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RESUMEN
Se estudiaren varios componentes del sistema reproductivo (fenologia floral, morfologia
floral, compatibilidad, recompensas florales y polinizacién) de 12 especies simpétricas de bejucos

L. pedicellaris, 1. guamaoclit, [. trifida e I. triloba. Este
género es el mis diverso entre las angiospermas del bosque tropical de Chamela, Jalisco.

hederifolia, I. meyeri, I, muricata, 1. nil, I 3 ) K

El mayor traslapamiento en la fenologia del género se da en la época himeda (octubre a
diciembre); 11 de las especies estudiadas tlorecieron en esta época. Siete especies tienen antesis
nocturna, pero solamente dos de ellas son claramente nocturnas. Ipomoea hederifolia, es entre las
especies estudiadas, la que presenta un patron de apertura y cierre mds irregular. La apertura y el
cierre de las tlores en la mayoria de las especies no fue un evento totalmente sincrénico. El rango
de duracién promedio de las flores abiertas, vari6 de 4 a 18 horas. En las horas de la maiiana hay
flores abiertas de nueve especies. Las anteras estuvieron abiertas en la antesis de las flores en 11
especies, excepto [. bracteata.

El andlisis de variables de la morfologia floral mediante la técnica de componentes
principales, sefiala que con los dos primeros componentes se explica un 97% de la variacion en la
morfologfa. Las variables que mas pesan, son; el didmetro 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 didmetro de la corola. Y entre longitud del estilo, didmetro del tubo de la corola
y longitud de filamentos.

Tres especies son autoincompatibles (I. ampullacea, I. bracteata e I. trifida), las demds
fueron autocompatibles pero el 42% producen menos frutos en autopolinizaciones que en
cruzamientos artificiales. Jpomoea triloba presentd evidencia de apomixis. La produccién de néctar
vari6 entre las especies estudiadas, encontrindose un rango en el volumen acumulado desde cero
hasta 218 ul.  Los polinizadores de las diferentes especies son abejas, mariposas, esfingidos,
murciélagos y colibris. Cinco especies de Ipomoea tienen una mayor riqueza y abundancia de
vigitantes y de éstas, [, trifida, . pedicellaris e |. bracteata, son las mis visitadas. Las otras especies
presentan menor riqueza y también menor abundancia, respecto a estos visitantes.




ABSTRACT

Several aspects of the breeding system (phenology flower, morphology flower, compatibility
system, rewards flower, and polinization) of 12 simpatrics species of vines, genus Ipomoea
(Convolvulaceae), were estudied. The species were: I. ampullacea, I. bracteata, I. chamelana, I.
clavata, I. hederifolia, I. meyeri, I. muricata, [. nil, I. pedicellaris, I. qguamoclit, 1. trifida and I.
‘triloba. 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. I, hederifolia presented the most irregular opening and
closing flower pattern. The opening and closing of the flower of almost all species were not a
totally sinchronical event. The range of duration of opening flowers were between 4 to 8 hours. In
the morning 9 species had open flowers. The anthers were open in the anthesis of the flowers of
11 species, except L. bracteata.

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

Three species were autoincompatibles (I. ampullacea, L. bracteata and L. trifida), the others
were autocompatibles, but the 42% of them produced less fruits in autopolinizations than in
artificial interbreedings. 1. triloba presented some evidence of apomixis. The nectar production
changed between the species; the range of the accumuled volumen were of zero to 218 ul. The
pollinizations of the flowers species were: bees, butterflies, sphings, bats and hummingbirds. Five
species of Ipomoea presented the highest richness and abundance of visitors.




INTRODUCCION
1. Biologia Floral,
1.1, Merflologia Floral.

Varias caracterfsticas de la corola han demostrado ser particularmente importantes con

respecto a la biologfa de la polinizacion, Entre ellas, el tamafio, las constricciones del tubo, la
presencia 0 ausencia de expansiones laterales y el color. Se ha demostrado que diferencias en la
morfologfa floral, incluyendo la variacion 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 adaptacién de las flores a las caracterfsticas del
ambiente externo que inciden sobre su funcionamiento como productoras y distribuidoras de polen
a estigmas apropiados, como también la subsecuente produccién y dispersién de semillas (Opler et
al. 1975).

1.2, Fenologia Floral.

La importancia del tiempo en ciertos eventos, tales como la floracién en la vida de muchas
especies, ha sido muy reconocido. En muchos casos, los patrones fenolGgicos de estos eventos
supuestamente han evolucionado por seleccién natural y son importantes para Ia sobrevivencia y el
éxito reproductivo para muchas especies de plantas (Estabrook et al. 1982; Bawa 1983;
Wheelwright 1985).

Especificamente, 1a informaci6n que aportan los estudios fenolégicos en ambientes tropicales
puede ser usada para estudiar las interacciones planta-animal, las cuales afectan la polinizacién, la
dispersién y la depredacién de semillas. A través de los datos de periodicidad en la floracién es
posible entender como los patrones del comportamiento floral especifico pueden influir sobre el
comportamiento de los polinizadores y viceversa. Ademds, estos patrones de periodicidad de las
plantas reflejan la distribuci6n de recursos alimenticios disponibles, tales como el polen y el néctar.
Asimismo, permiten aprender mis sobre la dindmica de las especies de plantas evolucionando o
adaptindose a un ecosistema particular y también que la informaci6n de la fenologia ayuda a
analizar los patrones de coexistencia entre especies relacionadas estrechamente (Frankie et al. 1974).

La variacién en los patrones de floracién tiene implicaciones, por ejemplo, sobre el flujo

de genes entre poblaciones, en la evolucién de estrategias reproductivas y en muchos aspectos de
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la organizacién y estructura comunidades vegetales (Frankie et al. 1974; Bawa 1983).

Diversas fuerzas selectivas'inﬂuyen sobre el tiempo, la duracién y la frecuencia de la
floracion. Entre los factores criticos que determinan el tiempo de floracion, uno de los més
debatidos es el papel de la competencia entre especies de plantas por los polinizadores y flujo de
genes interespecifico. Una de las hipitesis, es que esta competencia puede causar una divergencia
en los tiempos de floracién, resultando en una secuencia regular de floracién dentro de una estacién
(Gleeson 1981). Otros factores involucrados son la disponibilidad de polinizadores, la naturaleza
de las recompensas florales y la seleccién para la optimizacién de otras caracteristicas 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 et al. 1974; Heithaus 1974;
Stiles 1977). En la ausencia de competencia interespecifica, podria esperarse que todas las especies
florecieran simult4neamente. Desviaciones a partir de esta condicién podrfan sugerir que la
comunidad ha adquirido alguna organizaci6n en respuesta a una presion de desplazamiento.
Ademis, una distribuci6én azarosa o ain algo agregada en el tiempo, pudiera ser suficiente para
reducir competencia a un nivel bajo (Gleeson 1981). La extensién a la cual la floracién secuencial
es el resultado de seleccién contra flujo de genes interespecifico es dificil de detectar (Bawa 1983).
Episodios discretos de floracién masiva entre diferentes especies simpétricas, pueden disminuir el
flujo de genes interespecifico, el cual seria mayor en floraciones extendidas (Antonovics y Levin
1980).

Con respecto a la estructura general de los sistemas de polinizacién en los bosque secos,
hay evidencias que indican que estas interacciones son organizadas principalmente sobre una base
temporal, debido a que la alta estacionalidad climitica presentada en los patrones, juega un papel
significativo en esta organizaci6n (Frankie 1975). Especies de plantas con traslapamiento de la
floracién estacional puede reducir interferencia teniendo diferencias diurnas en el tiempo en que

estdn abiertas las flores o presentacién de polen y néctar (Pleasants 1983).

1.3. Recompensas Florales.
Una relacién flor-visitante es establecida por medio de atractivos o recompensas, los cuales

serdn verdaderamente efectivos si empiezan una reaccién 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 sobre la evolucidn de la seleccién de ciertas sustancias
como recompensas florales. En el caso de recompensas alimenticias, aquellas sustancias que
contienen calorfas en cantidades apreciables o ciertos nutrientes por unidad de volumen en relacion
a otras recompensas son o han sido selectivamente favorecidas (Simpson y Neff 1983).

La produccién de polen es una caracterfstica de todas 1as angiospermas y, es por definicién,
una parte integral del proceso de polinizacién. Asf, en la vida de las plantas, ¢l polen puede tener
una funcién doble, la original como microspora y la secundaria como atractivo floral (Faegri y van
der Pijl 1979; Simpson y Neft 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 relaci6n a la cantidad de Gvulos, se permite que estas dos funciones
no sean exclusivas (Faegri y van der Pijl 1979).

Sin embargo, caracteristicas del polen tales como la forma, el tamafio y la quimica han
demostrado ser resultado de seleccidén por polinizadores. El polen es principalmente una fuente
especialmente rica en proteinas, o 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 los insectos; en el caso de abejas hay una demanda alta de polen para provisién
de nidos y en el caso de abejas mieleras para produccién de alimento para sus larvas (Simpson y
Neff 1983).

Se ha considerado al néctar floral como la recompensa por excelencia. No s6lo es la
recompensa mis comiin ofrecida por flores hermafroditas polinizadas por animales, sino también
ofrecida por la mayoria de las especies dioicas zo6filas y también de muchas monoicas.

E! significado adaptativo del néctar producido a partir de nectarios dentro de la flor, es
considerado desde hace algunas décadas como una caracteristica floral muy importante para atraer
a los polinizadores. El néctar floral ademis de ser un liquido sumamente enriquecido
energéticamente por su composicién de azicares, estd constituido por muchas otras sustancias
quimicas como amino4cidos, lipidos y alcaloides (Baker y Baker 1975, 1983a). Se ha encontrado

una relacién estrecha entre las concentraciones de azicares y aminodcidos, con los diferentes tipos
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de polinizadores, lo cual constituye una herramienta util en la sistemética y filogenia de muchos
grupos de plantas (Baker y Baker 1975; Cruden et al. 1983). Cruden gt al. (1983), entre otros, han
realizado varios estudios que sirven de referencia, principalmente con relacion al volumen y los
tiempos y duracién de la produccion de néctar.

Muchas de las variaciones en la produccitn de néctar pueden ser correlacionadas con
diferentes pardmetros del sistema de polinizacién, por lo que la produccién de néctar es un
componente muy importante del sistema reproductivo de las angiospermas (Baker y Baker 1975;
Cruden et al. 1983). Sin embargo, la cantidad de néctar producido por flor puede estar sujeta a
otras presiones de seleccién diferentes a la clase de polinizadores, por ejemplo, la densidad de las
flores, los sistemas reproductivos, el tipo de habitat y las condiciones ambientales (Cruden et al.
1983).

La produccién 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).

Ademas una cantidad adecuada de néctar puede no ser accesible para un visitante particular,
s las flores no le son atractivas, por razones de forma, color, esencia, tiempo de antesis, o si estin
en una posici6n 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 gt al. 1983). Plantas
con flores adaptadas a animales con requerimientos energéticos altos, como son los murciélagos,
los esfingidos y los colibris, producen significativamente més néctar que las flores polinizadas por
organismos gue requieren menos energia, como los insectos (mariposas, abejas, avispas) que tienen
necesidades metab6licas més bajas. O sea, que la cantidad de néctar producido por flor refleja la
demanda energética de los polinizadores (Cruden et al. 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 et al. 1983).

1.4. Sindromes Florales.
Los conocimientos generados en los afios siguientes a esta época son compilados y

analizados en "Principles of Pollination Ecology" (Faegri y Van der Pijl 1979), libro considerado
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como ¢l nuevo testamento de la antecologfa (Baker 1979). Los reportes escritos en la segunda mitad
de este siglo, enfatizan que los sindromes florales, son un conjunto de caracterfsticas morfoldgicas,
bioqufmicas y conductuales de las flores 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 caracterfsticas florales encontradas en taxa que no estan relacionados
estrechamente.

Se considera principalmente que las formas, los colores, los olores y la fenologfa son grupos
de variables sobre las cuales la seleccion puede actuar produciendo un sindrome de polinizacién que
funcione exitosamente. El balance interno de estos sindromes es indudablemente el resultado de
presiones selectivas, y la evolucién convergente de solamente un nimero limitado de combinaciones
de caracteres, que, por si 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 azicares, que las flores polinizadas por insectos (Baker 1975; Cruden et
al. 1983; Stiles 1981). Las flores polinizadas por colibrfs 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 dia tienen secrecién de néctar diurna, y de igual manera las plantas polinizadas por
animales nocturnos presentan secrecién en el crepiisculo y/o en la noche (Cruden et al. 1983).
Comparando los volimenes que se han encontrado relacionados al tipo de polinizador en otros
trabajos (v.gr. Baker y Baker 1975; Arizmendi 1987; Cruden et al. 1983; Devall y Thien 1989;
Howe y Westley 1988; Opler 1983; Spira 1980; Stiles 1981), Cruden y Herman-Parker 1979).

2. Sistemas Reproductivos.
Explicar la variacién en los sistemas reproductivos de las angiospermas es un problema

complejo. Todos y cada uno de los factores que han influido en la evolucion de estos sistemas no
lo han podido hdcer de manera aislada (Heinrich y Raven 1972). Se han desarrollado muchas ideas
sobre los factores que han influido en esta diversificacion, también se han propuesto modelos para
e,xplicar la evolucidn de los sistemas sexuales que no involucran la polinizacién cruzada como la

fuerza selectiva principal.



Bawa y Beach (1981), sin negar el papel de la polinizacién cruzada en la evolucion de los
sistemas sexuales, citan ejemplos donde otros factores pueden haber sido més importantes,
considerando que hay diferentes fuerzas selectivas que pueden operar sobre 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 caracterfsticas de las flores afectan el nivel de entrecruzamiento y, por lo tanto, son
importantes los estudios de biologifa floral que incluyan aspectos de la produccién de recompensas
florales, las morfologfalﬂoral, la fenologfa, como también aspectos de la variacién en el sistema
reproductivo y del sistema de polinizacién (Schoen 1982).

El conocimiento de los sistemas reproductivos es esencial para un entendimiento de los
patrones de flujo de genes y, a su vez, esta informacion es fundamental para el entendimiento de
1a especiaci6n y las relaciones genéticas entre especies (Bawa 1974; Stebbins 1958).

Bawa y Beach (1981) presentan una tabla de los sistemas de clasificacién mas cominmente
usados en la que se aprecian de manera resumida los criterios sobre los que generalmente se ha
basado la caracterizacién de los sistemas reproductivos. Actualmente se considera inadecuada esta
clasificacién tradicional de los sistemas sexuales, porque esti basada principalmente sobre
descripciones morfolGgicas y sobreestima grandemente la dimensién temporal de la sexualidad de
las plantas y no toma en cuenta la via en que funcionan los sistemas que regulan, ademés de los
sistemas genéticos, el nivel de polinizacién cruzada (Baker 1959; Bawa y Beach 1981). Esta
clasificacién se presenta a continuacién.

A) Sistemas basados en la distribucién espacial de los 6rganos reproductivos: a) sistemas
sexuales monomorficos, como el hermafroditismo (presencia sélo de flores bisexuales), el
monoicismo {produccién de flores masculinas y femeninas), el andromonoicismo (hay flores
bisexuales y masculinas) y el ginomonoicismo (hay flores bisexuales o flores femeninas); b)
sistemas sexuales dimérficos, dentro de los cuales se encuentran, el dioicismo (se producen o flores
masculinas o flores femeninas), el ginodioicismo (se producen flores bisexuales o femeninas) y el
androdioicismo (se producen flores bisexUales o flores masculinas).

B) Sistemas basados en la distribucién temporal de los 6rganos reproductivos, entre los que
se encuentran la 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 susencia de alelos de incompatibilidad. Cuando se
presenta autoincompatibilidad, las plantas son polimérficas con respecto a la preséncia de alelos de
autoincompatibilidad; las polinizaciones que involucran polen y estigmus de los mismos alelos de
incompatibilidud, no generan semillas. Y autocompatibilidad, son plantas monomérficas y sin la
presencia de alelos de incompatibilidad, todas las polinizaciones producen semillas,

D) Sistemas basados en la variacién de la longitud del estilo y de los estambres. Son
diestilicos, 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). Triestilicos,
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 et al.
(1976) han postulado la evolucién del hermafroditismo, dioicismo y ginodiocismo en términos de
distribucién Gptima para la reproduccién masculina y femenina. Aunque las plantas hermafroditas
distribuyen recursos a los procesos de produccién y dispersion de polen (funcién masculina) y
produccién, fertilizacién de 6vulos y maduraci6n de las semillas (funcién femenina), la produccién
de gametos masculinos y femeninos funcionales no significa que, ya sea la flor o el individuo, la
planta contribuye a la préxima generacién en Ia misma via de funcionales masculinos y femeninos,
pues hay evidencia de que en muchas especies de plantas hermafroditas solamente una minorfa de
las flores funcionan para producir frutos y semillas (v.gr. Bawa 1974; Ruiz y Arroyo 1978;
Sutherland y Delph 1984). As{ que la contribucién se puede dar en la préxima generacién no
necesariamente por la misma via, sino que puede ser, por ejemplo, via polen y no via 6vulos, 0
viceversa (Lloyd 1980; Willson 1979).

La autoincompatibilidad o Ia habilidad para discriminar entre polen propio o cruzado ha
evolucionado s6lo en las angiospermas (Bawa y Beach 1981). Segin Stebbins (1957), el
perennialismo es una caracteristica comiin de Ias plantas autoincompatibles y es considerado como
un cardcter primitivo, mientras que anualismo se considera un caricter derivado. Se ha encontrado
que Ja mayoria de las especies arbéreas estudiadas en los neotrOpicos estacionales son

autoincompatibles (Béwa 1974; Ruiz y Arroyo 1978; Bullock 1985; Bullock y Dominguez 1986).



Las flores hermafroditas en general pueden ser completamente awtoincompatibles, sin
formar semilla alguna después de 1a autopolinizacitn; o la autocompatibilidad puede ser incompleta,
lo cual se presenta cuando muchas flores autopolinizadas producen s6lo unas cuantas semillas,
Cuando en las plantas autocompatibles los estambres y ¢l estigma de la misma flor se encuentran
juntos, adyacentes y maduran simultdneamente, la autopolinizacién puede ocurrir automaticamente
por el roce del estigma con las anteras dehiscentes, En muchos de estos casos no se requiere de un
vector para la produccién de semillas y las plantas son predominantemente autégamas. El nivel de
adaptacidn para autogamia es muy variable entre las especies genéticamente autocompatibles (Ruiz
y Arroyo 1978).

La existencia de los sistemas de autoincompatibilidad implica polinizacién cruzada
(xenogamia), la cual es favorecida por presiones de seleccién para el mantenimiento de variabilidad
genética; mientras que los sistemas de autocompatibilidad pueden ser favorecidos cuando la
uniformidad genética o la reduccidn en el flujo génico son ventajosos (Bawa 1974). La seleccion
podria favorecer xenogamia en plantas que viven en ambientes que cambian constantemente, en los
cuales la adecuacién de un individuo puede aumentarse produciendo descendientes genéticamente
variables (Stebbins 1958; Grant 1989). La frecuencia de fendmenos como la autogamia,
cleistogamia, apomixis, que independizan a las plantas de los vectores de polinizacién, ha sido
relacionada con la severidad ambiental, estin usualmente encontradas en hibitats 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 hébitats
perturbados son la mayorfa autocompatibles (Baker 1955; Bawa 1974). Un sistema de reproduccion
que promueva polinizacién cruzada y, por lo tahto, facilite la variabilidad genética, mientras que
también mantenga la capacidad de autopolinizacion, 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
recombinacién abiertos que involucran desde la fecundaci6n cruzada obligada, hasta restringidos
con la autofecundaci6n o autogamia (mis precisamente autogamia predominante, ya que usualmente
no es tan completa como para excluir cierto porcentaje de fecundacién cruzada). Esta es una
condicién comin y ampliamente difundida en las angiospermas, particularmente entre las herbiceas
anuales, las malezas y las pioneras en sucesiones ecolgicas. Los sistemas de recombinacién

restringidos y/o cerrados, permiten la replicacién y multiplicacién répida de sus genotipos dentro
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de un habitat disponible y favorecen la colonizacién de habitats abiertos. Mientras que las plantas
con sistemas de apareamicnto abiertos, se encuentran usualmente en cpniunidades vegetales cerradas
(Grant 1989). ‘

La seleccion podria favorecer la xenogamia en plantas que viven en ambientes que cambian
constantemente, en los cuales la adecuacion de un individuo puede aumentar produciendo
descendientes genéticamente variables (Stebbins 1958b; Grant 1989), La frecuencia de fen6menos
como Ja autogamia, cleistogamia, apomixis, que independizan a las plantas de los vectores de
polinizaci6n, ha sido relacionada con 1a severidad ambiental, se encuentran usualmente en hibitats
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 hibitats perturbados son en su mayoria autocompatibles (Baker 1955; Bawa 1974).

La autogamia podria ser favorable en especies de sucesién temprana, ya que a través de este
sistema reproductivo se producen grandes cantidades de semillas en ausencia de polinizadores, los
cuales, segin Cruden (1976), son escasos en 4reas perturbadas y de sucesién temprana. Estrategias
reproductivas que tienden a la apomixis son relativamente comunes en los grupos de plantas que,
ademds de ser muy antiguos, han sufrido perturbaciones intensas en sus habitats por las glaciaciones
(Herrera 1987).

Solbrig (1976, 1979) ha desarrollado el concepto de que los sistemas de recombinacion
tienen un costo, y que éste es més alto en los sistemas de recombinacién abiertos que en los
restringidos o cerrados, La recombinacién abierta implica un costo genético, llamado también
meiético, que se mide por el nimero 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 polinizacién cruzada. Sin embargo, estos sistemas deben obtener beneficios
que compensen estos COstos.

Los costos energéticos pueden ser reflejados en el tamafio de la flor, en la produccién de
néctar y en la proporcién polen-6vulos (Heinrich 1975; Cruden 1977; Solbrig 1979; Spira 1980).
Por lo tanto, seria razonable esperar que si la autofertilizacién es un sistema eficiente, seria
ventajoso reducir el gasto energético por flor a través de una reduccién en las caracteristicas florales
asociadas con la polinizacién. En cambio, la energia podria ser utilizada en 1a produccién adicional
de flores y semillas (Cruden 1977; Solbrig 1979). Los costos de los sistemas de recombinacién son

mis 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 polinizacién cruzada (Solbrig 1979).

Aparte de todos los elementos que han influido en la evolucion de los sistemas
reproductivos, se han propuesto ciertos indicadores que permiten hacer predicciones respecto a los
tipos de sistemas reproductivos. Entre éstos, podemos encontrar la proporci6n de polen y évulos
(Cruden 1977).

El ambiente abidtico puede afectar en gran medida la evolucion del sistema reproductivo
de las plantas. Autofecundacién o autogamia predominantemente, es ampliamente difundida entre
herbéceas anuales, malezas y pioneras en sucesiones ecolgicas (Grant 1989). La seleccién podria
favorecer la xenogamia en plantas que viven en ambientes heterogéneos y/o que cambian
constantemente (Baker 1955; Stebbins 1958; Bawa 1974; Solbrig 1979). En plantas que viven en
ambientes cambiantes, la adecuacién de un individuo puede ser incrementada por la produccién de
descendientes genéticamente variables. Para las plantas que no son autégamas totalmente,
apomicticas o que presentan reproduccidn vegetativa, la actividad de los polinizadores es

criticamente importante.

3. Visitantes Florales.

La energética de la polinizacién, el comportamiento de forrajeo de los polinizadores y los
efectos genéticos de la polinizacion sobre las poblaciones de plantas, han sido los principales
enfoques que han tenido los estudios sobre el tema. La relacién planta-polinizador es un sistema
mutualista en el que Ia planta ofrece una recompensa al polinizador (generalmente néctar y/o polen)
y éste, a su vez, transporta el polen a estigmas de otras flores fecunddndolas, o implementa el flujo
de polen a mayores distancias (dependiendo del tipo de polinizador) y con ello la variabilidad
genética.

Se comsidera que las caracteristicas 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 morfologia
(Waser y Price 1981).

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

costo energético para la planta por flor producida. Los costos energéticos pueden ser reflejados en
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el tamafio de Ia flor, en la produceitn de néctar y en la proporei6n de polen-6vulos (Cruden 1977;
Heinrich 1975; Spira 1980).

La evolucién de la autocompatibilidad y de la autoincompatibilidad y, en general de los
sistemas sexuales, estd también constrehida por la via en que los polinizadores interactden con las
flores, ademds de los patrones espaciales y temporales de la sexualidad floral, Sin embargo, faltan
estudios acerca de [as interacciones ecolGgicas entre los sistemas sexuales y los polinizadores, lo
cual dificulta el desarrollo de hipotesis generales al respecto (Bawa y Beach 1981).

La morfologia floral, la arquitectura de la planta, los patrones fenolégicos de floraci6n, 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 seleccién que ellos ejercen sobre la morfologia floral, tales como el tamafio y la forma
(Schemske y Horvitz 1984; Galen et al. 1987). La morfologia floral, la fenologia y el flujo y la
estructura génica de las poblaciones, puede ser explicada en parte por 1a conducta de forrajeo del
polinizador. Tales circunstancias pueden proveer un camino para divergencia y especiacién en las

plantas con flor (Galen et al. 1987).

4. Estudios en el Género Ipomoea.

La composicién taxonémica de la flora debe también ser considerada, porque varias
asociaciones son evidentes entre sistemas sexuales y agrupaciones sistemiticas, La diversidad de
mecanismos reproductivos estd en relacién con la diversidad taxonémica de las especies que lo
componen y sus respectivas historias evolutivas (Herrera 1987).

Otra apreciacién del significado de sistemas de polinizacién en evolucién puede ser hecho
por andlisis 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 nimero de especies dentro de varios
géneros para, a) ya sea el tamafio de Ja flor y la relacién de polen-6vulos, €l caso de Leavenworthia

(Lloyd 1965); b) volumen de néctar para Agave (Schaffer y Schaffer 1977); c) relacién
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polen-6vulos para Mirabilis (Cruden 1v977).'EI estudio de Spira (1980) con 10 especies del género
Trichostema, en el que correlaciona sisten{as réhfoductiVos (autogamia vs. xenogamia) con el tipo
de polinizador; el estudio de Opler et al. (1975) de 14 biologfa reproductiva de ocho especies del
género Cordia en Costa Rica, en que cuantifican varios aspectos de la fenologfa, biologfa floral,
polinizacion y sistema reproductivo. Sin embargo, parecen faltar este tipo de trabajos dentro de un
grupo de especies congenéricas.

El género Ipomoea estd compuesto principalmente por bejucos, solo unas pocas especies
son 4rboles, una forma de vida que difiere sustancialmente de las enredaderas en el patron 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 més conspicuos entre las flores tropicales (McDonald 1987).

El género Ipomoea es uno de los géneros mis extensos de México y existe un alto grado
de endemismos en las Convolvulaceae. En comparacién con otros pafses, en México es
extraordinario el grado de endemismos en las Convolvulaceae. Estimaciones conservadoras
reconocen aproximadamente 165 especies de Ipomoea en México, siendo uno de los géneros mis
extensos del pafs. Existe una preponderancia de especies de Ipomoea y de endemismos (a nivel de
especie) de este género en los bosques tropicales deciduos del pafs. Los muchos y variados
elementos de este géﬁero exhiben versatilidad ambiental extrema y un amplio espectro de
especializaciones morfolégicas (McDonald 1987, 1991). Se encuentran 20 especies endémicas entre
las costas de Jalisco y Oaxaca (McDonald 1991).

La flora de 1a Estacién de Biologia "Chamela”, incluye 20 especies de Ipomoea (Lott 1985).
Este es el género mis diverso de Chamela, Jalisco, una regién enmarcada principalmente por selva
baja caducifolia. Segyin la lista floristica de la zona, de estas 20 especies s6lo una es arbdrea y todas
las demds 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 asociacién entre sistemas sexuales y la
posicién sistemitica.

Las flores del género Jpomoea presentan mucha variacién en tamaiio, 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 variacién

15



maorfoldgica de Jas flores. El género Jpomoey presenta un sistema de autoincompatibilidad genética
que también ocurre en otros géneros de las Convolvulaceae (Martin 1970). Se han reatizado muchos
trabajos al respecto, especialmente con Jpomoea batatas (L.) Lam., especie por la que existe un
interés relacionado con el mejoramiento genético y propagacion, y que es una de las mis
reconocidas e importantes especies del género. Una revision amplia de los trabajos realizados en
las Convolvulaceae puede verse en Martin (1968, 1970).

El polimorfismo presente en varias especies del género Ipomoea ha sido sujeto a
investigaciones recientes (Ennos 1981; Ennos y Clegg 1983; Schoen y Clegg 1985). Se ha
demostrado variacién en varios caracteres florales, color de las flores y/o separacién de anteras y
estigmas dentro de poblaciones del género.

Estin los trabajos de Ennos y Clegg (1983) y de Brown y Clegg (1984) con Ipomoea
purpurea (L.) Roth, que es una enredadera anual, autocompatible, que posee grandes flores
fuertemente polimorficas en color. Brown y Clegg (1984) encontraron que los polinizadores
discriminan entre los morfos de diferentes colores y que la tasa de entrecruzamiento varié entre
ellos.

Ennos (1981), en su trabajo con I. purpurea e 1. hederacea, describe que al menos en las
especies autocompatibles el sistema de apareamiento o de reproduccién 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 morfologia
floral. Por lo tanto, en algunas especies largas cargas de variacién genética afectan la tasa de
entrecruzamiento existente.

Sobrevila et al. (1989) en su trabajo con Ipomoea jmperati (Vahl.) Grisebach, que presenta
polimorfismo floral, determinaron la asociacién entre éste con la distancia estigma-antera y si esta
separacién afectaba 1a cantidad de polen depositado en autopolinizaciones y polinizaciones abiertas,
para el entendimiento del significado adaptativo del polimorfismo floral en todo €l género.

Se conoce esterilidad femenina para varias especies de Ipomoea, pero las causas han
resultado dificiles de aclarar (Martin y Cabanillas 1966; Martin 1970; Stucky y Beckmann 1982).
La fecundidad de algunas especies de bejucos estd limitada por la escacez de apareamientos
compatibles (Martin 1968; Stucky y Beckmann 1982). El potencial para polinizaciones

incompatibles es sugerido por los resultados de muchas pruebas con 1. settifera Poir., que revelan

10 grupos de incompatibilidad (Martin 1968). En 1. pandurata (L.) G. F. W. Meyer, la germinacién
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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
autoincompatibilidad en lus anteriores especies es del tipo esporofitico.

También se tiene el estudio de la biologfa reproductiva de 1. pes-caprae (L.) R. Br. a lo
largo del Golfo de México, en el que las flores de esta especie presentaron mecanismos de
incompatibilidad esporofitica, también comdn en otras especies del género (Devall y Thien 1989).

Segiin Austin (1977) y McDonald (1987b, 1991) la mayoria de las Ipomoea son polinizadas
por una variedad de abejas, desarrollindose una evolucién convergentemente a partir de esta
polinizacién presumiblemente primitiva, de un sfndrome de polinizacién por colibries,
Aproximadamente 40 especies de Ipomoea del Nuevo Mundo, han evolucionado este sindrome
floral (ver Morfologia y Recompensas florales), principalmente en grupos tales como Ia secci6n

Quamoclit (1. hederifolia e 1. quamoclit) y la serie Exogonium (I. bracteata).

5. Planteamiento de! Estudio de Algunas Especies del Género Ipomoea en Chamela,

Jalisco.

En la regi6n de Chamela, Jalisco se presenta un endemismos y un alto grado de
riqueza de especies del género IJpomoea. Ademds de que no se han realizado trabajos sobre biologfa
reproductiva con bejucos en la zona. Por lo que surgié el interés por realizar un estudio sobre la
biologia floral y polinizacidn de algunas especies del género Ipomoea, que: (i) aporte conocimientos
acerca de la biologia reproductiva de estos bejucos en un bosque tropical caducifolio; (ii) arroje
explicaciones a través de estos aspectos de la reproduccion, acerca del por qué la 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 c6mo est4n afectando los aspectos de la biologia floral,
polinizaci6n y sistema reproductivo, a la organizacién del ensamble de Ipomoea, y cudles de estos
aspectos se relacionan mds con el hecho de que tantas especies puedan vivir simpatricamente.

Uno de los grandes y principales intentos que tiene la biologfa evolutiva es el entender como
las interacciones interespecificas han influido sobre las tasas de evolucién. Y, a su vez, como la
evolucién esta afectando a estas interacciones y asi, a la estructura de las comunidades ecoldgicas
(Futuyma 1986).

Por medio de l4 correlacion entre aspectos de la biologia floral y polinizacién se pueden

revelar caracteristicas 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
caracterfsticas reproductivas sin representar necesariamente la filogenia del género (Opler gt al.
1975).

Las especies de lpomaea consideradas en este estudio tienden a ocurrir en lugares
principalmente abiertos, dreas perturbadas, bordes de caminos y lechos secos de arroyos. Se ha
asociado que en dreas perturbadas puede haber escasez de polinizadores (Cruden 1976). Por ésto,
en este tipo de lugares puede ser favorecida 14 autogamia. Sin embargo, los intercambios genéticos
pueden ser muy limitados con autogamia prevaleciente,

Si un patrén de estructura de un ensamble de especies o una comunidad existiera, implicaria
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 argliido que dirige ensambles de especies a diferir en caracteristicas
relacionadas al uso de los recursos. O sea que puede constituir 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
interacci6n entre plantas que ocurren simpétricamente, florecen al mismo tiempo y sufren reduccién
en el éxito reproductivo debido a que ellas comparten polinizadores. El efecto competitivo puede
darse en dos vias. Competencia por explotacién (cuando se reducen visitas a otra especie) y
competencia por interferencia, a través de transferencia de polen interespecifico. EI resultado de
esta iitima 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 reduccién
de la efectividad del polinizador (Pleasants 1983; Waser 1983). Algunas vias para evitar el primer
tipo de competencia es presentando diferencias en los polinizadores o en los tiempos de floracién;
ésto también sirve para reducir competencia por interferencia. Algunos medios para evitar esta
1iltima competencia, es por constancia de los polinizadores y segregacién espacial.

Muchos estudios se han realizado entre plantas simpdtricas en los cuales se han interpretado
las diferencias en-los tiempos de floracién como adaptaciones para minimizar competencia por
polinizadores y el flujo de genes interespecitico. Un resultado concebible de la competencia por un
ntimero limitado de polinizadores es 1a evolucién de traslapamientos minimos o un espaciamiento
tegular en los perfodos de floracién (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 traslapamiento
(Pleasants 1983).

Los efectos de competencia y de flujo potencial de genes a nivel interespecifico, pueden ser
reducidos por segregacion espacial y/o repartici6n del recurso polinizador durante el tiempo a través
del dfa. Otra manera muy importante de reducir el traslapamiento temporal y/o espacial, es
presentando diferencias en la morfologia floral, por ejemplo, en el tamafio de las flores, colores y
asf se reducirfa la presion selectiva por algin desplazamiento en el periodo de floracién (Opler et
al. 1975).

En contraste a competencia a través de preferencia de polinizador, competencia a través de
transferencia de polen interespecifico puede promover divergencia estable en caracteristicas
relacionadas a la polinizacién. Este ltimo mecanismo es mis comin en la naturaleza y estar
implicado en producir o mantener diferencias en caricteres florales entre especies de plantas
simpétricas (Waser 1983).

La mayoria de las Ipomoea tienen las caracteristicas florales muy bien desarrolladas para
atraer a muchos polinizadores. Se ha sugerido que en el género el sindrome de polinizacién por
colibries ha evolucionado convergentemente a partir del sindrome melitéfilo, presumiblemente
McDonald 1987b, 1991). Esto ha ocurrido principalmente en la seccién Exogonium (1. bracteata)
y en la seccién Quamoclit (1. hederifolia e I. guamoclit). Segiin McDonald (1991) aproximadamente
40 especies de Ipomoea del Nuevo Mundo han evolucionado este sindrome 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 los polinizadores pueden haberse originado por competencia. Se ha visto
poco probable que la ventaja de inducir constancia pueda proveer una explicacién general para la
diversidad floral, ya que muchos polinizadores, incluyendo colibries, mariposas diurnas y nocturnas
y ain abejas solitarias y abejorros, a menudo exhiben constancia incompleta o ninguna constancia
(Waser 1983).

Algunos autores han enfatizado que la gran complejidad estructural de los bosques tropicales
facilitan la diferenciacién de nicho. De acuerdo a este punto de vista, seleccion intensiva para
favorecer adaptaciones especificas y estrechas pueden asi ser una caracterfstica general de las

especiacién de los bosques tropicales. Especies de la familia Bignoniaceae, por ejemplo, muestra
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diferenciacion muy precisa de nichos de polinizacion, presumiblemente con competencia por
polinizadores proveyendo el estimulo evolutivo (Gentry 1989). '

Se ha correlacionado la diversidad floral con diversidad morfolGgica y conductual entre
flores visitadas por animales (Faegri y van der Pijl 1979; Waser 1983; Grant 1989), Una razén para
los postulados de especializacién es que permite a fas plantas evitar eventos de hibridizacién poco
favorables, lo cual al mismo tiempo se constituye en un esfuerzo reproductivo gastado.

Aunque la clasificacién de las especies de acuerdo a Jos sfndromes de polinizacién podrfa
en muchos casos exagerar la especializacion (Waser 1983).

Una especie puede asegurar visitas cuando florece con competidores por incremento de sus
atractivos. Uno de los mis importantes atractivos es la tasa de produccién 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 objetivo general de este estudio es definir y conocer algunos aspectos de la biologfa floral
y del sistema reproductivo de 12 especies simpéatricas del género Jpomoea (Convolvulaceae) en un
bosque tropical de la regién de Chamela, Jalisco, México. Las especies de lpomoea estudiadas, son:

1. agmpullacea Fernald, ]. bracteata Cav., 1. chamelana McDonald, 1. clavata (G. Don) V. Qoststr.

& McBr., 1. hederifolia L., I. meyeri (Spr.)G. Don, 1. muricata (L.) Jacq, 1. nil (L.) Roth, L.

pedicellaris Benth., 1. quamoclit L., 1. trifida (H.B.K.) G. Don e | triloba L.. Especificamente 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 biologia floral de esas especies, como son:
Ia fenologia del género durante el afio; la hora de apertura y cierre de las flores para cada especie;
la morfologia floral, considerando cambios en la coloracién de las flores, mediciones florales
(tamafio de Ia corola y longitud de los 6rganos reproductivos); definir si se producen recompensas
florales y, si es asf, describirlas y cuantificarlas en lo posible; realizar conteo de granos de polen

y Gvulos.
3) Describir los tipos de visitantes florales y polinizadores en caso de que lo necesiten,
considerando el tax6n, el comportamiento de forrajeo, las horas de actividad y el recurso floral por

el cual realizan la visita.

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

un punto de vista biolSgico y ecolégico.
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AREA DE ESTUDIO

El estudio s¢ realizo en Ja Estacion de Biologfa "Chamela" de la Universidad Nacional
Auténoma de Mexico (UNAM), situada en la costa suroeste de Jalisco a los 19° 30° y 19°33' N
y 105°00" y 105°03' W. La Estaci6n cubre un drea de 1594 ha y presenta un rango altitudinal que
va de los 30 a los 500 m.s.n.m. (Figura 1)

La region se caracteriza por su topografia irregular lo cual origina numerosos sistemas de
pequefias cuencas (Cervantes y Mass 1988). El clima es del tipo Aw(x")i, que es el mas seco de los
climas cilido subhimedos (Garcla, 1973). La temperatura media anual es de 24.9°C, encontrindose
los meses mas calientes entre mayo y septiembre. Las temperaturas méximas y minimas promedio
del periodo 1977-1984, son de 29.1° a 32.0°C, y 14.8° a 22.9°C, respectivamente, La
precipitacion media anual es de 748 + 119 mm, con el 80% de las lluvias entre julio y octubre.
La dindmica de las lluvias originan dos épocas marcadas, la himeda de julio a noviembre y, la
seca, de diciembre a junio (Bullock, 1986).

La vegetacién que predomina es la selva baja caducifolia o bosque tropical caducifolio, el
cual se localiza en los lomerios con suelos someros, tiene una altura de 4 a 15 m, numerosas
especies arbdreas 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 vegetacion menos representada en la Estacion es el matorral espinoso; fuera de ésta
hay manglares, palmares y matorral espinoso secundario.

El trabajo se restringi6 particularmente al 4rea de los arroyos El Colorado (parte baja) y
El Zarco; algunas zonas perturbadas, bordes de caminos y zonas adyacentes a la planta fisica de

1a Estacién de Biologfa.
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METODOLOGIA

1, Especices de Estudio,

Realizar un estudio de bejucos, enredaderas o lianas, es dificil metodolégicamente, pues
por lo general se encuentran mezclados varios individuos. Identificarlos como tal y separarlos es
un trabgjo tedioso, por lo tanto, en este estudio se decidid trabajar con manchones de flores en jos
que posiblemente habia més de un individuo. Las pruebas y observaciones fueron realizadas en
manchones de flores que estuvieran alejados entre sf, para asegurar que se trataba de diferentes
individuos.

El estudio se realizé 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. Incluyé 12 especies del género Ipomoea

L. muricata, I. nil, |. pedicellaris, I. guamoclit, 1. trifida, I. triloba.

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

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

cada flor, fueron: didmetro de la corola (DiaC), longitud de la corola (LonC) y altura de la corola
(AItC); didmetro del tubo de la corola (DiaT) tomado a la altura del estilo (excepto para I.
hederifolia, 1. ampuilacea, I. quamoclit e . bracteata en las que se midié 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 la
base de los filamentos. Con estos dos ltimos datos se calcul6 la diferencia del estilo menos el
filamento mayor (E - F1); valores positivos y negativos indican que el estigma estd por encima o
por debajo de las anteras. En la Figura 2, se muestra esqueméticamente como se tomaron las
medidas desde la base del ovario.

Se realizaron célculos de estadistica bdsica (el promedio, la desviacién estdndar, el
coeficiente de variacién (%), los valores miximo y minimo y la amplitud) con todas las mediciones
de las variables morfolGgicas evaluadas en las 12 especies de Ipomoea. Se hicieron histogramas de
frecuencia para todas las variables morfoldgicas a nivel de género (sin diferenciar las especies) y
en cada una de las especies, con el fin de conocer si siguen una distribucién normal o distinta de

ésta. Los anteriores célculos se hicieron usando los programas 1D y 2D del paquete de c6mputo
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Figura 2. Esquema floral. Medidas tomadas de las variables morfolégicas. DiaC= didmetro de
la corola, LonC= longitud de la corcla, AltC= altura de la corola, DiaT= didmetro del tubo
de Ia corola, LonE= longitud del estilo, Fil= longitud de los filamentos, E-F1= separacién
entre estilo y filamento mayor.



estadistico BMDP (1988). Para establecer lus correlaciones que pueden existir entre Jas variables
morfoldgicas de todas las especies se realizaron carrelaciones multiples, para determinar el grado
de asociacion entre las variables de las 12 especies. Se utiliz6 el andlisis de correlacion desde una
perspectiva multivariada (Programa 8D del paquete de computo estadfstico BMDP).

Se realizo un andlisis de componentes principales (ACP) con las variables morfoldgicas a
nivel comunitario, buscando detectar ciertos patrones de asociacién y clasificacién que pudieran
existir entre las especies y poder saber como estdn asociadas unas variables con otras, o sea que
combinaciones de las variables tienen mas importancia en el sentido de contener la mayor cantidad
de informacion y que a su vez éstas serdn las mas importantes. El programa que se us6 fue el 4R
del paquete de cmputo estadistico BMDP, el cual realiza un anélisis de componentes principales
para un conjunto de variables definidas como independientes. Este programa permite el andlisis en
términos de las variables originales y en tal caso utiliza la matriz de varianzas y covarianzas, 6 en
términos de variables estandarizadas, en cuyo caso el anilisis queda basado en términos de la
matriza de correlaciones.

Se realizaron varios andlisis 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 morfologia que se midieron. Se observé que al considerar los cinco filamentos
se "restaba” valor-importancia a las otras variables y, ademds. que era similar la influencia o el
peso, que estos hacian; por lo tanto, y dados otros trabajos (Bullock et al. 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 mortolégicas en términos de medidas de
ubicacién, se hicieron pruebas multivariadas de t, incluyendo estadistica no paramétrica. En
particular se usé la T cuadrada de Hotelling (Programa 3D del paguete estadistico BMDP),
basdndose en comparaciones simulténeas dos a dos. La hip6tesis nula es que dos vectores de medias
son' iguales. En caso de rechazarse la hip6tesis nula, este programa mediante técnicas no
paramétricas realiza la misma comparaci6n variable por variable en términos de medias, lo cual se
hizo mediante la prueba de Mann-Whitney de suma de rangos, la cual presenta en particular, las
probabilidades de significancia dentro de un contexto multivariado, ajustando los cilculos de las
probabilidades de significacién segiin el nimero inicial de variables introducidas.

Se realizaron dibujos de cortes transversales de las flores para todas las especies de Ipomoea

estudiadas.
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Los ejemplares de respaldo se encuentran depositados en el Herbario de la Estacién de
Biologfa Chamela. Se confirmé a determinacion de las especies de Jpomoea por un especialista en
Convolvulaceae,

3. Fenologia.

Se realizaron observaciones cualitativas de la época en que florecfan durante el afio las
diferentes especies. Los datos que se presentan del tiempo de floracién de las especies fueron los
tomados desde el segundo semestre de 1989 y el primer semestre de 1990. Sin embargo debido a
que se permanecié en la Estacién de Biologfa Chamela durante diferentes meses entre los afios 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 fenolSgico general a nivel comunitario. A nivel intraespecifico, se observaron en
la mayorfa de las especies flores en cinco manchones. En cada manchén se observaron 10 flores,
para completar un minimo de 50 flores observadas en cada especie. Las observaciones para todas
las 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 duracién (AD) de las flores para todas las especies.
Este tiltimo dato se tomé a partir de la diferencia de horas, entre el pico de apertura y el pico de
cierre, excepto en 1. ampullacea e 1. hederifolia, que presentaron més 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 detect6 si el estigma estaba

humedo por medio de un cubreobjeto.

4. Recompensas Florales.

Se evalud 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 flores. Las mediciones se realizaron pocos
minutos después de la apertura y aproximadamente 30 minutos antes del cierre para todas las
especies. La medicion se realiz6 por medio de micropipetas de volimenes de 1-100 lambdas, Los
botones a los cudles se les media el néctar fueron embolsados un dia antes con bolsas de tul para
exclusidn de visitantes. En el caso de las flores nocturnas, los botones se embolsaban en horas de
la mafiana del mismo dia de la evaluacién. Las flores a las que se les media 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 medfa ¢l néctar causaba dafio en el nectario, El nimero de
flores evaluadas y manchones de donde se tomaron las cantidades para cada especie se presenta a
continuacidn, siendo el primer dato el ndmero de flores y, el segundo, el nimero de manchones:
1, ampullacea (18,6); 1. bracteata (18,6); 1. chamelana (12,4); L. clavata (15,5); 1. hederifolia
(18,6); 1. meyeri (15,5); 1. muricata (12,4); 1. nil (18,6); L. pedicellaris (18,6); L. quamoclit (15,5);
1. trifida (18,6); 1. triloba (21,7), De cada manchén se tomaron tres flores en cada una de las

mediciones. Se evalu6 la tasa de produccién de néctar (volumen de néctar acumulado/amplitud de
la duracién de las flores).

Se realiz6 una prueba de t-Student (Sokal y Rohlf 1979) por especie para conocer si habfa
diferencia significativa entre volumen de néctar inicial y acumulado. Se hicieron dos anilisis de
varianza de una via para saber si habia diferencia en 1a cantidad de néctar inicial y el acumulado
entre las especies. Se aplicé la prueba de SNK para comparacién 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 realiz6 varias horas antes de la apertura de las flores, para
evitar que hubiera dehiscencia de las anteras. El conteo de granos de polen se realiz6 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 tamafio del grano de polen se midi6 en 30 granos de una muestra de
anteras de la que se extraia una gota con una pipeta. Se realizé con micrémetro ocular con un
objetivo No. 10/0.25 (T= Mo(0.1mm/100); T= tamafio del objeto que se mide (mm); Mo=
medicidn con el micrémetro ocular).

Se realizaron placas de polen que se encuentran depositadas en la Coleccion Palinol6gica

de la Estacién de Biologia Chamela.

5. Sistemas de Compatibilidad.

Se ubicaron de 5 a 15 manchones para la realizacién de las pruebas de autopolinizaci6n y
cruzamiento, Se hicieron autopolinizaciones artificiales tomando el polen de la misma flor. Las
pruebas de polinizacién 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 dia antes a la apertura, por medio de bolsas de

tela tul, para excluir a los visitantes. En el caso de especies como . bracteata, I. hederifolia e 1.
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guamoclit, en donde estigma y anteras sobrepasan en longitud la altura de la corola (exertos), fue
necesario utilizar bolsa de papel, o la misma de tul con un alambre que evitara el roce de los
Grganos reproductivos con la bolsa, evitando asi la exposicitn de éstas a visitantes. El nimero de
flores evaluadas en las autopolinizaciones y cruzamientos artificiales, vari6 dependiendo de la
disponibilidad y de la facilidad con que se encontraban (ver Tabla 5), La prueba de apomixis se
realizé, emasculando botones florales. La emasculacién 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 pequefias y delgadas
de aluminio. Igualmente se cubrieron de nuevo con las bolsas de tul para evitar contaminacién,
aproximadamente por un perfodo de dos dfas. Para identificar con mayor facilidad las zonas donde
se trataron flores dentro de un manchén se colocaron tiras de cinta plastica de diferentes colores.
Se realizaron semanalmente observaciones sisteméticas para observar el desarrollo de frutos, hasta
que éstos estuvieran pricticamente maduros. El indice de compatibilidad (IAC) se calculé como la
proporcién de flores que produjeron frutos por autopolinizacién dividido por Ia proporcién de flores
que produjeron frutos por polinizacién cruzada (Bullock 1985); en ambos casos las polinizaciones

fueron hechas manualmente,

6. Visitantes Florales y Polinizadores.

Se realizaron observaciones preliminares de los visitantes a todas las especies de Ipomoea
estudiadas, durante un minimo de 6 horas distribuidas 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 hacfa. E! tipo de visitante y el comportamiento de forrajeo de los mismos se discriminé en dos
categorfas: los visitantes considerados como polinizadores y aquellos cuya actividad no se relacioné
con la polinizacién. Se realizaron colectas de la mayoria de los visitantes. Lo anterior se realizé de
esta manera para facilitar la posterior contabilizacién de los visitantes que llegaban a las flores,
porque se presenté dificultad en cuantificar los visitantes e ir realizando las colectas paralelamente,
debido a que las flores sufrfan en algunas ocasiones daiio al hacer la colecta del visitante.

Para la cuantificacién o contabilizacién de los visitantes a las flores de las Ipomoea, se
escogieron cinco manchones de flores en casi todas las especies, excepto en 1. ampullacea (2), 1.

chamelana (3) e 1. clavata (4). Se trat6 de que estos manchones estuvieran cerca para no perder
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mucho tiempo en el recorrido entre ellos. En cada manchon se observaron 10 flores escogidas al
azar; excepto en 1. ampullacea en la que fueron 25 y en 1. chamelana 15. En todos los casos la
contabilizacién de los visitantes se realizd en un dfa, en el cual se distribuyd sisteméticamente el
tiempo de observacidn desde la apertura hasta el cierre de las flores. El nimero de horas totales de
observacion en las que se cuantiticaron lus visitas vari6 dependiendo de cuanto tiempo duraban para
cada especie las flores abiertas. Se tratd que los dfas en que se realizé la actividad anterior fueran
similares climatolégicamente (por ejemplo en viento, nubosidad, luminosidad), para que las
condiciones no fueran muy diferentes entre las 12 especies.

Gracias a las observaciones preliminares, se observé que en las especies de Ipomoea
visitadas por colibries, éstos no se acercaban a las flores si el observador estaba cerca, por lo que
se tuvo que escoger en cada manchén 10 flores para cuantificar abejas, avispas, mariposas y otros
visitantes, y otras 10 que estuvieran mds distantes del observador sélo para colibries.

Entre las observaciones realizadas se tomaron ademaés 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 6rganos reproductivos (estigma y anteras). También se observd si habia herbivorfa antes
de la apertura (o sea en botones florales) y/o después del cierre de las flores.

La observacion directa de murciélagos fué muy dificil por el sistema de forrajeo (no se
posan en Ia flor), razén por la cual, tanto para la determinacién como para el conteo, fue necesaria
Ia captura por redes especiales para murciélagos.

Se evalud un indice de traslapamiento de nicho para los polinizadores entre las 12 especies
de Ipomoea estudiadas, utilizando el programa SPOVRLAP.Bas (Ludwig y Reynolds 1988), que
emplea el indice de traslapamiento de Petraitis (1979).

La mayoria de los visitantes observados fueron colectados y permanecen en la coleccion de
la Estaci6n de Biologia Chamela. Excepto en el caso de colibries, los cuales se identificaron por
medio de una "Guia de Identificacién de Aves de México (Peterson y Chalif 1973). Los
murciélagos permanecen en la coleccién de la Estacion de Biologfa y en la del Instituto de Biologia
(UNAM), como también se realizaron y guardaron placas del polen que cargaban los murciélagos

(colecci6n palinoldgica de la Estacién de Biologia Chamela), para confirmar que se trataba del polen

de Ipomoea.
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2. Relacién entre 18 Caracteristicas Reproductivas.

St realizaron correlaciones entre los promedios de 18 caracteristicas reproductivas
presentadas en Ja Tabla 15, utilizando el programa BMDP. También se realizaron dos analisis de
componentes principales (acp), entre los promedios de las caracterfsticas reproductivas de 1a Tabla
15. En uno de ellos la computacion se basd 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
» l_ Ubicacidn de las Especies en la Zona de Estudio,

Las 12 especies de bejucos estudiadas se ubican en lugares principalmente abiertos, como
zonas perturbadas, lechos secos de los rios El Colorado y El Zarco y bordes de caminos y veredus.
El lecho del arroyo El Colorado fue el lugar donde se encontré mayor diversidad y abundancia del
género Ipomoea. Este sitio estd conformado por vegetacidn riparia con elementos de selva mediana
subperennifolia. Otros parches de plantas que se trabajaron estuvieron por la carretera de entrada
a [a Estacion, por la vereda la Chachalaca y cerca de la planta fisica de la Estacién. Pocos
manchones de flores de estas especies se encontraron en lugares con vegetacién mis cerrada.
Ipomoea clavata e I. pedicellaris son especies que se observaron enredindose en los troncos de
algunos 4rboles, hasta alcanzar la copa de ellos. Se observé que ). pedicellaris, aunque se la
encuentra en algunos sitios junto con otros manchones de otras Ipomoea, también se le ve en sitios
més apartados, inclusive con vegetacién méas densa y alcanzando el dosel superior. Ipomoea
ampullacea, ademis de trepar hasta el dosel, invade grandes extensiones de éste por su enorme
biomasa en relacién con las otras especies. Aunque esta biomasa no se cuantificé, se observé en

el tamafio y cantidad de sus hojas y tallo que son mayores que el de las otras Ipomoea estudiadas.

2. Morfologia.
2.1 Descripcién Morfoldgica.

Entre muchas caracteristicas morfolgicas que comparten las especies estudiadas, podemos
resaltar especialmente las siguientes. Presencia de flores hermafroditas, o sea que producen flores
perfectas y consecuentemente pueden obtener adecuacién ya sea por donacién de polen (adecuacién
masculina) como también por produccién de frutos y semillas (adecuacién femenina) (Faegri y van
der Pijl 1979; Shutherland y Delph 1984). Presencia de corolas gamopétalas compuestas por cinco
pétalos. Los puntos de fusién de los pétalos se resaltan por ser de un tono ligeramente mds claro
al color principal de la corola y que en una vista frontal de la 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 la corola y rodeando el estigma. Los estambres son
generalmente de tamafio 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

caracteristicos de muchas especies de Ipomoea (Bullock et al. 1987; Devall y Thien 1989). Se
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presenta un estilo dnico con estigma globoso, Los érganos reproductivos pueden estar inclufdos o
exertos en la corola. Las anteras sod oblongas y el polen es espinoso, Este tipo de polen
caracterfstico ha sido usado como un criterio importante para delimitacién genérica en la familia
(Austin 1975; Quiroz et al. 1986). Los ovarios presentan 4 évulos. Se presenta el nectario floral
de manera circular en la base de Ja corola. Los frutos son capsulares, ovoideos o elipsoidales y se
producen de dos a cuatro semillas. En la Tabla 1 se presentan las caracterfsticas morfol6gicas
generales de las 12 especies estudiadas. En la Figura 3 se muestran diagramas de cortes

longitudinales de las flores en las 12 especies de Ipomoea.

2.2. Evaluacién Cuantitativa de la Morfologia de la Corola.

En este género, y particularmente en la region estudiada, se encuentran flores de muchos
tamaiios. Hay una tendencia trimodal, lo que sugiere que las especies estudiadas tienen corolas
grandes, medianas y chicas (Figuras 3 y 4). Los 6rganos reproductivos presentan también diferentes
tamarios.

En la Figura 4 y en la Tabla 2, podemos ver lo siguiente. En el diimetro de la corola un
60% de las observaciones fueron menores a 40 mm. En relacién a las otras variables morfolégicas,
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 60% de las flores tienen
corolas con longitudes menores de 47 mm. En la altura de la corola, la amplitud es menor que la
presentada en las variables anteriores. Un 61% de las flores tienen corolas con alturas menores de
38 mm. En el didmetro del tubo de la corola, la amplitud de los datos es mds pequefia en
comparacién a las otras variables. Proporcionalmente los didmetros del tubo de 1a corola no varfan
mucho a nivel interespecffico. En el género predominan corolas de didmetros de tubo pequefio; un
84% menor a 14 mm, lo que est4 relacionado con la caracteristica tubular o campanuliforme de las
corolas del género. En la longitud del estilo, se presenta una amplitud grande, predominando estilos
chicos, con un 83 % 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 tamafio de éste) y los filamentos (o las anteras teniendo
en cuenta también el tamafio de éstas). Se observa que hay valores negativos y positivos (MIN Y

MAYX), lo cual indica que se encuentran flores en el género con estigmas por encima de las anteras
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FIGURA 3. Diagramas de cortes longitudinales de las flores de las
12 especies de Ipomoea estudiadas.
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FIGURA 3. Continuacion.
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Figura 4. Histogramas de frecuencia para las variables morfol6gicas de las 12 especies de
Ipomoea. Frecuencia absoluta (y), milimetros (x).



Tabla 1. Descripcién de algunas caracteristicas morfoléglcas
de las 12 especies del género Ipomoea.

HOJA TALLO COROLA INPLORESCENCIA CALIZ FRUTO Y SEMILLA
AMP|Coxrdadan, Lefioso-voluble muy |Blanca-crema pubencente, Cimao 0, gruecon, Capsular, 3-¢
14 , peciolo yli X! multifloras (2~ imp-nn:nbleu. ceminada,

pubsocentas [pendiculoe pubes- €) Sépalon anchos, globona
{hmota 18 centes muy pubeocenteo,
cm de ovaleo, verdeo
—{largo)
BRA|Cordadas u [Lefiocco glabro, Tubular, rooada; envuelta por dop |Racimooa Corikceo; verde Capsular, 2-4
cvadan gla-|voluble- brécteao rosa-pirpura. Organos colgante claro. Sépalosn ssminada
ran ramificado, rafz [reproductivon exertop; filamentos glabros y cortos
tubsxuoa-camote bacalmente pubencentes
CHA[Palmatisect {Herbéceo, glabro. [Subcampanuliforme; amarilla; Floren Verde pAlido Alargado, 2-4
-] Raotrera j6rganos reproductivos incluidon; solitariac ceminada
ti filamentos basalmente pubeacentes [axilareo
icomguant a
CLA]Cor: u |Herbéceo, muy Infundibuliforme; lavanda-viol&ces,|Floren Coriéceo; eépalos|Capsular; 4 se-
d p! ] el tubo por dentro ec méo claro. colitarias largos, impene- [millas,
voluble; Corola externamente pubescente; trables, glabros, |lanceaa,
pedinculoa 6rgance reproductives inclufdeso; |mucronadon., Verde|peludas
pubascenten filamentos baoalmente pubsocenten gcu_wf
HED|Cordadas o b glabro; iforme; rojas; Srganos Ciman Sépalon verdes, Capoular; 4
trilobadas; {voluble reprcducnvcn exsrtoo multifloras (3- [agudos, delgadoo [cemillas
ligeramente 7) y piloson glabras, café
ubescentes oncuro
MBY|Cordadas o |Herbéceo, ligera~ wsubcnmplnulifome' limbo lila- Umbeliforme (3- ]Sépalos ovales- Capoular; 3-4
trilobadan; [mente pubencente; |plrpura y tubo blanco; Srganon 1) lanceoladon; muy |eemillae negrasn
ligeramente Jvoluble o reproductives in:lufdau pubeocentes-~
pubescentes |[decumbente; litex pilooon
al corte
MUR |Ce ba . glabro; |hipocrateriforme, con basce y Cimae Sépalon carnooos, |Capoular; 3-4
lovadas pediinculos garganta del tubo muy angooton. multifloras (4- |glabros; depi- senillan; gla-
wuricados. Lila-rosada, con interior violéceo.|8) gualeo; verden bras, grandes,
Voluble, robusto y|érganos reproductives inclufdoes, [negrao
muy ramificado cercanos al limbo; filamentos
basalmente pubescentes
NIL|Trilobadas |HerbAceo; pelon Infundibuliforme; limbo azul (o 1i-|Ciwman Sépaloo lanceo- |Cappular; 4
hirsutos; voluble [la) y garganta y tubo caoi blancos.|multifloras (2- |lados, angootos y|oemillas lige-
o decumbente |oxrganos reproductivos inclufdos; S) o politariap {largos; pilocos; {ramente pubes-
filamenton baocalmente pubescentes edicelos pilosos|centes
PED Infundibuliforme; pirpura; érganoe |Cimas Sépaloo ovales, Capoular. 4

Cordadas u

Herbéceo,

i - g H ivon inclufidoo; filamentos|multifloras (8- |desigualen, gla- |semillas
|geramente |ligeramente bapalmente muy puhaucenten 18) broa; pediceloes |glabras
pub P te; gruenos
voluble, trepadora
QUA|Imparipinna |Hexrbéceo, glabro; |Hipocrateriforme; rojo intenso Dicaoio o Sepalos verdes, Capsular, lige-
das voluble; l&tex en [tirando a vino. Limbo estrellado; |eolitarias elipticoan, ramente
el pedicelo |6xrgancs reproductivos exerton glabroa alargado; 4
semillas gla-
brao, casi
neqras
TRF|[Cordadas o |Herb&ceo; Infundibuliforme-~ Ciman Sépaloo Capsular; 4
trilobadao; [ligeramente |subcampanuliforme; rosada con tubo |multifloras (4~ |coriéceocn, penillas
ligeramente |pubencente; interiormente pirpurec. Organon 7) céncavos, glabras,
jpubescentes voluble o reproductivos inclufdos; £ilamentos| glabros; verde parduzcas
wuy bapalmente pubescenteo pAlido
r-miﬂcndo' lstex
TRL|Cordadas u |Herbéceo, Infundibulifcme- rosada; érgancs |Cimap Coridcecs, cSnca-{Capaular; 4
orbiculares |p : ivos in:luidom filamentosimultifloras & von, depiguales; [semillas
i voluble; l&tex en Jbacalmente con poca pubaucen:i- solitariac pubescentes; glabras, negraa
pubascentes |el pedicelo verdes pélido

i létex en

o1
{pediinculo




Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables morfolégicas 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= desviacién esténdar; MIN= medida minima;

MAX= medida méxima; AMPL= amplitud. Las mediciones fueron tomadas en

milimetros.

SPP PROM SD__ CV(%) _ MIN MAX AMPL
piaC  38.7  23.4  60.5 11 90 79
LonC  49.3 18 100 82
AltC 36 13 66 53
piaT 7.2 3 16 13
LonE 34 9 817 78
Fill  33.4 9 72 63
Fil2 32.2 8 71 63
Fil3  30.6 S0 10 63
Fild 29 6 10 ea
Fils 28 6 70" 64
LonFil  30.6 6 72 €6
E-F1 0.6 4.6 810 -9 17 26

DiaC= didmetro de la corola; LonC= longitud de la corola; AltC-altura de
la corola; DiaT= diadmetro 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-Fl1= Separacién entre el estilo y el filamento mayor.



(valores positivos) y otras flores con estigmas por debajo 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 pivel similar,

En el Apéndice A se presentan las correlaciones entre las varishles morfolégicas de la
corola evaluadas en Jas 12 especies de Jpomaea. De acuerdo con ésto, vemos que estdn altamente
correlacionadas positivamente (p <0.05) lus siguientes variables: el didmetro, la longitud, la altura
y el didmetro del tubo de la corola. La longitud y la altura de la corola con la longitud del estilo,
como también con la longitud de los filamentos 1 y 2. La longitud del estilo con todos los
filamentos (1,2,3,4 y 5). Todos los filamentos estin correlacionados altamente entre si. Las
correlaciones entre estas variables indican que existe una fuerte asociaci6n entre los tamafios de las
estructuras de las corolas y las longitudes de los 6rganos reproductivos en este género.

Murcia (1990) encuentra alta correlacién entre el didmetro de la corola, la longitud de la
corola, la longitud del estilo y la longitud de los filamentos 1 y 5 (mayor y menor). Bullock et al.
(1987) no encontré que en . wolcottiana estuvieran correlacionados significativamente la longitud
del estilo con los filamentos; pero sf encuentra correlacién 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 estadisticos descriptivos para todas las variables morfolégicas
evaluadas en cada una de las 12 especies. De éstos datos se resalta lo siguiente.

La relacién entre la altura de 1a corola y la longitud del estilo y los filamentos, muestra que
los 6rganos reproductivos estdn exertos en 1. ampullacea,

En |. muricata e I. triloba, los érganos reproductivos est4n casi adyacentes al limbo de la corola.
Y

En L. pedicellaris estin bastante insertos (Figura 3). La diferencia entre el filamento mayor y el
menor o la amplitud en la longitud de los filamentos (LonFil) es considerable en todas las especies.
Se presentan estambres con filamentos de tamafios desiguales, aspecto que también ha sido
registrado en otras especies de Ipomoea (Bullock et al. 1987; Devall y Thien 1989; Martin 1970).
Segiin Martin (1970), el sistema de las Ipomoea es homomoérfico y esta variaci6n en la longitud de
los estambres puede ser solamente un mecanismo para asegurar una distribucién adecuada de polen
sobre los polinizadores visitantes. En 1. ampullacea, el valor de E-F1 es positivo y grande, ademis
que es en la tnica especie en donde siempre este valor es positivo. O sea que en todas las flores

evaluadas de esta especie, el estilo estd por encima de los filamentos. En Jpomoea clavata e 1.

bracteata el promedio de E-F1 fue también positivo. En ambas especies hay flores con el estilo por
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debajo de los tilamentos, como se puede ver por sus valores minimos, En Ias otras nueve especies
los promedios de E-F1 fueron negativos. O sea que en 1a mayorfa de las especies que se estudiaron
de este género, el estilo estd por debajo de los filamentos. En 1. hederitolia el promedio de E-F1
es una valor muy cercano a cero, o sea casi adyacentes el estilo y el filamento mayor. Jpomoea
pedicellaris presenta una de las mayores amplitudes en E-F1. Hay que tener en cuenta el tamaiio
de la antera y del estigma, lo cual reducirfa un poco la separacion entre el estilo el filamento mayor
(en este caso); en 1, ampullacea las anteras son las mayores (11mm) entre las anteras de las especies
estudiadas (Figura 3).

Para conocer como es la variacién a nivel intraespecifico de as variables morfol6gicas se
evalué el coeficiente de variacion (C.V. %) (Tabla 3). Ipomoea ampullacea es una de las especies
que presentan menores coeficientes de variacion en casi todas Jas variables, o sea que es una especie
cuya morfologfa floral varia poco en comparacion con las otras Ipomoea. Las especies que
presentan mayores coeficiente de variacion son I, nil e ]. triloba, seguidas de 1. pedicellaris ¢ 1.

trifida. Aunque en esta iltima especie la variacién es alta principalmente en la longitud de los

filamentos.

En la Tabla 3 se puede ver que los coeficientes de variacién més altos se presentan en E-F1
en todas las especies. Los valores més altos se encuentran en L. hederifolia, I. pedicellaris e 1.
bracteata. El valor mis bajo se encuentra en 1. ampullacea igual que para las otras variables.

Las demis variables presentan el coeficiente de variacién de alrededor del 50%, siendo la

variacién un poco mayor en DiaC y menor en AltC. En DiaC, es mayor 1a variacién en ]. triloba,

1. nil, 1. meyeri, 1. pedicellaris e 1. trifida. En LonC, es mayor la variacién en L nil, I. :riloha, L

pedicellaris. Hay evidencia indirecta de que el ancho de la corola (DiaC y DiaT) puede alterar
también la deposicion relativa de polen, ya sea entrecruzado o geitondgamo. Los métodos usados
para inferir esta correlacién han sido solamente de valor descriptivo; sin embargo, lo anterior
permite llamar la atenci6n sobre el papel potencial de las partes no reproductivas sobre la
determinacién de entrecruzamiento (Murcia 1990).

En la variable LonE los coeficientes de variacién fueron mayores en 1. triloba, I. nil e

==

, L
pedicellaris. En los filamentos juntos hay mayor variacién en I. pediceliaris, I. nil, L. clavata,

triloba e I. chamelana.
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" Tabla 3. Coeficientes de variacién (%) para todas las variables
morfolégicas en cada una de las 12 especies de Ipomoea. N= 30 flores en
todas las especies, excepto en CLA gque son 20; LonFil, son todos los 5
filamentos juntos, por lo tanto N= 150, excepto en CLA donde N= 100 para

esta variable.
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CLA HED MEY MUR NIL PED QUA TRIF TRIL
9.8 11.2 15,9 8.5 18.1
9.7 11.1 8.8 5.6 15.6
8.6 7 8.7 6.2 16.9
7.1 0.0 4.2 16.8 17.0
5.9 1 7.8 5.2 s
8.5 B .7.2:0 40971214 B
8.2 8.6 32,
S8l
Ry L0, i:.._ ! .s}rf
5.5 207060 48 12 1050 dia 12,97
15.7 -8.5.10,0 6.1 17.5 208 7.0 . 2200 150

105 -403 <111 -104 198 ' -291 -137 - 107 . -98

AMP= I, ampullacea, BRA« I. bracteata, CHA= I, chamelana, CLA= I. clavata, HED= I. hederifolia, MEY= I. meyeri, MURe I, muricata,
NIL= _;_.'nfx. PED= I, padicellaris, QUA= I. .

guamociit, TRIFw I, trifida, TRIL= I. triloba.



Se realizaron histogramas de frecuencias con las mediciones morfoldgicas de las variables
evaluadas en cada una de Ias 12 especies, Principalmente para conocer que tipo de distribucion
presentaban, conocer si entre las especies estudiadas existe heterostilia y también ver si habfa
tendencia a separacion de morfos dentro de las especies. Las distribuciones de las variables
morfoldgicas en cada una de las 12 especies, se puede ver en el Apéndice B, Observando estos
histogramas se puede ver que hay una tendencia grande 4 la normalidad en la mayorfa de las
variables evaluadas para todas las especies estudiadas.

Aunque se presentan tamafios desiguales en los estambres, observando los histogramas de
las longitudes de los filamentos (Apéndice B), no se alcanza a detectar que hayan especies
diestilicas, a pesar que en algunos casos se observa una ligera bimodalidad. Esta podria deberse al
tamafio 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 habia sido reportado para varias especies del género
Ipomoea 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). Ademés
puede también traducirse en una falta de presiones para separar los sexos (C. Dominguez, com.
pers.).

Una morfologia variable en las flores puede afectar directamente los componentes del
sistema de apareamiento, tales como los polinizadores visitantes y el grado de auto y polinizacién
cruzada (Ennos 1981; Sobrevila et al. 1989; Thomson y Stratton 1985). Ademds, la forma y el
tamafio de la flor pueden imponer restricciones sobre 1a postura de los visitantes con respecto a los
6rganos reproductivos de las flores, resultando en contactos estrechos y mayor deposicién y
remocién de polen {Galen gt al. 1987).

Murcia (1990) encuentra que la variaci6n entre flores en 1a poblacién result6 principalmente
a partir de variaci6n entre genets, y que la variacién dentro de éstos fue significativamente mds
pequefia. Sin embargo, lo anterior no se alcanza a detectar en el presente estudio debido a que no
se discriminaron (o separaron) los genets en €] muestreo de las flores.

Variacién en la separacién estigma-antera es comin entre varias especies de Ipomoea
(Ennos 1981; Murcia 1990; Sobrevila et al. 1989). En el género Ipomoea, la corta vida de cada flor
significa que hay poca o ninguna oportunidad para separacién temporal entre dehiscencia de anteras

y maduracién del estigma. Por lo tanto, la distancia fisica entre estigma y antera llega a ser de gran
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importancia en la determinacion de la tasa de entrecruzamiento. El efecto de diferencia en la
distancia promedio estigma-antera influye sobre la facitidad con la que ¢l polen es transferido a
partir de la antera al estigma dentro de la misma flor (Ennos 1981). En varios estudios se ha
trabujado con el argumento que entre mayor sea la separacion entre el estilo y el filamento mayor
mis se requiere de un vector para la polinizacion. Ademds, que el vector serfa atin mis necesario
si el estilo estuviera més alto que los filamentos (Baker 1964); pues estando por debajo aunque esté
retirado, por accién de movimientos de la corola, por ejemplo por viento, podrfa caer polen o
presentarse rozamiento espontineo entre estigma y los estambres inferiores (Spira 1980). La
diferencia entre el estilo y el filamento mayor en ]. wolcottiana tuvo una amplitud de -3.8 a 5.1
mm, pero la distribucién no fue normal o unimodal y no se encontré diferencia entre drboles que
fueron fértiles o barreras en las polinizaciones cruzadas manualmente (Bullock et al. 1987).

En varios estudios se ha encontrado una correlaci6n positiva entre la separacién
estigma-antera y la cantidad de polen propio. Aparentemente puede esperarse que la cantidad de
polen autégamo puede ser mis alto en los estigmas menos exertos y la cantidad de polen
entrecruzado puede ser mis alto en los estigmas mds exertos (Murcia 1990), o menor
autopolinizacién (Ennos 1981). Asi mismo, se ha encontrado una correlacién negativa altamente
significativa entre el promedio de semillas por autopolinizacién y la distancia antera-estigma (Ennos
1981; Sobrevila et al. 1989). Distancias grandes entre anteras y estigmas han sido relacionadas con
una frecuencia mayor de entrecruzamiento en 1. purpurea comparada con L. hederacea; la variacién
en la separaci6n estigma-antera se considera determinada genéticamente (Ennos 1981). Ademis,
cuando la distancia estigma-antera es positiva, o sea que el estigma est4 por encima de las anteras,
éste puede hacer contacto inicial con los visitantes con deposicién del polen y se puede favorecer
1a polinizaci6n 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: separacién espacial
de anteras y estigma (estambres heterom6rficos que no alcanzan al estigma), lo cual es una forma
importante de promover entrecruzamiento (Thomson y Stratton 1985).

Por otro lado, los 6rganos reproductivos exertos parecen ser una adaptacién para promover

polinizaci6n nototribica (deposicién de polen sobre la superficie dorsal de los polinizadores).
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2.3, Anidlisis de las Variables Morfolégicas.

En la Figura 5 se presenta la ordenacion obtenida utilizando un andlisis de componentes
principales de las espucies en funcion de las variables morfolégicas evaluadas. El ACP basado en
la matriz de covarianza permitié una mejor agrupacion o mejor discriminacién de las especies.
Ademis, los dos componentes principales explican la variacion en un 96.5%; el primer componente
un 82%.

Los resultados del ACP presentan la siguiente ordenacion de las especies en funcién de las
mediciones morfolégicas de las flores de las 12 especies.

Ipomoea ampullacea esti mis alejada de Jas otras especies del género. Se observa

traslapamiento entre algunos puntos de 1. clavata e 1. nil, y entre la segunda e 1. muricata. Ipomoea

pediceltaris no se traslapa con ninguna de las especies. El mayor traslapamiento se observa entre
1. triloba e 1. meveri. Entre L. trifida e 1. mevyeri hay algunos puntos traslapados. Se encuentra

mucha cercanfa entre 1. triloba e 1, trifida, como también entre 1, chamelana y las tres especies

anteriores. Entre 1. bracteata e 1. hederifolia se observa bastante traslapamiento y a 1. quamoclit
muy cerca de ambas, principalmente a 1. hederifolia.

Los resultados de las pruebas de t, utilizando la T cuadrada de Hotelling, realizadas para
la morfologia del género entre todas las especies considerando todas las variables, indica que las
especies de este género tienen variaciones morfolGgicas 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 separaci6n clara entre las
mayoria de las especies.

Las variables morfolGgicas mas importantes o las que mds pesan en esta ordenacién de las
especies, se pueden conocer en las puntuaciones obtenidas por los dos componentes principales del
ACP.

Componente I: -0.52 LonC -0.49 DjaC -0.40 LonE -0.34 AltC -0.33 Fill -0.30 Fil5 -0.10 DiaT

Componente II: -0.54 DiaC +0.52 Fil5 -+0.44 LonE +0.38 Fiil -0.28 LonC -0.14 AltC +0.04
DiaT
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de las 12 especies de Ipomoea.



Tabla 4, Comparaciones pareadas entre especies para las
variables morfolégicas (P>0.08).

ESP

BRA CHA CLA HED MEY MUR NIL PED QUA TRF TRL
AMP LonC
BRA Fil3 LonC LonE  LonE LonC
DiaT Fils Fil2
LongE 5
Fili-
4
CHA E-F1 E-Fl E-F1 E-F1 E-F1 DiacC
LonC
E-F1
cra Alte
‘DiaT
HED -E~F1 E-F1
MEY E-F1 E-F1 Fil2 DiaT
E-F1 LonE
Fili,
2,3,4
E-F1
MUR E-Fl1 E-F1 E-F1 E-F1
NIL LonC E-F1 E-F1 E-F1
DiaT
PED E-F1 E-F1 E-F1
QUA AltC  E-F1
TRF LonE

Fil2




En el Componente 1, LonC, DiaC y LonE son las mas importantes y todas se desplazan
hacia la izquierda. Este componente discrimina separando especies de corola més grande a la
izquierda (1. ampullacea, ). clavata, 1. pedicellaris, ). pil e 1. muricata) y especies de corola chica
a la derecha (1. trifida, |. hederifolia, 1. bracteata, I guamoclit, I. meyeri, 1. triloha e 1.
chamelany). En el Componente !, son muy importantes DiaC y LonE. Ademds de éstos, son
importantes fa longitud de Fill y Fil5. Por otra parte, el DiaT no es tan importante en proporcion
a la variacién explicada o dada por las otras variables. También ANC tiene en ambos componentes
una influencia relativamente baja.

Por lo tanto, lo anterior indica que las variables mds importantes en Ja ordenacién, son:
DiaC, LonC, LonE, Fil 1 y Fil 5. Murcia (1990) encuentra en }. trichocarpa que estas mismas
variables fueron muy importantes en la morfologia de esta especie y estin correlacionadas
significativamente, variando conjuntamente en la poblacion.

En el ACP se presentd Ia ordenacién de las especies y las variables que pesaron mis o
fueron mdis importantes dentro de este andlisis en estos grupos. Sin embargo, lo anterior no
proporciona informacién acerca de cudles son las variables morfolégicas en las que més 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 > 0.05) para las comparaciones pareadas entre especies. Dicho de otra manera, en Ia Tabla 4 se
puede apreciar cudles fueron las especies que se parecieron en algunas variables.

De Jas especies que se habian visto traslapadas en el ACP, se puede decir lo siguiente. Las
especies Que se parecieron en més variables son 1. meyeri con . triloba e 1. bracteata con 1.

bederifolia. Ipomoea chamelana se asemeja con . triloba en algunas variables; pero con 1. trifida

presenta diferencias altamente significativas (p <0.05) en todas las variables. 1. quamoclit, que se

observa cerca a 1. bracteata e 1. hederifolia en el ACP, presenta con la primera diferencias

altamente significativas (p <0.05), como también con la Gltima, excepto en E-F1 (Tabla 4).
También en el ACP se observaba un traslapamiente entre algunas especies, como, 1. nil -

1. clavata y entre 1. nil - ]. muricata. Y aunque en el ACP no se observa traslapamiento evidente

en el Cl, algunos puntos estin al mismo nivel entre ]. muricata - I. clavata, 1. nil - I. hederifolia,

1. hederifolia - 1. clavata, I, nil - L. bracteata, 1. muricata - I bracteata e 1. muricata - I. hederifolia.

Como se observa en la Tabla 4, estas semejanzas se dan principalmente entre longitud de filamentos

y longitud de estilo, variables que estdn altamente correlacionadas (ver Apéndice A).
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Aungue ], pedicellaris no se traslapa de manera obvia en el ACP, se observa que presenta
muchos puntos a un mismo nivel en el Componente 1 con . clavata e 1. pil. En Ja Tabla 4 se puede
ver que con la primera se parecen en AC y DiaT y con Ja segunda en DiaT y en LonC.

En la Figura 5 se muestra que §. ampullacea es la especie mds alejada de las otras especies
de Jpomoea, presenta diferencias altamente significativas con todas las especies y en todas las

varjables, excepto con 1. clavata en LonC (Tabla 4). Se puede decir, por lo tanto, que 1. ampullacea

es la que presenta una morfologia més distinta entre las especies estudiadas.

En resumen, el género presenta una diferenciacién altamente significativa de las variables
morfol6gicas, y se puede decir que son relativamente pocas las especies que se parecen o comparten
semejanzas en varias variables. La mayorfa se parece en una o en ninguna y la variable en la que
mis se parecen es E-F1. Las especies que mds se parecen son 1. meyeri con 1. triloba e 1. bracteata

con 1. hederifolia.

3. Fenologia Floral.
3.1, Fenologia a Nivel Comunitario,

En la Figura 6 se muestra la floraci6n de las especies de Ipomoea a 1o largo del afio y las

correspondientes épocas, himeda o seca de la regién. A nivel comunitario, se presentd
traslapamiento en la floracién de las especies del género, principalmente entre los meses de octubre
a diciembre (Figura 6). Entre estos meses, que corresponden en su mayoria a la época himeda en
la regién, florecieron diez de las 12 especies que se estudiaron. Ipomoea ampullacea florece al final
de Ja época hiimeda pero su mayor floraci6n es en la época seca, Ipomoea bracteata florece en la
época seca. Se puede observar que hay desplazamientos ligeros entre las floraciones de las
diferentes especies. Se presenta también en la Figura 6 la fenologfa 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 comparacién. Ipomoea wolcottiana florece en la época seca,
durante los primeros meses del afio (Bullock et al. 1987). Es claro que casi todo el afio hay especies
de Ipomoea floreciendo, aunque la mayorfa lo hacen en la época hiimeda; y se observa también que
algunas especies presentan periodos de floracién més largos que otras. En ecosistemas similares al
que presenta la zona de este estudio, se ha encontrado también que los bejucos florecen

principalmente en la estacién himeda (Frankie et al. 1974),
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Tabla 5. Datos sobre precipitacién anual. Tomados del archivo
climatolégico de la Estacién de Biologfa "Chamela®.

ANO PRECIPITACION MEDIA
ANUAL {mm)

1985 453.5

1986 551.4

1987 607.3

1988 834.3

1989 937.0

1990 583.5

1991




Las especies de Jpomoea produjeron muchas flores, durante por lo menos tres a cuatro
semanas. Las especies que presentan mayor produccion de tlores durante un perfodo mis largo,
son: ). nil, ). trifida, . meyeri e |. pedicellaris. J. hederifolia ¢ 1. chamelana, éstas produjeron
flores durante mds tiempo pero en menor cantidad a las anteriores. Ipomoea muricata produjo
muchas flores durante un perfodo breve, en relacion con las demis Jpomoea estudiadas.
Intraespecfticamente, en la mayoria de las especies de Jpomoea se observé una ligera floracion
secuencial entre manchones, o sea que hay manchones que florecen primero que otros. Lo que
segtin Bawa (1983) permite ver miés extendidos los perfodos de floracién a nivel poblacional.

El aiio de 1989, durante el cual se tomaron los datos para la mayoria de las especies
estudiadas (Figura 6) presentd una precipitacién media anual mayor que la registrada en varios afios
en la zona de estudio (Tabla 5). En Chamela la precipitacion media obtenida entre 1977 y 1990
es de 714.2 mm. Esto pudo afectar o influfr en la extensién de las floraciones de las especies. De
hecho se observé de manera cualitativa que la floracién en general de todas las especies fue méis
breve para las especies en 1990 y en 1991 que el observado en 1989. Esto parece sugerir que la
lluvia es un factor fisico que influye sobre este evento fenolGgico en el género Ipomoea en 1a zona
de estudio. También en [. wolcottiana se habfa reportado influencia de la lluvia en la floracién de
la especie (Bullock et al. 1987).

Entre las especies de Ipomoea 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 permanecfan activas mas horas
del dia se catalogaron como diurnas, asimismo eran nocturnas si estaban méis horas activas en la
noche. De acuerdo a lo anterior, las nocturnas, fueron: I. ampullacea e 1. muricata; las diurnas

fueron: 1. chamelana, I. clavata, I. meyeri, L. triloba, 1. pedicellaris, I. guamoclit, I. nil, I. trifida,

Ac e o a0y Lo 0¥ Gy L y A 2D &

L. e ]. bracteata. Ipomoea hederifolia tiene flores que abren y duran activas tanto en el dia como
en la noche. Los picos de apertura (PA) y cierre (PC), como también la amplitud de la duracién
(AD) de las flores, se presenta en la Tabla 6.

Ipomoea ampullacea. Las flores de esta especie abren entre las 19:00 y las 22:30. Los
movimientos de apertura para cada flor no duran mis de 5 min, desde que el botén se ha abierto

un poco hasta que Ja 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
. 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 duracién de
las flores abiertas (AD).

Especie IA PA CA Ic PC cc AD
{hora) {hora) (hora) (hora) {hora)
AMP 19:00 21:00 Blanco 04:45 05:30 Crema 11.5
11:30
BRA 23:30 01:00 Rosado 19:00 20:00 Rosado- 19.0
café

CHA 07:00 08:00 Amarillo 12:00 13:00 Amarillo 5 ;2

CLA 04:15  05:00 Lavanda- 08:15 09:00  Lila- 3.9
lila e . pédlido .

HED - 03:30° Rojo = .12:00 Rojo 8.7

MEY 05:00 - 05:45 .  Lila-- Lila 6.3

. R azul L
MUR 17:00  '17:30 - Rosado 00:45 .'01:30 Lila- 8.0
.. pélido - palido

NIL 03:15 03:30 Fucsia 10:15 11:15 Azul 7.4

PED 05:30 06:30 Pdrpura 16:00 17:30 Plrpura 11.2

QuA 06:15 07:00 Rojo 12:00 14:00 Rojo 6.9
intenso intenso

TRF 06:00 07:30 Rosado 12:00 14:30 Rosado 7.0
pélido

TRL 04:45 05:15 Rosado 09:45 10:30 Rosado 5.3

palido

AMP= I. ampullacea; BRA= I. bracteata; CHA= I. chamelana; CLA= I. clavata;
HED= I. hederifolia; MEY= I. meyeri; MUR= I. muricata; NIL= I. nil; PED= I.
pedicelliaris; QUA= I. guamoclit; TRF= I. trifida; TRL= I. griloba.



un olor fuerte y agradable, que se prolonga por varias horas. Cierran las flores entre las 04:45 y
las 12:00, presenta dos picos de cierre, el primero a las 05:30 y, ¢l segundo, a las 11:20 (Figura
7, Tabla 6). Se presentan algunas diferencias en el lapso en que abren y cierran las flores que
pertenecen a un mismo manchén 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 todas las flores, més del SO % no cierran completamente hasta avanzada la mafiana, cuando
llevan algunas horas expuestas al sol. Al cerrar tienden a presentar un color crema.

Ipomoea bracteata. 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 consider6 una flor
abierta se considerd cuando el botén tenfa el grado de apertura en que quedaban expuestos estigma
y anteras. Entre las especies estudiadas las flores de esta especie son las que permanecen més
tiempo abijertas y tienen también el patr6n mds regular de apertura dentro de los manchones
observados. Se presenta variacién en la respuesta de apertura, pero es entre flores de manchones
distintos. Dentro de un manchén, todas las flores empiezan a abrir al mismo tiempo, entre las 23:30
y 1a 01:00. La forma total de apertura la adquieren aproximadamente 2 a 4 horas después, unas
horas antes del amanecer. Por cierre se consider6 el momento en que presentaban un
marchitamiento que se manifestaba en flacidez, un cambio de tono en el color, como de oxidaci6n
del tejido, que comenzaba aproximadamente a las 19:00 y que todas lo presentaban a las 21:00
horas, No se observé 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 més 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.

Ipomoea 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 palido. Cierra entre las 08:15 y las 10:00 (Figura
7, Tabla 6). Es muy susceptible al sol; se observé que al poco tiempo de estar expuesta al sol las
flores se vuelven muy flicidas y débiles y cierran pronto. Cuando cierran es miés 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 Ipomoea estudiadas es la flor més

olorosa.
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Ipomoey hederifolia. Presenta la fenologfa més 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 botn hasta que estd la flor totalmente abierta. Se puede decir que hay flores
abriendo y cerrando casi durante las 24 horas del dfa (Figura 7, Tabla 6). Se presenta un pico de
cierre aproximadamente a las 12:30. Cada flor tiene una duracion aproximada de nueve horas y
media. En esta especie hay una constante renovacion de flores durante las 24 horas. Las flores son
rojas y no se observé un cambio en el color entre apertura y cierre. No se detect6 olor.

Ipomoea meyeri. Las flores 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 mds 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 manch6én. Se observé que las flores de
manchones que estdn en la sombra permanecen més tiempo abiertas que las que estin expuestas més
tiempo al sol.

Ipomoea muricata. Las flores de esta especie abren entre las 17:00 y las 18:15. La apertura
total de Ia flor dura aproximadamente 15 min, desde que empieza a abrir el botén. Presentan un
rosado palido 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 manchén o de manchones diferentes, no abren ni cierran al
mismo tiempo. Al cerrar toman una coloraci6n lilicea.

Ipomoea nil. Las flores de esta especie empiezan a abrir a las 03:15, pero la mayoria 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 estan todas las flores cerradas (Figura 7, Tabla 6). Al cerrar se vuelven lilas. La duracién
de las flores abiertas es influenciada por el tiempo de exposicién al sol. Tampoco las flores dentro
de un manchén y entre manchones, abren y/o cierran al mismo tiempo. La duracién de las flores
se ve influenciada por 1a 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
més marcado de apertura a las 06:30. No se percibe olor al momento de abrir. Las flores son color
ptirpura (fucsias) y no se observa variacion desde apertura hasta cierre. A las 17:30 hay un pico

de cierre y a las 19:00 todas las flores estdn cerradas (Figura 7, Tabla 6). Hay diferencia entre y
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dentro de manchones en la apertura y en el cierre de Jas flores, Se observa gue ¢l sol marchita un
poco las flores ¢ intluye también en su duracion, pero son més resistentes que las flores de las
especies ya descritas.

lpomoea quamoclit. Las flores de esta especie presentan un pico de apertura a las 07:00.
Cada flor desde que empieza a abrir el bot6n en pocos minutos adquiere su apertura total, Las
flores son de un rojo intenso (tirando a vino); no se aprecid cambio de color entre apertura y cierre.
No se detectd olor perceptible. Las flores comienzan a cerrar a las 12:00 y se presenta un pico de
cierre a las 14:00 horas (Figura 7, Tabla 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 manchén,

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 percibe olor en la apertura ni después. Las flores son rosadas
y el vinico cambio entre apertura y cierre, es que el color es un poco mis palido en la apertura,
Empiezan a cerrar a las 12:00 y se presenta un pico de cierre a las 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 manchén, Flores expuestas mds
tiempo al sol, presentan marchitamiento, pero no cierran inmediatamente.

Ipomoea triloba. Las flores de esta especie abren entre las 04:45 y las 05:45. Cuando abren

el color es rosado mis pélido que el que presentan cuando cierran. No se detectd olor en las flores.
Cierran entre 09:45 y 11:30 (Figura 7, Tabla 6). Se presentan més diferencias entre manchones que
dentro de un mismo manchon, tanto en los tiempos de apertura como de cierre de las flores. Es
sensible al sol. Flores expuestas al sol por més 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 1. bracteata, 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 variacién 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 Ias flores, los estigmas para la mayorfa de las especies estuvieron receptivos (se detect® humedad
sobre un cubreobjetos). En 1. bracteata se detectd aproximadamente 3 horas después de la apertura,
En resumen, se puede decir que intraespecfficamente hay diferencias entre las flores al abrir
y al cerrar, Estas diferencias se ohservaron en flores de un mismo manchén y también se observé
que habfa diferencias en flores de diferentes manchones. Estas diferencias se pueden deber a que
las flores pertenecen a diferentes individuos dentro de un mismo manchén. El tiempo de exposici6n
al sol parece que influye un poco sobre la duracién de las flores abiertas en varias especies, pero
ésto no se cuantificé y solamente se observd cualitativamente un comportamiento diferente en el
tiempo que permanecfan abiertas las flores, en algunas observaciones que se hicieron en manchones
que estaban expuestos al sol durante diferentes horas y asimismo a la sombra. Segiin Murcia (1990),
fluctuaciones en la temperatura afectaron el tiempo de antesis de las flores en |. trichocarpa.

El tiempo de vida activa de las flores entre las especies estudiadas fue variable (Tabla 6,

Ipomoea pedicellaris € 1. ampullacea tienen sus flores abiertas aproximadamente durante 11 horas
y se encuentran entre las especies cuyas flores permanecen mis tiempo abiertas, junto con las flores
de 1. bracteata, que entre las flores de las 12 especies estudiadas son las que permanecen més
tiempo abiertas. A nivel poblacional, las especies que presentan flores abiertas mas tiempo durante

El mayor traslapamiento entre las fenologias de las especies estudiadas se observa en las
horas de la mafiana, en las que hay flores abiertas de nueve especies. En las horas de 1a tarde se

traslapan flores de [. trifida, 1. guamoclit, I. hederifolia e I. pedicellaris. En }a noche no hay un

claro traslapamiento, ya que cuando va terminando la floracién de I. muricata empieza la de 1.
ampu]lacea y, casi al terminar su floracion, empieza la floracién abundante de I. bracteata (Figuras
6y7).

Segun Frankie et al. (1974), en un bosque decfduo de Costa Rica, se encontré que la gran
mayorfa de las lianas que florecian en la estacion himeda producian relativamente pocas flores
diariamente durante un perfodo largo. En contraste, las lianas que florecian en la estacién seca,
producian un gran niimero de flores sobre un perfodo relativamente corto (floracién masiva).

Opler gt al. (1980) encontré que las especies de sucesién temprana tienen generalmente

perfodos de floracién mis largos que los de especies de comunidades maduras. Largos perfodos de
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produccidn de semillas en especies de hibitat perturbados, pueden ser ventajosos, Segén Bawa
(1983), la prolongacién de los perfodos de produccion de semillas estd asociada con la extensién
del perfodo de floracion, por lo que podria haber una seleccion indirecta por perfodos de floracién
largos en especies de sucesion temprana,

Sin embargo, se ha encontrado debilidad en muchos de estos trabajos gue han asumido
patrones temporales regulares en la floracion, ya que han tenido poco apoyo y sustento estadfstico
(Pleasants 1983; Wheelwright 1985). Lo anterior se puede aplicar al presente estudio, donde

tampoco se realizé estadistica para la fenologia.

4. Recompensas Florales,
4.1 Néctar.

En el género Ipomoea hay especies que producen mucha, otras poca o ninguna cantidad de
_ néctar. La produccién de néctar acumulado vari6 desde cero hasta 218 + 85.2 microlitros. Las
especies que no producen néctar, o en las que la cantidad producida es minima, son ]. chamelana,
1. meyeri, . triloba, I clavata e 1. nil. Las que producen un poco mids, son 1. hederifolia, I.
muricata, . trifida e I. pedicellaris. Y las que producen la mayor cantidad entre las especies
estudiadas, son I. bracteata e . ampullacea, siendo la cantidad producida de esta dltima mucho
mayor que Ja de todas las demds.

El volumen de néctar inicial y acumulado producido varid significativamente (t-Student,
p<0.05) entre las especies de IJpomoea estudiadas. La especie que més néctar produce es I
ampullacea e 1. chamelana no produce néctar. En las Tablas 8 y 9 puede verse que
interespecificamente la cantidad varia més en el néctar acumulado (0.0 - 218.0 ul), que en el néctar

inicial (0.0 - 39.6 ul). El volumen es mayor en el néctar acumulado para la mayoria de las especies.

Un aspecto a destacar es que los coeficientes de variaci6n, tanto en el néctar inicial como
en el acumulado, son muy altos. Lo anterior podria deberse a un tamafio de muestra chico, pero
demuestra que hay una variaci6n 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 mayoria 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 4 gl P

AMP -8.782 34 0.001
BRA : -13,059 34 ~ 0.001
CLA -4.375 28 0.001
HED ’-'

MEY
MUR
NIL
PED
QUA
TRF
TRL




CHA" MEY ™ TRL'~ QUA~ ° NIL. CLA' HED: MUR 'TRF PED BRA AMP
0.0 0.17 0.42 0.58. 1.4:1,52 -4.26°4.29 4.42 7.85 27.6 218.0

Figura 8. Comparacién de medias del néctar acumulado de las Ipomoea
obtenida con la prueba SNK (p<0.05).°



Tabla 8. Volumen de néctar inicial y acumulado de las Ipomoeas. NoFls
nimero de flores; X= Promedic; SD= Desviacitn esténdar; C.V.= Coeficiente
de wvariacién (%) ; MAX= Valor méximo; MIN= Valor minimo;

No. VOLUMEN VOLUMEN NECTAR ACUMULADO TASA
Flores NECTAR (ul) PROMEDIO
INICIAL DE
(ul) NECTAR/HOR
A
Especi X SD X sSD CV  MAX MIN (ul/h)
e
AMP 18 39.6 13.2 218 85.2 39 450 85 19
BRA i8 7.39 2.21 27.6 6.3 23 38 14 1.45
CHA 12 0 o 0 0 0 0 0 0
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° 2141 0.8 -0 ! 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.‘ UL 398000 ~0.19
PED 18 2.43 1.41 ~7.85 6.5 B2 17..0 0. 0.70
QuA 15 2.25 1.22 0.58. 0.5 ‘88 1.8 0 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 0 0.08

AMP= I. ampullacea; BRA= I. bracteata; CHA= I. chamelana; CLA= I.
clavata; HED= I. hederifolia; MEY= I. meyeri; MUR= I. muricata; NIL=
nil; PED= I. pedicellaris; QUA= I. guamoclit; TRF= I. trifjda; TRL=

triloba.



néctar- inicial (VNI) y ¢l vblum;:'n‘ de néetar acumulado (VNA) estin altamente carrelacionados
(Apéndice A), -

No se realizaron curvas de muestreo para detallar si la produccion de néctar es en forma
continua y saber cuales son las horas de mayor produccion. Decir porque solo se evaluo inicial y
¢l acumulado y porque no cosecha en pie, o sea Ja curva,

Entre las 12 especies se encontré diferencia signiticativa en el néctar acumulado entre las
12 especies (ANOVA, F=102.438, gl= 11 y 187, p <0.005) (Figura 8b SNK). La comparacion
de medias de las especies se presentan en la Figura 8. Como se puede ver, la produccién de 1.
ampullacea, es diferente a todas las otras especies, asimismo es la que presenta mayor cantidad
(Tabla 8). Aunque I. bracteata produce mucho menos néctar que . ampullacea, en comparacién con

las otras especies la cantidad es mayor (Tabla 8).

I. meveri, I. triloba e I. muricata no presentaron diferencias significativas entre cantidades
iniciales y acumuladas.

En 1. guamoclit ocurre algo curioso y es que es mayor significativamente la cantidad inicial
que la acumulada (de 2.25 a 0.58 ul) (Tubla 8). Esto podria 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,
podria presentarse evaporacién del néctar, dado que este proceso puede darse cuando en el ambiente
las temperaturas son muy altas (Cruden et al. 1983), y ésto ocurre unas horas antes de que las
flores cierren.
pedicellaris se observa aumento considerable entre la cantidad inicial y Ia acumulada (de 2.43 2 7.85
ul), en 1. bracteata es mayor (de 7.39 a 27.6 ul), pero sobretodo el aumento es grandisimo en [.
ampullacea (de 39.6 a 218.0 ul), que es la especie en la que se presenta el mayor aumento y, por
lo tanto, la mayor diferencia entre ambas cantidades.

Comparando los volimenes que se han encontrado relacionados al tipo de polinizador en
otros trabajos (v.gr. Baker y Baker 1975; Arizmendi 1987; Cruden et al. 1983; Devall y Thien
1989; Howe y Westley 1988; Opler 1983; Spira 1980; Stiles 1981), se tiene que los voliimenes (ver
preferiblemente el acumulado, Tabla 8) producidos por las 12 especies de Ipomoea pueden

relacionarse a los posibles polinizadores (en caso que los necesiten) y teniendo en cuenta la
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fenologfa (diurnas y nocturnas) de las flores (ver seccidn Fcn‘olibg[zi), de la'siguiente manera, El de
1. ampullacea para murciélago. El de 1. bracteata para collihvr:f; l;i”cual ha sido también reportado-
por Arizmendi (1987), Cruden et al. (1983) y Stiles (1977). Los volimenes de ). pedicellaris, .
hederifolia, 1. trifida e . quamoclit, coinciden con algunos volimenes registrados par‘a colibries,

mariposas y también abejorros. El de 1. muricata para palomillas (esfingidos). Los de las demds
principalmente para abejas pequefias y avispas, aunque también, pero en menor nimero de casos,

para mariposas. El volumen acumulado de 1. pedicellaris, 1. hederifolia e 1. trifida, cae también

entre los volimenes encontrados en plantas polinizadas por colibrfes (Cruden et al. 1983). Estos
volimenes coinciden también, junto con ¢l producido por 1. guamoclit, con los producidos por
especies polinizadas por mariposas y/o abejas (Cruden et al. 1983; Cruden y Herman-Parker 1979).
Cruden et al. (1983) y Opler (1983) han reportado que el néctar de 1. hederifolia, es néctar para
colibri.

Sin embargo, las cantidades de néctar producidos, no son datos muy precisos para revelar
de la mejor manera la relacién entre plantas y sus polinizadores. Por ejemplo, 1. wolcottiana, una
especie polinizada por abejas, presenté una amplitud en el volumen de néctar de 11-34 ul (Bullock
et al. 1987). Una evaluacién mas completa del néctar como recompensa, es aquella que incluye no
sélo las cantidades, sino también Jas concentraciones de aziicares, un anélisis detallado de los otros
constituyentes, como también el patr6n diario de secreci6n. Adaptaciones de néctar a un tipo
particular de visitante puede involucrar otros compuestos en el néctar, tales como los aminodcidos,
los lipidos y las proteinas (Baker y Baker 1975, 1983; Cruden et al. 1983).

En la Tabla 8 se muestra la variaci6n intraespecifica en los volimenes de néctar de varias
Ipomoea. Esta variacién no se puede explicar entre individuos porque la evaluacién no fue hecha
discriminando genets. Sin embargo, esta variacion entre flores de una misma especie, podria ser
un mecanismo para inducir polinizacién cruzada (Frankie et al. 1983). Sin embargo se esperaria
que especies xendgamas completamente o autoincompatibles presentaran esta variacién mayor. Y
por ejemplo no es el caso de 1. ampullacea e 1. bracteata quiénes presentan uno de los mas bajos
coeficientes de variacién. Se ha detectado ademis que estas diferencias pueden influir sobre la
cantidad relativa de tiempo gastado por el polinizador en una flor (Cruden et al. 1983).

E!l néctar constituye para los murciélagos ademds de azicares una fuente de agua muy

importante, mis que de otros nutrientes (Arita y Martinez del Rio 1990; Baker y Baker 1983). Lo
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anterior es importante en tanto que L ampullaces florece al comienzo de la época seca, cuando
comienza a haber limitacién de agua en la zona de estudio. '

.- Se ha reportado para el género Ipomoea la presencia de nectarios extraflorales. Estos son
comunes en ¢l género, ocurriendo sobre la parte baja de la superficie de la hoja, los peciolos y
sobre los pudicelos antes de la unitn 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 Ipomoea consideradas (I, nil, 1. trifida, 1. triloby, . meyeri) se han registrado este tipo de
nectarios (Keeler y Kaul 1984). Otras Ipomoea protegen su néctar por medio de bricteas que
envuelven la corola (McDonald 1987, 1991), este ¢s el caso de 1. bracteata, En el presente estudio

no se evalué la concentracion de azicar en el néctar de las especies estudiadas.

4.2. Polen.

En la Tabla 9 se presentan las diferencias entre las 12 especies en el nimero 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. Ipomoea ampullacea es la especie que tiene mis

polen/antera, seguida de I. clavata e I. pedicellaris. La especie que menos polen presenta es I.

quamoclit. Los coeficientes de variacién més altos se presentaron en 1. bracteata, 1. guamoclit e |.
ampuilacea. La menor variacién en la cantidad se presenta en ]. hederifolja e I. chamelana. El
tamafio del grano de polen también varia, se encuentran especies con granos de polen desde 0.0163
4 0.0009 mm, hasta 0.0265 + 0.0011 mm (Tabla 9). Segiin McDonald (1991), el grano de polen
de las Ipomoes es caracteristicamente grande. El tamaiio de los granos de polen vari6é mis en I.
meveri (C.V.= 16.1%) y menos en [, nil (C.V.= 4.2%).

Ipomoea pedicellaris se encuentra entre las tres especies que presentan mayor produccién

de polen y la produccién de néctar también es de las més altas (Tabla 8), esta cantidad es superada

por 1. ampullacea e 1. hracteata, cuyas diferencias son altamente significativas (p <0.05).

El tamafio y la forma del polen (como la calidad y cantidad de néctar) ha sido ligado en
varios contextos a diversos grupos de polinizadores 0 modos de polinizacién (Simpson y Neff
1983). El polen de las especies es espinoso, como también ha sido reportado por Quiroz et al.
(1986); y este tipo de polensegiin Simpson y Neff (1983) ha sido relacionad o con especies entomdfilas.

Como se puede ver en el Apéndice A, se encuentra correlacién altamente significativa entre

el volumen de néctar y la cantidad de granos de polen. Por ejemplo, se observa que I. ampullacea
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Tabla 9. Numero y tamafic de granos de polen de las Ipompea. El nimero de granos esté
basado en el conteo de tres anteras de tres botones florales. El tamafio de los granos
estd basado en treinta grancs de una antera floral. Media (X), desviaci6n estandar
(8D), coeficiente de variaci6n (CV), valor méximo (MAX) y valor minimo (MIN).

NUMERO GRANOS POLEN TAMATIO GRANOS POLEN (mm)
ESPECIE X SD Cv (%) X SD 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 47.1 4.0 .0212 .0011 5.2 .023 .018
HED 116.3 1.2 1.1 .0244 .0013 5.4 .026 .022
MEY 97.7 7.0 7.2 .0202 .0032 16.1 .026 .018
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
PED 1291.0 72.9. 5.6 .0169 - .0012 7.4 ".018 .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 ademds de la mayor cantidad de néctar, también la mayor éantidud de polen (Tablas 8 y
9). Las plan'ms 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,
probablemente representen un mecanismo para compensar la ineficiencia debida al gran tamaiio
de los polinizadores en relacion al drea estigmitica, debido a que aves y murciélagos tienen mayor
superficie del drea en donde se deposita ¢l polen que un insecto y los contactos efectivos con el
estigma pueden ser menores (Heithaus et al. 1974; Spira 1980), por lo tanto, podria ser ésto més

que una recompensa floral (Heithaus 1982 en Eguiarte et al. 1987).

5. Sindromes Florales.

La mayorfa de las Jpomoea tienen las caracteristicas florales muy bien desarrolladas para
atraer a muchos polinizadores, ya que presenta corolas conspicuas de diferentes colores (azul,
piirpura, blancas, lavanda, etc.), producen recompensas florales, algunas presentan olor. Se ha
sugerido que en este género el sindrome de polinizacién por colibries ha evolucionado
convergentemente a partir del sindrome melitéfilo, presumiblemente primitivo en el género. Lo
anterior ha ocurrido principalmente en grupos tales como, la secci6én Quamoclit (I. hederifoliae 1.
guamoclit) y la seccién Exogonium (1. bracteata) (Austin 1977; McDonald 1987, 1991).
morfolégicas un sindrome ornitofilico (Tabla 1y 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, tipicos de flor de colibri 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 érganos
reproductivos, los cuales estin exertos en estas tres especies. Estas flores tubulares y teniendo el
néctar en la base de la corola, excluyen a visitantes que no tengan proboscis del largo del tubo. Los
colores de la corola van del rosado al rojo intenso y ninguna de estas especies presenta olor.
Aungque ]. bracteata tiene flores activas en horas de la noche, es diurna principalmente. Mientras
que I. hederifolia no presenta un comportamiento claro y se encuentran flores diurnas y nocturnas.
Lo cual coincide con as caracteristicas principales para un flor tipica de colibrf descritos por Faegri
y van der Pijl (1979) y Stiles (1977). 1. bracteata presenta el tubo de la corola rodeado por dos

brécteas pirpuras.
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1. ampullacea presenta una flor caracterfstica de un sfadrome por quiropterofilia (Faegri y
van der Pijl 1979) (Tabla 1 y 2, Figura 3). Tiene flores de color blanco-cremoso y corolas coridceas
de tejido muy fuerte y resistente. Apertura nocturna, aunque sus flores permanecen abiertas durante
el dfa. Esto ya ha sido reportado para otras especies principalmente nocturnas y polinizadas por
murciélagos (Eguiarte et al. 1987; McDonald 1991; Rocha et al. 1991), La corola es
infundibuliforme con una entrada (por el limbo) bastante ancha, presenta olor fuerte en la noche,
filamentos y estilos largos y exertos o paralelos al limbo de la corola y anteras muy grandes.

1. muricata presenta un sindrome falaenéfilo, o flor tipica de esfingido o palomilla (Faegri
y van der Pijl 1979; Mcdonald 1991) (Tabla 1 y 2, Figura 3). Flores de color rosado péilido, de
antesis crepuscular, con olor perfumado, bastante dulce; corola hipocrateriforme, con tubo muy
angosto. Los 6rganos reproductivos aunque no exertos, no estin muy incluidos, la longitud del
estilo y de los estambres (por lo menos de los mayores), estin casi a la misma altura del limbo de
la corola, que es donde el didmetro del tubo es mayor. El néctar se encuentra en el fondo del tubo;
asf mientras los esfingidos toman el néctar, colectan el polen sobre la proboscis y la cabeza (Nilsson
1988).
infundibuliformes. 1. chamelana e I. meyeri las tienen subcampanuliforme (Tabla 1 y 2, Figura 3).
Ambas formas de las flores segiin Faegri y van der Pijl (1979) primariamente adaptadas para ser
visitadas por abejas, que aterrizan sobre la corola y se arrastran hacia el interior de ella hasta el
néctar; el polen generalmente es depositado esternotribicamente (sobre su abdomen). I clavata, de
color blanco-lavanda, presenta un tubo un poco més estrecho. Entre las Ipomoea estudiadas es la
que presenta un olor méis 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). Morfol6gicamente podria parecer una flor con algunas caracterfsticas propias de
esfingido. Las otras especies diurnas podrian ser polinizadas por abejas, aunque parece que no las
atraen los colores rojos o longitudes muy cercanas. 1. pedicellaris es de color pirpura, bastante
Ilamativa. Aunque las flores de estas especies no tienen plataformas de aterrizaje, podrian también

ser visitadas por mariposas, principalmente las que presentan flores més llamativas.
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6. Sistema de Compatibilidad.

Las 12 especies de Jpomoea estudiadas son hermafroditas, Los hcjucos de Chamela son
notablemente més diversos en sexualidad que las hierbas, teniendo frec;uencius altas de monoicos
y didicos (Bullock 1985). Sin embargo, la mayorfa fueron hermafroditas monostilicos, como lo
fueron también las lpomoea aqui estudiadas. Estudios como los de Baker (1959) y Bullock (1985),
demuestran que la sexualidad floral estd relacionada fuertemente con la forma de vida de las
plantas.

Las pruebas de compatibilidad realizadas muestran que el cociente de fertilidad o indice de
autocompatibilidad (1IAC) entre las especies de Ipomoea 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 categorfas (Bawa 1974), especies
autocompatibles y especies autoincompatibles, todas las especies con un IAC menor a 0.25 caen en
la categoria de autoincompatibles (ver también Bullock 1985). Sin embargo, autocompatibilidad y
autoincompatibilidad son dos extremos de un rango amplio de variacién 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 indice 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 0.0 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 25% son especies autoincompatibles y
corresponden a, 1. ampullacea (0.0), L. bracteata (0.0), en las que s6lo hubo produccién de frutos

en polinizaciones cruzadas; y a I. trifida (0.21), en donde se produjeron algunos frutos por

autopolinizaciones. Segin Martin (1970) el sistemna de incompatibilidad de las Convolvulaceae es
homomoérfico.

El 65% de las especies estudiadas fueron autocompatibles, o sea que entre las especies del
género Jpomoea estudiadas predomina este sistema genético. Dentro de éstas especies se presenta
una variacién grande que va desde 0.64 hasta 1.71. Entre estas especies autocompatibles podemos
ver dos grupos. Especies que presentaron mayor producci6n de frutos por autopolinizacién que por
polinizacién cruzada (IAC > 1.0), en el que se encuentran, 1. meyeri (1.28), 1. guamoclit (1.30)
e 1. chamelana (1.71) que es la especie que presenta el mayor JAC entre las estudiadas. Aunque no

presentan IAC > 1.0, . triloba e 1. nil presentaron frutos por apomixis (Tabla 10). A I. triloba

50



Tabla 10. Compatibilidad para las 12 especies de Ipompea estudiadas.

AUTOPOLINIZACION POLINIZACION APOMIXIS
CRUZADA

FVv 8X n FRUTO n FRUTO n FRUTO IAC C

S (P) S _(P) S (P)
AMP b h 30 0.00 20 0.45 30 0.00 0.00 ai
BRA b h 46 0.00 40 0.33 25 0.00 0.00 ai
CHA b h 25 0.24 22 0.14 20 0.00 1.71 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 0.71 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 0.89 ac

FV= forma de vida; b= bejuco; h= hermafrodita; SX= sexualidad; n= Nimero de
flores tratadas; P= proporcidén de frutos producidos/flores tratadas; IAC=
proporcién frutos autopolinizados/proporcién
compatibilidad; ac= autocompatible; ai= autoincompatible.

frutos

cruzamientos;

C=



se le puede considerar una especie apmnfbﬁcu. peroen el casode |, m_l Ia‘producci'()n de frutos por
esta via fue muy baja y ésta pudo deberse posiblemente a un error env la manipulacion de polen. El
otro grupo estd formado por las especies que tuvieron mayor produceidn de frutos por polinizacion
cruzada que por autopolinizacidn, dentro de las especies autocompatibles y que corresponde al

41.6% de estas especies. En este grupo se encuentran, . muricata (0.82), 1, clavata (0.85), 1.

hederifolia (0.90) e 1. pedicellyris (0.64). El IAC para esta G1tima es realmente un fndice intermedio
comparado con el de las otras 11 especies (Tabla 10). Ruiz y Arroyo (1978) reportan que las
especies hermatroditas compatibles no autégamas en una selva tropical decfduwa de Venezuela
produjeron un porcentaje mds bajo de semillas que las hermatroditas autégamas. Sin embargo,
Bullock (1985) reporta reduccion en la fecundidad por autopolinizacién comparada con cruzamiento
en un 94% de 33 especies a las que se les hizo pruebas de compatibilidad; ademés que encuentra
que en algunos géneros de plantas de la region de Chamela, Jalisco, se presenta variacién en la
compatibilidad a nivel interespecifico, més que intraespecifico.

Martin (1970) también reporta autoincompatibilidad en ], trifida y autocompatibilidad en

I pedicellaris, 1. nil, [. quamoclit e I. triloba. En 1. wolcottiana, la tinica especie arbérea de la zona

de estudio, se encontr esterilidad femenina (Bullock et al. 1987); este tipo de esterilidad estd
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,
mas altos que los encontrados en otros estudios (Bullock 1985; Opler et al. 1975; Spira 1980; Ruiz
y Arroyo 1978). En el estudio de Bullock (1985) en la misma zona, el IAC mis alto fue de 0.99,
pero en dicho trabajo no se incluyeron pruebas de compatibilidad para bejucos.

En las especies xendgamas el polen es transferido a partir de las anteras al estigma via un
vector (Spira 1980). Las especies autoincompatibles requieren obligatoriamente de un polinizador
para la fecundacion, siendo asi el caso de 1. ampullacea, 1. bracteata e I. trifida.

Se ha encontrade que entre mis encierren las anteras al estigma, mayor es la tasa de
autofertilizacién, asi como también que la variacién en el grado de exersién del estigma afecta la
propensi6n a la autopolinizacién, ddndose que flores en las cuales estdn mas largas las anteras que
los estigmas, o adyacentes como se habia dicho, hay mayor autopolinizacién, mientras que entre
més exertos los estigmas, es mayor el polen intracruzado y/o la geitonogamia (Brown y Clegg
1984; Ennos 1981; Ennos y Clegg 1983: Sobrevila et al. 1989; Spira 1980). Aungue en algunos
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casos a pesar de que la posicidn de los érganos reprndutlwm tavorezc;m aulnpnhmzau(m, ésta
puede ser ineficiente cuando el polen es removido por mrrajerm (Splra 1980)

Entre las nueve especies que fueron autocompatibles, 1. m 1 que presentd frutos por
apomixis no requiere de polinizadores para su fecundacién. En las otras especies autocompatibles,
depende de la disposicidn que presenten entre sf los drganos reproductivos como se ha indicado (ver
seccion Morfologfa). Debido a que no se hizo un control natural en las flores para determinar
autogamia, para saber si se requerfa en estas especies de polinizador para la produccién de frutos,
es impreciso este dato de acuerdo a estos resultados. Solamente con el andlisis de todos los
componentes o caracterfsticas del sistema de apareamiento, como el mencionado en la morfologfa,
la produccién de recompensas, los visitantes florales y la fenologfa en unién de los presentados en
esta seccion, se puede realizar una discusion mds completa al respecto. Especialmente el
conocimiento del comportamiento de los visitantes florales es de mucha importancia para asegurar
los eventos de la polinizacién en las especies autofértiles (Brown y Clegg 1984), Enncs (1981)
encuentra que en algunas especies autocompatibles de Ipomoea el sistema reproductivo es
extremadamente flexible y que pequefias diferencias en la morfologia floral pueden causar
diferencias muy altas en las tasas de intracruzamiento. Segiin McDonald (1991) 1a alogamia es el
sistema reproductivo que prevalece mds en el género Ipomoea. Este sistema es mantenido a través
de dos vias, una por herkogamia y otra por autoincomﬁatibilidad (Bullock et al. 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 herbiceas 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 inclusién de los bejucos para poder discutir mis 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. Aungue

especies como I. ampullacea, I. bracteata e 1. trifida, crecen en dreas 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. Comparacién de Compat:.b:.l:.dad (C) con 1ongev1dad
-y tipo de tallo entre las 12 especies de
Autoincompatible (ai), autocompatible (ac).

Especie Tipo de Longevidad o]
tallo
AMP lefioso perenne ai
BRA lefioso perenne ai
CHA herbdceo anual ac
CLA herbaceo anual ac
HED herbaceo anual ac
MEY herbéceo anual ac
MUR herbé&ceo anual ac
NIL herbéceo anual ac
PED herbé&ceo anual ac
QuA herbdceo anual ac
TRF herbéceo perenne ai

TRL herbéceo anual ac




Se encuentra correlacion entre el sistema de compatibilidad de las especies de IJpomoea con
hébito (Tabla 11). Las especies autoincompatibles (5. ampullaced e 1. bracteata) son perennes y
presentan tallos lefiosos. La mayorfa de las especies que pertenecen a comunidades de plantas
perennes y lefiosas, ocupan hébitats particularmente estables, se caracterizan por tener fertilizacién
cruzada y dependen de vectores de polinizacion para reproducirse (Bawa y Beach 1981; Stebbins
1958b). Las especies autofértiles fueron todas anuales y herbiceas (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 Ipomoea donde se ha encontrado
correlaci6n 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 extrafio
encontrar un gran mimero de grupos de plantas que presentan fertilizacion cruzada y son altamente
heterocigotos, pero que son plantas anuales con poblaciones que fluctian grandemente en tamaiio
(Stebhins 1958b). Las presiones evolutivas hacia anualismo podrian ser efectivas en el rompimiento
de sistemas autoincompatibles y ésto puede reflejarse en la correlacién que se encuentra entre
autofertilidad y el caricter de anualismo (Bawa 1974; Martin 1970; Stebbins 1957).

Ademais que las especies pioneras o de hébitat perturbados (como lo son las Ipomoea aquf
estudiadas), presentan a menudo sistemas autocompatibles, principaimente las pioneras herbéceas.
Presiones selectivas para produccién de semillas en gran cantidad pueden también ser responsables
de la evolucién y mantenimiento de autocompatibilidad (Baker 1955; Bawa 1974). En la mayoria
de los grupos de las angiospermas se considera que las especies autofértiles han evolucionado a
partir de un ancestro que presenta entrecruzamiento (Stucky 1984).

Podria pensarse que las Ipomoea perennes quizi sean las méis primitivas dentro de las

especies estudiadas.

7. Visitantes Florales.

Un total de 43 especies distribuidas en 8 taxa fueron observadas visitando las 12 especies
de Ipomoea. Estos visitantes pertenecen a los siguientes 6rdenes: 49% Himendptera, 30%
Lepidéptera, 7% Apodiformes, 5% Quirdptera, 2% Colebptera, 2% Thysanoptera, 5% Diptera
(Tabla 12). La mayoria de los visitantes pertenecen a los himendpteros y lepidépteros. De las 43

especies de visitantes se consideré como los polinizadores probables de las especies de Ipomoea s6lo
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Tabla 12. Namero de visitantes florales de las doce especies de
Ipomoea, Especies que no tuvieron relacién con la polinizacién

(*) .
VISITANTES AMP BRA CHA CLA HED MEY MUR NIL PED QUA TRF TRL
HIMENOPTEROS
ABBIAS
APIDAB
Partamona bilincata . 7 - - - - - - - - - 54 -
Trigona fulviventris - 63 - - 40 - - - - - 26 =
A.NTMOPHORIDAB
- 14 - - - - - - - - 60 -
- 5 - - - - - 2 9 - 48 -
Pnpan-pil utahenais - ] - - - - - 1 N - - -
Ancyloscelis wheeleri Ckll, - - - - - - - - B2 - €3 -
Ancyloscelis apiformis Fab. - - - - e . - - - . 15 =
Xilocopa sp.1 - 28 - - - - - - - - -
Xiloccpa op.2 - - - e - - - -
HALICTIDAR N g
Casnaugochlora inermis 3 - -
Augochlora ep. - - -
Augochlora quiriguensis ckll. - - -
abeja 1 - < e
abeja 2 - e
AVISPAS .
VESPIDAB R
Polibya occidentalis 22 - -
Polistes sp. - .- -
BCOLIIDAB
Capsomeris limosa - - i
HORMIGAS

Zacryptocerus sp.*

Forelius foetidus. whesler v
Paeudomyrmex gracilis mexicanus *
Camponotus rectangularis v

LEPIDOPTEROS
MARIPOSAS

PIRRIDAR

Itaballia viardi Boisduval

Eurema daira (Godart)

Ascia josephina josepha Salv & Godm
Phoebip aff. sennae eubule (L.)
HBSPERIDAB

Amblyscirtes sp.

Astraptes anaphus Cramer

Perichares coridon (Pabriciue)
Celasnorrhinus fritzgaertneri (Bailey)
wariposa 2

mariposa 3

NYMPHALIDAR

Heliconius charitonius Vazquezae (Comstock & - - -
Brown)

4

T o
Yy ae

CXRINIR]

BSFINGIDOS
FM: ?
esfingido 1 - - - ; . ! S .
esfingido 2 1 - - S e e 2 2 - - o
COLROPTEROS o v
BSCARABAJOS

MELOIDAR I . [
eBcarabajo 1 ¢ - - - - =8 = 72 30« 24 4
THYSANOPTEROS
TRIPS .

FAM: ? ° . " .
trip 1 * 118 -~ - 49 - - - 3.8 - - -

DIPTEROS

MOSCAS

ACROSELIDAR
mopca 1 % - - - - e e e 1 - - - -
FAM: ? . E
mopca 1 ¥ - - 32 - - - - - - - - -

APODIFORMES

coL1RR1s

TROCHILIDAR Ce L . B
Amazilia rutilia - .27 - - 25 .= 1 -8 = - e
Cynanthus latirostris - 9 - .- L - - 8 -
Chloreatilbon canivetii - 4 = -3 - = e - -

QUIROPTEROS -

MURCIELAGOS
PHYLLOSTOMIDAR

Glosscphaga soricina 13 - - - -
Leptonypteris sanbornii 1 - - T




a las ahejas, las mariposas diurnas y nocturnas, las avispas, los colibries, y los murciélagos (Tabla
12). En las visitas que haclan a las flores se observ alguna evidencia que podfan actuar como
" polinizadores, pero no se realizaron pruebas para confirmarlo.

Otros visitantes que frecuentaron algunas especies de Ipomoea, que pertenecen a los érdenes
Coledptera, Thysanoptera, Diptera e Himenoptera (hormigas), no se consideraron como
polinizadores, debido a4 que no se ohservaron roces de sus cuerpos con los 6rganos reproductivos
(anteras y estigma) en ninguna de sus visitas a ninguna de las especies de Ipomoea estudiadas. Estos

fueron herbivoros de la corola y en su mayorfa robadores de néctar.

7.1, Polinizadores,

se observaron 33 especies de polinizadores visitando las flores de las Ipomoea. El 39.4%
correspondié a abejas, el 33.3% a mariposas diurnas, el 9.1% a colibries, el 6.1% a mariposas
nocturnas, el 6.1% a avispas, y el 6.1% a murciélagos, De las 33 especies se observé un total de
1047 individuos visitando las flores durante el tiempo que se cuantificaron los polinizadores. De
estos 1047, el 65.7% correspondi6 a abejas, el 20.7% a mariposas diurnas, el 4.2% a avispas, el
7.7% a colibries, el 1.3% a murciélagos, y 0.3% a mariposas nocturnas (Tabla 13). Las abejas
visitan un mayor nimero de especies de Ipomoea (58.3%), le siguen las mariposas diurnas (50%)
y los colibries (33.3%). Los demds polinizadores visitan menos especies, las mariposas nocturnas
(16.7%), 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 colibries. Son ademds los taxa que visitan a un mayor nimero de especies de
Ipomoea. Por lo tanto, son quizi 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:
1. trifida (18), 1. bracteata (9), 1. hederifolia (7), I. pedicellaris (8), 1. 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, L. trifida (38.9%), 1. pedicellaris (25.4%), L. bracteata (15.8%), L. hederifolia
(11.2%) e 1. ampullacea (4.5%). Las otras especies solo fueron visitadas por un porcentaje de
visitantes menor a un 0.5%, excepto 1. quamoclit (2.6%) (Tabla 13).
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Tabla 13, Abundancia de los tipos de polinizadores. Abundancia absoluta (ARA),
abundancia relativa intraespecifica (1), abundancia relativa interespecifica

(2), y abundancia relativa total (3).

HIKENOPTERQS LEPIDOFTERDS APODIFORMES QUIROPTEROS
ABEJA AVISPA MARIPOSA NARIPOSA COLIBRI MURCIELAGO
DIURNA NOCTURNA
Al b 2 3 An_) 2 3 AR 1 2_3 P Y 2.3 A 1 2 3 AA 1 2 3 TOTAL +
AMP io 2y 2 1 22 47 so 2 ¢ 0 o0 o 1 2 3 . ¢ 0 o0 0 14 30 100 1 47 4.5
BRA 133 75 18 12 o 0 o o 2 1 1.2 0 0 o 0 40 24 S0 4 o 0 0 o 165 15.0
CHA o o 0 0 0 0 0o © 5 100 2 .5 o o o 0 o 0o 0o o o 0 L] o s 0,5
CLA ) 100 .1 . o 0 0 o o o 0 0 0 o o ¢ 0o 0 0 0 o 0 o [ 1 0.1
HED 40 o ] 0 ¢ 0o © 8 76 41 9 o 0 [ ) 3 24 35 2 o o o o 17 11.2
MEY [] o o o o 0 0 o 2 100 1 .2 o o 0 © 6 0 o 0 o 0 ©o © 2 0.2
MUR o o o o 6 0 o © o o 0 o 2 100 67 .2 o 0o o o © 0 0 o 2 0.2
NIL 3 100 .4 .3 0 0 0o o o o 0 © o ¢ ¢ 0 ¢ o o o o o o ° 3 0.3
PED 230 87 33 2 0 0 o © 31 12 4 3 [ o 0 § 2 €6 .5 o 0 0 L] 266 25.4
QUA 0 0 0 0 ¢ 0 0 O 27 100 12 3 o L] o 90 0 o o o o 0 o o 27 2.6
TRF 321 79 47 M 22 5 s0 2 56 14 26 5 0 0 o o0 o 2 10 .8 o 0 0 ] 407 as.9
JRL o o o 2o o 06 _o_o 5 100 2 .% ©o__0 0 0 0_0 0 0 D _0 o o 0.5
-—r e
TOTA L1L] 4“ 217 3 01 14 1047
L €5.7 4.2 20.7 0.3 7.7 1.3




Tabla 14. Riqueza de especies de polinizadores y el nimero de taxa a 10s que
pertenecen, RiTx= Rigueza de taxa; RiEs= Riqueza de especies; AbA= Abundancia

absoluta.
RIMNENOPTEROS LEPIDOPTEROS APCDIFCRMES QUIROPTEROS

ABEJA AVISPA Hﬁgﬁk :sﬁ%&:ﬁ COLIBRI MURCIELAGO Ri’rx RlES AA
AMP 2 1 0 1 o 2 4 6 47
BRA 5 0 1 ] 3 0 3 9 165
CHA 0 o] 2 [¢] 0 0 1 2 5
CLA 1 0 [ o 0 0 1 1 1
HED 0 0 ] 0 2 0 2 7 117
MEY 0 0 2 0 0 0 1 2 2
MUR 0 0 0 1 0 0 1 1 2
NIL 2 0 [ 0 0 0. Sod 2 3
PED 4 0 3 0 1 [N 3 8 266
QUA 0 o] 4.0 00 0 0 R 4 27
TRF 9 2 B R | 1 [ 0% 4 18 407
TRL 0 0" ‘37 -0 0 -0 1 3 5




Tabla 15. Tasa de visitas (nGmero de visitantes/horas de
" observacién) para las 12 especies de Jpomoea.

No. No. FLORES No. HORAS TASA
MANCHONES OBSERVADAS VISITANTES OBSERVACION VISITANTES
OBSERVADOS

AMP 2 50 14 15.5m 0.90
BRA 5 50 32 14.60 2.19
CHA 3 45 165 15.0 11.0
CLA 4 40 5 6.0 0.83
HED S 50 1 4.7 0.21
MEY ] 50 117 13.3 8.80
MUR 5 50 2 5.0 0.40
NIL 5 50 2 5.8 0.34
PED ) 50 3 6.7 0.45
QUA 5 50 266 7.5 35.47
TRF 5 50 27 7.5 3.60
TRL 5 50 407 7.5 54.27

5 5.0 1.0

m= horas de exposicién de redes para murcielagos; o= otros
vigitantes diferentes a murcié&lagos.



De los seis taxa (abejas, mariposas diyrnas, colibries, murciélagos, mariposas nocturnas
(esfingidos) y avispas) que se consideraron comp polinizadores, se obtuvo Ja riqueza de taxa (RiTx)
como un dato que indica cuantos de estos tipos de polinizadores estuvieron visitando las Ipomoey
estudiadas. De éstas las que fueron visitadas for una cantidad mayor de taxa o que presentaron
mayor RiTx, fueron, 1. ampullacea e ]. trifida (4); L. bracteata e 1. pedicellaris (3); e 1. hederifolia
(2). Las otras especies fueron visitadas por un {axén (Tabla 14). Puede decirse que cinco especies

de Ipomoea son en general las mis visitadaf, tanto en riqueza de taxa y especies como en
abundancia de visitantes que puedan considerarse como polinizadores de éstas. De las cinco
especies, principalmente 1. trifida, presenté mayor riqueza de especies (18) y abundancia relativa

(38.9%) que las demés, Las otras siete especies no presentan mucha diversidad de visitantes y en

la mayorfa la abundancia relativa de los visitarjtes fue muy baja (Tablas 13 y 14), La riqueza de
taxa (RiTx), la riqueza de especie (Ries) y la abundancia absoluta (AbA) estin altamente y
positivamente correlacionadas (p <0.05) (Apénqice A).

Para las cinco especies del género que fieron més visitadas, puede observarse en la Figura
9 la distribucidn de las visitas en el tiempo. Apjroximadamente desde las 09:30 hasta las 14:00 se
presentaron la mayorfa de los visitantes; éstas s‘ion las horas con mayor temperatura,

1. bracteata e . ampullacea florecen efl una época del afio diferente a las otras especies
(Figura 6), por lo tanto, los visitantes no se traislapan entre sf.

En ]. bracteata la mayor frecuencia de }irisitantes ocurre entre Jas 09:00 y las 14:00, horas
en las que se observaron colibries, abejas, abejorros y mariposas. No se observa una reparticion
clara de los visitantes durante el dia; excepto u}‘n poco en los colibries que son los primeros y los
wltimos visitantes. Estos la visitaron con mayo} frecuencia entre las 09:00 y las 11:00, cesan las

\
visitas entre las 14:00 y 16:00 y regresan despﬁés de las 16:00.

En [. ampullacea los murciélagos no lle‘garon al 4rea de las plantas antes de la apertura de

|
las flores; cayeron mis en las redes entre las| 20:00 y las 23:00, horas en las que también se

escuch6 y se vié mis actividad de ellos alrededo‘r de las flores. Los otros visitantes (avispas, abejas
y mariposas) la frecuentaron entre las 08:00 y la 12:00, hasta que cierran completamente las flores,

|
En las otras especies de Jpomoea, cuya floracién coincide en la misma época del afio y

ademds son especies diurnas (Figuras 6y 7), CU)"HS flores se traslapan abiertas durante varias horas
del dia, se puede ver lo siguiente. Las abejas, qJe son los visitantes mis abundantes en las Ipomoea

(principalmente en ]. trifida e 1. pedicellaris), empezaron sus visitas algunas horas (1 - 3) después
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de la apertura y llegan a las flores con mayor frecuencia entre las 10:00 y las 13:30,
aproximadamente, .

Los colibrfes visitaron temprano en la mafiana a L. trifida, llegando antes que las abejas.
En 1, pedicellaris las visitas de colibries fueron después del medio dfa, cuando ya habfan llegado
muchas abejas y mariposas. Mientras que en ]. hederifolia los colibrfes también llegaron primero,
alrededor de las 07:00 (cuando habfa ya mayor luminosidad), aunque la mayoria de las visitas a las
flores 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 |. hederifglia la visitan durante mis horas, hasta las 16:30, aproximadamente. Y a ]. guamoclit
la frecuentaron més entre las 10:00 y las 12:45, aproximadamente.

La tasa de visitas de los polinizadores (mimero de visitantes/horas de observacién) fue més

alta en |. trifida (54.3), seguida de la tasa de 1. pedicellaris (35.5), siendo las dos especies que

presentan mayores valores en la tasa de visitas (Tabla 15). Después de éstas, siguen I. bracteata
(11.0) e L. hederifolia (8.8), que fueron especies en las que este dato es mis bajo, pero hay que
tener en cuenta que presentan flores abiertas durante muchas horas de la noche y a esta hora no
tuvieron visitas. En el caso de I. 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 exposicién de redes y a los murciélagos que cayeron en éstas durante este tiempo. Lo
anterior obedece a que la observacién directa de los murciélagos sobre las flores de I. ampullacea
fue muy dificil, porque ellos no se posan sobre las flores de esta especie. Sin embargo, puede
decirse que se escuchaba y se vefa bastante actividad de murciélagos en el 4rea de Ias 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 més alta (2.2) que la de otras especies diurnas de
Ipomoea, en la que fue menor o igual a uno. Excepto en 1. 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 los cuerpos de los murciélagos cargaban mucho polen de esta

especie. A Leptonycteris sanhorni, el otro murciélago visitante, s6lo se le capturé una vez y tenfa

poco polen sobre el cuetpo. Se encontré mis polen en el cuello y parte dorsal de los murciélagos

colectados. L.a posici6n 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
rdpida y no se apoyéi)an sobré éstas ni revoloteaban frente a ellas. No se observaron dafios en
anteras y estigma después del forrajeo. Segin McDonald (1991), los murciélagos no son
polinizadores comunes de Ipomoea, pero que, sin embargo, dependen del género en el suroeste de
México durante la estacion seca.

Los esfingidos visitaron raramente a 1. ampullacea (Tabla 12). Los demés visitantes diurnos,
avispas, abejas y mariposas, que visitan las flores que permanecen abiertas varias horas en la
maiiana (ver Fenologfa), lo hacen principalmente por los residuos de néctar, sin embargo, se
observd a las avispas y abejas sobre las anteras. Ya que por la gran cantidad de néctar y polen que
produce, en la mafiana 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 ocurria con las visitas a esta especie, se colocé la red para capturar
murciélagos en una noche de luna llena y se observé durante varias horas para ver si cafan. El
resultado fue negativo, pues no cayeron murciélagos y tampoco se escuchaba o vefa actividad
alrededor de las flores. Asi que particularmente en estas noches, en las que estd ausente el
polinizador principal de 1. ampullacea,” los visitantes diurnos podrian ser importantes como
polinizadores complementarios.

1. bracteata es una de las especies que presenta mayor cantidad de visitantes (Tabla 12). Es
visitada por colibries, abejas y mariposas. Esta especie constituye un recurso importante para los
visitantes, ya que florece en la época seca, cuando la floracion es escasa en la zona de estudio. Sus
principales polinizadores son los colibries. Estos presentan la mayor abundancia relativa
interespecifica (50%) y también la mayor abundancia relativa total (4 %), entre las 12 especies de
Ipomoea estudiadas (Tabla 13). Adem4s, éstos son los primeros visitantes del dfa en 1. bracteata

(Figura 9). Entre los colibries se observé con mayor frecuencia a Amazilia rutilia (Tabla 12), que

también fue el colibri que la visita primero, visitando casi todas las flores de un manchén. 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 est4n exertos en esta especie. Cynanthus latirostris y Chlorostilbon canivetii fueron las otras
dos especies de colibries observados visitando esta Ipomoea. Al primero se le observé
principalmente temprano en la mafiana, mientras que al segundo solamente por la tarde. En L

bracteata se observé poco polen en las anteras después de las 12:30. Estos visitantes también fueron

57



reportados por Arizmendi (1987) quién presenta resultados amplios al respecto.

Las abejas presentaron una abundancia relativa intraespecifica alta (75%) (Tabla 13). Las
abejas visitaban varias flores de varias inflorescencias. Cerating capitosa y Melitoma marginells,
forrajeaban polen y néctar; la primera hacfa sus visitas muy répido. Peponapis utahensis forrajeé
solamente polen en grandes cantidades. Se observé mds polen sobre la Gltima y C. capitosa,
principalmente en la parte dorsal y en las extremidades traseras de sus cuerpos. Sin embargo, la
abeja que més frecuent6 a ], bracteata fue Trigona fulviventris (Tabla 12). A ésta se le puede
considerar més 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 vi6 llegar por el limbo de la
corola, rozar los érganos reproductivos (que estin exertos) y luego deslizarse hasta Ja base; de
hecho las extremidades traseras cargaban bastante polen de esta Ipomoea. Una Xilocopa sp1, visit6
bastante a 1. bracteata (Tabla 12), la cual robaba néctar perforando también la base de la corola.
Sin embargo, al acomodarse para forrajear, dado su tamafio y a que doblaba la flor, se observé que
con la parte final del abdomen rozaba los 6rganos reproductivos exertos. Las mariposas (Tabla 12)
que visitaron a 1. bracteata forrajearon néctar y en sus visitas no se observé contacto con los
6rganos reproductivos.

Laltima de las tres especies que requiere obligatoriamente vector para su polinizacién es

1. trifida, que es la especie mis visitada de las 12 Jpomoea. 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 intraespecifica mayor (79%) y
al mismo tiempo la mayor abundancia relativa total del género (31 %) (Tabla 13). La mayoria de
las abejas visitantes son de la familia Anthophoridae. Exceptuando a Trigona fulviventris que s6lo
forraje6 por néctar (pero hacfa contacto con 6rganos reproductivos), las demas abejas forrajearon

polen y néctar. Se observG mis polen sobre los cuerpos (principalmente la regi6n dorsal y las

extremidades traseras) de Partamona bilineata, Ceratina capitosa, Melitoma marginella y Augochlora

sp. Estas especies fueron ademis las més abundantes (Tabla 12), ademis de Ancyloscelis whelleri,

la especie que permanecfa menos tiempo en las flores, con relacién al que duraban las otras abejas.
Estas especies visitaron més flores de los manchones observados (40 - 60%), més que las otras
especies que aparecen en la Tabla 12, También se observé una especie de Xilocopa (Tabla 12), pero
esta especie rob néctar perforando la corola y nunca se detecté ningin acercamiento a Jos 6rganos

reproductivos.
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Las avispas Capsomeris Jimosa (la mis abundante) y Polybia occidentalis, forrajearon
néctar, aunque de manera indirecta (mds accidental) en sus visitas rozaron algunas veces las anteras
y el estigma. Al observarlas al esteroscopio sus cuerpos portaban algunos granos de polen de esta
Ipomoea. La tercera avispa (“"la guera”), iba en busca de insectos, pero no rozd los érganos
reproductivos en sus visitas.

Mariposas de cuatro especies de la familia Hesperidae y dos especies de la familia Pieridae

visitaron a 1. trifida por néctar. Los miembros de la primera familia eran mas pequefios, pudiendo

penetrar en el interior de la corola. Sin embargo, no se observé que al libar hubiera un contacto
definido entre sus cuerpos y las anteras y/o el estigma, s6lo tangencialmente con la proboscis y la

cabeza. Individuos de Ascia josephina josepha fueron mis abundantes (Tabla 12).

El colibrf Cynanthus latirostris visit6 a L. trifida y aunque sus visitas no fueron muy
frecuentes, llegaba muy temprano en la mafiana, antes que otros visitantes (Figura 9), cuando las

flores tenfan mucho polen. Puede ser un polinizador complementario importante para I. trifida,

ademas de un dispersor de polen a grandes distancias. Como también podrian serlo las mariposas
(aunque a menores distancias) en sus contactos casuales con las anteras.

Ipomoea pedicellaris es la especie autocompatible més visitada, presenta altos datos de
RiTx=3; RiEs=8; AbA=266. Es visitada principalmente por abejas (Abundancia relativa

intraespecifica = 87%). Después de I. trifida, es la otra Ipomoea mds visitada por abejas

(Abundancia relativa interespecifica = 33%) (Tabla 13). De las cuatro especies de abejas que la
visitan, la méis 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. marginetla y C, inermis portaban mucho polen de esta especie en la regi6n dorsal y
en las extremidades traseras, se observd ademis que se tomaban més tiempo por flor y rozaban
lentamente los 6rganos reproductivos.

El colibri Amazilia rutilia visit6 flores de 1. pedicellaris después del medio dia (Figura 9),

cuando la mayoria de las abejas y mariposas ya la habfan visitado haciendo que a esta hora la
cantidad de polen fuera minima. Ademis, lo anterior se observé directamente en la cantidad de
polen en las anteras, la cual era muy poca. Las mariposas visitantes eran relativamente chicas en
comparacién al tamafio de la corola (Figura 3) y al realizar la visita penetraban en el interior de la
corola, lo que favorecfa el contacto con los 6rganos reproductivos, los cuales estdn bastante

insertos.
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FIGURA 9. Distribucién de los polinizadores durante el dia para
las seis especie de Ipomoea mds visitadas.
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1. hederifolia es una de las especies més visitadas (Tabla 14), presenta una abundancia
absoluta alta (117), asi como la riqueza de taxa (2) y la especifica (7) (Tabla 12). Es visitada
principalmente por mariposas (Abundancia relativa intracspecffica = 76%) y, a su vez, es la especie
mds visitada por mariposas entre las 12 Ipomoea (Abundancia relativa interespecifica = 41%),
Principalmente la visitaron dos especies de la familia Pieridae, Phoebis aff. sennae eubule (L.) e
Itaballia viardi Boisduval. Dos colibries visitan a 1. hederifolia, Amazilia rutilia y Chlorostilbon
canivetii; el primero es el mis abundante (Tabla 12). Se observé contacto con los Grganos
reproductivos, los cuales estdn exertos, principalmente con el pico y la cabeza de las aves. Segin
Opler (1983), esta especie es més polinizada por mariposas que por colibries. Cruden et al. (1983)
reporta que 1. hederifolia requiere de la polinizacién de colibrf. La tinica abeja que visita a .
hederifolia es Trigona fulviventris, pero ésta perfora la base de 1a corola, asi que es una robadora
de néctar.

Los visitantes de 1. quamoclit fueron més abundantes (ABA =27). Se observaron solamente
mariposas, pero hay reportes sobre visitas por colibries (Arizmendi 1987). La visitante principal

fue Phoebis aff. sennae eubule (L.)(Tabla 12), que fue también la especie que mas visit a [.

hederifolia. La mayoria de las visitas fueron entre las 11:30 y las 12:45 (Figura 9). Los érganos
reproductivos de 1. quamaoclit estdn exertos y se observd a las mariposas rozarlos principalmente
con su proboscis y cabeza.

es exerta, facilitando la polinizacién nototribica (deposicién de polen sobre la parte dorsal de los
polinizadores) por colibri y, presumiblemente, decrecen la eficiencia de insectos como polinizadores
(Spira 1980).

1. chamelana, 1. meyeri, I. triloba, 1. nil, 1. clavata e 1. 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 1. meyeri e L triloba las visitaron
unas pocas mariposas (Tabla 12).

L nil, es una especie raramente visitada por especies consideradas 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 observ$ forrajeando polen. Las mariposas no rozaron los

6rganos reproductivos. Es una especie que abre muy temprano en la madrugada (Figura 7) o sea,
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que permanece varias horas abierta en la oscuridad (ya que el dfa aclara alrededor de las 07:00),
pero no se ohservd tampoco ningdn visitante nocturno. l

1. muricata fue raramente visitada, Solamente se observaron dos esfingidos, aparentemente
de la misma especie (no colectados), los cuales realizaron visitas cortas y no se pudo observar
claramente su comportamiento de forrajeo, pues la luz de la limpara los espant6. Posiblemente se
haya dado el contacto entre los 6rganos reproductivos y la proboscis y cabeza de los esfingidos,
dada la posicién de los érganos reproductivos (ver Figura 3, Tabla 2), lo que favorece la
probabilidad del contacto. Quizé no se observaron més visitas por las dificultades de realizar las
observaciones con limpara, dada la alta sensibilidad a la luz que presentaron los esfingidos.
McDonald (1991) reporta sindrome de polinizacién por palomillas en la serie Caloncyction, a la

cual pertenece esta especie.

Durante las horas de observacion solamente se vié llegar una abeja a ], clavata, que en su
visita forraje6 polen e hizo contacto claramente con los 6rganos reproductivos. Del resto solamente
unos visitantes que se consideraron totalmente parésitos, como se verd més adelante.

Como se puede ver, se encuentran especies de Ipomoea 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 traté de dar una aproximaci6n de por lo menos cuales pudieran estar contribuyendo
més con este evento. Lo anterior es muy importante, porque los intentos que se han realizado para
comparar la contribuci6n relativa de los distintos visitantes florales que se considera tienen alguna
relacién con la polinizacién 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 seleccién que ellos ejercen sobre la morfologia floral, tales como el tamafio y la forma
(Schemske y Horvitz 1984; Galen et al. 1987). Tales circunstancias pueden proveer un camino para
divergencia y especiacién en las plantas con flor (Galen et al. 1987). Cuando una planta recibe
muchos visitantes de diferentes taxa, esta situacion en algunas ocasiones puede ser ventajosa, pues
bien sabido es que se ha relacionado en muchos casos la intensidad de la polinizacién con el
incremento en el nimero de las semillas; sin embargo, puede que sea desventajoso en cuanto que
puede darse bloqueo de la superficie estigmética en las visitas indiscriminadas (Waser 1978).

Segiin Austin (1977) y McDonald (1987b, 1991) la mayoria de las Ipomoea son polinizadas

por una variedad de abejas, desarrollindose una evolucién convergentemente a partir de esta

61



polinizacién presumiblemente primitiva, de un sfndrome de polinizacion por  colibrfes.

" Aproximadamente 40 especies de Jpomoea del Nueve Mundo, han evolucionado este sindrome
floral (ver Morfologfa y Recompensas florales), principalmente en grupos tales como la secci6n
Quamoclit (1. hederifolia e 1. guamoclit) y la serie Exogonium (1. hracteata).

Las abejas polinizadoras corresponden principalmente a los géneros Melitoma, Ancylocelis,
Ceratina, Augochlora, Caenaugochlora y Partamona, los cuales han sido reportados también en
otros estudios con Ipomoea (Bullock et al. 1987; Devall y Thien 1989; McDonald 1991). Hay otros
reportes de especies de Ipomoea visitadas por mariposas (Brown y Clegg 1984; Devall y Thien
1989; Ennos y Clegg 1983). Los visitantes que llegan a las especies de [pomoes raramente visitadas
0 en las que se observaron pacos visitantes, pueden estar contribuyendo con la dispersi6n 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
contribucidn relativa de los distintos visitantes florales que se considera tienen alguna relacién con
la polinizaci6én 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 seleccion que ellos ejercen sobre la morfologia floral, tales como el tamafio y la forma
(Schemske y Horvitz 1984; Galen et al. 1987). Tales circunstancias pueden proveer un camino para
divergencia y especiacién en las plantas con flor (Galen et al. 1987).

Los resultados de la evaluacién del indice de traslapamiento de nicho, para el ensamble de
Ipomoea, empleando las abundancias absolutas de todas las especies de polinizadores, present6 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 Jpomoea por la utilizacién de polinizadores, El
traslapamiento especifico (SO), obtenido comparando cada par de especies de Ipomoea, se presenta
en el Apéndice D, en donde se pueden observar cuales pares de especies presentan traslapamiento.
Este anilisis de trastapamiento de nicho utilizando el indice de Petraitis (1979), tendi6 a traslapar
aquellas especies que no presentaron visitantes. O sea, pesé mds el traslapamiento entre especies
con cero (o casi cero) polinizadores. Por lo tanto, se puede decir que méas que concluir a través de
este andlisis, permite ver que a nivel general, del ensamble de Jpomoea 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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1.2, Visitantes Florales Pardsitfos u Otros,

Como se menciond al principio de la seccion de visitantes, éstos fueron separados en dos
categorfas: los polinizadores, descritos anteriormente, y los visitantes cuya interaccién no implica
polinizaci6n. La mayorfa de los eventos relacionados con la polinizacién son acompafiados por una
serie de robadores de néctar, que pueden ser abejorros, mariposas, avispas, moscas, ete, (Galen et
al. 1987).

Entre los visitantes descritos como polinizadores probables, se consideraron algunos como
Trigona fulviventris y Xilocopa spp., aunque se las observd principalmente como robadores de
néctar por rompimiento externo en la base de la corola. La razén por la que permanecieron en esta
categorfa es porque en otras especies de Ipomoea estudiadas se las observé como polinizadores
complementarios. Las especies de Xilacopa han sido consideradas principalmente como pardsitas,
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 hacfan visitas a 1.
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 I. bracteata, que presenta brécteas, 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 lo cual habria que demostrar si robarian més flores sin las
brécteas, o también pueden estar jugando un papel como atrayentes para aves polinizadores.

Se consideraron como pardsitos del género Ipomoea, a los "panchos” principalmente, y a
los "trips" (Thysanoptera), dado que esta era su interaccién con varias especies de las estudiadas.
Los "panchos", (Coledptera: Meloidae), que frecuentaron en gran cantidad a I. nil (AbA = 72);
también se observaron sobre |, pedicellaris (AbA = 30), I. trifida (AbA = 24) y en menor cantidad
sobre I. meyeri (AbA= 8) e |. triloba (AbA = 4). O sea que parasitaron al 42% de las especies

estudiadas. Estos individuos son florfvoros, podfan comerse toda la corola; ademis, su excremento
quemaba los tejidos vegetales (incluso el humano). Los dafios fueron muy grandes principalmente
en L. nil, donde devoraron completamente el 80% de las flores observadas. En 1. pedicellaris hubo

florivorfa en un 60% de las flores observadas y un 30% sufrié dafio al estigma. En ]. trifida fue

de un 50% la florivoria y un 30% el dafio al estigma. En las otras especies el dafio al estigma fue
del 10% vy la florivoria baja. En los casos en que hubo contacto entre el cuerpo de los "panchos"
y el estigma y/o anteras, éstos quedaron destruidos. Los “"panchos” llegan a estas flores

aproximadamente a las 11:00 horas, excepto en I. nil, entre 08:00 y 09:00. Habrfa que hacer
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estudios sobre adecuacién de las plantas para evaluar en términos de eficacia reproductiva y costo
energético la influencia de éstos sobre la reproduccitn de estas Ipomoea. Varios tejidos florales de
diversas especies de plantas han servido como recompensa para animales, bajo la restriccién que
en la visita no causen dafio 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 agricolas, como la soya, el sorgo, el algodén.
Posiblemente estos escarabajos podrian ser un 1itil método de control biol6gico. Devall y Thien
(1989) reportan también herbivorfa sobre partes florales de 1. pes-caprae, por escarabajos, orugas
y saltamontes.

Los "trips” (Thysanoptera) fueron robadores de néctar. Son visitantes aprovechados, de
tamafio chico (<30 mm) y se observaron siempre ubicados en Ia base de la corola, en la zona de
los nectarios florales y en ningiin caso y en ninguna de las especies en donde se observaron, hubo
contacto con los 6rganos reproductivos. Se observaron principalmente en 1. ampullacea en horas
de la maiana solamente (AbA=118), en |. clavata (AbA =49), 1. pedicellaris (AbA=5) y en 1. nil
(AbA=3).

Una mosca (un individuo) de la familia Acroselidae visit6 a ]. nil pero tampoco rozé el

estigma o las anteras. Otros dfpteros (Tabla 11) visitaron a I. chamelana (AbA =32); aparentemente
la visitaron por néctar porque se situaban en la zona de los nectarios florales, aunque la produccién
de néctar en las flores evaluadas fue cero (Tabla 8). No se observé que hicieran contacto con los
érganos 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 pediinculo y la corola
y algunas especies de hormigas robaron néctar de algunas Ipomoea, no se observé tampoco roce
con los 6rganos reproductivos. También se observaron algunos individuos al esteroscopio y no se
les observé polen. Se observaron hormigas sobre el 50% de las Inomoea estudiadas. Principalmente
se observaron sobre ]. pedicellaris (AbA=83) y en este caso fueron robadoras de néctar que
llegaban a las flores después de las 15:00 horas. En 1. nil (AbA=.41), 1. trifida (AbA=40), 1.
bracteata (AbA=15), 1. quamoclit (AbA=13) e 1. muricata (AbA =12}, lo tnico que se observé

es que recorrian el pedinculo de la flor y parte de la corola, pero no se pudo detallar més en sus
visitas. Sin embargo, hay estudios que evidencian la presencia de nectarios extraflorales en las

Ipomoea (ver Recompensas Florales). Hay varios reportes de hormigas visitando las Jpomoea tanto
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a los nectarios extraflorales, como también forrajeando los florales (Keeler 1977; Opler 1983;
Devall y Thien 1989) y que con estas visitas sirven de proteceion de las partes florales del dafio de
los herbivoros (Devall y Thien 1989), Los nectarios extraflorales no asisten en 1a polinizacion, sino
que atraen hormigas "amantes del azicar” y €stas atacan y depredan a otros insectos que aterrizan
sobre las plantas huéspedes. Algunas plantas cambian alimento por defensa de las hormigas; ademés
de los azicares que pueden contener estos néctares, también presentan cantidades pequefias de
aminofcidos libres (Keeler 1989). El néctar producido por estas estructuras, puede jugar un papel
importante no sofo en la nutricién del insecto, sino también en su balance hidrico (Rico-Gray 1989).
La proteccién de hormigas es mucho més general que muchas de los bien conocidos mutualismos
simbiéticos sugeridos (Howe y Westley 1988; keeler 1989). En este estudio habrfa 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.

8.1. Correlaciones entre las Caracteristicas Reproductivas.

En la Tabla 16 se presentan los promedios de 18 caracteristicas reproductivas evaluadas en
las 12 Ipomoea estudiadas. Algunas de estas presentaron correlaciones altamente significativas
(p <0.05) (Apéndice A), las cuales se presentan a continuacidn. No se mencionan algunas de las
correlaciones entre las variables que ya se habfan mencionado en las secciones anteriores.

Ei volumen de néctar inicial (VNI) y el volumen de néctar acumulado (VNA) estén alta y
positivamente correlacionados con la longitud del estilo (LonE), con la separacion entre el estilo
y ¢! filamento mayor (E-F1), con el nimero de granos de polen (NGP); y el VNI se correlaciona
también con el filamento menor (Fil 5). En 1. wolcottiana no se encontré correlacién significativa
entre volumen de néctar y Jongitud del estilo y filamento mayor. Ademdas no se relacion6 la
produccién de néctar claramente con produccion de frutos a partir de polinizaciones cruzadas
(Bullock et al. 1987).

El nimero de granos de polen (NGP) esti alta y positivamente correlacionado, ademds del
volumen de néctar, con el tamafio de la corola; el didmetro (DiaC), la longitud (LonC) y el
didmetro del tubo (DiaT); también estd correlacionado con E-F!1. Lo anterior es importante en tanto
que se ha encontrado que la remocién de polen esté relacionada con la morfologfa floral (Campbel!

1989); en particular en . trichocarpa, flores con abundante polen y estambres largos
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experimentaron mayor tasa de remocion (Murcia 1990).

Asi que E-F! estd alta y positivamente correlacionado con las recompensas florales,
cantidad de néctar y granos de polen.  El fndice de autocompatibilidad (IAC) presentd correlacion
negativa significativa, con la riqueza de taxa (RiTx); o sea que a medida que tiende a la
autoincompatibilidad o xenogamia (més cercano a cero), mayor el nimero de taxas visitantes,

La cantidad de polen (NGP) se correlaciond con el tamafio de la corola positivamente. Lo
anterior es interesante en tanto que corolas mds grandes fueron las que presentaron mas NGP, Una
cantidad media presentada en I. trifida cuya corola se acerca un poco a un tamaiio mediano y en
1. bracteata que es chica.

Es interesante que exista correlacién entre E-F1 y las recompensas florales y que ademis
¢éstas se encuentren correlacionadas entre sf. No se encuentr6 correlacién entre Ja variable (E-F1)
y las variables de visitantes como son riqueza de taxa (RiTx), riqueza de especies (RIEs) y
abundancia absoluta (AbA).

No se encontr$ correlacién significativa entre E-F1 y el IAC. Producci6n de semillas a
- partir de autogamia en 1. purpurea fue negativamente correlacionado con distancia antera-estigma
(Ennos 1981). En I. wolcottiana la diferencia estilo filamento no se encontr6 entre 4rboles que
fueran fértiles o en aquellos que tuvieran barreras para polinizacion cruzada (Bullock et al. 1987).

A pesar de que no existe una correlacién significativa entre E-F1 y el IAC, se puede ver
los siguiente. I. ampullacea que presenta una E-FI mayor y positiva, es una especie
autoincompatible, e I, bracteata en la que se presenta un E-F1 un poco alto (aunque menor que en
la especie anterior) es también una especie autoincompatible (Tabla 16). Ademds ]. bracteata e L.

ampullacea estuvieron entre las especies que presentaron mayores RiTx, RiEs y AbA. Aunque I.

clavata, que es una especie que presenta también separacién (E-F1) 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
mis polinizadores (Tabla 16).

El NGP no estuvo correlacionado con cantidad de polinizadores (Apéndice A). Sin embargo
es interesante relacionar la cantidad de granos de polen con el tipo de polinizador. Asi por ejemplo,

se encuentran los NGP mis altos (Tabla 16) en I, ampullacea que es polinizada principalmente por

murciélagos, en 1. bracteata cuyo principal polinizador son los colibries, en I. pedicellaris, 1. trifida

que son también visitadas por colibries. Esto coincide con la correlacién entre polen y néctar, pues
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Tabla 16. Promedios de 18 caracteristicas reproductivas
evaluadas en las 12 especies de Ipomoea estudiadas.

RECOMPENSA PLORAL

PEMOLOGIA MORFOLOGIA {mm) SISTEMA NECTAR {ul) POLEN POLINIZADORES
{horas) GBNBTIC PROBABLES
[

TA TC Dp piaC LonC AltC DiaT LonE Pill Pils R-F1 IAC VNI VNA NGP RiTx RiBs AbA
AMP 20.5 5.5 12.0 83.7 B89.2 59.9 24.8 80.3 66.4 0 39.6 218 2413 4 [ 47
BRA 3.0 21.0 18.0 12.1 38.3 35.0 3.0 42.0 41.3 0 7.4 27.6 406 3 9 165
CHA 8.0 13,0 5.0 19.6 22.4 16.0 4.4 10.0 10.8 1.71 0 [ 208 1 2 s
CIA 5.0 5.0 4.0 77.2 86.6 56.7 10.8 46.3 43.5 0.85 0.2 1.5 1173 2 1 2
HED 3.5 12.5 5.0 22.9 40.3 31.1 3.0 41.5 41.8 0.50 0.7 4.3 116 2 7 117
nBY 5.5 12.0 6.5 24.0 29.9% 22,2 5.2 15.8 17.1 1.28 0.3 0.2 88 1 2 2
MUR 7.5 1.5 8.0 45.7 61.9 44.1 8.8 42.1 43.9 0.82 2.8 4.3 135 1 1 2
NIL 3.5 11.0 7.5 52.0 67.2 49.4 9.8 41.7 42.8 0.98 c.4 1.4 125 1 2 3
PRD 6.5 17.5 1l.0 63.4 72.0 S54.2 10.3 27.7 28.6 0.64 2.4 7.9 1251 3 8 266
QUA 7.0 14.0 7.0 21.1 35.0 26.5 3.7 232.0 32.8 1.30 2.3 0.6 70 1 4 27
TRF 7.0 13.5 6.5 36.0 37.0 26.6 7.8 16.5 1B.1 0.21 0.3 4.4 636 4 18 407
TRL 5.5 10.5 S.o 15.4 23.9 17.7 5.5 15.% 17.0 14.2 -1.1 0.59 0.4 0.4 142 1 3 5

TA= tiempo de antesis; TC= tiempo de cierre; DP= duracién promedio. DiaC= diametyo corola; LonCs longitud corola; AltC= altura corola;
DiaT= diamatro tubo corola; LonB= longitud estile; Pill= filamento wayer; PilSa filamento menor; B-Fle estilo menos filamento mayor.
IAC= Indice de autocompatibilidad. VNI= volumen nectar inicial; VNAs volumen nectar acumulado. RiTx= rigueza taxas;

RiBo= riqueza especies; AbA= abundancia absoluta.



animales polinizadores més grandes, como los murciélagos y los colibrfes, también consumen
mayores cantidades de néctar (visitaron las flores de las especies que produjeron méis néctar). Sin
embargo, 1. hederifolia es una especie polinizada también por colibries, pero no produce tanto polen
como las anteriores. Asimismo, segiin Arizmendi (1987), 1. guamoclit es visitada por colibrfes y
también la produccién de polen para esta especie es poca (Tabla 16).

Spira (1980), en su trabajo con el género Trichostema, encuentra que las especies
xenGgamas tienen significativamente mayores didmetros florales, volimenes de néctar y proporcién
polen-6vulos, que las especies autdgamas. Selecci6n para producir flores con grandes cantidades
de néctar puede ser relajada en las especies mis autégamas (Cruden 1977; Solbrig 1979; Spira
1980).

8.2. Ordenacion de las Especies en Funcién de las Caracteristicas Reproductivas.
Para conocer cudles de las caracterfsticas reproductivas son mis importantes o influyen més

en la organizacién del ensamble conformado por las 12 Ipomoea, se realizaron dos anélisis de
componentes principales con los promedios de las caracterfsticas reproductivas de la Tabla 16. En
uno de ellos ]la computacién se basé 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 99%
(el primero explica el 96.5%) de la variacién acumulada, la ordenacién de las especies estd hecha
s6lo en funci6n 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 75%
de la variaci6n acumulada (el primero explica el 54 %), permitiendo explicar con base en mds
variables la variacién en el género y la ordenacién 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-F1 +0.28 VNI +0.28 VNA +0.28 NGP +0.28 Fil1 +0.27
Fil§ +0.27 LonC +0.27 AltC +0.26 DiaC +0.26 DiaT -0.22 JAC +0.22 HA +0.18 RiTx +0.14
AD -0.13 HC +0.02 RiEs +0.01 AbA

Componente II: +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 -0.10 DiaT +0.08 NGP -0.07 Fill -0.06 LonE -0.06 AltC -0.05 Fil5
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+0.03 VNI +0.03 VNA -0.02 E-FI

Como se puede ver en el Compaonente 1, que explica el 54% de la ordenaci6n entre las
especies, casi todas las variables estin contribuyendo en la ordenacién. En menor grado las
variables de la fenologfa y muy poco las variables de los visitantes. Las que més pesan en esta
discriminacién son las variables de la morfologia, el volumen de néctar y la cantidad de polen. De
la morfologfa pesan un poco mis LonE, E-F1 y los filamentos.

El Componente II explica el 21% y discrimina en funcién de menos variables, En éste pesan
més los visitantes (RiEs, AbA y RiTx), el sistema genético (IAC) y la fenologfa (principalmente
HC y AD).

La morfologia contribuye de manera importante en la ordenacién de las especies estudiadas
del género Ipomoea (o del ensamble). Para mayor detalle de la ordenacién en funcién de la
morfologfa revisar el el ACP realizado s6lo para estas variables (Ver seccién Morfologfa).

Las 12 especies tienden a agruparse en cuatro cimulos (Figura 10). Estos son: El cimulo
I, integrado por 1. chamelana, 1. triloba, . meyeri e 1. guamoclit. El ciimulo II, integrado por I,

nil, . muricata e I. clavata. El cimulo 111, constituido por . hederifolia, 1. pedicellaris, I. bracteata

e [. trifida. En el cimulo IV solamente se encuentra 1. ampullacea.

Las especies més parecidas, o sea que se asemejan en més caracteristicas reproductivas, son

similitud entre I. meyeri e 1. triloba (se traslapan casi totalmente). Estas cuatro especies son las que

presentan las corolas més chicas, menor produccién de néctar y polen. 1. chamelana se aleja un
poco en ambos componentes: més hacia la izquierda, porque tiene la corola més chica entre las 12
especies, y ademds los 6rganos reproductivos tienen las longitudes més pequeiias de todos. Ademis
no produce néctar y el IAC es el mis alto (1.71). A su vez, 1. quamoclit, se aleja hacia la derecha
(hacia el centro de la Figura 10) porque presenta corola un poco més grande que las anteriores
(aunque el didmetro del tubo (DiaT) es més estrecho), la longitud de los érganos reproductivos es
bastante més larga y, también produce mis néctar; y un poco hacia arriba en el componente II,
porque presenta mis visitantes.

Separadas del cimulo primero, principalmente por el componente I, aparecen L. nil, .

muricata e I. clavata. Estas se parecen en el tamafio de la corola, aungue I. clavata presenta la

corola un poco m4s grande; el tamafio del estilo (LonE) y del filamento mayor (Fil1), son bastante
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FIGURA 10. Andlisis de componentes principales basado en la

matriz de correlaciones, con 18 caracteristicas
reproductivas evaluadas para las 12 especies de Ipomoea.




similares; el IAC, es mayor en 1. nil, pero 1. elavata produce gran cantidad de polen, ¢ ]. muricata
un poco mis de néctar. ] '

1. ampullacea, 1. glavata, 1. pil I. pediceliaris e I. muricata, presentan las corolas mis
grandes entre las Jpomoea estudiadas.

1. ampullacea, se aleja mucho de las demds especies, principalmente por su diferencia
significativa (P <0.01) en la producci6n de néctar y también de polen. Ademdas porque presenta la
corola més grande, como también los 6rganos reproductivos de mayor longitud, y la separacién
muayor entre el estigma y las anteras.

En el cimulo 11l se encuentran las especies mds visitadas y las que presentaron IAC més
cercano a cero se encuentran més arriba. I, ampullacea no se encuentra en este cimulo porque pesa
més el componente 1 y en éste la morfologia y 1a recompensa, caracteristicas que la hacen diferir
de las anteriores y, por lo tanto, estar separada. 1. hederifolia e 1. trifida, se separan en el
componente I, principalmente en longitud de 6rganos reproductivos, en la cantidad de polen que
es mayor en la ultima especie, pero se acercan en morfologia y volimen de néctar. El componente

II es el que més las aleja, principalmente por el IAC (que en 1. trifida es igual a cero), y en la

abundancia y riqueza de visitantes. 1. pedicellaris e I. bracteata presentan morfologias muy
diferentes, pero se acercan en el componente 1 por el volimen de néctar y la cantidad de polen; y
el componente II las separa principalmente por el IAC, que para ]. bracteata es igual a cero. Esta

Gltima especie, se encuentra bastante cerca de | trifida. Ambas presentan corolas chicas, aunque

los 6rganos reproductivos de I. bracteata estdn exertos a diferencia de L. trifida en la cual estin

insertos; producen, sin embargo, cantidades similares de polen, aunque la produccién de néctar es

significativamente (p <0.05) mayor en [. bracteata. El componente II también las acerca por el IAC

y las aleja un poco por los visitantes, pues I, trifida presenta mayor RiEs, RiTx y AbA (Tabla 16).
I. quamoclit e . hederifolia se acercan en morfologia y se alejan un poco en recompensas; pero
principalmente las separa en el componente II los visitantes que fueron mayores en la segunda
especie (Tabla 15).

9. Discusién 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 produccién de frutos, es impreciso utilizando

s6lo los resultados obtenidos de las pruebas de compatibilidad. Sin embargo, uniendo los resultados
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de estas pruebas con los otros componentes del sistema de apareamiento que se evaluaron, se puede

obtener una aproximacitn de los sistemas reproductivos entre las especies de Ipomoea estudiadas,
Entre las 12 especies simpdtricas estudiadas existe un gradiente que va desde especies con

autogamia predominantemente, hasta las xenfgamas completamente. Entre las especies que se

pueden considerar mis autGgamas se encuentran: . triloba (que presenté apomixis); 1. chamelana,

L. nil e I. meyeri. Especies que presentan autogamia, pero podrfan tener un grado de alogamia o
geitonogamia: 1. muricata, 1. quamoclit, 1. hederifolia e 1. pedicellaris. 1. pedicellaris presenta un
grado de alogamia o geitonogamia bastante alto. Lo anterior puede decirse también para I,
hederifolia, aunque en menor grado. Las especies xendgamas completamente, fueron: 1. ampullacea,
I. bracteata e |. trifida. En |. clavata el caso es dudoso. Es una especie autocompatible, que también
produce mayor cantidad de frutos por polinizacién cruzada que por autopolinizaci6n; es entre las
12 Ipomoea, la segunda que presenta una mayor diferencia positiva entre el estilo y el filamento
mayor (E-F1= 2.8 + 3.0), (el estigma estd por encima de las anteras) y ademds es una de las tres
especies que producen mis cantidad de polen (1173 granos). Podria tratarse de una especie de
"ingreso nuevo” al lugar.

La autogamia predominante es un sistema difundido entre las especies estudiadas. Sin
embargo, en la mayorfa de las especies la alogamia puede ser bastante posible. Adn en las especies
autdgamas predominantemente hay posibilidad de alogamia-geitonogamia, gracias a los visitantes
esporadicos que se observaron visitdndolas, Las especies autocompatibles que presentan mucho
polen y que presentan visitantes podrian estar actuando también como donadoras de polen.
Posiblemente entre algunas especies autégamas que reciben visitas casualmente, se estd dando lugar
a recombinacién génica que puede estar contribuyendo a la alta variabilidad del género. 1.
chamelana es una especie de Ipomoea "nueva", encontrada en este lugar (por eso su nombre).

Seglin McDonald (1990) el sistema reproductivo que prevalece en el género Ipomoea es la
alogamia, la cual es mantenida a través de dos vias: una por herkogamia (separacién 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 et al. 1987;
Devall y Thien 1989).

El nivel de adaptaci6n para autogamia es muy variable entre las especies genéticamente
autocompatibles (Ruiz y Arroyo 1978). Segtin Ennos (1981), en especies autocompatibles pequeifias

variaciones en la morfologia floral pueden causar diferencias muy altas en las tasas de
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intracruzamiento o geitonogamia. Asf, Ennos (1981) encuentra que al menos en especies
autocompatibles, como 1. purpurea e 1. hederacea, el sistema de apareamiento o de reproduccion
es extremadamente flexible y que la tasa de entrecruzamiento no es debida al servicio recibido por
los polinizadores sino a diferencias en su morfologia floral. La separacion estigma-antera afecta la
cantidad de polen depositado en autopolinizaciones y polinizaciones abiertas, para entendimiento
adaptativo del polimorfismo floral en todo el género Jpomoea (Sobrevila et al. 1989). En flores
autocompatibles, cuando los 6rganos reproductivos o estigmas estdn exertos o hay separacién entre
ellos, es mayor el polen intracruzado y/o geitonégamo (Spira 1980; Brown y Clegg 1984; Sobrevila
et al, 1989).

De acuerdo con Cruden (1977), la proporcién polen-6vulos tiende a reflejar la eficiencia
de la polinizacién. En las especies xen6gamas el polen es transferido via un vector y,
consecuentemente, grandes cantidades pueden ser perdidas. Debido a que las especies mis
autégamas transfieren el polen directamente a partir de las anteras al estigma, menos polen es
gastado y, por lo tanto, pocos granos de polen por 6vulo son necesarios para facilitar la polinizacién
exitosa.

Segiin la proporci6én de polen a 6vulos (P/O) de Cruden (1976, 1977), las especies de
Ipomoea estudiadas caerfan en los siguientes sistemas reproductivos. Especies con autogamia
obligada: ]. chamelana (P/O= 27), L. hederifolia (P/O= 29.1), I. meyeri (P/O= 24.4), 1. muricata

(P/O= 33.8), L. nil (P/O= 31.2), 1. quamaclit (P/O= 17.6) e 1. triloba (P/O= 35.4). Especies con

autogamia facultativa: I. hracteata (P/O= 101.4) e]. trifida (P/O= 159.0). Autogamia o xenogamia

facultativa: 1. clavata (P/O= 293.2) e 1. pedicellaris (P/O= 322.8). Xenogamia facultativa: 1.
ampullacea (P/O= 603.3). Lo anterior difiere con la delimitacién sugerida en este estudio,
principalmente debido a que la categorizacién segiin las P/O de Cruden (1976, 1977) son mis
rigidas y se basan solamente en dos caracteristicas reproductivas.

En el presente estudio, se encontraron especies con flores chicas que fueron xenégamas y
especies de corola grande que fueron autégamas predominantemente. El volumen de néctar se
encuentra relacionado con algunas caracteristicas morfolGgicas, pero mds que con el tamafio de la
corola, éste parece estar relacionado con el tamafio y el tipo de polinizador. Como se ha
mencionado anteriormente el volumen de néctar es mayor en las especies xendgamas que en las
autégamas predominantemente. Hay variacién intraespecifica en los volimenes de néctar de varias

Ipomoea estudiadas; lo cual podrfa ser un mecanismo para inducir movimientos entre flores y
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favorecer simultdneamente geitonogamia.

Spira (1980), en su trabajo con el género Trichostems, encuentra que las especies ‘
xendgamas tienen significativamente mayores didmetros florales, volimenes de néctar y proporcién
polen-Gvulos, que las especies xendgamas. Seleccién para producir tlores con grandes cantidades
de néctar puede ser relajada en las especies mis autGgamas (Cruden 1977; Solbrig 1979; Spira
1980).

Las plantas tropicales segin Gentry (1989) no pueden ser caracterizadas como
evolutivamente conservadoras. Ellas no son necesariamente xendgamas uniformemente, con
nimeros altos y constantes de cromosomas, ni estin ausentes de hibridizacién y abrumadas de
especiacién alopitrica. Més bien ellas han adoptado un extraordinariamente amplio y diverso orden
de estrategias evolutivas, que probablemente incluyen todos los modos diferentes de especiacién
usados por las plantas de zonas templadas.

Se encontrd correlacién 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 €sto no es extrafio.

Las presiones evolutivas hacia anualismo podrian ser efectivas en el rompimiento de
sistemas autoincompatibles, y ésto puede reflearse en la correlacién que se encuentra entre
autofertilidad y el cardcter de anualismo (Martin 1970; Bawa 1974). Evidentemente el rompimiento
de la autoincompatibilidad se ha visto en varias especies de [pomoea, y en especies de malezas tales
cambios se han visto acompafiados por reduccién en el tamaiio de la flor (Martin 1970). Entre las
Ipomoea 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 seleccién hacia anualismo (seleccién por humanos, malezas, oportunismo evolutivo) podrian
también ser efectivos en romper sistemas autoincompatibles.

Sin embargo, un sistema reproductivo que promueva variabilidad genética, mientras
mantiene la capacidad de autopolinizacién, 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 produccién grande
de semillas por autopolinizacién (autogamia), como también quizds el mantenimiento de
heterocigocidad por polinizacién abierta (alogamia, geitonogamia); y xenogamia a través de sistemas

de autoincompatibilidad. Para las plantas que no son autégamas totalmente, apomicticas o que
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presentan reproduccidn vegetativa, la actividad de los polinizadores es criticamente importante.

Las interacciones con animales de distintos gremios han llegado a tener una gran influencia
sobre la evolucion 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 flores (Cruden et al. 1983). Los polinizadores pueden diferir en efectividad y, a su vez,
presumiblemente, en la fuerza de seleccién que ellos ejercen sobre Ia morfologia floral, tales como
el tamafio y la forma (Schemske y Horvitz 1984; Galen et al. 1987). La morfologfa 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 especiacitn en las plantas con flor (Galen et al, 1987).

Ipomoes exhibe amplio espectro de especializacién morfolégica, y se ha encontrado en otros
estudios que en algunas especies de Ipomoea los polinizadores discriminan entre morfos de
diferentes colores (a nivel poblacional) y que la tasa de entrecruzamiento vari6 entre ellos (Brown
y Clegg 1984).

En la naturaleza hay una heterogeneidad significativa entre diferentes 6rdenes de animales
en cuanto a sus distancias medias de vuelo entre flores. La magnitud y direccionalidad del flujo de
genes condicionan las posibilidades de diferenciacién genética y microevolucién en las poblaciones
vegetales. En ocasiones los animales constituyen el agente mediante el cual actian las fuerzas
evolutivas mencionadas. O, por lo menos, pueden modificar el resultado de Ia accién de dichas
fuerzas. El anilisis de estos movimientos y, de c6mo 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 los visitantes observados sobre las especies de lpomoea estudiadas, pertenecieron a varios
Grdenes y diferentes taxa dentro de éstos. En varios estudios se ha encontrado que el flujo génico
parece depender més de Ia dispersién de polen que de la dispersién de semillas (Waser y Price
1983; C. M. Herrera 1987).

Pudiera ser que se estuvieran dando ambas alternativas (como agentes y como
modificadores) y podrfan ocurrir simultineamente si se considerara la accién de gremios diferentes
sobre alguna poblacién de particular de plantas. Los herbivoros pueden por ejemplo estar también

ivolucrados en la evolucién de estos sistemas, sobre todo cuando son depredadores de estructuras
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presentan reproduccion vegetativa, la actividad de los polinizadores es criticamente importante.

Las interacciones con animales de distintos gremios han llegado a tener una gran influencia
sobre la evolucién 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 flores (Cruden et al. 1983). Los polinizadores pueden diferir en efectividad y, a su vez,
presumiblemente, en la fuerza de seleccién que ellos ejercen sobre la morfologia floral, tales como
el tamaiio y la forma (Schemske y Horvitz 1984; Galen et al. 1987). La morfologfa floral, la
fenologia 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 especiacién en las plantas con flor (Galen et al. 1987).

Ipomoea exhibe amplio espectro de especializacion morfol6gica, y se ha encontrado en otros
estudios que en algunas especies de Ipomoea los polinizadores discriminan entre morfos de
diferentes colores (a nivel poblacional) y que la tasa de entrecruzamiento vari6 entre ellos (Brown
y Clegg 1984).

En la naturaleza hay una heterogeneidad significativa entre diferentes 6rdenes de animales
en cuanto a sus distancias medias de vuelo entre flores. La magnitud y direccionalidad del flujo de
genes condicionan las posibilidades de diferenciacién genética y microevolucién en las poblaciones
vegetales. En ocasiones los animales constituyen el agente mediante el cual actdan las fuerzas
evolutivas mencionadas. O, por lo menos, pueden modificar el resultado de la accién de dichas
fuerzas. El anilisis de estos movimientos y, de c6mo 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 los visitantes observados sobre las especies de IJpomoea estudiadas, pertenecieron a varios
6rdenes y diferentes taxa dentro de éstos. En varios estudios se ha encontrado que el flujo génico
parece depender més de la dispersién de polen que de la dispersién de semillas (Waser y Price
1983; C. M. Herrera 1987).

Pudiera ser que se estuvieran dando ambas alternativas (como agentes y como
modificadores) y podrian ocurrir simultdneamente si se considerara la accién de gremios diferentes
sobre alguna poblacién de particular de plantas. Los herbivoros pueden por ejemplo estar también

ivolucrados en la evolucién 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 relacion filogenética de 1. batatas con otras especies

de Ipomoea, en los cuales se ha experimentado con hibridizacion interespecifica, los resultados han
sido poco satisfactorios. En general la hibridizacién experimental no ha sido exitosa en el género,
excepto entre especies relacionadas estrechamente (Ting et al. 1957; Martin 1970). Las especies de
Ipomoea, ya sean autocompatibles o autoincompatibles, parecen estar separadas por barreras muy
fuertes que dependen en la mayorfa de los casos en la prevencién de germinacién de polen. En los
cruces en los cuales la germinacion ocurre, la restriccién en el tubo polinico est4 aparentemente
asociada con esterilidad de ciertas especies poliploides, y no con los mecanismos de

incompatibilidad. Presumiblemente 1. trifida es una forma silvestre de 1. batatas (Martin 1970).

En cuanto al tipo de dispersién de semillas, se ha discutido que la dispersi6én animal es la
regla més para arbustos y irboles no muy altos y, dispersién por viento usualmente en plantas
emergentes del dosel, entre ellas muchas lianas. Sin embargo, las semillas de las Ipomoea
estudiadas no presentan caracteristicas tipicas de semillas anem6coras. Existen reportes de que
roedores se alimentan con semillas de varias especies de Ipomoea (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
mini.mizado el traslapamiento (Pleasants 1983). Sin embargo, se ha encontrado debilidad en muchos
de estos trabajos que han asumido patrones temporales regulares en la floracién, ya que han tenido
poco apoyo y sustento estadistico (Pleasants 1983; Wheelwright 1985). Lo anterior se puede aplicar
al presente estudio, donde tampoco se realizé estadistica para la fenologia.

Especies de plantas con traslapamiento de la floracion estacional puede reducir interferencia
teniendo diferencias diurnas en el tiempo en que estén abiertas las flores o presentacién de polen
y néctar (Pleasants 1983). Entre las especies estudiadas puede verse que entre las especies que
presentan traslapamiento fenoldgico durante el afio, tienen diferencias en la duracién de sus flores
abiertas durante el dia, También hay especies nocturnas. En las Ipomoea cuya floracién coincide
en la misma época del afio y son diurnas, cuyas flores se traslapan abiertas durante varias horas del
dia, se puede ver que hay alguna reparticién del recurso polinizador en las horas del dia. Algo
curioso ocurre por ejemplo, en 1. bracteata, 1. hederifolia e 1. 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 scr
reducidos por segregacién espacial (1. pedicellaris, 1. ampullacea) y/o reparticién del recurso
polinizador durante el tiempo a través del dfa. Otra manera muy importante de reducir el
traslapamiento temporal y/o espacial, es presentando diferencias en la morfologfa floral, por
ejemplo, en el tamaio de las flores, colores, etc., y asi se reducirfa la presion selectiva por algiin
desplazamiento en el periodo de floracién (Opler et al. 1975).

Con respecto a la estructura general de los sistemas de polinizacién en los bosque secos,
hay evidencias que indican que estas interacciones son organizadas principalmente sobre una base
temporal, debido a que la alta estacionalidad climéitica presentada en los patrones, juega un papel
significativo en esta organizacién (Frankie 1975).

El problema es lo que constituye realmente una evidencia aceptable para implicar a la
competencia como la causa principal de los patrones fenoldgicos observados (Poole y Rathcke
1979). El factor lluvias parece ser determinante en la fenologia de las Jpomoea estudiadas. La
fenologia de ]. wolcottiana varia considerablemente y aparentemente es condicionada por el tiempo
de lluvia (Bullock gt al. 1987). Sin embargo, podria haber un desplazamiento de tipo competitivo
principalmente en I. bracteata quién comparte algunos polinizadores con . trifida e 1. pedicellaris
principalmente. Ademds la competencia por dispersores es poco probable que esté restringida a las
interacciones dentro de un ensamble y deben tenerse en consideraci6n los efectos que pueden hacer
otras especies dentro de la comunidad global (Wheelwright 1985). Por ejemplo, las otras especies
de Jpomoea que no fueron incluidas en este estudio, o especies emparentadas taxonémicamente
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 I. wolcottiana, a pesar de la diversidad de visitantes, la mayoria 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 esfingidos y la
composicién del néctar fue consistente con el néctar tipico de éstos y, también, aunque no fueron

observados, se ha encontrado polen en estomagos de Glossophaga soricina (Bullock et al. 1987).

Por lo tanto, I. wolcottiana podria estar ejerciendo alguna presién competitiva en tanto que
comparte algunos polinizadores con algunas especies estudiadas.
Plantas con floraci6n 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 colibries) (Thomson 1983; Pleasants 1983).

En contraste a competencia a través de preferencia de polinizador, competencia a través de
transferencia de polen interespecifico puede promover divergencia estable en caracteristicas
relacionadas a la polinizacién. Este Gltimo mecanismo es mds comin en la naturaleza y estar
implicado en producir o mantener diferencias en caricteres florales entre especies de plantas
simpétricas (Waser 1983).

Waser (1978) sugiere que la polinizacién heteroespecifica puede causar competencia for
limitacién de sitios estigmiticos y puede ser asi una presién selectiva significante en las
angiospermas.

Sin embargo, lo que parece mis relevante es la existencia de una alta divergencia en la
morfologia entre las especies estudiadas. De hecho, se ve por ACP que las variables morfol6gicas
son bastante importantes en la ordenacién del ensamble de Ipomoea. Ademés en la seccién de
visitantes puede verse que varias Ipomoea fueron visitadas por colibries y éstos parecen ser

importantes en especies como 1. trifida e I. pedicellaris.

El indice de traslapamiento de nicho evaluado no presenté traslapamiento significativo a
nivel general y atin fueron relativamente pocas las especies que se traslaparon entre sf en el uso del
recurso polinizador. Lo anterior podria ser una evidencia de reparticién del recurso entre aquellas
que lo necesitan mis.

Si flores de especies simpétricas que comparten polinizadores difieren en la colocacién de
sus estructuras sexuales, cada especie podria ser capaz de usar una parte del cuerpo del pelinizador
para la transferencia de polen y ademés se limitarfa la efectividad del polinizador (Pleasants 1983;
Waser 1983). Asf habria una via adicional en la cual se podria reducir transferencia de polen
interespecifico y evolucién para reducir al menos una forma de competencia. Martin (1970) expone
que la variacién en longitud de estambres puede ser solamente un mecanismo para asegurar una
distribucién adecuada de polen sobre los polinizadores visitantes. Sin embargo, en el presente
estudio no se detall6 suficientemente para confirmar que diferencias morfolégicas correspondan a
cambios en efectividad de polinizadores.

El tamafio del didmetro del tubo de Ia corola se ha relacionado al tipo de polinizadores.
Corolas con tubos estrechos son principalmente visitadas por visitantes con largas proboscis, como

mariposas, colibries, mariposas nocturnas y abejas grandes, Este tipo de corolas excluye a otros
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visitantes. Mientras que corolas abiertas permiten un mayor niimero de visitantes (Opler gt al.
1975). '
Aunque la clasificacién de las especies de acuerdo a los sfndromes de polinizacién podrfa

en muchos casos exagerar la especializacién (Waser 1983).

Sin embargo, la diversidad en colores y morfologia de las flores dentro de comunidades,
generalmente reflejan diversidad entre visitantes florales y en las vias en que las plantas usan a los
visitantes para transferir el polen. Aungue es dificil 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 caracteristicas florales que exhiben
atraccién para polinizadores es una evidencia indirecta de una posible evolucién a partir de
ancestros que presentaron entrecruzamiento. Produccién de néctar y gama de colores sugieren en
varias especies de Ipomoea 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). Informacion respecto a variacién geogrifica en los sistemas de
polinizacién de estas especies podrian indicar dreas donde estas especies estin mejor ligadas a los
polinizadores y al entrecruzamiento.

Varias de las hip6tesis para explicar evolucién de autogamia a partir de ancestros con
entrecruzamiento, estn basadas principalmente sobre fenémenos genéticos, los cuales no serdn
discutidos. De las hipétesis que se refieren a la interaccién planta-polinizador, las que relacionan
el aislamiento reproductivo de especies simpétricas y el aseguramiento reproductivo bajo
condiciones de escasez de polinizadores, pueden ser de la explicaciones méds razonables del origen
de autogamia en varias Jpomoea; aunque no hay evidencia clara para argilir la hip6tesis de escasez
de polinizadores. En otros estudios con especies de Ipomoea se ha sostenido la hipétesis de
aislamiento reproductivo como la explicacién de la evolucién de autogamia (Stucky 1984).

La hibridizacién puede también ser méds difundido y evolutivamente importante en las
plantas tropicales lefiosas que lo que se ha asumido (Gentry 1989). Hibridos entre especies
simpétricas ocurren bastante en la naturaleza. En las Jpomoea la especiacién por hibridacién via
estabilizacién de hibridos naturales podria estar contribuyendo sobre la evolucién del género, pero

la informacién que se tiene de hibridacién experimental ha dado pocos buenos resultados. Por lo
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tanto, serfa importante hacer estudios de seguimiento a nivel de hibridacién natural,

ESTA TESIS WO DEBE
SALR DE LA BIBLIGTECA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Diez de las 12 especies estudiadas florecen en la época himeda. Se presenta traslapamiento
en las fenologias a nivel comunitario. Se encuentran especies diurnas con diferente duracién
promedio de las flores abiertas, el rango varié de cuatro a 18 horas. Varias especies presentan
flores abiertas durante la noche, pero sélo dos fueron claramente nocturnas.

Se present6 variacién altamente significativa entre las variables morfolégicas a nivel
interespecifico. Se encontraron especies con corolas grandes, medianas y chicas. Las especies de
Ipomoea estudiadas presentaron una gama amplia de colores y varias especies expelen olor. Entre
las 11 variables de la morfologia que se evaluaron, las mas importantes, fueron el didmetro y la
longitud de la corola, la longitud del estilo y la longitud de los filamentos mayor y menor,
principalmente. La herkogamia, ya reportada para otras especies de Ipomoea, aparentemente juega
un papel importante en el flujo de polen y en la variabilidad genética en este sitio.

Se encontrd un indice 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 apomictica, hasta especies xendgamas a través de sistemas de autoincompatibilidad. Aunque Ia
autogamia estd difundida, aparentemente existen varios niveles de alogamia en la mayoria de las
especies estudiadas.

Se presentd variacién interespecifica en los volimenes de néctar, principalmente en el
volumen acumulado, cuyo rango va desde cero hasta 218.0 ul. No hubo correlacién significativa
entre el volumen de néctar y el tamaiio de la corola, pero si entre la cantidad y la separaci6n entre
estilo y el filamento mayor, longitud del estilo y aparentemente hay una relacién entre el volumen
y tipo y tamaiio del polinizador. El miimero de granos de polen estuvo positiva y significativamente
correlacionado con el tamaifio de la corola, con la separacién entre el estilo y el filamento mayor
y con el volumen de néctar. También parece haber alguna relacién con el tipo y tamaiio del
polinizador, aunque menos obvia que en el caso del néctar floral.

Hubo especies de Ipomoea muy visitadas pero la mayorfa fueron raramente visitadas. Se
presento alta diversidad de taxa entre los polinizadores de las Ipomoea. Entre ellos abejas,
mariposas, colibries, murciélagos y esfingidos. Los principales polinizadores son las abejas, los
colibries y las mariposas. La diversidad de taxa, la riqueza de especies y la abundancia absoluta de
visitantes, estuvieron positiva y altamente correlacionadas. Se presentd correlacién significativa

entre la diversidad de taxa y el indice de autocompatibilidad. Se encontraron varios sindromes
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florales, entre ellos algunos bien definidos, como el de quirépterofiliade 1. ampullacea. 1. bracteata,

1. hederifolia e ]. guamoclit, presentan un sindrome de polinizacién por colibries (ornitéfilo).

Presumiblemente 1. muricata presenta un sindrome fioral falaenéfilo.

La ordenacién de las 12 especies de Ipomoea que resulté del anélisis de componentes
principales con base en 18 caracterfsticas reproductivas, mostré que las variables de la morfologfa
fueron muy importantes; asf como las recompensas florales (volumen de néctar y nimero de granos
de polen) y el indice de autocompatibilidad. Este Gltimo parece ser bastante decisivo en la
convivencia simpétricamente de las 12 especies. La alta diversidad morfol6gica y la presencia de
néctar son caracteristicas reproductivas importantes con respecto a la alta diversidad de especies de
este género, en cuanto a que presumiblemente han contribuido a fomentar el flujo de poleny la
variabilidad genética a través de atracci6n a polinizadores. Aungque es dificil establecer con
claridad que el patrén de utilizacién de recursos entre las especies estudiadas resulta a partir de
competencia, o no se ha demostrado o evidenciado més el c6mo haya podido este agente influir
sobre las caracteristicas reproductivas de las especies de Ipomoea estudiadas (principalmente la
diversidad morfolégica y sobre la produccién de néctar), hay algunas evidencias o sugerencias
respecto a que la competencia interespecifica, 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 orientacién para dirigir el enfoque de investigaciones posteriores
en el género Ipomoea, principalmente en la zona de estudio.

Entre algunas de las recomendaciones més importantes de algunos aspectos interesantes para
profundizar sobre la biologia floral y polinizacién del género Ipomoea, se sugieren las siguientes.

Se necesita una estimacion en toda su extensién de la limitacién de las plantas por
polinizadores. Seria conveniente realizar pruebas de polinizacién para evaluar la cantidad de
autogamia y los 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 ]a ubicaci6n y el aislamiento de genet. Se necesitan més estudios experimentales para
demostrar directamente reduccién en la adecuacién de las plantas cuando ellas usan simultdneamente

los mismos polinizadores y comprobar la necesidad que tienen de ellos las especies autocompatibles.
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La evaluacién del néctar basado solamente en los volimenes inicial y acumulado es
limitada. Por lo tanto, serfa recomendable realizar anilisis cualitativos de los néctares de las
diferentes especies de Ipomoea estudiadas. Como también de las tasas de produccién de néctar,
sobre todo en aquellas especies en las que hubo diferencia significativa entre el volumen inicial y
el acumulado.

Realizar el anilisis de las variables morfol6gicas con un mayor niimero de flores en las
cuales se tomen las mediciones morfométricas, sobre todo en aquellas especies y variables que
presentaron altos coeficientes de variacién.

Seria 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 geogréaficos para explorar el efecto de competencia y, al mismo tiempo, combinarlos con
la realizacién de experimentos controlados, como limitacién de polinizadores en la produccién de
semillas. Para inferir si la competencia por polinizacién fue importante en el desarrollo original de
estas diferencias entre las especies de Ipomoea.

Es importante la inclusién de bejucos en més estudios de biologfa reproductiva, ya que

podrian aportar importantes datos sobre los sistemas reproductivos de éstos.
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Apendice A. Correlaciones entre 18 caracteristicas reproductivas para las 12 especies de

Ipomoea. * correlaciones significativas (p<0.05).

DiaC LonC AltC

DiaT LonE Fill Fils E-F1 VNI VNA TA TC DP IAC NGP RiTx RiEs AbA
DiaCl] 1.0

Lonc | .95 1.0

AltC| .89 .98 1.0

piaT} .95 .88 .82 1.0

LonE|{ .65 .78 .78 .60 1.0

Fill] .62 .77 .79 .55 .99, 1.0

Fil5 | .48 .64 .66 .44  .¢ '

E-F1| .63 .60 .56 .64

YNI | .52 .51 .49 .59

wa | .54

TA | .49

™ |-.46

DP  {-.03

IAC |-.36

NGP | .82

RiTx | .29 ,

RiEs |-.09 -.117-.10 L00:
AbA |-.01 -.18 -.22 -.14




Apendice B.

DIRMETRO COROLA (Diac)
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APENDICE D. Indices de traslapamiento de nicho (S0) basado en las
abundancias absolutas de las especies polinizadoras de las 12
especies de Ipomoea.

AMP BRA CHA CLA HED MEY MUR NIL. PED QUA TRF TRL

AMP 1 0 .001 .004 O .002 .002 ..001 -0 0 .003 .001
BRA 0 1 .001 .005 -.021 .003 . 2002 0 0 .006 .001
CHA 0 0 1 1,260,001 ) -0 0
CLA 0 0 ; 0.~ 0
HED 0 .00 ..001
MEY 0 0 .014
MUR 0 0 0
NIL 0 . .003
PED .001 .001
QUA 0 .001
TRF .001 .003
TRL 0 1
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