. 

El Componente 11 explica el 213 y discrimina en función de menos variables. En éste pesan 

más los visitantes (RiEs, AbA y RiTx), el sistema genético (IAC) y la fenologfa (principalmente 

HC y AD). 

La morfología contribuye de manera importante en la ordenación de las especies estudiadas 

del género J¡iomoea (o del ensamble). Para mayor detalle de la ordenación en función de la 

morfología revisar el el ACP realizado sólo para estas variables (Ver sección Morfología). 

Las 12 especies tienden a agruparse en cuatro cúmulos (Figura 10). Estos son: El cúmulo 

J, integrado por !. chamelana, !. triloha, !. meyeri e !. guamoclit. El cúmulo 11, integrado por !. 

nil. !. muricata e!. clavata. El cúmulo 111, constituído por l. hederifolia, J. ¡iedicellaris, !. hracteata 

e !. trifida. En el cúmulo IV solamente se encuentra!. am¡iullacea. 

Las especies más parecidas, o sea que se asemejan en más características reproductivas, son 

J. meyeri, !. triloha, !. chamelana e !. guamoclit (Figura 10). Entre éstas, se presenta mucha 

similitud entre!. meyeri e !. triloha (se traslapan casi totalmente). Estas cuatro especies son las que 

presentan las corolas más chicas, menor producción de néctar y polen. !. chamelana se aleja un 

poco en ambos componentes: más hacia la izquierda, porque tiene la corola más chica entre las 12 

especies, y además los órganos reproductivos tienen las longitudes más pequeñas de todos. Además 

no produce néctar y el IAC es el más alto (1.71). A su vez,!. quamoclit, se aleja hacia la derecha 

(hacia el centro de la Figura 10) porque presenta corola un poco más grande que las anteriores 

(aunque el diámetro del tubo (DiaT) es más estrecho), la longitud de los órganos reproductivos es 

bastante más larga y, también produce más néctar; y un poco hacia arriba en el componente 11, 

porque presenta más visitantes. 

Separadas del cúmulo primero, principalmente por el componente J, aparecen !. nil, !. 

muricata e !. clavata. Estas se parecen en el tamaño de la corola, aunque J. clavata presenta la 

corola un poco más grande; el tamaño del estilo (LonE) y del filamento mayor (Fil!), son bastante 
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FIGURA 10. Análisis de componentes principales basado en la 
matriz de correlaciones, con 18 características 

reproductivas evaluadas para las 12 especies de Ipomoea. 



similares; el IAC, es mayor en I. ni!. pero 1. clavara produce gran canlidad de polen, e I. muricala 

un poco más de néclar. 

!. ampullacea, l. clavata, !. nil l. pedicellaris e !. muricata, presentan las corolas más 

grandes entre las !pomoea esludiadas. 

1. ampullacea, se aleja mucho de las demás especies, principalmente por su diferencia 

significativa (P<0.01) en la producción de néctar y tamhién de polen. Además porque presenta Ja 

corola más grande, como también los órganos reproductivos de mayor longitud, y Ja separación 

mayor entre el estigma y las anteras. 

En el cúmulo 111 se encuentran las especies más visitadas y las que presentaron IAC más 

cercano a cero se encuentran más arriba. !. ampullacea no se encuentra en este cúmulo porque pesa 

más el componente 1 y en éste la morfología y la recompensa, caracterfsticas que Ja hacen diferir 

de las anteriores y, por lo tanto, estar separada. !. hederifolia e !. trifida, se separan en el 

componente 1, principalmente en longitud de órganos reproductivos, en Ja cantidad de polen que 

es mayor en la última especie, pero se acercan en morfología y volúmen de néctar. El componente 

11 es el que más las aleja, principalmente por el IAC (que en !. trifida es igual a cero), y en la 

abundancia y riqueza de visitantes. !. pedicellaris e !. bracleata presentan morfologfas muy 

diferentes, pero se acercan en el componente 1 por el volúmen de néctar y la cantidad de polen; y 

el componente 11 las separa principalmente por el lAC, que para !. bracteata es igual a cero. Esta 

última especie, se encuentra bastante cerca de !. trifida. Amba~ presentan corolas chicas, aunque 

los órganos reproductivos de !. bracteata están exertos a diferencia de !. trifida en la cual están 

insertos; producen, sin embargo, cantidades similares de polen, aunque la producción de néctar es 

significativamente (p <0.05) mayor en!. bracteata. El componente 11 también las acerca por el IAC 

y las aleja un poco por los visitantes, pues!. trifida presenta mayor RiEs, RiTx y AbA (Tabla 16). 

l. quamoclit e !. hederifolia se acercan en morfología y se alejan un poco en recompensas; pero 

principalmente las separa en el componente 11 los visitantes que fueron mayores en la segunda 

especie (Tabla 15). 

2.,, Discusión Final. 

Debido a que no se hizo un control natural en las flores para determinar la cantidad de 

autogamia, saber si se requerfan polinizadores para la producción de frutos, es impreciso utilizando 

sólo los resultados obtenidos de las pruebas de compatibilidad. Sin embargo, uniendo los resultados 
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de estas pruehas con los otros componentes del sistema de apareamiento que se evaluaron, se puede 

ohtener una aproximación de los sistemas reproductivos entre las especies de lpomnea estudiadas. 

Entre las 12 especies simpátricas estudiadas existe un gradiente que va desde especies con 

autogamia predominantemente, hasta las xenógamas completamente. Entre las especies que se 

pueden considerar más aut6gamas se encuentran: l. trilnha (que presentó apomixis); !. chamelana, 

l. nil e !. meyeri. Especies que presentan autogamia, pero podrían tener un grado de alogamia o 

geitonogamia: !. muricata, !. quamoclit, !. hederifolia e!. pedicellaris. !. pedicellaris presenta un 

grado de alogamia o geitonogamia hastante alto. Lo anterior puede decirse también para !. 

hederifolia, aunque en menor grado. Las especies xenógamas completamente, fueron:!. ampullacea, 

!. hracteata e!. trifida. En!. clavata el caso es dudoso. Es una especie autocompatible, que también 

produce mayor cantidad de frutos por polinización cruzada que por autopolinización; es entre las 

12 Ipomoea, la segunda que presenta una mayor diferencia positiva entre el estilo y el filamento 

mayor (E-Fl = 2.8 ± 3.0), (el estigma está por encima de las anteras) y además es una de las tres 

especies que producen más cantidad de polen (1173 granos). Podría tratarse de una especie de 

"ingreso nuevo" al lugar. 

La autogamia predominante es un sistema difundido entre las especies estudiadas. Sin 

embargo, en la mayoría de las especies la alogamia puede ser bastante posible. Aún en las especies 

autógamas predominantemente hay posibilidad de alogamia-geitonogamia, gracias a los visitantes 

esporádicos que se observaron visitándolas. Las especies autocompatibles que presentan mucho 

polen y que presentan visitantes podrían estar actuando también como donadoras de polen. 

Posiblemente entre algunas especies autógamas que reciben visitas casualmente, se está dando lugar 

a recombinación génica que puede estar contribuyendo a la alta variabilidad del género. !. 

chamelana es una especie de lpomoea "nueva", encontrada en este lugar (por eso su nombre). 

Según McDonald (1990) el sistema reproductivo que prevalece en el género lpomoea es la 

alogamia, la cual es mantenida a través de dos vías: una por herkogamia (separación espacial de 

anteras y estigma), lo cual es una forma importante de promover intra y entrecruzamiento 

(Thomson y Stratton 1985), y otra por autoincompatibilidad (Martin 1970; Bullock ~.fil. 1987; 

Devall y Thien 1989). 

El nivel de adaptación para autogamia es muy variable entre las especies genéticamente 

autocompatibles (Ruiz y Arroyo 1978). Según Ennos (1981), en especies autocompatibles pequeñas 

variaciones en la morfología floral pueden causar diferencias muy altas en las tasas de 
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intracruzamiento o geitonogamia. Asl, Ennos (1981) encuentra que al menos en especies 

autocompatibles, como !. purpurea e !. hederacca, el sistema de apareamiento o de reproducción 

es extremadamente flexible y que la tasa de entrecruzamiento no es debida al servicio recibido por 

los polinizadores sino a diferencias en su morfología floral. La separaci6n estigma-antera afecta la 

cantidad de polen depositado en autopolinizaciones y polinizaciones abiertas, para entendimiento 

adaptativo dd polimorfismo floral en todo el género lpomoea (Sohrevila ,!;.! JJ.!, 1989). En flores 

autocompatibles, cuando los órganos reproductivos o estigmas están exertos o hay separación entre 

ellos, es mayor el polen intracruzado y/o geitonógamo (Spira 1980; Brown y Clegg 1984; Sobrevila 

tl fil, 1989). 

De acuerdo con Cruden (1977), la proporción polen-óvulos tiende a reflejar la eficiencia 

de la polinización. En las especies xenógamas el polen es transferido vía un vector y, 

consecuentemente, grandes cantidades pueden ser perdidas. Debido a que las especies más 

autógamas transfieren el polen directamente a partir de las anteras al estigma, menos polen es 

gastado y, por lo tanto, pocos granos de polen por óvulo son necesarios para facilitar la polinización 

exitosa. 

Según la proporción de polen a óvulos (P/O) de Cruden (1976, 1977), las especies de 

Ipomoea estudiadas caerían en Jos siguientes sistemas reproductivos. Especies con autogamia 

obligada:!. chamelana (P/O= 27), !. hederifolia (P/0= 29.1), !. meyeri (P/O= 24.4), l. muricata 

(P/0= 33.8), !. nil (P/0= 31.2), !. quamoclit (P/O= 17.6) e!. triloha (P/O= 35.4). Especies con 

autogamia facultativa:!. hracteata (P/O= 101.4) e!. tri fida (P/0= 159.0). Autogamia o xenogamia 

facultativa: !. clavata (P/0= 293.2) e !. pedicellaris (P/O= 322.8). Xenogamia facultativa: !. 

ampullacea (P/0= 603.3). Lo anterior difiere con la delimitación sugerida en este estudio, 

principalmente debido a que la categorización segón las P/O de Cruden (1976, 1977) son más 

rígidas y se basan solamente en dos características reproductivas. 

En el presente estudio, se encontraron especies con flores chicas que fueron xcnógamas y 

especies de corola grande que fueron autógamas predominantemente. El volumen de néctar se 

encuentra relacionado con algunas características morfológicas, pero más que con el tamaño de la 

corola, éste parece estar relacionado con el tamaño y el tipo de polinizador. Como se ha 

mencionado anteriormente el volumen de néctar es mayor en las especies xenógamas que en las 

autógamas predominantemente. Hay variación intraespeclfica en los volúmenes de néctar de varias 

Jpomoea estudiadas; lo cual podría ser un mecanismo para inducir movimientos entre flores y 
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favorecer simultáneamente geitonogamia. 

Spira (1980), en su trahajo con el género Trichostema, encuentra que las especies 

xenógamas tienen significativamente mayores diámetros florales, volúmenes de néctar y proporción 

polen-óvulos, que las especies xenógamas. Selección para producir flores con grandes cantidades 

de néctar puede ser relajada en las especies más autógamas (Cruden 1977; Solbrig 1979; Spira 

1980). 

Las plantas tropicales según Gentry (1989) no pueden ser caracterizadas como 

evolutivamente conservadoras. Ellas no son necesariamente xenógamas uniformemente, con 

números altos y constantes de cromosomas, ni están ausentes de hibridización y abrumadas de 

especiación alopátrica. Más bien ellas han adoptado un extraordinariamente amplio y diverso orden 

de estrategias evolutivas, que probablemente incluyen todos los modos diferentes de especiación 

usados por las plantas de zonas templadas. 

Se encontró correlación entre el sistema de compatibilidad con el ciclo de vida, anual o 

perenne, y con el tipo de tallo. Sin embargo, una de las especies autoincompatibles fue anual, 

aunque ésto no es extraño. 

Las presiones evolutivas hacia anualismo podrían ser efectivas en el rompimiento de 

sistemas autoincompatibles, y ésto puede reflearse en la correlación que se encuentra entre 

autofertilidad y el carácter de anualismo (Martin 1970; Bawa 1974). Evidentemente el rompimiento 

de la autoincompatibilidad se ha visto en varias especies de Jpomoea, y en especies de malezas tales 

cambios se han visto acompañados por reducción en el tamaño de la flor (Martin 1970). Entre las 

lpomoea que se estudiaron hay presencia de homostilia, la cual puede ser explicada como un 

resultado de presiones selectivas conduciendo a sistemas autocompatibles (Spira 1980). Presiones 

de selección hacia anualismo (selección por humanos, malezas, oportunismo evolutivo) podrían 

también ser efectivos en romper sistemas autoincompatibles. 

Sin embargo, un sistema reproductivo que promueva variabilidad genética, mientras 

mantiene la capacidad de autopolinización, es probablemente adaptativo en ambientes cambiantes 

donde los polinizadores puedan no estar siempre disponibles (Spira 1980). La autocompatibilidad 

variable encontrada entre las especies estudiadas del género, permite para una producción grande 

de semillas por autopolinización (autogamia), como también quizás el mantenimiento de 

heterocigocidad por polinización abierta (alogamia, geitonogamia); y xenogamia a través de sistemas 

de autoincompatibilidad. Para las plantas que no son autógamas totalmente, apomfcticas o que 
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presentan reproducción vegetativa, la actividad de los polinizadores es críticamente importante. 

Las interacciones con animales de distintos gremios han llegado a tener una gran influencia 

sobre la evolución de los sistemas reproductivos (Janzen 1970). El impacto selectivo de los 

polinizadores sobre las plantas se puede ver reflejado en parte en la cantidad de néctar producido 

por las llores (Cruden fil J!!, 1983). Los polinizadores pueden diferir en efectividad y, a su vez, 

presumiblemente, en la fuerza de selección que ellos ejercen sobre la morfología floral, tales como 

el tamaño y la forma (Schemske y Horvitz 1984; Galen fil fil. 1987). La morfología floral, la 

fenologfa y el flujo y la estructura génica de las poblaciones, puede ser explicada en parte por la 

conducta de forrajeo del polinizador. Tales circunstancias pueden proveer un camino para 

divergencia y especiación en las plantas con flor (Galen fil a]. 1987). 

lpomoea exhibe amplio espectro de especialización morfológica, y se ha encontrado en otros 

estudios que en algunas especies de lpomoea los polinizadores discriminan entre morfos de 

diferentes colores (a nivel poblacional) y que la tasa de entrecruzamiento varió entre ellos (Brown 

y Clegg 1984). 

En la naturaleza hay una heterogeneidad significativa entre diferentes órdenes de animales 

en cuanto a sus distancias medias de vuelo entre flores. La magnitud y direccionalidad del flujo de 

genes condicionan las posibilidades de diferenciación genética y microevolución en las poblaciones 

vegetales. En ocasiones los animales constituyen el agente mediante el cual actúan las fuerzas 

evolutivas mencionadas. O, por lo menos, pueden modificar el resultado de la acción de dichas 

fuerzas. El análisis de estos movimientos y, de cómo diferentes especies animales pueden generar 

con su comportamiento distintas distribuciones espaciales de genes, tiene importancia para entender 

la influencia de las relaciones mutualistas planta-animal, sobre la estructura genética y el potencial 

evolutivo de las poblaciones vegetales (C. M. Herrera 1987). Esto es bastante interesante en cuanto 

a que Jos visitantes observados sobre las especies de Jpomoea estudiadas, pertenecieron a varios 

órdenes y diferentes taJca dentro de éstos. En varios estudios se ha encontrado que el flujo génico 

parece depender más de la dispersión de polen que de la dispersión de semillas (Waser y Price 

1983; C. M. Herrera 1987). 

Pudiera ser que se estuvieran dando ambas alternativas (como agentes y como 

modificadores) y podrían ocurrir simultáneamente si se considerara la acción de gremios diferentes 

sobre alguna población de particular de plantas. Los herbívoros pueden por ejemplo estar también 

ivolucrados en la evolución de estos sistemas, sobre todo cuando son depredadores de estructuras 
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diferentes colores (a nivel poblacional) y que Ja tasa de entrecruzamiento varió entre ellos (Brown 

y Clegg 1984). 

En Ja naturaleza hay una heterogeneidad significativa entre diferentes órdenes de animales 

en cuanto a sus distancias medias de vuelo entre flores. La magnitud y direccionalidad del flujo de 
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Ja influencia de las relaciones mutualistas planta-animal, sobre Ja estructura genética y el potencial 
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a que Jos visitantes observados sobre las especies de Jpomoea estudiadas, pertenecieron a varios 

órdenes y diferentes taxa dentro de éstos. En varios estudios se ha encontrado que el flujo génico 

parece depender más de Ja dispersión de polen que de Ja dispersión de semillas (Waser y Price 

1983; C. M. Herrera 1987). 

Pudiera ser que se estuvieran dando ambas alternativas (como agentes y como 

modificadores) y podrían ocurrir simultáneamente si se considerara la acción de gremios diferentes 

sobre alguna población de particular de plantas. Los herbívoros pueden por ejemplo estar también 

ivolucrados en Ja evolución de estos sistemas, sobre todo cuando son depredadores de estructuras 
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reproductivas como lo fueron los "panchos". 

En estudios realizados para encontrar la relación filogenética de J. batatas con otras especies 

de lpomoea, en los cuales se ha experimentado con hibridización interespecifica, los resultados han 

sido poco satisfactorios. En general la hibridización experimental no ha sido exitosa en el género, 

excepto entre especies relacionadas estrechamente (Ting ~fil. 1957; Martin 1970). Las especies de 

l¡10moea, ya sean autocompatibles o autoincompatibles, parecen estar separadas por barreras muy 

fuertes que dependen en la mayoría de los casos en la prevención de germinación de polen. En los 

cruces en los cuales la germinación ocurre, la restricción en el tubo poHnico está aparentemente 

asociada con esterilidad de ciertas especies poliploides, y no con los mecanismos de 

incompatibilidad. Presumiblemente!. trífida es una forma silvestre de!. batatas (Martin 1970). 

En cuanto al tipo de dispersión de semillas, se ha discutido que la dispersión animal es la 

regla más para arbustos y árboles no muy altos y, dispersión por viento usualmente en plantas 

emergentes del dosel, entre ellas muchas lianas. Sin embargo, las semillas de las lpomoea 

estudiadas no presentan características típicas de semillas anemócoras. Existen reportes de que 

roedores se alimentan con semillas de varias especies de lpomoea (Ceballos 1988). 

Se puede esperar que comunidades construidas azarosamente, tengan un mayor 

traslapamiento, que aquellas comunidades en las cuales la competencia ha actuado y se ha 

minimizado el traslapamiento (Pleasants 1983). Sin embargo, se ha encontrado debilidad en muchos 

de estos trabajos que han asumido patrones temporales regulares en la floración, ya que han tenido 

poco apoyo y sustento estadístico (Pleasants 1983; Wheelwright 1985). Lo anterior se puede aplicar 

al presente estudio, donde tampoco se realizó estadística para la fonología. 

Especies de plantas con traslapamiento de la floración estacional puede reducir interferencia 

teniendo diferencias diurnas en el tiempo en que están abiertas las flores o presentación de polen 

y néctar (Pleasants 1983). Entre las especies estudiadas puede verse que entre las especies que 

presentan traslapamiento fenológico durante el año, tienen diferencias en la duración de sus flores 

abiertas durante el día. También hay especies nocturnas. En las lpomoea cuya floración coincide 

en la misma época del año y son diurnas, cuyas flores se traslapan abiertas durante varias horas del 

día, se puede ver que hay alguna repartición del recurso polinizador en las horas del día. Algo 

curioso ocurre por ejemplo, en !. bracteata, !. hederifolia e !. nil, en las cuales las flores 

permanecen varias horas abiertas durante la noche, pero no se observaron visitantes durante estas 

horas. 
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Los efectos de competencia y de flujo potencial de genes a nivel interespecifico, pueden ser 

reducidos por segregación espacial (l. pedicellaris, }. ampullacca) y/o repartición del recurso 

polinizador durante el tiempo a través del día. Otra manera muy importante de reducir el 

traslapamiento temporal y/o espacial, es presentando diferencias en la morfología floral, por 

ejemplo, en el tamaño de las flores, colores, etc., y así se reduciría la presión selectiva por algún 

desplazamiento en el período de floración (Opler !tl fil, 1975). 

Con respecto a la estructura general de los sistemas de polinización en los bosque secos, 

hay evidencias que indican que estas interacciones son organizadas principalmente sobre una base 

temporal, debido a que la alta estacionalidad climática presentada en los patrones, juega un papel 

significativo en esta organización (Frankie 1975). 

El problema es lo que constituye realmente una evidencia aceptable para implicar a la 

competencia como la causa principal de los patrones fenológicos observados (Poole y Rathcke 

1979). El factor lluvias parece ser determinante en la fonología de las Ipomoea estudiadas. La 

fonología de l. wolcottiana varía considerablemente y aparentemente es condicionada por el tiempo 

de lluvia (Bullock ~fil. 1987). Sin embargo, podría haber un desplazamiento de tipo competitivo 

principalmente en l. bracteata quién comparte algunos polinizadores con l. trifida e l. pedicellaris 

principalmente. Además la competencia por dispersores es poco probable que esté restringida a las 

interacciones dentro de un ensamble y deben tenerse en consideración los efectos que pueden hacer 

otras especies dentro de la comunidad global (Wheelwright 1985). Por ejemplo, las otras especies 

de Ipomoea que no fueron incluidas en este estudio, o especies emparentadas taxonómicamente 

dentro de la misma familia, como algunas especies del género Merremia y Jaquemontia, que crecen 

en el mismo lugar, y cuyas floraciones son considerables. 

En l. wolcottiana, a pesar de la diversidad de visitantes, la mayoría de las abejas no 

realizaron contacto anteras-estigma; ellas remueven néctar considerablemente. Las Xilocopa y 

Ceratina capitosa polinizaron a esta especie. Aunque también fue visitada por esfíngidos y la 

composición del néctar fue consistente con el néctar típico de éstos y, también, aunque no fueron 

observados, se ha encontrado polen en estómagos de Glossophaga soricina (Bullock ~ fil. 1987). 

Por lo tanto, !. wolcottiana podría estar ejerciendo alguna presión competitiva en tanto que 

comparte algunos polinizadores con algunas especies estudiadas. 

Plantas con floración secuencial pueden estar comprometidas en interacciones mutualistas. 

Ya que especies que florecen primero pueden beneficiar a las que florecen después en cuanto a que 
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pueden proveer un recurso para el mantenimiento de las poblaciones de polinizadores (crecimiento 

de abejas; territorialidad de colibríes) (Thomson 1983; Pleasants 1983). 

En contraste a competencia a través de preferencia de polinizador, competencia a través de 

transferencia de polen interespecffico puede promover divergencia estable en características 

relacionadas a la polinización. Este último mecanismo es más común en la naturaleza y estar 

implicado en producir o mantener diferencias en carácteres florales entre especies de plantas 

simpátricas (Waser 1983). 

Waser (1978) sugiere que la polinización heteroespecífica puede causar competencia for 

limitación de sitios estigmáticos y puede ser así una presión selectiva significante en las 

angiospermas. 

Sin embargo, lo que parece más relevante es la existencia de una alta divergencia en la 

morfología entre las especies estudiadas. De hecho, se ve por ACP que las variables morfológicas 

son bastante importantes en la ordenación del ensamble de Jpomoea. Además en la sección de 

visitantes puede verse que varias Jpomoea fueron visitadas por colibríes y éstos parecen ser 

importantes en especies como !. trífida e !. pedicellaris. 

El índice de traslapamiento de nicho evaluado no presentó traslapamiento significativo a 

nivel general y aún fueron relativamente pocas las especies que se traslaparon entre sf en el uso del 

recurso polinizador. Lo anterior podría ser una evidencia de repartición del recurso entre aquellas 

que lo necesitan más. 

Si flores de especies simpátricas que comparten polinizadores difieren en la colocación de 

sus estructuras sexuales, cada especie podría ser capaz de usar una parte del cuerpo del polinizador 

para la transferencia de polen y además se limitaría la efectividad del polinizador (Pleasants 1983; 

Waser 1983). Así habría una vía adicional en la cual se podría reducir transferencia de polen 

interespecífico y evolución para reducir al menos una forma de competencia. Martin (1970) expone 

que la variación en longitud de estambres puede ser solamente un mecanismo para asegurar una 

distribución adecuada de polen sobre los polinizad ores visitantes. Sin embargo, en el presente 

estudio no se detalló suficientemente para confirmar que diferencias morfológicas correspondan a 

cambios en efectividad de polinizadores. 

El tamaño del diámetro del tubo de la corola se ha relacionado al tipo de polinizadores. 

Corolas con tubos estrechos son principalmente visitadas por visitantes con largas probaseis, como 

mariposas, colibríes, mariposas nocturnas y abejas grandes. Este tipo de corolas excluye a otros 
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visitantes. Mientras que corolas abiertas permiten un mayor número de visitantes (Opler !! fil. 

1975). 

Aunque la clasificación de las especies de acuerdo a los síndromes de polinización podría 

en muchos casos exagerar la especialización (Waser 1983). 

Sin embargo, la diversidad en colores y morfología de las flores dentro de comunidades, 

generalmente reflejan diversidad entre visitantes florales y en las vías en que las plantas usan a los 

visitantes para transferir el polen. Aunque es difícil demostrar a través de un estudio de una 

comunidad o de unas cuantas especies, como en el presente estudio, que la competencia por 

polinizadores en alguna forma promueva o mantenga la diversidad floral. 

La ocurrencia en muchas especies autofértiles de características florales que exhiben 

atracción para polinizadores es una evidencia indirecta de una posible evolución a partir de 

ancestros que presentaron entrecruzamiento. Producción de néctar y gama de colores sugieren en 

varias especies de lpomoea autofértiles ancestros que pudieron ser formas que presentaron 

entrecruzamiento, ya sea a partir de las mismas especies o especies estrechamente relacionadas 

(Ennos 1981; Stucky 1984). Información respecto a variación geográfica en los sistemas de 

polinización de estas especies podrían indicar áreas donde estas especies están mejor ligadas a los 

polinizadores y al entrecruzamiento. 

Varias de las hipótesis para explicar evolución de autogamia a partir de ancestros con 

entrecruzamiento, están basadas principalmente sobre fenómenos genéticos, los cuales no serán 

discutidos. De las hipótesis que se refieren a la interacción planta-polinizador, las que relacionan 

el aíslamiento reproductivo de especies simpátricas y el aseguramiento reproductivo bajo 

condiciones de escasez de polinizadores, pueden ser de la explicaciones más razonables del origen 

de autogamia en varias Jpomoea; aunque no hay evidencia clara para argüir la hipótesis de escasez 

de polinizadores. En otros estudios con especies de Ipomoea se ha sostenido la hipótesis de 

aislamiento reproductivo como la explicación de la evolución de autogamia (Stucky 1984). 

La hibridización puede también ser más difundido y evolutivamente importante en las 

plantas tropicales leñosas que lo que se ha asumido (Gentry 1989). Híbridos entre especies 

simpátricas ocurren bastante en la naturaleza. En las lpomoea la especiación por hibridación vía 

estabilización de híbridos naturales podría estar contribuyendo sobre la evolución del género, pero 

la información que se tiene de hibridación experimental ha dado pocos buenos resultados. Por lo 

78 



tanto, sería importante hacer estudios de seguimiento a nivel de hibridación natural. 

ESTA TfSIS NU DEBE 
SALIR DE LA BIBLIOTECA 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Diez de las 12 especies estudiadas florecen en la época húmeda. Se presenta traslapamiento 

en las fenologías a nivel comunitario. Se encuentran especies diurnas con diferente duración 

promedio de las flores abiertas, el rango varió de cuatro a 18 horas. Varias especies presentan 

flores abiertas durante la noche, pero sólo dos fueron claramente nocturnas. 

Se presentó variación altamente significativa entre las variables morfológicas a nivel 

interespeclfico. Se encontraron especies con corolas grandes, medianas y chicas. Las especies de 

lpomoea estudiadas presentaron una gama amplia de colores y varias especies expelen olor. Entre 

las II variables de la morfología que se evaluaron, las más importantes, fueron el diámetro y la 

longitud de la corola, la longitud del estilo y Ja longitud de los filamentos mayor y menor, 

principalmente. La herkogamia, ya reportada para otras especies de lpomoea, aparentemente juega 

un papel importante en el flujo de polen y en la variabilidad genética en este sitio. 

Se encontró un índice de autocompatibilidad con un rango bastante amplio, que va desde 

cero hasta 1 .71. Hay especies que presentan autogamia predominantemente e incluso una especie 

es apomíctica, hasta especies xenógamas a través de sistemas de autoincompatibilidad. Aunque la 

autogamia está difundida, aparentemente existen varios niveles de alogamia en la mayoría de las 

especies estudiadas. 

Se presentó variación interespecífica en los volúmenes de néctar, principalmente en el 

volumen acumulado, cuyo rango va desde cero hasta 218.0 ul. No hubo correlación significativa 

entre el volumen de néctar y el tamaño de la corola, pero sí entre Ja cantidad y la separación entre 

estilo y el filamento mayor, longitud del estilo y aparentemente hay una relación entre el volumen 

y tipo y tamaño del polinizador. El número de granos de polen estuvo positiva y significativamente 

correlacionado con el tamaño de la corola, con la separación entre el estilo y el filamento mayor 

y con el volumen de néctar. También parece haber alguna relación con el tipo y tamaño del 

polinizador, aunque menos obvia que en el caso del néctar floral. 

Hubo especies de Ipomoea muy visitadas pero la mayoría fueron raramente visitadas. Se 

presento alta diversidad de taxa entre los polinizadores de las Ipomoea. Entre ellos abejas, 

mariposas, colibríes, murciélagos y esfíngidos. Los principales polinizadores son las abejas, los 

colibríes y las mariposas. La diversidad de taxa, la riqueza de especies y la abundancia absoluta de 

visitantes, estuvieron positiva y altamente correlacionadas. Se presentó correlación significativa 

entre la diversidad de taxa y el índice de autocompatibilidad. Se encontraron varios síndromes 
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florales, entre ellos algunos bien definidos, como el de quirópterofilia de l. ampullacea. l· bractcata, 

l. hederifolia e l. quarnoclit, presentan un síndrome de polinización por colibríes (ornitófilo). 

Presumiblemente l. muricata presenta un síndrome floral falaenófilo. 

La ordenación de las 12 especies de lpomoea que resultó del análisis de componentes 

principales con base en 18 características reproductivas, mostró que las variables de la morfología 

fueron muy importantes; así como las recompensas florales (volumen de néctar y número de granos 

de polen) y el índice de autocompatibilidad. Este último parece ser bastante decisivo en Ja 

convivencia simpátricamente de las 12 especies. La alta diversidad morfológica y la presencia de 

néctar son características reproductivas importantes con respecto a la alta diversidad de especies de 

este género, en cuanto a que presumiblemente han contribuído a fomentar el flujo de polen y Ja 

variabilidad genética a través de atracción a polinizadores. Aunque es difícil establecer con 

claridad que el patrón de utilización de recursos entre las especies estudiadas resulta a partir de 

competencia, o no se ha demostrado o evidenciado más el cómo haya podido este agente influír 

sobre las características reproductivas de las especies de Ipomoea estudiadas (principalmente Ja 

diversidad morfológica y sobre la producción de néctar), hay algunas evidencias o sugerencias 

respecto a que Ja competencia interespecífica, principalmente por flujo de polen, haya podido existir 

en otro tiempo o en otro lugar influyendo sobre los sistemas reproductivos de las especies 

estudiadas y sobre la historia de vida actual que muestra la coexistencia de estas especies. 

Los resultados encontrados en este estudio, aunque no son concluyentes, permiten detectar 

patrones interesantes y sirven de orientación para dirigir el enfoque de investigaciones posteriores 

en el género Ipomoea, principalmente en la zona de estudio. 

Entre algunas de las recomendaciones más importantes de algunos aspectos interesantes para 

profundizar sobre la biología floral y polinización del género lpomoea, se sugieren las siguientes. 

Se necesita una estimación en toda su extensión de la limitación de las plantas por 

polinizadores. Sería conveniente realizar pruebas de polinización para evaluar Ja cantidad de 

autogamia y Jos diferentes niveles de geitonogamia (en un mismo genet, entre flores del mismo 

ramet y entre flores de ramet diferentes). Aunque ésto es complicado en los bejucos, debido a que 

es dificil la ubicación y el aíslamiento de gene!. Se necesitan más estudios experimentales para 

demostrar directamente reducción en la adecuación de las plantas cuando ellas usan simultáneamente 

Jos mismos polinizadores y comprobar Ja necesidad que tienen de ellos las especies autocompatibles. 
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La evaluación del néctar basado solamente en los volúmenes inicial y acumulado es 

limitada. Por lo tanto, serla recomendable realizar análisis cualitativos de los néctares de las 

diferentes especies de Ipomoea estudiadas. Como también de las tasas de producción de néctar, 

sobre todo en aquellas especies en las que hubo diferencia significativa entre el volumen inicial y 

el acumulado. 

Realizar el análisis de las variables morfológicas con un mayor número de flores en las 

cuales se tomen las mediciones morfométricas, sobre todo en aquellas especies y variables que 

presentaron altos coeficientes de variación. 

Sería importante realizar estudios similares en las otras especies de Ipomoea de la zona y 

que no se consideraron en este estudio. 

Es recomendable realizar estudios comparativos entre poblaciones de especies en diferentes 

lugares geográficos para explorar el efecto de competencia y, al mismo tiempo, combinarlos con 

la realización de experimentos controlados, como limitación de polinizad o res en la producción de 

semillas. Para inferir si la competencia por polinización fue importante en el desarrollo original de 

estas diferencias entre las especies de Ipomoea. 

Es importante la inclusión de bejucos en más estudios de biología reproductiva, ya que 

podrían aportar importantes datos sobre los sistemas reproductivos de éstos. 
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Apendice A. Correlaciones entre 18 características reproductivas para las 12 especies de 
Ipomoea. *correlaciones significativas (p<0.05). 
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ApendiceB. 
DillMETRO COROLA (DiaC) 
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APENDICE D. Indices de traslapamiento de nicho (SO) basado en las 
abundancias absolutas de las especies polinizadoras de las 12 
especies de Ipomoea. 
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