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RESUMEN

Introduccién: Se estudio la biologia reproductiva de 17 especies de la flora cubana, 11 de
ellas endemismos, y se analizo el papel de las interacciones con los polinizadores y sus
implicaciones en el desarrollo de estrategias reproductivas. En el presente trabajo el obje-
tivo fue caracterizar la biologfa reproductiva de 17 plantas nativas de Cuba, asi como sus
interacciones con polinizadores y otros visitantes florales. Métodos: El estudio de la biologia
reproductiva considerd las particularidades de cada especie. Fue estudiada la biologia floral,
el sistema reproductivo, la ecologia de la polinizacion y la fenologia reproductiva de varias
especies cubanas. Varias mediciones florales, asociadas a la interaccién con polinizadores,
fueron tomadas en las diferentes especies. Los sistemas reproductivos fueron evaluados
a través de experimentos de polinizacién manual. Se realizaron observaciones, durante un
minimo de 20 h por especie, para identificar polinizadores y otros visitantes florales. Resul-
tados: Se describe la biologia floral de 17 especies, que incluye las variaciones interpobla-
cionales en 7 de ellas. La biologia floral esta relacionada con los sistemas reproductivos, ya
que son identificadas hercogamia y dicogamia en varias especies como estrategia para el
xenocruzamiento. El generalismo es mas frecuente que el especialismo en los ensamblajes
de polinizadores, lo que asegura la produccion de frutos. En conclusiones la biologia y la
ecologia floral de las especies estudiadas demuestran la presencia de limitaciones reproduc-
tivas, necesarias a considerar para el manejo y conservacion de plantas nativas y endémicas.
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Reproductive biology of Cuban plants: lessons for its
conservation

ABSTRACT

Introduction: It was studied the reproductive biology of 17 species of the Cuban flora, 11 of
them endemism, and it was analyzed the role of interactions with pollinators and its implica-
tions in the development of reproductive strategies. Methods: The study of reproductive bio-
logy considered the particularities of each species. It was studied the floral biology, breeding
system, pollination ecology and reproductive phenology of several Cuban species. Several
floral measures, related to the interaction with pollinators, were taken in the different species.
Breeding systems were assessed through hand-pollination experiments. Observations were
carried out during a minimum of 20 h per species, to identify pollinators and other floral vi-
sitors. Results: The floral biology of 17 species is described, which included the variations
among populations in seven of them. The floral biology is related with the breeding systems,
since there are also identified herkogamy and dichogamy in some species as strategies for
outcrossing. Generalism is more frequent than specialism in the pollinator assemblages,
which ensure fruit set. Conclusions: The floral biology and ecology of the studied species
show the presence of reproductive limitations, which need to be considered for the manage-

ment and conservation of native and endemic plant species.

Keywords: floral biology; plant-animal interactions; pollination; reproductive systems

INTRODUCCION

La diversidad en la morfologia floral constituye la eviden-
cia de la presion selectiva de los polinizadores. @ La compren-
sién de la misma puede mostrar la existencia de mecanismos
ecoldgicos y evolutivos que han tenido lugar en distintos gru-
pos de plantas. @ Por ende, la pérdida de interacciones bio-
|6gicas, aunque menos perceptible y estudiado, constituye el
primer indicio de pérdida de biodiversidad que usualmente
pasa de manera desapercibida. ©

La diversidad en la flora cubana es ampliamente reco-
nocida. Sin embargo, la caracterizacion detallada de rasgos
morfoldgicos y funcionales de la biologia reproductiva de
las plantas, y las interacciones asociadas, es practicamente
desconocida aun. En la actualidad, se dan algunos modestos
pasos en relacion a abordar los vacios de informacion que
existen al respecto. En una flora tan diversa tales estudios
permitirian identificar limitaciones reproductivas e identifi-
car mecanismos de regulacion en la reproduccion de espe-
cies. Este conocimiento podria utilizarse en la elaboracion de
pautas de manejo adecuadas a las particularidades de cada
especie, muchas de ellas endémicas y amenazadas de extin-
cién. En el presente trabajo el objetivo fue caracterizar la bio-
logia reproductiva de 17 plantas nativas de Cuba, asi como
sus interacciones con polinizadores y otros visitantes florales.
Los resultados alcanzados permiten la identificacion de ele-
mentos clave en la reproduccion sexual, de implicacion para
Su conservacion.

METODOS

El estudio de la biologia reproductiva considerd las par-
ticularidades de cada una de las especies estudiadas (i.e.:
Guettarda clarensis Britton, Rhytidophyllum lomense (Urb.)
C.V. Morton, Melochia pyramidata L., M. nodiflora Sw., M. to-
mentosa L., M. villosa (Mill.) Fawc. & Rendle, M. parvifolia Kun-
th, M. savannarum Britton, Harpalyce macrocarpa Britton & P
Wilson, Agave grisea Tel, Melocactus guitartii Ledn, Gesneria
heterochroa Urb., G. purpurascens Urb., G. viridiflora (Decne.)
Kuntze, Rhytidophyllum exsertum Griseb. y R. minus Urb.). Se
estudio la biologia floral y heterostilia de G. clarensis, su feno-
logia reproductiva y la ecologia de la polinizacion. Todo ello
vinculado al robo de néctar que se presenta en esta especie.
En relacion a este fendmeno, se estudia también el papel que
tiene su vecindario floral.

En R. lomense, se estudio la biologia floral, sus polinizado-
res y sistema reproductivo. Debido a la baja tasa de visitas de
polinizadores fue evaluado el papel de la autogamia en su éxi-
to reproductivo. También fue caracterizada la biologia floral
de 46 poblaciones, a lo largo de toda Cuba, de las 6 especies
de Melochia. Ademas, fue estudiado el sistema reproductivo
y su diversidad de polinizadores, a través de 380 h de obser-
vacion (con un minimo de 20 h por cada especie y poblacién).
En H. macrocarpa y A. grisea se estudiaron sus polinizadores
y su eficiencia. Mientras que para M. guitartii se caracterizo
su morfologia floral, sistema reproductivo y polinizadores, y
estos 2 Ultimos parametros fueron los estudiados en las es-
pecies de Gesneriay en R. exsertumy R. minus.
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RESULTADOS

Aungue no existe una relacion lineal, estadisticamente
significativa, entre las variables precipitaciones y media de
flores (R2 = 15,76%; p = 0,44) o frutos (R2 = 2,2%; p = 0,78)
por planta, si se observé que las primeras flores de Guettarda
clarensis aparecen unos dias después de las primeras lluvias
en el mes de marzo. Ademas, durante la etapa de floracion de
esta especie en el 2012 existid un mayor promedio de preci-
pitaciones, o que puede respaldar la mayor duracion de esta
fenofase en ese afo.

Respecto a la morfologia floral, la especie resultd ser he-
terostila por lo que las poblaciones poseen 2 morfos flora-
les: 1 con las anteras por encima del estilo (morfo S), y otro
con la condicién contraria (morfo L). Las flores del morfo S
resultaron ser las de mayor tamafio y mayor produccion de
néctar, lo que explica que sean las que mayor frecuencia de
robo. Se determinaron varios picos de visitas de polinizado-
res para G. clarensis. Las flores del morfo S resultaron ser
las mas visitadas en horarios de la tarde, mientras que las
de morfo L recibieron més visitantes en la madrugada. Varios
insectos visitan sus flores, por lo que su polinizaciéon podria
clasificarse como generalista. El principal robador de néctar
de G. clarensis es Xylocopa cubaecola (Apidae). El sistema
reproductivo de G. clarensis presenta autoincompatibilidad
heteromorfica, es decir, sus flores dependen del polen de flo-
res del morfo contrario para que ocurra la fecundacion y la
posterior formacion del fruto. Finalmente, se encontrd una
relacion estadisticamente significativa entre la frecuencia de
robo de G. clarensis y las presentaciones florales de su vecin-
dario (R? = 72,19 %; p = 0,04), particularmente con las espe-
cies Guettarda roigiana Borhidi & O. Mufiiz (t = 3,73; p = 0,01),
Angadenia berteroi (A. DC.) Miers (t = 3,95; p = 0,01) y Bourreria
microphylla Griseb. (t = 2,73; p = 0,04).

Rhytidophyllum lomense presentd rasgos florales que indi-
can especializacion por colibries. Su corola tubular, asi como
el pequefno diametro de apertura de la corola y la constriccion
de la misma, son caracteristicas que restringen la entrada de
los insectos y la extraccion de néctar. Chlorostilbon ricordii
hizo contacto con ambas estructuras reproductoras en cada
visita observada, por lo que se puede inferir que es su polini-
zador principal, mientras que los restantes visitantes son ca-
suales. El 43 % de las flores se convierten en frutos y solo el
4 % de los 6vulos se convierten en semillas. Estos resultados
sugieren que el colibri no deposita en las flores suficiente po-
len, o deposita uno de mala calidad. De ahi que se identifica
limitacion polinica en esta especie, ya que se determind que
no presenta autogamia, lo que limita su éxito reproductivo.

Las especies del género Melochia pueden describirse
como dimorficas y distilas; estas presentan 2 morfos florales
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con una amplia variacion en la reciprocidad entre poblacio-
nes. El andlisis de los caracteres ancilares mostré diferencias
significativas entre morfos en las poblaciones dimdrficas. To-
das las especies mostraron diferencias en la talla del polen
entre morfos (i.e. el polen del morfo S es mayor que el polen
del morfo L). Estas presentan una amplia variedad de siste-
mas reproductivos. No todas las especies presentan el siste-
ma de incompatibilidad heteromdrfico que esta normalmente
asociado a las plantas heterostilas. Las flores de las especies
de Melochia atraen un grupo diverso de visitantes florales
(67 taxones identificados), la mayoria de ellos caracterizados
como generalistas. Aunque se encontraron variaciones inter-
poblacionales en la diversidad y abundancia de polinizadores,
no hubo diferencias significativas en la eficiencia en la trans-
ferencia de polen.

En Harpalyce macrocarpa se encontraron 6 grupos fun-
cionales de visitantes florales. Los mas abundantes fueron
las abejas (Apis mellifera), realizando el 76,6 % de las visitas
y le siguen en abundancia otros himenodpteros como avispas,
hormigas y Xylocopa cubaecola (11,4 %). Precisamente esta
Ultima es la Unica capaz de activar el mecanismo de libera-
cion del polen, considerando las particularidades de la morfo-
logfa floral de la planta. La tasa semilla/évulo (S/0) calculada
para la especie arrojo que, en promedio, solo 21 % de los évu-
los que se forman en la poblacion llegan a desarrollarse como
semillas.

En Melocactus guitartii, la antesis floral ocurre entre las
11:42 y 14:01. Luego de esta, las flores se mantuvieron abier-
tas durante aproximadamente 6 h. El promedio del volumen
total de néctar producido por flor fue de 3,36 L (16,75 uL-0 uL),
con resintesis del recurso. Para esta especie los poliniza-
dores mas abundantes fueron Chlorostilbon ricordii y Phoe-
bis philia que realizaron el 93,30 % de las visitas. Para estas
especies su eficiencia en la polinizacion fue: C. ricordii tasa
fruto/flor = 0,083, tasa semilla/évulo igual a 0,443,y P, philea,
tasa fruto/flor igual a 0,111 y tasa semilla/évulo igual a 0,5.
En el caso de su sistema reproductivo, la autogamia autono-
ma resulté la de mayor produccién de semillas (266 + 50,4),
seguido de la autogamia asistida (258,42 + 43,72). También
se pudo comprobar que la especie no es capaz de producir
frutos/semillas sin ser polinizadas.

En Agave grisea se registro una tasa de 116 visitas/inflo-
rescencia, de estas visitas 459 se realizaron por el diay 7 en
la noche. Los visitantes florales diurnos identificados fueron
C. ricordii, A. mellifera, Setophaga discolor, S. tigrina 'y S. ameri-
cana, ademas de Cyanerpes cyaneus. En horario nocturno se
registraron 5 visitas de murciélago (no identificado) y 2 visitas
de Rattus rattus. Las abejas fueron los visitantes mas abun-
dantes (62,53 % de las visitas diurnas). En la polinizacion diur-

Este articulo es distribuido en acceso abierto segun los términos de la Licencia Creative Commons Atribucion—NoComercial 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es

An Acad Cienc Cuba. 2023;13(3)

na se obtuvo una tasa fruto/flor igual a 0,075, mayor respecto
a la polinizacion nocturna (0,006).

En las especies de Gesneria y en Rhytidophyllum ex-
sertum y R. minus se encontraron sistemas de polinizacion
generalistas representados por murciélagos, abejas, po-
lillas y colibries, aunque estos ultimos (C. ricordii) son los
principales polinizadores con una tasa de visita media de
0,07 + 0,07 visitas/flor/h. Adicionalmente estas especies pre-
sentaron indices de autofertilidad asociados con los grupos
funcionales de polinizadores, mayores para las plantas poli-
nizadas por polillas y menores para las polinizadas por mur-
ciélagos.

DISCUSION

A partir de los resultados encontrados en los casos de es-
tudios trabajados, se evidencia la estrecha relacion que posee
la biologia floral, con los sistemas reproductivos y los polini-
zadores. Insuficiente es aun el conocimiento acumulado so-
bre la relevancia de tales relaciones para la conservacién de la
flora cubana. Sin embargo, las especies trabajadas permiten
la identificacion de procesos y mecanismos ecoldgicos que
poseen especial significacion. A continuacion, se destacan al-
gunos aspectos que ilustran lo anterior, tomando en cuenta la
interpretacion de los resultados encontrados.

El estudio del robo néctar, con escasos precedentes
de su estudio en el pais,** permiten identificarlo como un
proceso que puede tener implicaciones para la evolucion de
caracteres florales. Ello queda evidenciado en el efecto dife-
rencial que posee el mismo cuando se comparan flores con
y sin robo de néctar en G. clarensis. Esta especie mostré un
impacto negativo del robo por X. cubaecola, que conduce a un
menor éxito reproductivo de las plantas que lo reciben. Cono-
cer, e identificar este fenédmeno en otras especies es un reto
y aunque se ha identificado en otras especies® aun es insufi-
ciente, y debe considerarse en el manejo de algunas de ellas
en peligro de extincion.

La heterostilia, polimorfismo estilar identificado no solo
en G. clarensis sino en varias especies del género Melochia,
() constituye un caracter que también debe ser identificado y
caracterizado en la flora cubana. En Melochia, se identificaron
a varias de las especies como heterostilas, ® pero desafor-
tunadamente para muchas otras especies de la flora cubana
no se conoce aun, a pesar de los multiples estudios taxoné-
micos realizados. Los resultados encontrados muestran que
varios caracteres florales (e.g. tamafio de la corola, longitud
de estambres y pistilos, tamafio y ornamentacion del polen)
pueden cambiar significativamente entre morfos y poblacio-
nes. @ Caracteres ancilares con reconocida significacion para
el éxito reproductivo de las plantas. 19

Conjuntamente con la heterostilia, la dicogamia esta
poco estudiada y comprendida en la flora cubana. R. lomense
muestra tal caracteristica y evidencia, como se ha descrito,
gue es también una adaptacion que permite la separacion de
las funciones sexuales en la planta. La ausencia de la auto-
gamia la hace mas susceptible a la limitacién polinica y con
ello un deprimido éxito reproductivo. ('? Se desconoce si otras
especies, como esta, poseen situacién similar. Una ausencia
de autogamia, acompafiada de ensambles de polinizadores
poco eficientes y con bajas tasas de visitas implicaria bajas
producciones de frutos y semillas. Esto seria un problema
también para especies amenazadas que ademads ven dete-
riorados sus habitats y con ellos los servicios de polinizacion
que requieren para su reproduccion.

Lo anterior seria también un problema para las especies
de Melochia, de no contar con la autocompatibilidad que
varias poseen, ¥ o de una morfologia floral que permite la
polinizacion por un ensamble diverso de polinizadores. Con
las especies de este género se demuestra que ensambles
generalistas, que cambian entre poblaciones, es posible ga-
rantizar el éxito reproductivo, a diferencia de lo encontrado
en R. lomense. Ello lleva a la identificacidon de especies mas
fragiles o susceptibles a perturbaciones en los habitat y sus
ensambles de polinizadores. De esta manera A. grisea se pue-
de identificar como menos fragil dado su diverso ensamble
de polinizadores que incluye hasta especies invasoras. (¥ De
igual manera sucede con R. minus, R. exsertum y las espe-
cies de Gesneria, que aunque su ensamble de polinizadores
no es tan diverso puede considerarse como generalista, (9
lo que acompafado de sistemas reproductivos autdégamos
(19 garantiza igualmente la produccion de frutos y semillas
cuando los polinizadores son poco eficientes o frecuentes. M.
guitartii seria mas fragil dada su mayor dependencia de una
especie para la polinizacién: C. ricordii. Aunque en este Ultimo
caso la posibilidad que tiene de autofecundarse garantiza su
éxito reproductivo, pero con la desventaja de ser resultado de
la autogamia en detrimento de la diversidad génetica de su
descendencia.

H. macrocarpa presenta diversidad de visitantes florales.
Sin embargo, las observaciones muestran que depende en
buena medida de X. cubaecola. Esta especie es la Unica ca-
paz de activar el mecanismo de liberacion del polen, por lo
gue se considera su Unico polinizador efectivo. Por tanto este
insecto tiene implicaciones negativas en la reproduccion de
un endemismo (G. clarensis) y al mismo tiempo efectos posi-
tivos sobre H. macrocarpa, lo que revela su importante rol en
las comunidades vegetales que visita.

Por otra parte, se debe puntualizar que las relaciones
identificadas ocurren en un contexto a nivel de comunidad
con variaciones en la fenologia reproductiva de las especies.
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En G. clarensis implico un efecto directo del vecindario floral
sobre la frecuencia de robo de néctar en sus flores y con ello
sobre su éxito reproductivo. © La fenologia reproductiva, a su
vez, esta influenciada por variables ambientales como son las
precipitaciones y temperatura, aspecto a considerar dentro
del contexto del cambio climaticoy los escenarios estimados.
(7) El Cambio climatico puede conducir a la ruptura de mutua-
lismos, como los descritos en este trabajo. ® La desaparicion
de interacciones bioldgicas, a su vez, puede causar la pérdida
de biodiversidad, componente no lo suficientemente valorado
por ser quizds menos perceptible y conocido. @

Conclusiones

La biologia reproductiva y las interacciones con los polini-
zadores y otros visitantes florales tienen implicaciones para la
conservacion las especies vegetales endémicas y amenaza-
das. La biologia floral de las especies estudiadas refleja pro-
cesos ecologicos y evolutivos que incluyen la existencia de
limitaciones reproductivas. Todo ello manifiesta la necesidad
de incorporar estos estudios en especies de la flora cubana
de manera que se favorezca la elaboracion de estrategias de
manejo ajustadas a las particularidades de cada una.
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