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RESUMEN

Investigué y documenté la biologia floral, sistema de cruzamiento vy la
polinizacién del cuastecomate (Crescentia alata) dentro y en los alrededores de la Reserva
de la Bidsfera de Chamela-Cuixmala, en la costa Hc Jalisco. Se realizaron video
filmaciones nocturnas, extracciones de néctar y cruzas manuales. Los resultados revelaron
que el cuastecomate presenta un sistema de cruzamiento xendgamo obligado y es uma
especie altamente auto-incompatible por lo que necesita un vector para la polinizacion, se
encontrd que presenta el sindrome de quirdpterofilia y se confirmo que los murciélagos son
los polinizadores de ésta especie. Se identificaron 2 Glossophaga soricina y Leptonycieris
curasoae como los principales polinizadores, y a una palomilla noctuma de la familia
Sphingidae como polinizador potencial. También, se documento que C. alato tiene una baja
produccién de frutos y alta taza de abortos. Los resultados indican que el cuastecomate
presenta una limitacion de polen, lo que resulta en un bajo éxito de fructificacion. Por su
parte, los abortos son debido probablemente al fendmeno de “abortos selectivos™ y no por
depredacion o dafio externo al fruto. Ademds se documento a Glossophaga soricina
consumiendo polen directamente de las anteras. Los resultados anteriores sostienen la
importancia ecolégica del cuastecomate en la selvas bajas caducifolias del pacifico

mexicano.
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1.- INTRODUCCION
La investigacion sobre la diversidad biologica dirige nuestras preguntas hacia el

conocimiento biologico de cada especie y el entendimiento de las interacciones planta-
animal (Thompson 1989). La diversificacién que han experimentado las especies en los
tropicos, incluye la intensa simbiosis entre las plantas y animales a lo largo de su historia
evolutiva, lo que ha resultado en complejas e indispensables relaciones. Una de las
interacciones més complejas es la que tiene que ver con la polinizacién {Gentry [974a
Proctor 1996). En esta interaccion los animales ejercen el papel de “transportadores” de
polen, llevandolo hacia plantas conespecificas y las plantas los recompensan con néctar y
polen como un recurso alimenticio (Heithaus ef al. 1975, Howell 1979, Lemke 1985).

Los animales vectores de polen fueron cruciales en la radiacion adaptativa que
tuvieron las plantas desde que aparecieron las primeras angiospermas (plantas con flor)
hace mas de 75 millones de afies en el periodo Cretacico (Heithaus 1982). En la actualidad,
en las plantas tropicales se exhibe un alto porcentaje de zoofilia (Bawa 1979). Alrededo; de
98% de los arboles tropicales xendgamos de bosque lluvioso en tierras bajas son
polinizados por animales (fames et al. 1998).

La transformacién evolutiva en la morfologia y fenologia floral que en las plantas
s¢ ha promovido debido a la competencia por polinizadores, ha resultado en una gran
diversidad floral y de estrategias de polinizacién. Esta diversificacién ha permitido a las
plantas de algunas familias tropicales (p. e. Leguminosae, Bombacaceae, Bignoniaceac)
emplear una amplia gama de potenciales vectores de polen dentro de la comunidad tropical
como abejas, avispas, polillas, aves y mamfferos (Gentry 1974a, Gentry 1974b, Janzen

1980, Sosa & Davila 1994, Proctor 1996).
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Las estrategias de polinizacion de las plantas tienen que ver con caracteristicas
florales propias, el sistemna de reproduccién utilizado y el momento estacional de floracién
caracteristico de cada especie en la que tiene su produccion de flores y néctar durante el afio
{Gentry 1974b).

1.1.- Caracteristicas bioldgicas de las flores

La disponibilidad del recurse de néctar para los visitantes florales dependera de
que las caracteristicas morfologicas y fenolégicas de la flor sean compatibles con ellos.
Estas estaran dirigidas hacia los vectores que le otorguen el mejor servicio de polinizacién
(Gentry 1974a, Bawa 1990). El conjunto de caracteristicas florales vinculado a animales
afines con ellas se definen como sindromes de polihizacién.(Heithaus 1982). Por ejemplo,
las caracteristicas florales que promueven la polinizacién por murciélagos se define como
sindrome de quirdpterofilia (Voguel 1969, Gentry 1974a, Heithaus 1982, Lemke 1985,
Eguiarte et al 1987, Winter & Helversen 2001). La planta invertird en diferentes estrategias
de afraccion para sus polinizadores potenciales ¢ implementard otras estratcgias para evitar
animales robadores de néctar (Podolsky 1992).

Las caracteristicas morfoldgicas de las flores de cada especie son el primer filtro de
seleccién de polinizadores (Proctor 1996). Esto no solo se refiere a las proporciones
morfométricas de la flor con respecto a sus visitantes, donde el incumplimiento de éstas
puede ser la primer causa de exclusidn, sino que también abarcan la precencia de caracteres
como color y textura de la flor que atraigan a determinado grupo animal (Gentry 1974a,
Podolsky 1992).

Las caracteristicas fenoldgicas de cada especie dictaran los tiempos del ciclo floral y
la apertura de la flor (antesis), periodo en que la flor estard lista para recibir a los

polinizadores y ser fecundada. Los patrones de floracién pueden variar entre especies
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dentro de una misma familia. Se diferencian segun la cantidad de energia invertida en la
produccién floral en determinado tiempo. Cada-patrén de floracién puede estar fuertemente
asociado a uno o mas tipos de polinizadores. Por ejemplo, en el patrén “steady state”, la
planta produce gran cantidad de flores individuales cada dia durante toda su vida
reproductiva; este patrén esta asociado con abejas y murciélagos como polinizadores. El
patrén “cornucopia™ produce gran cantidad de flores por dia, normalmente inflorescencias,
su c¢iclo floral dura maximo 10 semanas y estd asociado con polinizadores como las abejas,
colibries, mariposas, polillas, y algunas veces murciélagos. El patrdn “big bang” se
caracteriza por tener una produccién de miles de flores en un tiempo corto de dias,
aparentemente atrayendo un espectro generalizado de polinizadores oportunistas (Gentry
1974a, Gentry 1974b).

La cantidad y calidad de néctar ofrecido por la planta es otra caracteristica floral
imperiante para los polinizadores, porque el éxitﬁ de los sistemas coevolutivos dependen en
gran parte del balance energético entre simbiontes (Howell 1979). Los polinizadores sélo
pueden sobrevivir en un hébitat en el cual los recursos alimenticios estén disponibles y
estos permitan el balance energético diario requerido (Winter & Helversen 2001).

Es importante destacar que se puede realizar una prediccion sobre el polinizador
de una especie de acuerdo con las caracteristicas florales que presenta y que pueden
coincidir con un determinado sindrome. Sin embargo, esas predicciones tendran que ser
evaluadas realizando observaciones y experimentos dirigidos a la ecologia de polinizacion
en particular (Gentry 1974a, Heithaus 1982).

1.2.- Sistemas de cruzamijento en plantas
La competencia por la atraccién de polinizadores ha sido una importante fuerza

evolutiva que ha modelado los sistemas sexuales de las plantas (Podolsky 1992). Todos los

[ 5]
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aspectos de la expresién sexual en plantas afectan la contribucién genética a la siguiente
generacion. El conocimiento de los sistemas de cruzamiento en estudios sobre polinizacién
es esencial para entender los mecanismos de flujo genético dentro y entre poblaciones
(Dafni 1992, Barrett 1998). Asi como las caracteristicas‘ﬂorales contribuyen a seleccionar
al mejor polinizador, los sistemas de cruzamiento son un sistema genético controlador que
selecciona el polen fecundador segin su origen (Dafni 1992, Bawa 1979, James ef al. 1998,
Barrett 1998, Badano & Schlumpberger 2001).

Sistemas de cruzamiento generzales en plantas
En las plantas con flores hermafroditas existen dos sistemas de cruzamiento

generales: 1) la autogamia en el que el(los) dvulo(s) pueden ser fecundados por polen
originario del mismo individuo, 2) la xenogamia en el gue el polen fecundador tiene que
provenir de otra planta (Badano & Schlumpberger 2001). Sin embargo, algunas plantas
presentan una plasticidad temporal en su sistema de cruzamiento, tendiendo parcialmente a
un sistema mixto (Murawski & Hamrick 1991, Barrett 1998, James ef af 1998, Quesada ef
al. 2004).

Los sistemas xendgamos fomentan el flujo e intercambio genético entre
conespecificos cen la polinizacion cruzada, otorgan la ventaja de mantener la diversidad
génica (heterocigoeidad) y disminuyen la probabilidad de expresion de genes deletéreos
que puedan afectar a la poblacion (Podolsky 1992). Las plantas con sistema de cruzamiento
xendgamo dependen totalmente de agentes externos que actiien como vectores para
transportar ¢l polen entre individuos (Badano & Schlumpberger 2001). Por lo tanto, el
€xito reproductivo de tales especies depender, en gran parte, de la disponibilidad de
vectores y la eficiencia de é€stos al polinizar las flores (Lemke 1985, Eguiarte ef al. 1987,

Valiente-Banuet ef al, 1996).
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Sistemas de cruzamiento en plantas tropicales
Todavia en el siglo pasado se tenia la creencia de que la mayoria de las especies

de los bosques tropicales se auto-polinizaban. Esto fue basado en el argumento de
asincronia floral y el “limitado™ movimiento de polinizadores entre plantas conespecificas
que se encontraban dispersas dentro de la comunidad con grandes distancias y barreras
naturales entre ellas (Fedorov 1966). Sin embargo, Janzen (1971) demosiré los
movimientos de largas distancias de los polinizadores en el trépico, por lo que la teoria de
auto-polinizacién en bosques tropicales fue reconsiderada. Bawa (1979) consideré que el
sisterna genético de auto-incompatibilidad parece estar confinade a drboles tropicales.
Ahora se sabe que la mayor parte de las especies tropicales son auto-incompatibles y
exédgamas (Bawa 1992, Barret 1998). Estudios realizados por Bawa (1979 y 1992) y James
et al. (1998) efectuados en bosque lluvioso y bosque seco de Costa Rica respectivamente,
han revelado la alta auto-incompatibilidad que tienen los arboles tropicales con flores
hermafroditas tropicales (> 80 %). Bullock (1985) realizé un experimento de auto-
incompatibilidad en la flora del bosque tropical caducifolio de Chamela, Jalisco; encontro
que 76 % de las plantas hermafroditas resultaron auto-incompatibles, Io que confirma la
teoria de mayor grado de auto-incompatibilidad en plantas tropicales. Sin embargo, se ha
confirmado un alto nivel de auto-compatibilidad en algunas especies que fueron descritas
originalmente como auto-incormnpatibles de la familia Bombacaceae como Ceiba pentandra
y Cavanillesia platanifolia (Murawski & Hamrick 1991, Bawa 1992, Quesada et al. 2004),
por lo que, Murawski & Hamrick (1991), James et ol (1998) y Quesada ef ol (2004),
sugieren que la reduccién de la abundancia de polinizadores y baja densidad de plantas de

una poblacidn producida por la fragmentacion de habitat conduce al incremento de la auto-
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polinizacién facultativa, porque en ausencia de polen de otra planta para la exocruza, el
sistema puede ser “flexibilizarse” y cambiar de un sistema xendgamo a un sistema mixto.
1.3.- Murciélagos como polinizadores

La polinizacién por murciélagos es un fendmeno Pantropical, realizado por
pequefios Megaquirdpteros (Pteropodidae) en el viejo mundo y por Microquirépteros de
hoja nasal (familia Phyllostomidae) en el nuevo munde (Winter & Helversen 2001).

Los murciélagos nectarivoros juegan un papel ecolégicamente importante en los
ecosistemas tropicales por ef servicio de polinizacion que otorgan a las plantas. Tan solo en
el Neotrdpico, cerca de 600 especies de plantas son polinizadas por murciélagos (Vogel
1969, Winter & Helversen 2001). El 1% del total de las angiospermas del Neotropico son
polinizadas por murci¢lagos (Winter & Helversen 2001}, mientras que, alrededor de 27
familias neotropicales contienen algunas especies polinizadas por murciélagos de la
subfamilia Glossophaginae (Lemke 1985). Ejemplo de esas familias son: Agavaceae,
Bignoniaceae, Bombacaceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Leguminosae, Sapotaceae vy
Solanaceae (Voguel 1969, Heithaus 1982). De las 250 especies de murciélagos que tienen
interacciones con plantas, 50 especies visitan regularmente fiores para consumir néctar
{Heithaus 1982, Winter & Helversen 2001).

Adaptaciones coevolutivas planta-murciélago
La polinizacién por murciélagos probablemente se derivd de murciélagos

insectivoros que se adaptaron para aprovechar el nicho abandonado por un antiguo

mamifero no velador, polinizador nocturno de flores que data de] Cretdcico tardio (~100

m.a.a.). La extincién de esos mamiferos coincidié con la radiacién de los murciélagos en el
Eoceno en ¢l viejo mundo y durante el Mioceno tardio en el neotrépico (Heithaus 1982,

Winter & Helversen 2001).
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la coevolucion enfre murciélagos y plantas incluye coadaptaciones en
. morfologia, fisiologia y comportamiento de los murciélagos (Heithaus 1982). Por un lado,
los murciélagos nectarivoros, presentan un rostro alargado, la dentadura v paladar esta
modificado, los molares pueden estar reducidos o0 ausentes, mientras que los incisos son
ausentes en murciélagos con akto grado de consumo de néctar para permitir el libre
movimiento de la larga lengua extensiva que estd cubierta con papilas filiformes en forma
de “cerdas de cepillo™ para lamer el néctar. El pelaje con escamas proyectadas favorece la
recoleccion “involuntaria” de polen que consumen como complemento alimenticio al
acicalarse en sus refugios (Heithaus 1982, Lemke 1985, Eguiarte er af 1987, Winter &
Helversen 2001).

Por su parte, las plantas con polinizacion asociada a murciélagos presentan el
sindrome de quirdpterofilia, que es un conjunto de caracteristicas afines con ese mamifero:
1) apertura floral nocturna con sélo una noche de duracién de la flor (es el primer
mecanismo de exclusién para aves y abejas), 2) produccion nocturna de grandes cantidades
de polen y néctar, 3) corola de colores opacos o palidos (blanco-amarillento a verde-
palido), 4) produccién de olores durante la noche para ser detectados a grandes distancias,
5) morfologia floral robusta vy cilindrica con pétalos resistentes, 6) posicion estratégica de la
flor (libre de follaje) accesible para el murciélago (Voguel 1969, Howell 1979, Heithaus
1982, Lemke 1985, Eguiarte er al 1987, Gentry 1990, Proctor 1996, Viana et @/ 2000,
Winter & Helversen 2001). Asi mismo, una planta ;ﬁuedc cumnplir las caracteristicas
morfologicas y fenolégicas de el sindrome de quirépterofilia, pero para afirmar que esa
planta es efectivamente polinizada por murciélagos se tiene que documentar el fendmeno

con mas detalle (Hiethaus 1982).
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Winter & Helversen (2001) demostraron que con la utilizacién de la
ecolocalizacion los murciélagos pueden discriminar entre tamatfios de flores, su estado de
maduracion y la cantidad de néctar que contienen. Ademds, demostraron que algunos
murciélagos como Glossophaga sp. son sensitivos a la radiacion UV, lo que pudiera
facilitarles la deteccion de flores que reflegjen éstas emisiones, percibiendo su reflejo
blanquecine contrastante con el fondo negro de la noche.

La cantidad y calidad del néctar que la planta ofrece interactia con el gasto
energético del polinizador determinando sus tacticas de forrajeo (Howell 1979). Tanto el
néctar como el polen representa una fuente importante de nutricion para los murciélagos
(Howell 1974, Winter & Helversen 2001). Las plantas polinizadas por murciélagos suelen
producir grandes cantidades de polen vy néctar porque los murciélagos son polinizadores
con requerimientos energéticos muy altos, por lo que el gasto energético debe ser
compensado con el minimo necesario para fomentar su visita a otras plantas (Eguiarte ef al
1987, Winter & Helversen 2001). Heithaus (1982), sefiala que algunos agaves polinizados
por murciélagos producen polen con mayor riqueza proteica que los que son polinizados
por insectos.

El promedio de gasto de energia diario para un murciélago Glossophaginae es
70% mayor que ¢l promedio de cualquier mamifero. Los murciélagos vuelan largas
distancias, pueden volar entre 60 y 100 km en una sola noche (Heithaus et ol 1975, Eguiarte
et al 1987, Law & Lean 1999, Witer & Helversen 2001). Volar es el mayor gasto de
energfa para un murciélago, pero es 25% menor que en las aves (Winter & Helversen
2001).

Tipicamente una flor quirépterofilica puede producir entre 100 pl a 2 ml de néctar

en promedio por noche, con una concentracion de azicares de entre 5 a 29%. Winter &
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Helversen (2001} observaron en laboratorio que la concentracién preferida por murciélagos
fue de 55%. En campo un murciélago nectarivoro como Glossophaga soricina consume
cerca de 30 pl de néctar con 16% de concentracion de azucares (Winter & Helversen 2001),

Importancia de la polinizacién por murciélagos
Los beneficios de la interaccién planta-murciélago van desde la provisién de

alimento, fertilizacion de 6vulos, a la promocién de intercambio genético. El
comportamiento y los patrones de forrajeo de los murciélagos_ determinan los beneficios
recibidos tanto para la planta como para el murciélago, porque de este dltimo depende: que
va a comer, como lo va a obtener, donde y a donde va después de alimentarse (Heithaus
1982).

Los beneficios que las plantas reciben cuando son polinizadas por muirciélagos
dependen de la cantidad y fuente del polen depositado (Heithaus 1982, Lemke 1985).
Comparativamente con otros polinizadores {(e.g. abejas, avispas, aves), los murciélagos son
animales muy eficientes para las plantas, porque visitan varias flores durante su forrajeo
(alta tasa de visita), acarrean grandes cargas de polen entre arboles (Heithaus et al 1973,
Howell 1979, Lemke 1985, Eguiarte ef al. 1987), v puedan desplazarse a fargas distancias
promoviendo el exo-cruzanﬁeﬁto entre parches de vegetacion en habitats fragmentados
(Heithaus et al., 1975, Eguiarte ef al. 1987, Law & Lean, 1999, Winter & Helversen 2001},
Por lo tanto, si la dispersion del polen por los murciélagos promueve el flujo genético,
fomentando la diversidad genética de la especie visitada, aun cuando los drboles
conespecificos estén separados por largas distancias, repercute en cierto grado sobre el
¢éxito reproductivo (Heithaus 1982) y estructura poblacional de la planta que polinizan
(Heithaus et al. ‘1975, Howell 1979, Sosa & Ddvila 1994, Law & Lean 1999; Cajas 2006,

Winter & Helversen 2001).
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Muchas plantas dependen de los murciélagos para su polinizacién, pero la
dependencia sobre una sola especie de murciélago en especifico es rara (Heithaus et af
1975). Por su parte enire las especies de murci¢lagos nectarivoros de la familia
Phyllostomidae no existe un confinamiento en la dieta, ninguna especie esta restringida
completamente al polen y néctar, tampoco se especializan en una especie de planta
(Heithaus 1982). Sin embargo, Viana et al. (2000} encontraron en los desiertos tropicales
relaciones interdependientes entre plantas y murciélagos.

1.4.- Familia Bignoniaceae

La familia Bignoniaceae con mas de 800 especies se encuentra entre las diez
familias de plantas lefiosas mas diversas de los ecosistemas neotrdpicales y concentra al
grupo mas importante de lianas de Centroamérica. Se caracterizan por la produccion de
flores muy vistosas (Gentry 1990). Esta familia tiene especial importancia ecolégica por la
gran cantidad de relaciones zoofilicas que mantiene, mostrando largas historias
coevolutivas con diferentes grupos de animales en el trdpico (Gentry 1974a, Gentry 1974b,
Correira ef al 2005).

Estudios sobre la biologia reproductiva de las Bignonias estin principalmente
representados por los trabajos pioneros de Gentry (1974a, 1974b). En el cual documentd
que los diferentes patrones de la morfologia floral de las Bignonias centroamericanas estan
vinculados a cince grupos de vectores de polen (mwrciélagos, abejas, mariposas, colibries y
polillas) y estas se relacionan con los cinco patrones de fenologia floral que también
describio. Bawa (1974) v Gentry {1990) coinciden en que la mayor parte de las bignonias
son auto-incompatibles y obligadamente xendgamas.

Etnobotanicamente Ia importancia de las bignonias se sostiene porque muchas de

sus especies tienen usos medicinales, artesanales y alimenticios, entre otros. Por ejemplo,

10




Biologia floral y polinizadores de Crescentia alata - Uribe-Villavicencio, David (2007)

ya desde su segundo dia en América, Cristébal Colon , reporta en su diario personal el uso
del exocarpo de Crescentia sp. como “achicador” utilizado por los nativos en sus canoas
(Gentry 1992).

La tribu Crescentidae se caracteriza por sus frutos indehiscentes y el tipo de flor
“Crescentia”, que Gentry (1974a) describe como flor campanulada de medio tamatfio, con
textura gruesa, blanquecina y cauliflora. Gentry (19742, 1974b, 1990) v Heithaus (1982)
ubican al género Crescentia en el grupo de plantas que probablemente esta asociada con la
polinizacidn por murciélagos de acuerdo a sus caracteristicas generales morfolégicas y
patrones fenologicos. En Costa Rica, Gentry (1974b) y Heithaus et al. (1975) observaren la
visita de animales diurnos y nocturnos a Crescentia sp., y el primer autor observé la visita
de un murciélago nectarivoro Glossephaga sp., abejas y palomillas nocturnas; mientras que
el segundo autor registré seis especies de murciélagos visitantes de diferentes gremios
(nectarivoros, frugivoros, insectivoros), ademas de alglma:;, polillas nocturnas, colibries,
abejas y avispas. Sugieren que la polinizacion de las especies de este género probablemente
dependera de una o varias especies de estos visitantes,

Particularmente, Crescentia alata presenta algunas caracteristicas florales
quirdpterofilicas como: color, olor y posicion estratégica de la flor (Gentry 1974a, Lott
1993, Colin & Monroy 1997, Pennington & Sarukhdn 1998); sin embargo, afiin no existe un
estudie dirigido para documentar la biologia floral y el polinizador efectivo de la C. alarta.
Este constituye el primer esfuerzo para aportar informacién del tema para esta especie

Neotropical.
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2.- OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general

1. Describir la biologia floral y polinizacion de Crescentia alata en la costa

de Jalisco.

2.2.- Objetivos particulares

1. Generar informacién sobre la biologia floral de Crescentia alata.
2. Determinar cudl es el sistema de cruzamiento utilizado por la Crescentia

alata.

3. Documentar la polinizacion de la Crescentia alata y a su polinizador.

3.- HIPOTESIS

1. Crescentia alata presentara un sistema de cruzamiento xendgamo.
Se basa esta hipdtesis en el hecho que Ia mayoria de las Bignonidceas son
Xendgamas.

2. Los murciélagos nectarivoros seran los polinizadores de Crescentia
alata, porque la biologia floral de esta planta cumplird con las caracteristicas del

sindrome de polinizacion por murciélagos (quirdpterofilia).
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4.- METODOLOGIA

4,1.- Sitio de estudio

El estudio se realizo dentro y a los alrededores de la Reserva de la Bidsfera
Chamiela-Cuixmala (RBCh-Cx) y la estacién cientifica de la Universidad de Guadalagjara
{Figura 1). La Reserva se localiza en la region Neotropical de la costa central del Pacifico
de México, dentro del estado de Jalisco, en el Municipio de La Huerta, aproximadamente a
120 km al norte de Manzanillo, entre el margen norte del Rio Cuitzmala y el Armroyo
Chamela (19°30° N y 105°03°W). Esta comprendida por predios de la Universidad Nacional
Auténoma de México (Estacion de Biologia Chamela, IBUNAM), La Fundacién Ecolégica
de Cuixmala, A.C., Universidad de Guadalajara y de pequefios propietarios y una porcidn
del ejido Rincén de Ixtdn (que comprende el 12% de la superficie). La Reserva fue
declarada mediante decreto presidencial, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
30 de diciembre de 1993, comprendiendo 13,142 hectareas. Ha sido creada para proteger,
fundamentalmente, el bosque tropical caducifolio y humedales de la costa de Jalisco.
El tipo de vegetacion principal es la selva baja caducifolia (bosque tropical caducifolio,
Bullock 1985). El clima es tropical, calido-subhiimedo, que se caracteriza por una
temperatura media anual de 24.9° C y una marcada estacionalidad con periodos de liuvias
durante julio-octubre y la sequia se presenta de noviembre-junio, con una precipitacién
media anual de 750mm (Urias & Rodriguez 1995). Contiene una variada y abundante flora
y fauna; existen més de 1100 especies de plantas vasculares (Lott 1993), 420 especies de
vertebrados (80 endémicas) v se han descrito méas de 80 especies de invertebrados

(Ceballos & Garcia 1995).
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A. PUERTQ VALLARTA

~

i
A
]

' RESERVA DE LA BIOSFERA
CHAMELA-CUIXMALA

Figura 2.- Flor, hoja, fruto y érbol del cuastecomate (Crescentia alatd).
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4.2.- Especie de estudio

Crescentia alata Kunth (1819), perteneciente a la diversificada familia
Bignoniaceae (Gentry 1974), es una especie constitutiva de selvas bajas perenifolias y
caducifolias, conspicua en las margenes de arroyos de la regién de Chamela (Figura 2). El
“cuastecomate”, como es conocido en la region de Chamela, es una de las dos especies
presentes de este género en México y de seis que se distribuyen desde nuestro pais hasta la
amazonta brasilefia (Janzen 1982b, Solares 2004). Presumiblemente, la distribucion original
de C. alata abarcaba desde el Sur de México hasta el Sur de Costa Rica (Janzenl982a y
1982b), ¥ su principal dispersor posiblemente fueron mamiferos de distribucién restringida
como perezosos gigantes, gonfoterios (Janzen 1982a), o caballos pleistocénicos (Egquus
Jfraternus, en Janzen 1982b).

La distribucidén actual del cuastecomate se extiende desde la vertiente del Pacifico
mexicano hasta e] norte de Colombia (Colin & Monroy 1997). En Costa Rica, Janzen
(1982a y 1982b) document6 el consumo de los frutos de C. alata por caballos actuales
(Equus caballus) y observo que las semillas presentes en las excretas fueron dispersadas
por diferentes roedores.

Ei cuastecomate es un drbol o arbusto caducifolio de 4 a 8 metros de altura que
no constituye una copa bien definida (Figura 2). Presenta hojas trifoliadas en forma de cruz
con el peciolo alado (Lott 1993, Colin & Monroy 1997, Pennington & Sarukhan 1998),
caracteristicas que lo diferencian de su pariente C. cujete que tiene hojas simples y se
distribuye por la vertiente del Golfo de México y costa de Caribe (Lott1993, Pennington &
Sarukhan 1998). También es conocide como “Ciridn” (Michoacén, Guerrero), “Tecomate”

(Sinaloa), “Guaje” (Oaxaca), “Morro” (Chiapas, Guatemala), “Ayal” (Sonora), “Raspa-
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guacal” (Costa Rica), “Cutuco” (E! Salvador) y “Hoja cruz” (Filipinas) donde fue
introducido (Lott 1993).

El cuastecomate presenta flores solitarias hermafroditas o a veces origindndose
por pares sobre las ramas gruesas o sobre el tronco (Figura 2). La corola mide alrededor de
60 mm de largo que es de color verdoso-purpiireo a blanquecino y con olor caracteristico a
rancio. Los sépalos estdn fusionados en un caliz copular. Los pétalos estdn fusionados en
una corola tubular penta-lobada con dos pliegues en el piso del tubo que se va estrechando
hacia la base. Los filamentos de los cuatro estambres fértiles estan fusionados en la parte
estrecha de la corola tubular, v se inclinan en pares hacia el exterior sosteniendo a las
anteras con la teca paralela al “axis”™ de la flor. Los dos estambres anteriores son largos y
sus anteras estdn alineadas de frente a las de los estambre posteriores. El ovarjo esta dentro
del céliz, y debajo esta un disco glandular productor de néctar, por encima se sostiene el
estilo, el estigma es sostenido por encima de las anteras con la superficie receptiva mirando
hacia la boca de la corola tubular donde los polinizadores son recibidos (Geniry 1974a). En
Costa Rica se ha observado que son visitadas por pequefios murciélagos, aves, abejas y
palomillas nocturnas; posiblemente para consumir el néctar o polen (Janzen 1982a, Gentry
1974, Heithaus er al. 1975).

Los frutos son caulifloros de forma elipsoide con un duro exocarpo indehiscente
de color verde-amarillento a beiée (Figura 2), tiene un didmetro de 8-15¢m, protege la
pulpa en el cual las semillas estin embebidas (Gentry 1974a). La pulpa del fruto es comida
algunos mamiferos (ardillas, mapaches y coaties, observacion personal) y en ocasiones por
el hombre (Gentry 1974a, Janzen 1982a, Janzen 1982b, Gentry 1992).

El cuastecomate o cirian es una especiec de importante uso tradicional en el

Neotropico (Gentry 1992). En México, su utilizacion se evidencia desde tiempos
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prehispanicos en el codice Florentino, donde se menciona el empleo de los “guajes”
{(exocarpos de C. alata) como recipientes (Solares 2004). Actualmente, tiene un destacado
uso artesanal, religioso y medicinal (Gentry 1992, Lott 1993). Es una de las especies
forestales mas importantes de la selva baja caducifolia del centro del pais, ocupando el
sexto lugar de importancia de uso forestal y treceavo en diversidad de uso (Solares 2004).
Se aprovecha la flor, el fruto, la corteza y las hojas para la elaboracion de diferentes tipos
de artesanfas, herramientas, y remedios para enfermedades del sistema respiratorio
principalmente (Gentry 1992, Solares 2004). El aprovechamiento del cuastecomate en el
pais continua siendo de tipo tradicional utilizando los arboles de poblaciones naturales
sufriendo sobreexplotacion, tan solo en el estado de Morelos, para la produccion artesanal
de “maracas”, la demanda de los frutos de esta planta es tan alta que dicho recurso es
insuficiente (Gentry 1992, Solares 2004). Solares (2004) documento el alto potencial de uso
integral de todos los elementos de esta planta para un aprovechamiento semiindustrial en
plantaciones; ademds resalta la importancia de C. alata en la investigacién fArmaco-
bioldgica por la presencia de fotoquimicos anticancerigenos como las furanonafitoquininas
tanto en las hojas como en el fruto.
4.3.- Colecta de datos

El estudio se realizé durante la época de floracidn de 2006, que se presenté con
las primeras lluvias entre junio-agosto. A partir del 1 de junio, se revisé los drboles de
Crescentia alata en la zona de estudio cada 15 dias con el fin de determinar el inicio de la
floracién. En cuanto comenzd la floracién se monitorearon los drboles manteniéndose en

la zona de estudio hasta que termind su ciclo de floracion.
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4.3.1.- Biologia floral

a) Tiempo de Antesis. Se determind Ia hora de antesis promedio de la flor de
Crescentia alata. Debido a que no existen estudios detallados que aborden esta
caracteristica, al inicio del estudio se observaron las flores de algunos individues tanto en
la mafiana como al atardecer para determinar la apertura de la flor (n= 15 flores de N= 15
arboles). Se registrd la hora en que ocurrié la apertura floral.

b) Inicio de produccion de néctar. Se revisaron las flores (n=15) en intervalos de
10 minutos para determinar el mormento inicial de produccidn de néctar. Se registré la hora
en que se detect6 la presencia de néctar para determinar la hora promedio de inicio de
produccion de néctar para Crescentia alata.

¢) Inicio de preduccién de polen. A partir de la observacion de las mismas flores
{n=15), se continud la observacién para determinar la hora promedio en que las anteras
comenzaron a abrir y exponer ¢l polen.

d) Inicio de receptividad estigmatica. Se documentd el momento promedio en
que el estigma comenzod a ser receptivo. Se aplicé una solucidn de peréxido de hidrégeno
al estigma como se describe en Kearns & Inouye (1993). Se esperd la reaccion tipica de
burbujeo (en algunos casos un cambio de color) que indica que el estigma se encuentra
receptivo. Se utilizd las mismas flores (n=135).

€) Duraciéon y abscisién (caida) de la flor. Se marcaron las 15 flores para
conocer la hora promedio de cafda floral y determinar la duracién promedio de la flor de
Crescentia alata de la hora de la apertura floral (antesis) hasta que se desprendié del arbol.

f) Produccién de méctar. Antes de la apertura floral se cubrieron tres flores de
diez arboles (n=30 flores) con bolsas para evitar la extraccion de néctar por parte de

visitantes florales. Una vez asi, se colecto el néctar de las flores cubiertas cada hora a partir
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de las 21:00 hrs hasta las 05:00hrs. Se utilizaron capilares de vidrio de 10-20pl para obtener
el néetar de la flor y conocer el volumen de la muestra. Se midié la produccién promedio
por flor durante una noche para construir la curva de acumulacion de néctar,

g} Concentracién de aziicar en néctar. A partir del néctar obtenido en los
muesireos para determinar el volumen de produccion de néctar, se registrd, con la

utilizacién de un refractémetro, los sélidos solubles totales (°Brix) presentes en ¢l néctar

que Crescentia alata produce. Asi se determind el porcentaje promedio de concentracién de

azucares de el néctar para cada flor por noche, tomande en cuenta que 1°Bx = 1% de

concentracién de sacarosa en 100 g de liquido.
4.3.2.- Sistema de cruzamiento

Para determinar el sistema de cruzamiento de Crescentia alata se realizaron 216
cruzas manuales por tratamiento en 16 arboles. Los tipos de cruzas (tratamiento) que se
realizaron en cada arbol fueron: 1) autocruzas (Autogamia) con polen de la misma flor; 2)
exocruzas (Xendgamia) con la flor previamente emasculada (se usé polen de 2-3 donadores
de individuos conespecificos); v 3) el control, se dejd abierto para una polinizacién natural.
Las flores a las que se les realizaron las cruzas fueron embolsadas 2 horas antes de la
antesis. Una hora después de la apertura de la flor se realizaron las cruzas manuales. Las
flores a las que se les realizaron las cruzas fueron marcadas individualmente indicando la
fecha de la cruza y el tratamiento. Se revisaron todas las cruzas una vez por semana y se
anoté el desarrollo del fruto con las siguientes categorfas: a) no hubo iniciacion de la fruta
(¢n caso que s la primera semana); 2) fruto creciendo; 3} fruto abortado; o 4) fruto comido
por animales. Con esta informacion se calculd para cada tratamiento produccion de frutos

en relacion al tiempo para cada tratamiento, la tasa de aborto para cada tratamiento
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tomando en cuenta los frutos iniciales y frutos finales. Para determinar la probabilidad de
que una flor se convirtiera en fruto dentro de cada tipo de cruza, se realizaron conteos de
flores y frutos durante todo el periodo de floracién. La tasa de fructificacion (fruir set o
asentamientos de frutos) fue estimado como el namero de frutos desarrollados dividido por
el niimero de flores producidas para cada uno de los individuos dentro de cada uno de los
tipos de cruzas.

Ademas se calculé de la probabilidad de retencion de fruto y probabilidad de
aborto para cada tratamiento en cada revisién, se empled un modelo lineal generalizado
aplicando un procedimiento GENMOD (SAS 2000). La variable de respuesta fue la
produccién de frutos (si /no ) para cada una de los tipos de cruzas. El analisis tiene una
funcién “logit” asociada, La variacién asociada con el tamafio del arbol fue controlada
usando diametro a la altura del pecho (DAP) como covariable en el modelo.

Finalmente, se estimd el indice de auto-incompatibilidad (ISI) como taza de
fructificacién producida por auto-polinizacion dividido por la taza de fructificacion
producida por la polinizacion cruzada. Los valores del ISI reflejan la taza de auto-
incompatibilidad, cuando los valores son cercanos a 0 = la planta es completamente auto-
incompatible, >0.2 <l = Parcialmente auto-incompatible y >1 = escasamente auto-
incompatible (Dafni 1992).

4.3.3.- Visitantes florales

a) Rigueza y abundancia de visitantes florales. Se realizaron filmaciones
nocturnas de grupos de flores con camaras digitales de vision nocturna Seny DCR-TRV27,
seglin la metodologia descrita por Stoner ef a/. (2002). La cdmara se coloco de tal forma
que se pudiera filmar el mayor numero posible de flores v que se permitiera observar con

claridad las estructuras sexuales de la flor. Las grabaciones iniciaron en el momento de
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apertura de la flor y continuaron por cuatro horas y media. Se registr el tipo de visitante y
su frecuencia para obtener el nimero total de visitas a al flor por especie de visitante.

b) Patron de visita. Con el fin de documentar patrones de visita durante toda la
noche, se realizaron filmaciones desde al atardecer hasta la caida floral en 33 flores de 10
arboles. La filmacion comenzo a las 21:00 hrs hasta las 06:00 hrs. Se registro ia especie del
visitante, la hora de visita, y el mimero de visita por especie. Se determiné los promedios
de visita por flor/noche ¥ se construyd una curva de frecuencia de visita durante una noche.

¢) Comportamiento de visita y polinizadores. Se analizaron las mismas
filmaciones para describir el comportamiento general de los visitantes florales. Se registro
para cada visitante 1a forma de arribo: aleteando o colgado; v la forma de forrajeo: mete
cabeza/cuerpo {contacto con partes sexuales de la flor), robador de néctar o consumidor de
polen. Se obtuvo los totales ¥ promedios para cada caso por especie. Se determiné que si

existia contacto con las anteras y estigma se trataba de un polinizador natural.

5.-RESULTADOS

5.1.-Biologia floral
Antesis

Las flores comenzaron su aperiura después del crepuisculo. La antesis ocurrid a las
20:00 hrs (£ 0.0017 EE). Al momento de la apertura floral no habia indicios de produccion
de néctar, las anteras todavia se mantenian indehiscentes, y el estigma aun no se encontraba
receptivo al no emitir ninguna reaccién al peréxido de hidrogeno (Figura 3).
Inicio de Produccion de néctar

El néctar comenzoé a producirse en promedio 87 minutos después de la antesis,

iniciando aproximadamente a las 21:27 hrs (z 0.0023 EE) (Figura 3).
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Inicio de produccion de polen

La dehiscencia de las anteras y la presencia de polen se detecté en promedio 92
minutos después de la antesis, alrededor de las 21:32 hrs (= 0.0022 EE) (Figura 3).
Inicio de receptividad del estigma

El inicio de las receptividad estigmdtica se determiné al observarse el burbujeo
con la aplicacién del peroxido de hidrégeno. La reaccion se observd en promedio 142
minutos después de la antesis, a las 22:22 hrs (+ 0.0025 EE) (Figura 3).
Duracion y abscision (caida)de la flor

Las flores duraron una sola noche, comenzando a desprenderse del tronco antes
del amanecer. En promedio la caida de las flores se registrd a partir de las 05:26 hrs (&
0.006 EE). Teniendo una exposicion floral promedio (de la antesis hasta la caida de la flor)

de 566 minutos = 9.43 horas para los visitantes nocturnos.

c0:00 -
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22:22
21:36 I 21:97 I 21:32
a
:E; 20:24
I 20:00
19:12 ¢
18:00 +
16-48 S ¢ e s o ——
Antesis icio Produc. Inicio produc. Folen hicio de
Néctar receptividad
estigmatica

Figura 3.- Aspectos de la biologia floral de la Crescentia alata (N = 15 flores).

Produccién de néctar
En la primer hora en que la flor inicia la produccién de néctar el volumen fue muy

pequefio (18.46 ulilor), pero al tramscurrir el tiempo la produccién fue aumentando
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notablemente (Figura 4). El volumen méximo promedio de néctar fue de 161.93 pl/flor a
las 00 hrs; a la siguiente hora disminuy¢ hasta 80 pl/flor para repuntar de nuevo a las 02:00
hrs con 112 pl/flor de volumen promedio. En las siguientes horas disminuyo la produccion
paulatinamente, y el volumen de néctar disponible también fue reduciéndose hasta llegar al
nivel mas bajo a las 05:00 hrs con 10.5 pl/flor antecediendo la caida floral.

En total se produjo 18,034.5pl de néctar en las 30 flores muestreadas, en
promedio se produjo 601.1pu1 de néctar por flor/noche, la oferta de néctar de cada flor por

hora en promedio fue de 66.79 pl.
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Figura 4.- Volumen promedio de produccion de néctar (ul — microlitros) durante una noche en las
flores de Crescentia alata (n=30 flores. + EE).

Concentracién de azlicares

Al inicio de la produccion de néctar, la concentracion de azilicares en el néctar
fue de 14.9%, conforme pasaron las horas fue aumentando hasta llegar a su punto maximo
a las 00 hrs presentando una concentracién de 17.93%. A partir de 00 hrs fue

disminuyendo paulatinamente hasta llegar a la minima concentracién regisirada a las
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05:00hrs de 10.2%. El promedio de concentracion de aziicar fue de 14.9% flor/noche

{(Figura 5).
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Figura 5.- Concentracion de aziicares en néctar durante una noche en las flores de
Crescentia alata (n=30 flores, = EE).

5.2.- Sistema de cruzamiento
Produccion de frutos

Se realizaron un total de 216 cruzas por tratamiento (N= 648 flores en total) en 16
arboles. Los experimentos de cruzas manuales dio como resuliado en {a primer semana 111
frutos iniciales (revision 1, Figura 6) en total, de los cuales 54 frutos fueron retenidos por la
planta y 57 fueron abortados en Ia segunda semana (revision 2, Figura 6). En la tercera
semana, la planta retuvo sélo 20 frutos finales y fueron abortados 34 frutos mas (revision 3,
Figura 6).

Las flores con tratamiento de exocruza produjeron un total de 86 frutos iniciales

producidos en la primera semana. En la segunda semana se abortaron 42 frutos
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manteniendo 44 frutos en la planta. En la revisién final, se registraron 17 frutos retenidos
por la planta y 27 frutos abortados en el transcurso de la semana (figura 6).

Las flores con tratamiento de autocruza produjeron solo 2 frutos iniciales. En la
segunda semana se aborté un fruto quedando solo une en la planta. En la tercera semana no
se registraron frutos en la planta habiendo abortado el Gnico fruto retenido en la segunda
revision (Figura 6).

Las flores control produjeron 23 fruios iniciales. En la segunda semana los frutos

retenidos fueron 9 y 14 abortados. En la tltima revision se registraron 3 frutos finales y 6

frutos abortades (Figura 6).
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Figura 6.- Niimero de frutos producidos por tratamiento de cruza y por semana de revision en Crescentia
alata (n= 216 flores por tratamiento.

Tasa de aborto y retencién de frutos

La tasa de abortos, independientemente del tipo de cruza, fue de un 82% con 91
frutos abortados en total, 18% de los frutos producidos, 20 frutos, fueron retenidos por la
planta hasta la tercera semana. El tratamiento de autocruza resulté con un 100% de abortos,

porque ninguno de los 2 frutos iniciales fue retenido por la planta hasta la dltima semana de
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revision. Para las exocruzas se registré una taza de aborto de! 80% al abortar 69 frutos, las
plantas retuvieron 17 frutos (20% del total). Las flores control abortaron 20 frutos (87% del
total) y retuvieron solo 3 frutos (13% del total; Figura 7). No se encontré ninguna evidencia

de que los abortos de frutos fueran causados por depredacion o dafio externo.

100%
80%
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=
40%
20%
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° Autocruza
a8 Retenidos 17 0 3 20
* 2@ Abortados &9 2 20 | 91

Figura 7.- Tasa de aborio y de retencidn de frutos finales (%) y nimero de frutos abortados y retenidos
para cada tratamiento de cruzas en Crescentia alata (n=216 flores por tratamiento).

Probabilidad de aborto y de retencion de frutos

En general se registr6 que la probabilidad de abortar los frutos aumentd con €l
transcurso del tiempo (a cada semana de revision) en todos los tratamientos (Figura 8a). En
la primer semana, la probabilidad de aborto para las autocruzas fue del 99.5% (p= 0.995),
para las exocruzas del 61.5% (p= 0.615) y de casi 90 % (p= 0.898) para las flores control.
En la segunda semana de revision, las autocruzas mantuvieron la misma probabilidad de
aborto que en la primer semana. La probabilidad de aborto para las exocruzas aumento a
80% (p =0.800) de probabilidad de aborto, mientras que los controles tuvieron casi el 96%
(p=0.958). Para la tercer semana, las autocruzas tuvieron 100% de probabilidad de abortar,
las exocruzas tuvieron una probabilidad de abortar del 91% (p= 0.916), y los controles

finalizaron con una probabilidad de abortar del 98% (p=0.986).
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La probabilidad de presencia de frutos disminuyd para todos los tratamientos
conforme pasaba el tiempo desde que se hicieron las cruzas (Figura 8b). En la pri;ﬁer
semana, la probabilidad de que las flores pudieran producir fruto para el tratamiento de las
exocruzas fue del 38% (p=0.384); para las autocruzas del 0.4% (p= 0.004) y del 10%
{p=0.101) para los controles. En la segunda semana, las autocruzas mantuvieron la misma
probabilidad que en la primer semana, las exocruzas resultaron con el 20% (p=0.199) y
para los controles del 4% (p =0.416). En la dltima semana, las autocruzas tuvieron una nula
retencion de frutos por lo que la probabilidad de presencia de los frutos fue 0, la retencion
de los frutos de las exocruzas disminuyeron junto con la probabilidad de su presencia que

fue igual a 8% (p=0.083), mientras que los controles tuvicron una probabilidad de 1% (p=
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Probabilidad de: a} Aborto y b) Presencia de frutos en Crescentia alata para cada fratamiento
durante Jas etapas de revisién (+ EE, n= 216 flores por tratamiento).

Tasa de fructificacion e indice de auto-incompatibilidad (ISI)
A partir de los resultados de produccitn de frutos finales se calculo la tasa de fructificacion

(fruir set o asentamiento de frutos) para cada tratamiento (Tabla 1). Para las autocruzas el
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resuitado fue de 0, las exocruzas resultaron con una tasa de fructificacién de 0.0787,
mientras que en el controle fue de 0.0139_. Con los resultaos del asentamiento de frutos de
las autocruzas y exocruzas se pudo calcular el indice de auto-incompatibilidad (ISI) que fue
igual a 0, lo que indica que Crescentia alata es completamente auto-incompatible. Ademas,
el haber obtenido una tasa de fructificacion mayor en las exocruzas que en las flores

control, indica que C. alata posiblemente sufre limitacién por polen.

Tabla 1.- Frutos finales y tasa de fructificacion (fruit sef) por tratamiento de cruza en Crescentia alata.

Tratamiento # de Flores Frutos finales Fruif set
EXOCRUZA
AUTOCRUZA 216 0 0
CONTROL 216 3 0.0139

5.3.- Visitantes Florales

Durante 32 noches se filmaron 89 flores de 21 arboles. Se documentaron cuatro
tipos de visitantes nocturnos: dos especies de ml_.lrciélagos vy dos especies de palomillas
nocturnas (Figura 9). También se observaron v1sntas de animales diurnos a los botones
florales antes de abrir en el atardecer por una especie de colibei (Admazilia sp.) y abejas
(Apz;s mellifera). Se observé la presencia de hormigas dentro de las flores v en general en
toda la planta. Estas visitas no fueron registradas en video.

Se identifico dos especies de murciélagos visitantes Glossophaga soricina (Figura
9 C) y Leptonycteris curasoge (Figura 9 D), basindose en la longitud de antebrazo y
proporcion corporal con respecto a la flor. Las palomillas nocturnas no se lograron

identificar hasta especie pero se distinguieron dos morfotipos en base a su tamafio:
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Palomilla “A” (Figura 9 A),de tamafio grande respecto con la flor que pertenece a la familia

Sphingidae y palomilla “B” (Figura 9 B)de tamafio pequefio.

Figura 9.- Visitantes noctumos de las flores de Crescentia alata: A) palomilla “A”, B) palomilla “B”, C)
Glossophaga soricing, D) Leptonycteris curasoae.

Riqueza y abundancia de visitantes florales
Hubo significativamente mas visitas de murciélagos que palomillas (U- Mann-
Whitney, P = <0.001). Se registraron 3,309 visitas noctuinas en total (Tabla 2). Los

quirdpteros constituyeron ef 91% con 3,011 visitas a las flores, mientras que el 9% restante
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corresponde a los lepidopteros con 298 visitas. Los visitantes diurnos no fueron tomados
en cuenta en el conteo porque se considerd que no eran candidatos para ser polinizadores de
Crescentia alata ya que la actividad floral comenzaba mucho después de las visitas del
colibri Amazilia sp. y de las abejas Apis mellifera.

Glossophaga soricina visito significativamente mas las flores que Leptonycteris
curasoae (U- Mann-Whitney, P = <0.001) y fue el visitante mas frecuente constituyendo el
81% de las visitas en total, con 2688 registros. Leptonycferis curasoae se observo en el
10% del total con 323 visitas florales. Le siguié la palomilla “B” al presentar el 6% de las
visitas con 185 individuos observados. Por ultimo, la palomilla “A” (Sphingidae), obtuvo el
3% con solo 113 visitas florales.

Tabla 2.- Namero de visitas por especie en las flores de Crescentia alata (n= 89 flores, N = 21 arboles).

Visitantes nocturnos Visitas

Palemillas necturnas

- Palomilla “A” 113 3

- Palomilla “B” 185 6
Murciélagos 3,011 91
- Glossophaga soricina 2,688 81

- Leptonycreris curasoae 323 10
Total de visitantes 3,309 100

Patrones de visita

Los visitantes florales en conjunto tuvieron un patrén de visita muy bien definido
(Figura 10). Conforme transcurria la noche aumentaba la cantidad de visitas a las flores
llegando a su maximo registro a las 00hrs con 324 visitas en promedio del total de noches.
Después ocurrid una disminucién de visitas para volver a tener un aumento a las 02;00hrs
con 189 visitas. A partir de esa hora comenzd a disminuir paulatinamente hasta obtener el

menor nimero de registros de visitas a las 05:00hrs con solo 40 visitantes florales. Sin
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embargo, €l gran numero de visitas por parte de Glossophaga soricina, en comparacién con

las otras tres especies, da como resultado que e} patron de visita del conjunto, al ser

influenciado por la alta frecuencia de visita de G. soricing, sea similar al patron de visita de

este murciélago. Esta patrén muestra dos picos de visitas a las 00hs y 02hrs, de 294 y 172

visitas de G. soricina respectivamente.

El murciélago Leptonycteris curasoae también presenta su pico maximo de visita

floral a las OChrs con 27 visitas. De igual manera que Glossophaga soricina (Figura 10),

este murciélago disminuye la frecuencia de visita a las 01:00 hrs para repuntar a las 02:00

hrs con 13 visitas. No obstante, la diferencia entre los dos murciélagos se marca en las

horas

{a]

visltas

vlsitas

siguientes, porque mientras la curva de frecuencia de visita por parte de G. soricina
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Figura 10.- Patrones de visita durante la noche de A.- Glossophaga soricing, B.- Leptonycteris curaseae,
C.- Palomilla grande (Sphingidae) y D.- Palomilla “A™; en las flores de Crescentia alata (n= 33 flores).

disminuye gradualmente conforme pasan las horas, la curva de frecuencia de 1. curasoae al

ir disminuyendo presenta algunas fluctuaciones hasta llegar a las (45:00 hrs donde ya no se

obtuvieron registros de su visita (Figura 10).
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La palomilla “A” (Sphingidae) presenta su pico maximo de visita muy temprano,

a las 22:00 hrs con 5 visitas florales, después disminuye y se mantiene en una constante de

1-2 visitas por hora durante el resto de la filmacién. Por su parte, la palomilla “B”, tiene un

-pico de visita a las 22:00 hrs con 9 registros, disminuye y se mantiene en una constante de 2

visitas promedio por hora hasta llegar a su pico maximo a las 04:00hrs con 13 visitas
(Figura 10).

Se obtuvo el indice de correlacion lineal (r) enfre las visitas de cada una de estas

especies y ¢l volumen de produccion de néctar para saber si existe una relacion positiva

entre estas dos variables (Figura 11). Las visitas de los murciélagos G. soricina v L.

curasode tienen una relacién positiva con la produccion de néctar de C. alata (r= 0.943,
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Figura 11.- indice de Correlacion lineal { r ) entre las visitas de : A) Glossophaga soricing, BY Leptonycteris
curasoae, C) Palomilla “A” (Sphinguidae) y D} Palomilla “B” y la produccion de néctar de C.
alata (n= 133 flores).

p=0.0001; r = 0.959, p=<0.0001; respectivamente, Figura 11 A, B). Se encontrd6 una

corr¢elacion lineal negativa entre las visitas de la palomilla “B™ y la produccion de néctar (r
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= -0.690, p=0.039; Figura 11 C) y ne hubo una correlacién lincal entre las visitas de la

palomilla “A” y la produccion de néetar (r = 0.532, p=0.891; Figura 11 D).

Comportamiento de visita y Polinizadores

Antes de que anocheciera por completo y las flores comenzaran a abrir, se
observé que las flores eran visitas por una especie de colibri (dmazilia sp.) y por abejas
(Apis mellifera). Las visitas del ave duraban alrededor de 10 segundos por flor, introducia
varias veces su pico para verificar si contenian néctar, luego de no obtener el recurso
buscado visitaba ofras flores para hacer lo mismo. Por su parte, las abejas llegaban a
inspeccionar las flores, solo algunas forzaban la entrada a la flor, se introducian por unos
segundos para después abandonarla porque aun no producia néctar.

La palomilla “B* llegaba a la flor posandose en la corola, caminaba hacia la
cdmara néctaria donde se alimentaba del néctar pudiendo quedarse dentro de la flor durante

unos segundos hasta algunas horas si no era expulsada por otra palomilla ¢ por un

Tabla 3.- Numero y porcentaje de tipo de forrajeo de los visitantes de las flores de Crescentia alata (n=89 flores).

murciélago. La palomilla “B” nunca tuvo contacto con las anteras o el estigma debido a su

" Contacto con p-a.r.tes I ' Consumidor de polen :
- Especie Robador de Néctar (%) :

sexuales (%)

" Palomilla “A” 9 (85%)  17(15%)

Palomilla “B” -- 185 (100%) -
Glossophaga soricina 2604 (97%) 32 (2.9%) 2 (0.07%)
Leptonycteris curasoae 317 (98%) . 6 (2%) -
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pequefio tamafio (Tabla 3).

La palomilla “A” (Sphingidae), llegaba revoloteando a la flor sin posarse en ella;
algunas veces estos insectos solo “lamian” restos de néctar de la parte expuesta de la corola
y volaban a otra flor. La mayor parte de las ocasiones se introducian a la flor para llegar al
néctar teniendo un ligero contacto con anteras y estigma. Su visita duraba pocos segundos y
cambiaba de flor rapidamente (Tabla 3).

Glossophaga soricina visitaba la flor y se alimentaba con su néctar en fracciones
de segundo. En el 71% de sus visitas se alimentaba en pleno vuelo, mientras que en el 29%
de las visitas se colgaba de la flor, aprovechando su poco peso y pequefio tamafio para
obtener el néctar con mayor eficiencia (figura 12). Se observé que 97% de sus visitag

introduce toda la cabeza y parte del cuerpo para alcanzar la cdmara néetaria tocando las

-3%

97% | 71%
B Aleleando]
i0 Colgado
Leptonycteris curasoae Glossophaga soricina

Figura 12.- Forina de obtencion del néctar de las dos especies de murciélagos visitantes de las flores de
Crescentia alata {n = 89 flores).

anteras y el estigma. En casi el 3% de sus visitas suele solo lamer los restos de néctar en la
parte externa de la corola, robando el recurso sin posibilidad de otorgar el servicio de
polinizacion para la flor (tabla 3). Solo en dos ocasiones se observo el consumo de polen
directamente de las anteras al ser arrancadas y masticadas por el murciélago.

Leptonycteris curasoae llegaba a la flor y se alimentaba en pleno vuelo en el 97%
de sus visitas porque su mayor peso y tamafio le imposibilitan la misma accién de colgarse

en la flor como G. soricing lo realizaba; sin embargo en un 3% de las visitas se observd
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dicha conducta (figura 12). En el 98% de sus visitas tuvo contacto con las partes sexuales
de fa flor, mientras que en el 2% solo robaba el néctar, no se observo que consumiera polen

directamente de las anteras en ninguna ocasién (tabla 3).

6.- DISCUSION
6.1.- Sindrome floral

Las flores de Crescentia alata comenzaron a abrir alrededor de las 20:00hrs, una
hora antes del anochecer (21:00hrs), sin embargo no inicio su actividad floral
inmediatamente después de la antesis. En un estudio en la misma regién de Chamela, se
observo con otra especie que florece en la misma época y tiene floracién nocturna (Ceiba
aesculifolia), presenta su que la antesis ocurre después del anochecer alrededor de las
21:30 hrs para excluir visitantes diurnos; simultaneamente a la antesis se inicia la
produccion de néctar y 25 minutos mas tarde el estigma es receptivo {Oceguera-Salazar
2005). La antesis “anticipada®™ de las flores de C. ¢lata con respecio a ofras especies con
flores nocturnas puede ser debido a una estrategia de promocioén temprana, porque desde el
momento de la apertura floral, comienza a despedir su fragancia rancia caracteristica que
llega a percibirse a varios metros a su alrededor, funcionando como atrayente especifico
para un polinizador en especial con alta capacidad olfativa, p. e. murciélagos (Podolsky
1992).

La produccién de néctar en C. wlata comenzo 87 minutos después de la antesis, a
las 21:27 hrs. Esto funciona como mecanismo de exclusién para animales de hdbitos
diurnos (colibries, abejas) que visitan las flores que ya comienzan a abrir en el atardecer
buscando néctar, que al no encontrar el recurso en su visita de inspeccién, terminan por

desistir y desplazarse a otra planta. Asi, C. glata realiza una discriminacion entre animales
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diurnos y mnocturnos, seleccionando a estos ultimos come potenciales vectores que
proporcionen ¢l servicio de polinizacion,

Casi en sincronia, 5 minutos después del inicio de produccion del néctar, se
presentd la dehiscencia de anteras y expusieron el polen copiosamente para aprovechar la
visita de los animales noctumos como vectores polinicos. Sin embargo, la receptividad
estigmatica bcurrié 50 minutos mas tarde, alrededor de las 22:22 hrs. Esta asincronia puede
ser una estrategia de seleccion de polen, porque funciona como un primer intento para
evitar ¢l deposito de polen del mismo arbol en los estigmas por los primeros visitantes
florales. Teniendo uma receptividad estipmatica retardada, C. alara tendri una mayor
probabilidad de recibir polen externo de un vector que tuve su primer forrajeo en otro arbol
conespecifico. El maximo promedio de velumen de néctar y concentracion de azucares
ocurrié a las 00 hrs.

La actividad floral de C. alata fue totalmente nocturna y la flor tuvo una duracién
de una sola noche desprendiéndose del arbol antes del amanecer, al rededor de las 05:26
hrs., evitando ]a visita y consumo de néctar por parte de animales diumos. Esta
caracteristica apoya la hipdtesis de que la polinizacion en esta especie es realizada por un
visitante floral nocturno, ya que el polen y el néctar producido por una planta es usualmente
protegido contra visitantes que no otorgan el servicio de polinizacién restringiendo el
recurso para los polinizadores de la planta (Winter & Helversen 2001).

Los resultados de la biologia floral sumados a las adaptaciones caracteristicas
referenciadas en la literatura para C. alata estan fuertemente asociadas a la polinizacion
por murciélagos porque esas adaptaciones facilitan la visita de estos mamiferos. Por
gjemplo, las flores de C. alara reflejan la luz UV y despiden olores perceptibles hasta a

algunos metros alrededor de la planta, lo que facilita su ubicacién e identificacidn a
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distancia. Los murci€lagos tienen buena capacidad olfativa y captan un amplio espectro de
colores y la luz UV (Heithaus ef al 1975, Heithaus 1982). El patrén abierto del ramaje y
posicion floral es estratégica para el amribo de un animal volador grande como los
murciélagos porque estos prefieren forrajear en flores a las que se pueda arribar en pleno
vuelo sin necesidad de perchar (Heithaus 1982, Winter & Helversen 2001). Ademds, los
individuos de C. alata se encuentran dispersos en ia;s margenes de los rios y arroyos en ¢l
bosque a distancias considerables entre ellos (Gentry 1974a, Janzen 1982a, Janzen 1982b),
por lo que requiere un polinizador capaz de recorrer esas distancias Los murci€lagos son
aptos para cumplir esa necesidad por su alta capacidad de vuelo y habito de utilizar los rios
y arroyos como rutas de vuelo (Heithaus er al. 1975, Eguiarte er al. 1987, Law & Lean
1999, Winter & Helversen 2001).

Los mutciélagos son polinizadores con requerimientos energéticos muy altos, y
las plantas que ellos polinizan producen grandes cantidades de néctar y polen (Eguiarte et
al 1987). La produccién copiosa de néctar y polen, asi como la concentracion de aziicares
que se encontro en el néctar del Cuastecomate pueden satisfacer la necesidad de alimento y
agua a los murciélagos en temporada de secas para contrarrestar al gasto energético diario
de forrajeo, porque en promedio se produjo 6013 de néctar por cada flor por noche y una
concentracion de azucares del 14.9 % diluido en agua La necesidad de un murciélago en
promedio es de 30pl por noche con una concentracion alrededor de 16% de azucares
(Winter & Helversen 2001).

6.2.- Sistema de cruzamiento

Los resultados obtenidos de la prueba de cruzas nos reveld la baja produccién de

frutos que Crescentia alata tuvo en proporcién con el mimero de flores tratadas en los

experimentos, 648 en total (216 por tratamiento). Tan solo el 17% del total de las flores
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utilizadas en la prueba de cruzas produjeron fruto (111 frutos), de los cuales las flores con
tratamiento de exocruza fueron las que méas aportaron con un 77.5% de frutos iniciados (86
frutos), las flores conirol con un 20.7% (23 frutos), mientras que las autocruzas aportaron el
1.8% con solo 2 frutos iniciados. La mayor probabilidad de que una flor produjera fruto la
obtuvieron las flores con tratamiento de exocruza (p= 0.384), seguido por ¢l control (p=
0.101), mientras que las autocruzas tuvieron una muy baja probabilidad de preducir fruto
(p=0.004).

Esto concuerda con lo observado en Brasil por Correira et al. (2005) para
Arrabidaeae conjugata (Bignoniaceae), especie xendgama obligada y completamente auto-
incompatible, en la que la produccién de frutos fue muy baja en relacion con la cantidad de
flores utilizadas en la prueba de cruzas, resultando con que solo ¢l 16.5% de las flores
produjeron fruto. La probabilidad de producir fruto fue mayor para las exocruzas (p=0.380)
y nula para las autocruzas.

Gentry (1990), menciona que en general las plantas hermafroditas producen un
exceso de flores que no redundaran en frutos, siendo ain mas baja la proporcion
frutos/flores en especies auto-incompatibles. En particular las bignonias dirigen muchos
recursos a la produccién de flores y néctar para la atraccién de vectores, que no
necesariamente se vera reflejado proporcionalmente en la produccién de frutos (Gentry
1974b, 1990).

Se observd que con el transcurso del tiempo, la probabilidad de aborto aumenta
para cada uno de los tratamientos y por consiguiente la probabilidad de retener los frutos
disminuyo. El 82% (91 frutos) de los frutos iniciados en total fueron abortados para la
tercer semana de revisién, mientras que el 18% restante (20 frutos), fueron retenidos por C.

alata hasta la ultima revision. Las autocruzas tuvieron una tasa de aborto del 100%,
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mientras que las exocruzas y el control tuvieron una tasa de aborto alrededor de 86% y 87%
respectivamente. La tasa de retencién de frutos en la ultima semana por parte de las
autocruzas fue nula, para las exoctuzas fue de 20% y 13% para los controles. Esto
demuestra que el éxito de fructificacion es mayor para las flores que recibieron polen
externo (exocruzas) proveniente de la flor de otro arbol conespecifico.

El calculo del asentamiento de frutos para cada tratamiento reafirma la hipétesis
de que C. alata es xendgama obligada porque el resvltade para las autocruzas fue de 0,
mientras que en las flores con tratamiento de exocruza fue de 0.0787. La prueba del indice
de auto-incompatibilidad (ISI) nos revelé que el Cuastecomate es una especie
completamente auto-incompatible, esto apoyan la hipétesis de Bawa (1974) y Gentry
(1990) que mencionan que la mayoria de las bignonias son auto-incompatibles y
obligadamente xendgamas.

Muchas hipétesis han tratado de explicar el modeio de baja produccion de frutos
para las bignonias y la alta tasa de abortos (Correira er af 2005), se destacan entre ellas: 1)
la limitacién de polen (o de polinizadores), esto se refiere a que la baja abundancia de
polinizadores y/o la baja eficacia de éstos al depositar el polen en cantidad y calidad resulta
en que el polen depositado en el estigma ne sea suficiente ni compatible para que Ia
fecundacidn tenga éxito o si esta ocurre no se pueda retener los frutos y sean abortados
{Bawa 1991, Barret 1998, Aizen & Harder 2007); 2) La limitacién de nutrientes maternos,
que por no existir suficientes recursos en el suelo para poder sostener gran cantidad de
frutos, la planta opta por “seleccionar” los frutos menos viables y con menor probabilidad
de €éxito sobre otros y los aborta, a esto se le 1lama “abortos selectivos” (Sutherland 1987).

Gentry (1974b) concedera que el aborto selectivo de frutos ain pequefios es

caracteristico de la familia Bignoniaceae, sugiere que es causado por una sobreproduccién
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de frutos, que conduce a una alta demanda de nutrientes; esto al sobrepasar la
disponibilidad de recursos existentes, imposibilita a la planta a retener toda la produccién
cuando el éxito de polinizacién fue alto y muchos frutos fueron iniciados, por lo que la
planta aborta frutos con menor probabilidad de éxito.

En el caso de Crescentia alata, la baja tasa de fructificacion en las flores control
comparado con las exocruzas, en los que se deposito gran cantidad de pelen manualmente,
indica que la planta experimenta una limitacién de polen. Posiblemente es causado por la
baja calidad del polen depositado (no por la cantidad) por los polinizadores. Si bien los
murciélagos tuvieron una alta frecuencia de visita en C. alafa, y son capaces de acarrear y
transportar grandes cantidades de polen (Heithaus er al 1975, Howell 1979, Eguiarte er af
1987), es preciso sefialar que estos mamiferos no son especialistas y sirven como
polinizadores de varias especies de plantas a la vez (Bawa 1979). Se ha documentado la
presencia de cargas mixtas de polen en Glossophaga soricina (Lemke 1985) vy
Leptonycteris curasoae (Stoner ef al 2003), que representan la visita a diferentes especies
de plantas en una sola noche de forrajeo. Ademas no se debe descartar la posibilidad de que
los murciélagos visiten varias flores en el mismo arbol y que alguna cantidad del polen
depositado en los estigmas sea genéticamente auto-incompatible con Ia flor receptora ya
que C. alata presenta un sistema de cruzamiento xenogémicoe obligado. La limitacién por la
calidad de polen en especies auto-incompatibles es resultado de la depresion genética en la
estructura poblacional (Aizen & Harder 2007), no se sabe si esto ocurre en C. alata y no se
puede descartar. La alta tasa de abortos en Crescentia alata no fue debido a la depredacion
o dafio externo del fruto, probablemente esta relacionado con una estrategia de “abortos
selectivos”. A pesar de que no se acopié informacién sobre la cantidad de nutrientes

disponibles en los suelos de Chamela, el agua es un evidente recurso limitante en la region.
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6.3.— Polinizadores

Los resultados revelan que -existe una amplia gama de visitantes florales de
Crescentia alata. Hay visitantes diumos (abejas y colibries) y nocturnos (murciélagos y
palomillas), ademas de la presencia continua de hormigas. Sin embargo no todos tuvieron
una frecuencia de visita importante, ni contacto con las estructuras reproductivas de la flor
para considerarlos como polinizadores.

El sindrome floral que exhibié Crescentia alata fue quirdpterofilico, lo que
sugiere que ¢l recurso-néctar esta dirigido a los murciélagos por ser los vectores apropiados
para ofrecer el servicio de polinizacién. Pere en un sitio con recursos muy limitados, como
lo es Chamela en época de estiaje (de abril a junio, Stoner ef al 2003), la presencia de una
planta con concentraciones considerables de néctar en sus flores, se expone a ser utilizada
por una gran variedad de organismos que no necesariamente cumplirdn la funcion de
polinizadores. En estudios anteriores sobre la actividad polinizadora en diferentes arboles
de la region de Chamela, se describié el mismo fenomeno observado en C. alata: la visita
flotal de especies pertenecienfes a diferentes taxones (Quesada er al 2003, Oceguera-
Salazar 2004, Rosas-Guerrero 2005). En muchas plantas el sistema de polinizacion puede
parecer muy generalista atrayendo una misceldnea de visitantes, pudiendo pertenecer a
diferentes taxones, pero solo uno o dos visitantes serin los polinizadores (Bawa 1992), Asi,
aunque exista un polinizador “ideal”, la planta puede ser también polinizada por otro
visitante atraido por el néctar, sin embarge la efectividad no serd la misma. Eguiarte ef af
(1987), clasificé a cada uno de los visitantes de Pseudobombax ellipticum (murciélagos,
calandnas, colibries vy abejas) como Igélinizadores primarios, polinizadores secundarios,
comensales o parasitos segun la efectividad de polinizacion (grade de el contacto con las

estructuras sexuales de la planta) y la frecuencia de visita.
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En Crescentia alata, las visitas diurnas del colibri (dmazilia sp.) y las abejas (Apis
mellifera) se observéd que los colibries podian penetrar las flores todavia cerradas
perforando con su pico los botones florales; por su parte las abejas se introducian dentro de
la flor a pesar de que aun no se abrian, forzando su entrada. Gentry (1974a), clasifica a
estos visitantes diumos de flores nocturnas como robadores ocasionales de néctar. En
Winter & Helversen {2001) se reporta a abejas, colibries y avispas como robadores de
néctar en flores polinizadas por murciélagos. En el caso de C. alaia, la actividad floral
(receptividad estigmatica y produccién de polen y néctar) aun no comenzaba cuando los
animales diurnos visitaron la flor por lo que se les descarta como posibles polinizadores de
esta planta. Lo cual también concuerda con lo observado por Eguiarte er af (1987), donde
los colibries y abejas nunca tuvieren contacto con las partes reproductivas de la flor, siendo
solo especies robadoras de néctar ocasionales.

La presencia de hormigas en Crescenfia alata se explica como visitantes
comensales parte de un efectivo sistema de defensa contra herbivoros. Algunas bignonias
tienen un sistema de proteccién muy peculiar, se trata de un mecanismo especializado que
consiste en producir pequefias secreciones de azucares para atraer hormigas (Gentry
1974a). Anin no existen estudios que revelen que C. alata utilice ese mecanismo, pero Elias
& Prance (1978) describieron la presencia de glindulas nectarias extraflorales en C. cujete,
pariente mas cercano del cuastecomate. También se descartan como posibles polinizadores
a estos insectos porque siempre se les observo dentro de la camara nectaria consumiendo
néctar cuando estaban en la flor y nunca tocaron las estructuras sexuales. Esto concuerda
con lo observado por Correira er al (2005), en Brasil para Arrabidaeae conjugata

{Bignoniaceae) donde la presencia de hormigas se explica por la atraccion de estos insectos
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por las glandulas extraflorales de la planta, pero no fueron consideradas como
polinizadores.

Los visitantes nocturnos fueron los mas importantes porgue coincidieron con la
actividad floral de Crescentia alata. Tanto murciélagos como palomillas visitaron la flor
durante toda la noche, sin embargo el patron de visita varié entre cada una de las especies
(Figura 10). La curva de visita de las dos especies de murciélagos muestran dos picos
méaximos a las 00 hrs y 02:00 hrs (Figura IOa‘y 10b). Estos picos coinciden con los picos
maximos de produccién de néctar de las flores (Figura 4) y el pico maximo de
concentracion de aziicar en el néctar (Figura 5). Los picos méaximos de visita de la
palomilla “A” y la palomilla “B” se presentan alas 22:00 hrs y 04:00 hrs respectivamente
(Figura 10c 'yI-IOd). Estos patrones muestran que mas que buscar el recurso méximo para su
consumg, las dos especies de palomillas evitan visitar las flores cuando hay m;is visitas de
murciélages para no competir con ellos

El analisis de correlacion lineal entre la produccion de néctar y las visitas de los
murciélagos resultaron positivos (figura 11a y 11b); lo que nos indica que un aumento de
produccion de néctar durante la noche implica que el arribo de murciélagos a las flores
incrementard de forma lineal. Por su parte, las visitas de la palomilta “A” no presentaron
relacién alguna con la produccién de néctar (Figura 11c), mientras que las visitas de la
palomilia “B” resultaron tener una relacion negativa con la produccién de néctar (Figura
11d).

Los murciélagos fueron ios visitantes mas frecuentes con el 91% del total de las
visitas y se les considerd como los polinizadores de C. alata porque tuvieron un porcentaje
cercano al 100% de contacto con las anteras y estigma de las flores (Tabla 3). Visitaban las

flores de frente, chocando con los estambres y el estigma teniendo un contacto franco con
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estas estructuras. Esto apoya lo sugerido para el genero Crescentia, que presenta
caracteristicas bioldgicas que pueden estar asociadas a la polinizacion por murciélagos
(Gentry 1974a, 1974b y 1990; Heithaus 1982).

Las especies de murciélagos visitantes fueron identificadas a partir de la
discriminacion entre las cinco especies de murciélagos nectarivoros reportadas en la region
(Stoner 2002). Se utiliz6 el tamafio y proporcidn corporal en comparacion con la longitud
de la flor filmada, ademds de las caracteristicas particulares de cada especie (Quesada ef af
2003, Rosas-Guerrero 2003). De las cinco especies, cuatro de ellas tienen longitudes
similares y se consideran murciélagos pequefios (Longitud total 51-79mm, Longitud de
antebrazo 33-38mm, Rosas-Guerrero 2005); Glossophaga soricina es la especie mas
abundante de éstas (Stoner 2002, Quesada er al 2003, 2004, Rosas-Guerrero 2005). Las
otras tres especies pequeiias son poco abundantes. Stoner (2002) capturd solo cuatro veces
en un afio a Choeroniscus godmani, 2 veces a Musownycteris harrisoni y en ninguna ocasion
a Glossophaga commissarisi. Rosas-Guerrero (2005) observé 92 visitas de Musonycteris
harrisoni en 64 noches y sefiala la marcada diferencia morfolégica del rostro que es el
doble de largo comparado con el de G. soricina. Por lo anterior se considerd como
Glossophaga soricina a todos los murciélagos visitantes con longitudes descrito
anteriormente v que no presenten rostros muy largos.

El murciélago Leptonycteris curasoae se identifico porque cumplié con las
proporciones corporales (Longitud total 72-97mm, Longitud de antebrazo 46-57mm,
Rosas-Guerrero 2005) y el caracteristico color claro de su pelaje. Es la especie de
murci€lago nectarivoro més grande reportada en la regién como visitante floral regular

(Stoner 2002, Quesada et af 2003 y 2004, Rosas-Guerrero 2005).
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El murciélago Glossophaga soricina fue el visitante mas frecuente de C. alata
con ¢l 81% del total de las visitas y se consideré como el polinizador primario de C. alata
porque en el 97% de sus visitas tuvo contacto con las partes sexuales de la flor. Esto
coincide con lo observado para C. cujete donde G soricina es €l principal polinizador de
esa planta (Lemke 1985). Leptonycteris curasoae se consideré como polinizador
secundario porque aungue en ¢l 98% de sus visitas tiene contacto con las estruciuras
sexuales de la flor (Tabal 3), su frecuencia de visita es mucho mas baja comparade con G.
soricina, tan solo obtuvo el 10% de las visitas totales (Tabla 2).

La forma en que arribaron los murciélagos varié entre las dos especies.
Leptonycteris curasoae obtuvo el néctar en plenc vuelo en el 97% de sus visitas, mientras
que el 3% de las veces logrd colgarse de la flor aunque se le complicaba por su gran tamafio
(Figura 12). Por su parte, Glossophaga soricina, aproveché su pequetio tamafio y peso para
poder forrajear colgado de la flor en el 29% de sus visitas, lo que le permitié meter
completamente la cabeza y parte del cuerpo dentro de la flor para obtener mayor cantidad
de néctar, con lo que tenia un contacto mas franco con el estigma y las anteras. En el 71%
de sus visitas obtuvo el néctar en pleno vuelo (Figura 12).

Las palomillas en conjunto sdlo alcanzaren el 9% del total de las visitas (Tabla 2).
Sin embargo la palomilla “A” se le considerd como un pelinizador potencial porque,
gracias a su tamafio, en el 15% de sus visitas tuvo un ligero contacto con las estructuras
sexuales de la flor (Tabla 3) y no se puede descartar la posibilidad que otorgue es servicio
de polinizacion a pesar de su baja frecuencia de visita. Por su parte la palomilla “B” nunca
tuvo contacto con ¢l estigma y anteras por su pequefio tamarfio, se le consideré como un

visitante parasito porque llegaba a la {lor solo a consumir el néctar sin proporcionar algtin
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servicio a la flor, si no la expulsaba otro visitante floral se podia quedar durante horas
dentro de la flor,

Las visitas de los murciélagos hacia las flores de C. alata tuvieron como principal
motivo el consumo de néctar en un 99.93% (Tabla 3), pero se documenté el consumo de
polen en dos ocasiones por parte de Glossophaga soricina que se observd masticando las
anteras. El polen es muy importante en la dieta de los murciélagos nectarivoros porque es
una fuente rica en proteinas y nitrogeno (Howell 1974, Winter & Helversen 2001).
Anteriormente se creia que el consumo de polen solo ocurria por la ingesta involuntaria
cuando los murciélagos se acicalaban durante los periodos de percha (Howell 1979, Nowak
1994). Sin embargo, diversos autores resaltan la flexibilidad de dieta que presentan
algunos murci€lagos. Se ha documentado que Glossophaga soricina (Heithaus et al 1975,
Heithaus 1982, Lemke 1985, Winter & Helversen 2001) y Leptonycteris curasoae (Howell
1979, Nowak1994, Winter & Helversen 2001, Stoner et a/ 2003) consumen frutos e
insectos cuando la oferta de néctar disminuye por lo que se consideran animales omnivoros
facultativos. Quesada et al (2003) reporta en sus observaciones que los murciélagos G.
soricinay L. curasoae en sus visitas florales a Ceiba grandiflora mordian las anteras cemo
fuente alternativa de alimento para complementar su dicta con proteinas provenientes del
polen, La polinivoria en estas especies de murciélagos nectarivores, G. soricina v L.

curasoae ha sido reportada también en Ceiba aesculifolia (Oceguera-Salazar 2005).

7.- CONCLUSIONES

s Crescentia alatq presenta un sistema de cruzamiento xendgamo obligado y es una

especie completamente auto-incompatible. Por lo que requiere forzosamente €l polen de
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una flor pertencciente a un arbol conespecifico y la asistencia de un vector que le
proporcione ¢l servicio de polinizacion que tenga alta capacidad de desplazamiento y
acarreo de polen para mantener el flujo de genes entre arboles conespecificos.

» (. glaia tiene una baja produccion de frutos y alta taza de abortos. Los resultados
indican que el cuastecomate presenta una limitacién de polen, lo que resulta en un bajo
éxito de fructificacion. Por su parte, los abortos son debido probablemente al fenémeno de
“abortos selectivos™ por limitacidn de recursos en el suelo y no por depredacion o dafio
externo al fruto.

» El cuastecomate tiene una amplia gama de visitante florales, los hay diumos (abejas
y colibries) y nocturnos (murciélagos y palomillas}, ademas de la presencia continta de
hormigas. Sin embargo, el cuasiecomate tiene una actividad floral nocturna lo que limita la

interaccion de polinizacion con animales de hibitos nocturnos.

+ Las flores de C. alata presentan el sindrome tipico de quirdpterofilia por lo que su
polinizacidn esta fuertemente asociada a los murciélagos. Ademas ias flores de C. alara
producen la cantidad y calidad de néctar necesario para que los murciélagos cubran sus
requerimientos energéticos diarios, ademds de que cubren la necesidad de agua en tiempos
de secas.

* Los murciéfagos son los polinizadores de C. alata. porque fueron los visitantes
florales que tuvieron contacto pleno con las partes reproductivas en casi el 100% de sus
visitas, ademas el patron de actividad de los murciélagos coincide con la actividad floral de
C. alata como la produccion de polen y néctar, asi como la receptividad estigmatica, fueron
los visitantes florales que registraron mayor frecuencia de visita y existe una correlacion

lineal positiva entre las visitas de murciélagos y la produccién de néctar.
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¢ Los murciélages forrajearon principalmente néctar en pleno vuelo, sin embargo se
observo el consumo de polen por parte de Glossophaga soricina en dos ocasiones y su
habito de colgarse de la flor en el 30% de sus visitas.

s Glossophaga soricina fue el polinizador primario de C. alata; Leptonycteris
curasoae el polinizador secundario por su baja frecuencia; la palomilla “A” (Sphingidae) se
censiderd como un polinizador potencial por gue si presenta ligero contacto con estructuras
sexuales pero su frecuencia de visita fue muy baja; la palomilla “B” actu6 como parasito

por consumir néctar sin proporcionar ningun servicio a la planta.

8.- SUGERENCIAS

s  Implementar acciones de conservacién del cuastecomate para la utilizacion de esta
especie como parte de “cercas vivas” o como hechaderos (sombra) en potreros ya
devasiados. Porque Crescentia alata es una especie que otorga alimento (Fruto,
néctar y semiilas) y refugio a diversas especies animales pertenecientes a diferentes
taxones; entre ellas se encuentra el murciélago Leptonycteris curasoae que esta
incluido en {a lista roja de especies amenazadas de México (SEDESOL 1994) y en
EUA es considerada una especie en peligro de extincion (Stoner ef af 2003).

¢ Disefiar un plan de manejo sustentable del cuastecomate fomentando las
plantaciones comunitarias como alternativa econdmica viable, ya que su diversidad
de uso la a colocado como una de las especies mds importantes etnobotanicamente

en México (Solares 2004).
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