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La reproducciéon en plantas
con flores involucra 6vulos,
polen y una exitosa fecun-
dacion. Esto implica que el
polen, contenido en las ante-
ras, debe liberarse y llegar al
ovario, donde se encuentran
los ovulos a la espera de ser
fecundados. Siendo las plan-
tas organismos sésiles, ;como
llega el polen a los ovulos?
Veamos quien es el tercero
que se necesita para bailar
tango.

Palabras clave:
Fecundacion, néctar,
polinizador, sindrome de
polinizacion.
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Se necesitan tres para bailar tango:

los retos de la reproduccion en
plantas
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Existen alrededor de 257,000 especies vivientes de plantas con flores
o angiospermas (Judd et al. 2002), siendo el grupo dominante de
plantas (por encima de los pinos y afines, de los musgos y afines, de
los helechos y afines). Las angiospermas tienen sus Organos
reproductivos en las flores, es decir, alli estan las estructuras que
contienen 6vulos (los ovarios) y el gameto masculino, que esta en
los granos de polen, que se encuentran a su vez en las anteras. El
ovulo fecundado constituye la semilla (sperma), la cual queda
encerrada en su ovario (angio), de alli el nombre de angiospermas.
Ese ovario crece, se modifica y constituye el fruto: piense en un
aguacate, en una uva, en una manzana, en un zapote, en una guaya,
etc., la semilla rodeada de capas de tejido que son derivadas de las
paredes del ovario. Ahora, veamos los pequefios pasos y barreras
que hay que tener en cuenta, porque no hay que asumir que siempre
un 6vulo sera fecundado y habra un “fructifero” final feliz ©

El 6vulo no se mueve, espera que lo fecunden en el ovario, asi
como en nuestra especie el 6vulo espera que entre el espermatozoide
a fecundarlo ;jva? De igual manera, el polen debe moverse de la
antera hasta el ovario, pero a diferencia de nosotros, las plantas son
organismos sésiles (no se mueven), asi que la gran mayoria necesitan
de algo o alguien que transporte el polen hasta el ovario que contiene
ovulos.
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(Quién o cémo se mueve el polen? Existen dos
grupos de vectores o transportadores de polen, el
grupo de los abidticos (aire, agua, e inclusive la
gravedad), y los bidticos (como hormigas, cuca-
rachas, moscas, mariposas, polillas, murciélagos,
tlacuaches, abejas y aves, entre otros). ;Qué tanto
deben mover el polen, cuando deben moverlo y que
se necesita para que finalmente se lleve a cabo la
polinizacion y la fecundacion del 6vulo? Por
ejemplo, las plantas cuyo polen lo mueve el aire,
usualmente producen muchos granos de polen para
aumentar la probabilidad de fecundar un 6vulo, ya
que el movimiento es algo erratico y depende de la
direccién y fuerza del viento. Cuando los pinos y
encinos, por ejemplo, estan en época reproductiva
hay ingentes cantidades de polen en el aire, mismo
que lo mueve y con suerte, el polen aterriza en una
flor o cono femenino y fecunda los 6vulos; mientras
eso pasa, jnosotros lloramos, pero no de alegria, si
no de jalergias al polen!

Los vectores bioticos por otro lado son mas
efectivos, ya que sus movimientos estan mas diri-
gidos y responden a una serie de atractivos de las
plantas y de sus necesidades energéticas. Este con-
junto de caracteristicas de la planta y el vector
constituye lo que llamamos sindromes de poliniza-
cioén, que no son mas que hipodtesis fundamentadas
en como las plantas organizan sus flores y atraen a
los polinizadores, y en los habitos y dietas de dichos
organismos. Por ejemplo, las abejas son diurnas, tie-
nen un olfato sensible y pecorean las flores fragantes
en busca de polen y néctar, los murciélagos son de
habitos nocturnos y se alimentan de polen y néctar.
Entonces, se espera que las abejas visiten flores
fragantes, con néctar y polen, que abran en horas del
dia (sindrome de melitofilia); los murciélagos que
salen cuando ya no hay luz y tienen también sentido
del olfato desarrollado, requieren flores que abran de
noche y tengan néctar y polen con alto contenido
energético (ellos requieren mucha energia para
volar), y esta combinacién de caracteristicas corres-
ponde al sindrome de quiropterofilia. Esto quiere
decir, entre muchas cosas, que viendo las carac-
teristicas de las flores podemos proponer, hipo-
tetizar, quien seria el polinizador, ;jva?

Con esto en mente, investigamos en nuestro gru-
po de estudio, el género Hechtia Klotzsch (que per-
tenece a la familia neotropical Bromeliaceae, la mis-
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ma del heno y la pifia), y que se caracteriza por reunir
hierbas terrestres, rosetofilas, espinosas, suculentas y
dioicas (plantas con flores femeninas y flores
masculinas en individuos separados, como la papaya
y la huaya), con flores diurnas y generalmente con
fragancia dulce, afrutada, floral, que atraen abejas
(sin aguijon y con aguijon). El género Hechtia tiene
ca. 95% de sus ca. de 100 especies en México, con
algunas especies presentes en U.S.A., Guatemala y
Honduras. Las flores abren en la maifiana, las fe-
meninas producen solo néctar, las masculinas polen
y néctar, ambas con pétalos blancos, lila, amarillo o
verde, y calzan el sindrome de melitofilia. Sin em-
bargo, hay un pequefio grupo de especies del género
Hechtia que tienen flores rojas, en forma de tubo,
diurnas, pero sin fragancia, ;quién las poliniza? En
general, las flores tubulares, con apertura diurna o
crepuscular, rojas, anaranjadas o amarillas, sin fra-
gancia, con néctar, son visitadas y polinizadas por
colibries (sindrome de troquilofilia, al menos en
América tropical, ya que no hay colibries nativos ni
en Africa ni en otro lugar fuera del continente
americano), o por mariposas diurnas (sindrome de
psicofilia). Tengamos en cuenta que la intervencidén
de vectores del polen es condicion sine qua non en
plantas dioicas como las de Hechtia.

Con esta curiosidad en mente, nos dimos a la ta-
rea de observar a los visitantes en especies de Hechtia,
H. jaliscana 1..B. Sm., endémica de Jalisco, México
(presenta sindrome de melitofilia), y Hechtia rosea E.
Morren ex Baker endémica de Oaxaca, México (sin-
drome de troquilofilia o psicofilia), verificando los
visitantes y/o polinizadores. Se ha demostrado que
el color rojo atrae a colibries pero no a las abejas
(Tadey y Aizen 2001, Lunau et al. 2011, Muchhala
et al. 2014), relacionado con el hecho de que los co-
libries tienen vision tetracromatica (con cuatro foto
receptores sensibles al ultravioleta, azul, verde y
longitudes de onda en el rojo) (puede leer mas en este

enlace: https://www.nationalgeographicla.com/-

animales/2020/06/ colibries-ven-colores-que-los-
humanos-no-perciben). Por el otro lado, las abejas

tienen foto receptores sensibles a ondas en el espectro
ultra-violeta, azul y verde (Lunau et al 2011).
Observamos en las flores fragantes de H. jaliscana,
abejas, en particular, Apis mellifera, pero en H. rosea,
cuyas flores no tienen olor perceptible, la visita de
colibries (Figura 1).
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Figura 1. Flores masculinas de: (A, B) Hechtia jaliscana L.B.Sm. A. Flores en antesis. B. Apis mellifera visitando las flores masculinas
en busca de polen y néctar. (C, D). Hechtia rosea E. Morren ex Baker. C. Flores estaminadas en antesis. D. Colibri libando
flores en busqueda de néctar. [Fotografias: A. Claudia Ramirez-Diaz; B-C. Ivon Ramirez-Morillo. D. Aldo Echevarria

(editada por Paola Marfil)].

Las preferencias de la calidad del néctar también
es otro factor para considerar. Se sabe que los
colibries, murciélagos, mariposas, polillas y abejas
de lengua larga, suelen ser atraidos por néctar rico en
disacaridos (sacarosas), mientras que aves de pico
corto, abejas de lengua corta y moscas, son atraidos
por néctar rico en monosacaridos (fructosa, glucosa;
Perret et al. 2001, Dupont et al. 2004). Por ello, anali-
zamos el néctar mediante una cromatografia liquida
de alta resolucion o high performance liquid chroma-
tography (HPLC), técnica que permite separar e
identificar la presencia de diferentes metabolitos en
una muestra bioldgica compleja y conocer sus abun-
dancias relativas, al comparar los cromatogramas
obtenidos de la muestra compleja, con aquellos
generados al aplicar concentraciones conocidas de
estandares de los metabolitos de interés. Compa-
rando los cromatogramas de una mezcla de es-
tandares de fructosa, glucosa y sacarosa (a una con-

centracion de 10 mg/mL), con una muestra de
néctares de ambas especies, podemos observar que,
en ambas muestras se encuentran presentes los tres
carbohidratos, sin embargo, el néctar de Hechtia rosea
contiene mayor porcentaje de estos carbohidratos
estimado como la proporcion de la curva debajo del
pico), en comparacion con la especie melitéfita (H.
Jjaliscana) (Figura 2).

En el Cuadro 1 podemos observar la composicion
de carbohidratos individuales de los néctares de cada
especie, donde la glucosa es el carbohidrato con
mayor porcentaje, seguido de fructosa+sacarosa. Tal
como es sugerido por Perret et al. (2001) y Dupont et
al. (2004), existe una ligera tendencia en el tipo de
néctar preferido por ciertos polinizadores: el néctar
de Hechtia rosea (visitada por colibries) es mas rico en
sacarosa mientras que el de Hechtia jaliscana es mas
rico en fructosa y glucosa.
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Muestra Sindrome de Fructosa Glucosa Sacarosa
polinizacion ) ) _
(TR* 2.9 min.) (TR* 3.0 min.) (TR* 3.8 min.)
Area % Area % Area %
Hechtia rosea Colibries 32.37 57.53 10.11
(Troquilofilia)
Hechtia jaliscana Abejas (Melitofilia) 38.25 61.22 0.53

Cuadro 1. Composicién individual de los néctares de Hechtia rosea'y H. jaliscana (*Tiempo de retencion, TR).

nRIL

Cromatograma HPLC de Hechtias

Glucosa

Fructosa

=== STD Fructosa-Glucosa-Sacarosa 10 mg/mL

= Hechtia rosea

== Hechfia jaliscana

Sacarosa

nRIV

.....

Figura 2. Estandares de fructosa-glucosa-sacarosa (en azul) y los porcentajes de los carbohidratos en los néctares de dos

especies de Hechtia: H. rosea E. Morren ex Baker (linea negra) y H. jaliscana L.B. Sm. (linea lila).
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La evidencia aportada por la morfologia floral,
hora de apertura floral, por la ausencia/presencia de
fragancias florales, por la composicion del néctar y
de las preferencias por diferentes tipos de néctares
(porcentaje de carbohidratos) por los polinizadores,
apoyan nuestra hipotesis (los sindromes) propuestos.
Por supuesto, necesitamos mayor numero de prue-
bas en especies de ambos grupos, para obtener mas
apoyo a nuestra hipotesis. Es necesario mencionar
que en ambas especies estudiamos flores masculinas,
mismas que ofrecen polen y néctar, la historia puede
ser diferente si se analizan flores femeninas, que solo
ofrecen néctar y por ello, ese tema es el siguiente en
investigar.
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