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Flores. En los árboles de la calle, tiradas en la banqueta, en altares, panteones, fiestas, 
estampadas sobre ropa, accesorios, en las comidas, las tisanas, como símbolos naciona-
les y hasta en las postales. Durante siglos, han sido una fuente inagotable de inspiración 
para pintores, dibujantes, músicos, escritores y diseñadores que se han maravillado con 
la vasta diversidad en colores, tamaños y arquitectura floral. Sin embargo, las plantas 
con flor presentan un tipo de diversidad menos evidente a simple vista, pero quizá más 
interesante: la diversidad sexual. Se estima que las primeras plantas con flor, como la 
mayoría de las plantas actuales, presentaban órganos femeninos y masculinos juntos 
dentro de la misma estructura, en lo que se conoce como una flor perfecta. Pero la evo-
lución ha llevado a la separación física de los gametos masculinos y femeninos en dife-
rentes flores y/o individuos, lo que ha resultado en diferentes sistemas sexuales. En esta 
ocasión, hablaremos sobre el caso más extremo en la separación de sexos, la dioecia. 
 
Palabras clave: Autopolinización, bisexualidad, depresión endogámica, dioecia, 

sistema sexual. 
 
Las flores son las estructuras reproducti-
vas que caracterizan a las plantas angios-
permas (Barret 2002). Una flor típica está 
compuesta por cuatro verticilos florales, o 
conjunto de hojas modificadas con fines 
reproductivos (Figura 1A). En la parte más 
externa se localiza el cáliz, conformado 
por sépalos que sirven de protección a las 
partes sexuales. Enseguida encontraremos 
la corola, que corresponde al conjunto de 
pétalos, generalmente asociados con la 
atracción de polinizadores. Al interior de 
estos se encuentra el androceo, que es el 
verticilo masculino integrado por un con-
junto de estambres. Los estambres, a su 
vez, se dividen en filamento y antera, y es 
en esta última estructura es donde se en-
cuentra el polen o gametos masculinos. 
Finalmente, en la parte central de la flor 
se encuentra el gineceo, que está dividido 
en ovario, estilo(s) y estigma(s). Dentro 
del ovario se encuentran los óvulos o ga-

metos femeninos (Font 1951, Moreno 
1984, Cardoso et al. 2018). Un caso ex-
cepcional de este arreglo floral lo presenta 
el género Lacandonia E. Martínez y Ra-
mos, en donde las posiciones relativas del 
gineceo y androceo están invertidas (Mar-
tínez y Ramos 1989). 

La flor es considerada una novedad 
evolutiva que trajo consigo una explosión 
en la diversificación de las plantas (Figura 
1B). Se estima que la “gran diversifica-
ción” o “explosión de la diversidad” de 
las angiospermas pudo haber ocurrido 
unos 130‒135 millones de años atrás (Ma-
gallón et al. 2015). Actualmente, existen 
cerca de 400,000 especies de plantas 
angiospermas, que representan ca. del 
90% de las plantas de la Tierra (Pimm y 
Joppa 2015, Gitzendanner et al. 2018). De 
acuerdo con reconstrucciones hipotéticas 
del ancestro común más antiguo, es pro-
bable que fuese hermafrodita, con gineceo 
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dividido en más de 5 carpelos libres, ro-
deado por un androceo compuesto de más 
de 10 estambres, y cáliz y corola no dife-
renciado, muy similares a una flor de 
magnolia (Figura 1C) (Sauquet et al. 
2017). Aunque la ocurrencia de ambos 
sexos en la misma flor claramente trajo 
ventajas evolutivas para la diversificación 
de las angiospermas, tiene una desventaja: 
permite la autopolinización. Si existe de-
masiada autopolinización, se espera que la 

progenie de las generaciones siguientes 
presente una disminución en su capacidad 
de sobrevivir y adaptarse a adversidades 
ambientales, algo que en el campo de la 
genética de poblaciones es conocido co-
mo “depresión por endogamia” (Char-
lesworth y Willis 2009). ¿Pero qué han 
hecho las plantas para evitar la auto-
polinización? 

Una manera de evitar o reducir la pro-
babilidad de autopolinización es mediante  

Figura 1. Evolución floral de angiospermas. A. Corte longitudinal de una flor de trébol (Oxalis L.), 
en donde se muestra cáliz, corola, androceo y gineceo. B. Reconstrucción del estado ancestral de 
las flores unisexuales en angiospermas (esto incluye diferentes sistemas sexuales, además de la 
dioecia). C. Modelo tridimensional de la flor ancestral reconstruida en el análisis de Sauquet et 

al. (2017). D. Flores de Billbergia Thunb., note que el estigma se encuentra muy por encima de 
los estambres. (Fotografías: A, D. Claudia Ramírez-Díaz. B-C. Tomadas de Sauquet et al. 2017). 
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la separación espacial de las estructuras 
reproductivas femeninas de las masculi-
nas. En el caso de las flores hermafrodi-
tas, por ejemplo, puede existir una separa-
ción espacial dentro de la misma flor 
(herkogamia) (Figura 1D), o bien, una se-
paración temporal del desarrollo de dichas 
estructuras, donde uno de los dos sexos se 

desarrolla antes que otro (dicogamia) (Ba-
rret 2002, Cardoso et al. 2018). En casos 
más extremos, la evolución ha llevado a la 
separación física de los gametos masculi-
nos y femeninos en diferentes flores y/o 
individuos (Figura 2A). Ello ha resultado 
en una gran variedad de sistemas sexua-
les, como la dioecia, monoecia, andromo-

Figura 2. Diversidad de sistemas sexuales en angiospermas. A. Expresión sexual a nivel de flor. B. 
Diferentes tipos de individuos, con expresión sexual de flores masculinas y femeninas en diferen-
tes proporciones. (Imágenes tomadas y modificadas de Cardoso et al. 2018). 
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noecia o trimonoecia, que varían en la ex-
presión de géneros y su ocurrencia a dife-
rentes niveles, ya sea intrafloral, indivi-
dual o poblacional (Figura 2B). Como se 
puede observar, de todos los sistemas se-
xuales conocidos hasta hoy, la dioecia re-
presenta el grado más extremo de separa-
ción de sexos. En este caso, cada indivi-
duo presenta únicamente flores unisexua-
les de un solo tipo (Cardoso et al. 2018), 
algo similar a lo que ocurre en la mayoría 
de los humanos y en muchos otros grupos 
de animales. 

La dioecia en plantas con flor es un 
sistema sexual poco común entre las an-
giospermas ya que solo ca. del 6% de 
ellas lo presentan (Renner y Ricklefs 
1995, Renner 2014). Este sistema sexual 
ha aparecido de manera independiente en 
la historia de las plantas en repetidas oca-
siones, al menos unas 870 veces (Freeman 
et al. 1997, Renner 2014, Sauquet et al. 
2017). En algunas familias de plantas con 
flor, esta condición es relativamente co-
mún, por ejemplo, en Menispermaceae 
(100% de los géneros son dioicos), Myris-
ticaceae (78%), Moraceae (62%), Urtica-
ceae (52%), Anacardiaceae (50%), Mo-
nimiaceae (47%), Euphorbiaceae (39%) y 
Cucurbitaceae (32%) (Renner y Ricklefs, 
1995). Entre las especies dioicas de inte-
rés antropogénico más famosas se en-
cuentran la calabaza (Cucurbita moschata 

Duchesne) y la marihuana (Cannabis sa-

tiva L.). Sin embargo, también se ha ob-
servado que los linajes dioicos exhiben 
una baja diversidad de especies con res-
pecto a linajes con sistemas sexuales dis-
tintos (Heilbuth 2000, Vamosi y Vamosi 
2005). ¿qué ventajas o desventajas evolu-
tivas representará para este reducido nú-
mero de especies presentar sexos separa-
dos en distintos individuos? 

Además de evitar la autopolinización, 
se piensa que la dioecia representa una 
ventaja en términos de asignación de re-
cursos energéticos para la reproducción 

(Darwin 1877, Charlesworth 2006). Sin 
embargo, las plantas dioicas, por el simple 
hecho de presentar sexos separados y ser 
seres incapaces de salir a buscar pareja 
por sus propios medios, se enfrentan a 
una serie de retos que dificultan su repro-
ducción, y por tanto, afectan su éxito evo-
lutivo. Por ejemplo, si una semilla que 
contiene al embrión femenino es disper-
sada hacia un área nueva en donde no hay 
individuos machos, entonces esta planta 
difícilmente logrará reproducirse y perpe-
tuar su especie. Ahora, supongamos que 
ambos sexos cohabitan. Si se trata de una 
especie polinizada por el viento quizá no 
tenga tantos problemas, sin embargo, si 
requiere de la intervención de un polini-
zador y en el caso de que este desaparezca 
o escasee, entonces presentará serios pro-
blemas para reproducirse y sobrevivir 
(Heilbuth et al. 2001). Otra desventaja 
que presentan las plantas dioicas está re-
lacionada con la velocidad y alcance de 
dispersión de las semillas, ya que este tra-
bajo es realizado únicamente por la planta 
hembra (Heilbuth et al. 2001), mientras 
que los individuos machos no tienen par-
ticipación en la distribución de la descen-
dencia. Si la proporción de machos y 
hembras es de 50/50, entonces su eficien-
cia estará reducida a la mitad. ¿No parece 
que todo apunta a una extinción anuncia-
da para la especie? De acuerdo con Va-
mosi y Vamosi (2005), los linajes dioicos 
presentan más altas tasas de extinción y 
más bajas tasas de diversificación que 
aquellos que no lo son. Sin embargo, estas 
especies continúan y aparentemente, pa-
rece funcionarles. Pero entender cómo 
apareció la dioecia, los mecanismos 
genéticos, ecológicos y ambientales que 
regulan la expresión sexual, así como sus 
implicaciones evolutivas y ecológicas, ha 
sido (el mismo Darwin publicó varios li-
bros sobre sistemas sexuales) y sigue 
siendo un reto para la ciencia. Y aunque 
todo apunta a que la dioecia podría resul-
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tar más desventajosa que favorecedora, a 
esa pequeña minoría parece funcionarle 
bien. 
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