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Resumen 

El éxito reproductivo de una especie depende de cómo la biología floral atrae a los 

polinizadores y cuan eficientes son estos en la remoción y deposición de polen. Cuando las 

visitas de polinizadores son escasas, las plantas desarrollan mecanismos reproductivos para 

asegurar la producción de semillas. El éxito reproductivo incide sobre la estructura de las 

poblaciones. Rhytidophyllum lomense tiene diseño floral tubular, que sugiere polinización 

por colibríes y alto nivel de autogamia y de limitación de polen.  El objetivo de este trabajo 

fue determinar cómo la biología floral influye sobre el éxito reproductivo y la estructura 

poblacional de la especie en Topes de Collantes. Los estudios se realizaron en tres 

poblaciones. Para describir la morfología floral se tuvo en cuenta ocho variables. Para 

determinar la capacidad de autogamia se calculó el índice de auto-fertilización. Se 

realizaron observaciones directas a las flores para determinar los polinizadores. Se 

calcularon los índices de limitación polínica, frutos/flores, semillas/flores y semillas/óvulos 

como medidas de la eficiencia de los polinizadores. Las flores de R. lomense son 

protóginas con antesis y producción de néctar diurnos. Se demostró que es una especie 

auto-incompatible donde solo Chlorostilbon ricordii puede considerarse como polinizador. 

La baja tasa de visitas del colibrí y los valores de los índices calculados evidencian baja 

eficiencia del polinizador. En todas las poblaciones hay alta mortalidad temprana, lo que 

puede estar relacionado con una baja germinación de las semillas o problemas en el 

establecimiento de las plántulas. Teniendo en cuenta estos resultados y otros patrones 

como extensión de presencia y de ocupación, y riesgo de extinción se propone la categoría 

de Vulnerable para la especie estudiada. 
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I. Introducción 

Las especies endémicas con distribución geográfica restringida se han convertido en la 

preocupación central de la conservación, teniendo en cuenta la necesidad de conservar 

estas especies amenazadas por la destrucción y fragmentación de hábitat (Navarro y 

Guitián, 2002). En tal sentido, el conocimiento de la biología de la polinización de una 

planta provee información útil para tomar decisiones de conservación, principalmente en 

miembros aislados de la flora cuyas poblaciones disminuyen (Jabis et al., 2011; McMullen, 

2012). 

Para que los esfuerzos de conservación en especies raras sean exitosos son indispensables 

estudios de biología reproductiva. También es imprescindible el conocimiento del estado 

de su población y de los procesos dinámicos que afectan su tamaño y distribución. Tanto la 

estructura poblacional como la biología reproductiva dependen de la biología floral de la 

especie en cuestión (Primack et al., 2001).  

La biología floral estudia el conjunto de rasgos que definen morfológica y funcionalmente 

a las flores. Tiene gran importancia para el éxito reproductivo de las angiospermas, ya que 

los rasgos florales constituyen los atractivos para los polinizadores (Ashman y Morgan, 

2004). Dichos rasgos pueden ser morfológicos como el color, tamaño y forma o 

funcionales como la antesis y la producción de néctar. La diversidad entre las 

angiospermas de rasgos florales y sus combinaciones determinan que las flores sean 

visitadas por determinados polinizadores específicos.  

La especialización en grupos funcionales de polinizadores que se comportan y ejercen 

presiones selectivas similares en las flores, y de esta forma generan correlaciones entre los 

rasgos florales, es conocido como síndrome de polinización (Armbruster et al., 2000; 

Fenster et al., 2004; Kishore et al., 2012). La especialización de una especie por un 

polinizador depende de su contribución relativa al éxito reproductivo de la planta. Dicha 

contribución se genera a partir de la transferencia de polen, y de la forma en que su tasa de 

visitas y eficiencia de polinización varía con la expresión de rasgos florales determinados 

(Schemske y Horvitz, 1984; Herrera, 1987; Wilson y Thomson, 1991). Sin embargo, 

cuando hay fluctuaciones en las visitas de los polinizadores efectivos, o ausencia de ellas, 

los rasgos florales evolucionan para propiciar la auto-fertilización.  

En condiciones de escasez o ausencia de polinizadores, la auto-fertilización puede 

convertirse en una ventaja al producir mecanismos de aseguramiento reproductivo como la 
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autogamia (Charlesworth, 2006; Jorge et al., 2015). Cuando la transferencia y recepción de 

polen no es efectiva por parte de los polinizadores, este mecanismo asegura el éxito 

reproductivo de especies con flores hermafroditas.  

La estructura poblacional de las plantas depende del éxito reproductivo, a través su 

capacidad de producir semillas. Numerosos estudios enfocados en la estructura poblacional 

de plantas definen a las semillas como el primer estado de vida (Begon et al., 2006). Los 

estados de vida o de edades, proporción de sexos y tasa de crecimiento, supervivencia y 

reproducción, definen la estructura que está presente a todas las poblaciones naturales 

(Monge et al., 2008), y reflejan el estado real de las mismas (Xiao et al., 2012).  

La especie Rhytidophyllum lomense (Urban) C.V. Morton, perteneciente a la tribu 

Gesnerieae (Gesneriaceae), se encuentra formando poblaciones aisladas en un rango 

geográfico restringido. Dichas poblaciones se enfrentan a numerosas amenazas entre las 

que se encuentran la pérdida del hábitat y la disminución de la calidad del mismo debido a 

las invasiones biológicas, la tala selectiva y la fragmentación. Estas razones determinan 

que la especie tenga la categoría de Amenazada en la Lista Roja de la Flora Cubana 

(González-Torres et al., 2016). No obstante, se carece de suficiente información que 

permita una adecuada evaluación del estado de conservación de la especie y precisar su 

categoría de amenaza. 

La forma de la corola en esta especie se ajusta al diseño floral tubular presente en la tribu 

Gesnerieae (Freiberg, 2007; Martén-Rodríguez y Fenster, 2008). Este rasgo floral y otros, 

como color anaranjado brillante, permiten predecir el síndrome de polinización por 

colibríes. Las recompensas florales limitadas, una tasa de visitas baja, limitación polínica y 

altos niveles de auto-polinización potencial, son características descritas para este diseño 

en Gesnerieae (Martén-Rodríguez et al., 2009). Según Caro y O'doherty (1999), estas 

limitantes generan problemas con el éxito reproductivo, lo que unido a la fragmentación de 

hábitat, podría ocasionar una disminución de las poblaciones y cambios en la estructura de 

las mismas. 

Problema  

La especie Rhytidophyllum lomense presenta un diseño floral que en la tribu Gesnerieae, a 

la que pertenece, indica bajo éxito reproductivo y problemas en la estructura de sus 

poblaciones.  
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Hipótesis 

La biología floral de la especie Rhytidophyllum lomense determina el éxito reproductivo y 

la estructura poblacional de la misma con implicaciones para su conservación. 

Objetivo General 

Determinar el efecto de la biología floral sobre el éxito reproductivo y la estructura 

poblacional de la especie Rhytidophyllum lomense en Topes de Collantes. 

Objetivos Específicos 

 Caracterizar la biología floral de la especie Rhytidophyllum lomense en Topes de 

Collantes. 

 Evaluar la capacidad de autogamia de Rhytidophyllum lomense en la población del 

Sendero “Caburní” de Topes de Collantes. 

 Determinar la eficiencia de los polinizadores de Rhytidophyllum lomense en la 

población del Sendero “Caburní” de Topes de Collantes.  

 Analizar la estructura poblacional de las poblaciones de Rhytidophyllum lomense en 

diferentes localidades de Topes de Collantes.  
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II. Revisión Bibliográfica 

2.1. Biología floral 

La flor es un órgano compuesto en el que todos los complementos estructurales y 

funcionales están presumiblemente adaptados a la reproducción sexual mediada por 

animales (Raven, 1972). La biología floral estudia el conjunto de rasgos que definen 

morfológica y funcionalmente a las flores y su importancia para el éxito reproductivo de 

las angiospermas, ya que constituyen atractivos para los polinizadores. Los atractivos 

comunes son los pétalos (su forma, tamaño y color), el néctar y el polen (Strasburger et al., 

1974; Charlesworth y Charlesworth, 1987; Ashman y Morgan, 2004). 

Según Darwin (1862), los estudios de rasgos florales se determinan por caracteres 

independientes como el tamaño de las flores, la forma el color, la calidad y/o composición 

del néctar y el tamaño y profundidad de la corola (Nilsson, 1988; Hodges, 1995; Schemske 

y Bradshaw, 1999; Herrera, 2001). Estos rasgos determinan la morfología de las flores.  

A los rasgos morfológicos se suman los caracteres funcionales como la antesis, longevidad 

floral, dinámica en producción de néctar y momentos de receptividad de estigmas y 

apertura de anteras. La evolución de estos rasgos florales y sus combinaciones juegan un 

importante papel en la dinámica de las poblaciones ya que determinan las interacciones 

entre plantas y polinizadores (Kudo y Harder, 2005; Willmer, 2011; Patiny, 2011). 

Darwin (1862) describió una serie de caracteres morfológicos y funcionales de las flores de 

especies de orquídeas para demostrar la existencia de una clara asociación entre quienes 

son los principales polinizadores de una especie de planta. Determinó además, las 

combinaciones de rasgos florales funcionales o estructurales que permiten la polinización 

por determinados animales. De esta forma se iniciaba el estudio de lo que hoy se conoce 

como síndromes de polinización o síndrome floral (Proctor et al., 1996). 

Los síndromes de polinización están definidos como un conjunto de rasgos florales, e 

incluso recompensas florales, asociados con la atracción y utilización de un grupo 

específico de animales como polinizadores (Faegri y Van der Pijl, 2013; Wilson et al., 

2004; Rosas-Guerrero et al., 2014). El concepto de síndrome de polinización implica la 

especialización en grupos funcionales de polinizadores. Dichos grupos se comportan de 

manera similar en las flores y ejercen presiones selectivas similares, que a su vez, generan 

correlaciones entre los rasgos florales (Armbruster et al., 2000; Fenster et al., 2004; 

Kishore et al., 2012). 
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En la tribu Gesnerieae se presentan varios síndromes de polinización. Algunos de ellos 

son: i) flores diurnas con corolas tubulares de colores brillantes que son polinizadas por 

colibríes; ii) flores con dehiscencia nocturna de las anteras y corolas acampanadas de 

colores blancas o verdes que son polinizadas por murciélagos; iii) flores con dehiscencia 

nocturna de las anteras y corolas subacampanadas de variados colores que son visitadas 

por murciélagos, mariposas y colibríes. Otros fenotipos incluyen, iv) flores blancas 

tubulares como en Gesneria humilis donde aún el sistema de polinización es desconocido, 

y v) flores radiales del género Bellonia asociadas con polinización por abejas (Martén-

Rodríguez y Fenster, 2010). Dichos síndromes están determinados por los caracteres 

morfológicos y funcionales de las flores. 

2.1.1. Morfología floral 

Diferentes características de las flores pueden ser seleccionadas por los polinizadores. En 

términos de morfología floral, los polinizadores responden a caracteres florales como 

forma, tamaño, simetría, olor y color, y estas señales usualmente actúan como indicadores 

de la calidad y cantidad de las recompensas florales (Herrera, 1993; Celedón-Neghme et 

al., 2007; Gómez y Perfectti, 2010). 

Las angiospermas muestran una asombrosa variedad de formas, tamaños y colores de 

flores. La forma y tamaño de las mismas evoluciona en respuesta a la fuerte selección 

ejercida por los polinizadores. Dicha selección favorece las formas con mayor atractivo 

(y/o recompensa) para los polinizadores, a través de un aumento de la eficiencia de la 

polinización (Moller y Sorci, 1998; Endress, 1999; Gómez y Perfectti, 2010). Dentro de la 

diversidad de formas se encuentran las flores acampanadas, tubulares, subacampanadas y 

radiales.  

En flores de plantas neotropicales de la familia Gesneriaceae se han diversificado una 

notable variedad de formas. Así, corolas estrechas en Drymonia funcionan como una 

barrera, evitando o reduciendo las visitas de las abejas y otros insectos. Grant y Grant 

(1968) propusieron que las aberturas estrechas de las corolas en las flores polinizadas por 

colibríes funcionan para reducir las visitas de abejas. Clark et al. (2015) sugieren que la 

selección para reducir la pérdida de polen y néctar por los insectos fue el principal 

impulsor del estrechamiento evolutivo de las corolas en este género. Alternativamente, las 

corolas estrechas y el tamaño pueden haber evolucionado para aumentar la precisión y la 

consistencia de la colocación de polen por los colibríes.  
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El tamaño de las flores está determinado por la proboscis y la forma del cuerpo de los 

visitantes florales efectivos. Este rasgo floral se enfoca principalmente en función de un 

mejor alcance de los nectarios por los polinizadores efectivos en la deposición de polen 

(Muchhala y Thomson, 2009; Abrahamczyk y Renner, 2015). 

El color puede estar determinado por la bioquímica o por las propiedades visuales de sus 

pigmentos (Schemske y Bradshaw, 1999; Schmidt et al., 2004; Renoult et al., 2013). En la 

interacción entre polinizador y planta, la selección natural está mediada fundamentalmente 

por el color de las flores y la habilidad limitada del polinizador de percibir y distinguir 

diferentes colores (Harder, 1986; Feinsinger, 1987; Faegri y Van der Pijl, 2013).  

El rango de longitud de onda percibida por los animales es una de las mayores diferencias 

entre los taxones de polinizadores (Chittka et al., 2001). Las aves diurnas, como los 

colibríes, perciben el color en el rango de 300 y 660 nm. Su visión está caracterizada por 

detectar longitudes de onda larga (rojo), media (amarilla) y corta (azul), además un 

pigmento sensible a la luz ultravioleta que los humanos no detectan (Hart et al., 2000). Los 

insectos perciben el color en el rango de 300 y 550 nm, y detectan los pigmentos 

ultravioleta, azul y verde. Además, este grupo de polinizadores tiene falta de sensibilidad 

hacia el color rojo (Briscoe y Chittka, 2001). Por otro lado, los murciélagos tienen una 

visión en colores muy pobre, se basan en otras señales para encontrar y orientarse hacia las 

flores (Jacobs, 1993). 

Otro carácter importante en la morfología floral, es la longitud de las estructuras 

reproductoras y la distancia entre ellas. En algunas flores los estambres y el pistilo no 

sobresalen de la flor, mientras que en otras son mucho mayores que la corola. Cada una de 

estas situaciones está determinada igualmente por la morfología y forma de forrajeo del 

polinizador (Stebbins, 1957; Lloyd y Shoen, 1992).  

La distancia que separa las estructuras reproductoras se denomina hercogamia. Brys y 

Jacquemyn (2011), durante el estudio de tres especies del género Centaurium, demostraron 

que la disminución de la hercogamia es altamente responsable de una mayor eficiencia del 

mecanismo de autogamia. Estos autores refieren además, que incluso dentro de la misma 

especie el nivel de autogamia puede mostrar variación, lo que contribuye a variaciones en 

la cantidad de semillas producidas. 
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2.1.2. Funcionamiento floral 

Las flores pueden ser seleccionadas por polinizadores a través de caracteres de índole 

funcional, como son: la antesis, la longevidad floral, la dinámica en la receptividad de 

estigmas, la apertura de anteras, y la dinámica en la producción de néctar. La 

caracterización de los mismos permite, al igual que los caracteres morfológicos, analizar la 

relación de las flores con sus polinizadores. 

En el caso de la antesis, se refiere al momento en que abren las flores. Esta puede ser 

diurna, nocturna o ambas. Dicho carácter está determinado por el horario de visitas de los 

polinizadores eficientes. Así, por ejemplo, dentro de la diversidad en la tribu Gesneriaese 

pueden encontrar estos tipos de antesis (Martén-Rodríguez y Fenster, 2008). En especies 

de esta tribu con síndrome de polinización solo por colibríes la antesis generalmente es 

diurna, de acuerdo con el horario de forrajeo de estas aves. Otras con síndrome de 

polinización solo por murciélagos la antesis es considerada nocturna. Por último, especies 

donde ambos grupos de animales son considerados eficientes la antesis es tanto diurna 

como nocturna (Martén-Rodríguez et al., 2009).  

Las flores hermafroditas son protoginas o androginas en dependencia del momento de 

receptividad del estigma y la apertura de las anteras. En las flores protoginas el estigma 

está receptivo antes de que ocurra la apertura de las anteras. En las flores androginas pasa 

lo contrario, primero ocurre la apertura de las anteras y luego está receptivo el estigma. 

Pueden necesitarse uno o más días para que las flores, con estas particularidades, sean 

temporalmente hermafroditas o que cambien de sexo. 

En muchas especies con flores cosexuales la fase de presentación de polen está 

temporalmente desplazada del período de receptividad del estigma. Esta condición es 

conocida como dicogamia (Lloyd y Webb, 1986). La dicogamia (al igual que la 

hercogamia) reduce la interferencia polen-estigma y actúa como un mecanismo que 

promueve la fertilización cruzada.  

Para las especies auto-compatibles en general, la hercogamia y la dicogamia han sido 

considerados como los factores determinantes en sus sistemas de apareamiento (Lloyd y 

Webb, 1986; Bertin y Newman, 1993; Kalisz et al., 2012). Una menor separación espacial 

(en el caso de la hercogamia) y/o temporal (dicogamia) de las funciones femenina y 

masculina entre flores de plantas auto-compatibles son los rasgos que influyen 
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mayoritariamente sobre el aumento de la auto-polinización y de la capacidad de autogamia 

(Herlihy y Eckert, 2004; Charlesworth, 2006; Karron et al., 2009). 

La cantidad y tiempo de producción de néctar afecta positivamente los sucesos de 

polinización y la eficiencia reproductiva en muchas plantas con flores. Las visitas de 

polinizadores se convierten en más largas y frecuentes cuando la producción de néctar 

aumenta (Mitchell y Waser, 1992; Meléndez-Ackerman et al., 1997). En plantas con flores 

hermafroditas, la influencia de la cantidad de néctar es un factor importante en los sucesos 

reproductivos femeninos y masculinos (Mitchell y Waser, 1992). Específicamente, la 

función masculina se asocia más fuertemente con la tasa y producción de néctar y con la 

cantidad de visitas de polinizadores que la función femenina (Carlson, 2007). 

La disponibilidad de néctar y el número de flores abiertas, son rasgos florales importantes 

para atraer polinizadores colectores de esta recompensa floral. Para algunos polinizadores 

los beneficios varían positivamente con la disponibilidad del néctar. El costo del forrajeo 

disminuye con un mayor número de flores por individuo, porque los vuelos entre plantas 

son menos frecuentes. Entonces, mayor número de polinizadores son atraídos a plantas 

individuales de especies con abundante néctar y muchas flores abiertas (Ohashi y Yahara, 

2001).  

La cantidad de néctar producido por una especie está en correspondencia con el 

polinizador de la misma y su conducta de forrajeo (Mitchell y Waser, 1992; Cresswell, 

1999; Kudo y Harder, 2005). Por ejemplo, en especies polinizadas por colibríes se pueden 

observar grandes volúmenes de néctar (Sanmartin-Gajardo y Sazima, 2005).  Esto se debe 

a que los colibríes tienen una buena memoria espacial y pueden recordar la localización de 

las plantas con altos recursos de néctar, visitándolas más frecuentemente (Gass y Garrison, 

1999). Sin embargo, Martén-Rodríguez y Fenster (2008) y Martén-Rodríguez et al. (2010) 

encontraron que en las gesneriáceas antillanas se produce un promedio de solo 12,5 μl en 

las especies polinizadas exclusivamente por colibríes.  

La evolución de los rasgos florales tanto morfológicos como funcionales está determinada 

en gran medida por la selección mediada por polinizadores. Las variaciones entre dichos 

rasgos afectan el nivel de atracción de las flores hacia los polinizadores y 

consecuentemente influyen sobre la eficiencia reproductiva (Mothershead y Marquis, 

2000; Fenster et al., 2004; Faegri y Van der Pijl, 2013; Irwin et al., 2015). 
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2.2. Biología de la polinización 

El conocimiento de la biología de la polinización de una planta provee información útil 

para tomar decisiones relacionadas con su conservación, principalmente en miembros 

aislados de la flora cuyas poblaciones disminuyen (Jabis et al., 2011; McMullen, 2012). 

Los estudios de biología de la polinización contribuyen al entendimiento de los sistemas 

que envuelven las interacciones planta-polinizador. Dichos estudios esclarecen preguntas 

ecológicas y evolutivas como el grado de interdependencia entre plantas y animales, la 

biología reproductiva de las comunidades de plantas, y la disponibilidad del recurso por los 

vectores de polen (Smith-Ramírez et al., 2005). 

La calidad de un polinizador depende de su abundancia y la frecuencia de visitas a la 

planta, su tendencia a remover y depositar grandes cantidades de polen, su fidelidad a la 

especie y su modelo de movimiento dentro y entre los individuos de la especie de planta 

(Herrera, 1987). Otros autores como Armbruster y Herzig (1984), señalan que la 

probabilidad del contacto con las anteras por visita, la probabilidad de contacto con el 

estigma por visita, y la frecuencia de visita son las mejores formas de determinar la 

importancia del polinizador. Estas características incorporan la remoción y deposición de 

polen como componentes del éxito reproductivo de la planta y son relativamente fáciles de 

medir en el campo. 

La selección en cuanto a la transferencia y recepción de polen es considerada como la 

fuerza principal en la evolución de las flores de las angiospermas. Algunas especies han 

alcanzado una alta especialización y son polinizadas por un único visitante especialista 

mientras que otras especies tienen acceso a una gran variedad de polinizadores (Feinsinger, 

1983; Faegri y Van der Pijl, 2013). 

2.2. Sistemas reproductivos 

La estrategia reproductiva de las plantas depende en parte de la forma y la función de las 

unidades sexuales (estambres, pistilos, flores y/o inflorescencias). Estas determinan los 

modelos de dispersión y recepción de polen (Charlesworth, 2006). En dependencia de esto 

y de la conducta y constancia del polinizador, las estrategias de apareamiento varían desde 

xenogamia obligada a autogamia.  

Las plantas pueden ser auto-incompatibles o auto-compatibles. Las plantas auto-

compatibles con producción espontánea de semillas no dependen de vectores de polen para 

la fertilización, lo que puede causar depresión por endogamia. Las auto-incompatibles 
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obligadas podrían estar limitadas en el crecimiento poblacional si la auto-incompatibilidad 

reduce el éxito reproductivo. No obstante, por lo general, estas plantas tienen una alta 

diversidad genética (Hamrick y Godt, 1996; Strong y Williamson, 2007). 

La fertilización cruzada brinda la oportunidad del flujo de genes entre y/o inter 

poblaciones, lo que incrementa la diversidad genética y, potencialmente refuerza el 

potencial de la descendencia y su adaptación (Morran et al., 2009). Sin embargo, la 

fertilización cruzada genera altos costos energéticos, por ejemplo al producir las 

características atrayentes y las recompensas florales (Barrett, 1998; Knight et al., 2005).  

Teniendo en cuenta que las especies auto-compatibles muestran un alto potencial de auto-

fertilización, los individuos pueden producir progenie a través de la combinación de ambos 

sistemas de apareamiento: autogamia y xenogamia (Goodwillie y Ness, 2005). En 

condiciones de escasez o ausencia de polinizadores, la auto-fertilización puede convertirse 

en una ventaja al producir mecanismos de aseguramiento reproductivo, y preservar los 

genotipos mejor adaptados de la población (Lloyd y Schoen, 1992; Charlesworth, 2006; 

Jorge et al., 2015). Sin embargo, esto genera un costo por reducción de la diversidad 

genética de la población, y potencialmente deriva en depresión por endogamia (Barrett, 

1998; Navarro y Guitian, 2002; Charlesworth, 2006). 

La depresión por endogamia está catalogada como el principal factor regulador de los 

sistemas de apareamiento y la de los cambios evolutivos de auto-fertilización a 

fertilización cruzada o viceversa. La transición desde fertilización cruzada a auto-

fertilización se produce cuando la depresión es baja (Herlihy y Eckert, 2002). De esta 

forma, las poblaciones en que la depresión por endogamia está reducida por el rango de 

expansión son más susceptibles a las invasiones y aumentan las mutaciones que conduzcan 

a la auto-fertilización (Bataillon y Kirkpatrick, 2000). Estas poblaciones donde se presenta 

la auto-polinización realizan selección hacia mecanismos de aseguramiento reproductivo 

(Schoen et al., 1996). 

En la tribu Gesnerieae, altos niveles de auto-polinización potencial fueron encontrados 

únicamente en flores tubulares; sin embargo, se evidencia gran variación entre especies (4-

90% de producción de frutos provenientes de polinización con visitantes excluidos). En 

otros diseños florales de la tribu los niveles de auto-polinización autónoma se encuentra en 

el rango de 0 a 9% (Martén-Rodríguez y Fenster, 2010). La auto-fertilización en esta tribu 
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ocurre al final de la vida de la flor lo que asegura la fertilización cruzada en caso de que los 

polinizadores están presentes.  

Martén-Rodríguez y Fenster (2010) sostienen que en la tribu aproximadamente 60 de las 

75 especies están restringidas a una isla, y algunas de ellas han limitado su distribución 

dentro de la isla. Esta situación genera una disminución de polinizadores potenciales en las 

especies. En conjunto los resultados de estos autores indican que el mecanismo 

reproductivo de autogamia salvaguarda las especies contra las fluctuaciones en la 

composición y abundancia de visitantes florales y reduce la limitación polínica.  

2.2.1. Eficiencia de la polinización 

La eficiencia de la polinización es definida como la cantidad de polen recogido por la 

cantidad de polen conspecífico dejado sobre un estigma por el polinizador. Algunos de los 

factores que determinan la eficiencia son dispersión, fertilización, deposición, procedencia 

y vector de polen (Inouye et al., 1994).  

En algunas poblaciones la eficiencia del polinizador es importante para determinar el éxito 

reproductivo, especialmente cuando la variación entre las tasas de visitas de los 

polinizadores es pequeña o cuando hay visitas de polinizadores completamente inefectivos 

(Schemske y Horvitz, 1989). Combinando los estimados de polen removido con la 

efectividad en la deposición de polen (o en la producción de semillas) provee una 

estimación de la eficiencia de un polinizador, definida como el número de granos de polen 

o producción de semillas por los granos de polen removidos (Harder y Thomson, 1989; 

Conner et al., 1995).  

Inouye et al. (1994) exponen varias formas de determinar la eficiencia de la polinización. 

Uno de los métodos, planteado anteriormente por Cruden (1977), son los índices de (polen 

en los estigmas, óvulos fertilizados, polen recibido o semillas)/número de óvulos. 

Cualquiera de estos índices son importantes compontes de la adaptabilidad femenina y son 

utilizados para determinar la limitación polínica de una población determinada.  

Se supone que la limitación polínica promueva la evolución hacia la auto-compatibilidad 

y/o aumente la auto-polinización cuando esta contribuye al aseguramiento reproductivo. 

Según esta hipótesis, varios estudios han encontrado que especies auto-incompatibles 

presentan más limitación polínica que las especies auto-compatibles (Burd, 1994; Larson y 

Barrett, 2000; Vamosi et al., 2013; Lázaro et al., 2015). La limitación polínica, los rasgos 
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florales y el grado de dependencia del polinizador están positivamente relacionados 

(Merrett et al., 2007; González y Pérez, 2010). 

Se supone que algunos rasgos han evolucionado para reducir la limitación polínica, como 

los que refuerzan la atracción hacia el polinizador (Haig y Westoby, 1988), y los que 

reducen la fidelidad del polinizador (Burd, 1994), o la reproducción asexual (Eckert, 

2002). Los autores Knight et al. (2005) y Burd et al. (2009), señalan que las especies de 

plantas con mayor número de óvulos por flores deben presentar menor limitación polínica 

que las especies con pocos óvulos por flor.  

Autores como Martén-Rodríguez y Fenster (2010) concluyen que la limitación polínica 

podría ser una fuerte fuerza selectiva que promueve la evolución de la generalización y la 

evolución de mecanismos reproductivos que aseguran la reproducción bajo ambientes de 

polinización inconstantes. Los propios autores encontraron que, en los procesos 

reproductivos de gesneriáceas antillanas, solo muestran limitación polínica las especies 

especializadas por colibríes.  

2.2.2. Mecanismos de aseguramiento reproductivo 

El aseguramiento reproductivo es el resultado de la autogamia espontánea o de la 

autogamia facilitada por contacto inefectivo de los polinizadores (Lloyd y Schoen, 1992; 

Vaughton y Ramsey, 2010). Sin embargo, solo la autogamia espontánea (auto-

fertilización) provee la seguridad de reproducción en ausencia de polinizadores efectivos 

(Lloyd, 1992). En ausencia de polinizadores los mecanismos de aseguramiento 

reproductivo evolucionan hacia la correlación de rasgos florales que permitan la auto-

fertilización (Lloyd, 1979). La evolución de especies con auto-fertilización a partir de 

progenitores con fertilización cruzada ocurre repetidamente e independientemente en 

muchos linajes. En cada uno de ellos se pueden asociar diferentes contextos de selección 

natural (vis-à-vis) que son favorecidos por la auto-fertilización (Stebbins 1970; Runions y 

Geber, 2000). 

El éxito reproductivo se determina como consecuencia del momento de la auto-

fertilización. El tiempo o momento de la auto-fertilización está determinado por la 

hercogamia y dicogamia. Estos rasgos florales determinan la probabilidad de la flor de 

recibir polen a través del entrecruzamiento y la transición evolutiva hacia la autogamia 

(Lloyd y Schoen, 1992). 
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Lloyd (1992) define tres tipos de autogamia con respecto al grado de trasposición y a la 

posibilidad de recepción de polen a través del entrecruzamiento: adelantada, competitiva y 

retardada. En condiciones de escasez extrema de polinizadores se favorece la auto-

fertilización adelantada, este momento genera un pequeño beneficio en estos ambientes 

con respecto al entrecruzamiento, particularmente si los alelos deletéreos que causas 

depresión por endogamia han sido eliminados. La disminución de hercogamia y dicogamia 

promueven la auto-polinización adelantada, y, como consecuencia, también se presenta 

una disminución del nivel de atracción de los rasgos florales (Charlesworth y 

Charlesworth, 1987; Lloyd, 1987).  

La auto-polinización retardada es favorecida en ambientes donde hay gran disponibilidad 

de compañeros pero los polinizadores son inestables (Kalisz y Vogler, 2003). En este tipo 

de auto-polinización se presentan altos niveles de hercogamia y/o dicogamia y la selección 

no actúa reduciendo el display y la longevidad floral (Armbruster et al., 2002).  

La auto-fertilización representa una ventaja adaptativa en asociación en aquellas plantas 

que tienen condiciones desfavorables para la polinización asegurando el éxito reproductivo 

de las mismas (Stebbins, 1970). Dicho éxito reproductivo se registra a través de la cantidad 

de semillas producida por una población determinada. Las semillas son el primer estado de 

vida definido por Gatzuk et al. (1980) para estudiar la estructura demográfica de una 

población. 

2.3. Estructura poblacional 

Una población es un conjunto de individuos de la misma especie que habitan en un lugar 

determinado, en un momento dado. A nivel poblacional, la ecología se encarga de la 

presencia o ausencia de especies particulares, la abundancia o rareza de las mismas y las 

tendencias y fluctuaciones del número de individuos. Tratando a la población como varios 

individuos similares, o como una biomasa diferenciada, se ignoran los aspectos de la 

población como tamaño o clases de edades, proporción de sexos y tasa de crecimiento, 

supervivencia y reproducción (Begon et al., 2006). Estos aspectos definen la estructura que 

está presente a todas las poblaciones naturales (Monge et al., 2008). 

La estructura demográfica de una población es la distribución de individuos en edad o 

estados de vida (Elzinga et al., 2009). Gatzuk et al. (1980), divide la ontogenia en las 

plantas en tres períodos de estado básicos denominados pre-reproductivo, reproductivo y 

post-reproductivo. Estos períodos están basados en la aparición y pérdida de la función 



14 

 

reproductiva y en ciertas características adultas y juveniles de los individuos. Estos autores 

delimitan 10 estados de vida: semilla (latente); plántula, juvenil, inmaduro y virgen (pre-

reproductor); joven, maduro y viejo (reproductor); y subsenil y senil (post-reproductor). 

El monitoreo de los cambios en la estructura poblacional es a menudo más sensible y 

fácilmente interpretado que los cambios en la densidad y abundancia de una población. 

Además, el conocimiento de dichos cambios es importante para tomar decisiones de 

conservación eficientes (Elzinga et al., 2009). Por ejemplo, es conocido que la abundancia 

inicial total afecta el riesgo de extinción dependiendo de factores como los índices vitales, 

la densidad dependiente y la estocástica. Sin embargo, la distribución de la abundancia 

total inicial en las clases (es decir, la proporción inicial de individuos en cada edad o etapa) 

puede tener efectos importantes sobre la persistencia de una población (Burgman et al., 

1994).  

Entre otros aspectos, las estrategias de conservación deben estar basadas en el 

conocimiento de demografía de las poblaciones estudiadas (Holderegger, 1996). Para ello, 

resulta muy útil el seguimiento de los cambios de los estados en las poblaciones con el uso 

de las tablas de vida y las curvas de supervivencia. 

2.3.1. Tablas de vida y curvas de supervivencia 

Las tablas de vida son presentaciones sistemáticas de supervivencia y mortalidad en una 

población. La expresión dinámica de una tabla de vida incorpora las probabilidades de 

supervivencia, crecimiento y reproducción específica para cada categoría o subgrupo 

reconocido al interior de la población. Se conocen dos tipos fundamentales de tablas de 

vida: de las cohortes y las estáticas (Pedigo y Zeiss, 1996).  

Una tabla de vida de las cohortes se construye siguiendo a la cohorte de individuos a lo 

largo de su vida, desde el nacimiento del primer individuo hasta la muerte del último 

(Harcombe, 1987). Estas tablas de vida se utilizan fundamentalmente en organismos 

anuales y sésiles, debido a que es muy complicado monitorear todos los individuos de una 

población en especies perennes y móviles. Para las especies perennes, la población debe 

ser reconocida y seguida a veces por muchos años, ya que los individuos intermedios se 

encuentran coexistiendo con individuos de muchas otras cohortes, viejas y nuevas. Debido 

a esto se desencadena un problema práctico para los ecólogos que los detiene de construir 

este tipo de tablas de vida (Begon et al., 2006).  
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La alternativa es la construcción de una tabla de vida estática basada en la estructura de 

edades. Para la construcción de este tipo de tabla se definen los estados de vida de la 

población en estudio y se realizan los conteos de cada uno de ellos. Para ello se define en 

un periodo de tiempo que dependerá de las características propias de la especie. Estas 

tablas de vida también son recomendadas cuando se poseen pocos datos o no se realizaron 

suficientes muestreos que permitan dar una idea completa de la población en cuestión 

(Begon et al., 2006). 

Sin embargo, se recomiendan las tablas de vida de cohorte incluso para especies perennes. 

Esto se debe a que en las tablas de vida estáticas la estructura de edad utilizada 

generalmente no ofrece una interpretación fácil de la dinámica de la población estudiada. 

La estructura de edad, tabla de vida, y curva de supervivencia de una población de plantas 

no sólo reflejan el estado real de la población, también exhiben la relación resistente entre 

la población de la planta, el ambiente y los procesos reproductivos (Xiao et al., 2012). 

2.4. La familia Gesneriaceae en Cuba 

La familia Gesneriaceae Rich & Juss pertenece al orden Lamiales (Olmstead et al., 1993). 

Esta familia se distingue de otros miembros de este orden por tener corolas con cinco 

lóbulos, placentación parietal y ovarios uniloculares bicarpelados. Además, presenta un 

número par de flores en la cima de la inflorescencia, y semillas pequeñas con presencia de 

endospermo en muchas de sus especies (Cronquist, 1981; Smith et al., 1997). Esta familia 

posee 133 géneros y 3240 especies (Skog y Boggan, 2007). 

La familia Gesneriaceae presenta una distribución pantropical, aunque algunas especies 

alcanzan regiones subtropicales y templadas en América, Europa y Asia (Weber, 2004). En 

el Neotrópico, se distribuyen desde México e islas del Caribe hasta Argentina. En esta 

región se encuentran dos subfamilias (Gesneriodeae y Coronantheroideae), cinco tribus 

(Episcieae, Gesnerieae, Gloxinieae, Sinningieae y Sphaerorrhizeae), 56 géneros y 1800 

especies, con dominancia de los géneros Columnea, Besleria y Drymonia (Clark et al., 

2006; Perret et al., 2013). 

El centro de diversidad de las gesneriáceas neotropicales es en las elevaciones medias de la 

Cordillera de los Andes en Ecuador y Colombia. Probablemente, el primer polinizador de 

estas especies fueron las abejas y luego este síndrome fue envuelto por el de polinización 

por aves y murciélagos (Freiberg, 2007). La evolución hacia diferentes polinizadores ha 

provocado una significativa variación morfológica entre los géneros y especies de esta 



16 

 

subfamilia en el llamado Nuevo Mundo, particularmente en términos de apariencia de las 

flores (Wiehler, 1983). 

La tribu Gesnerieae es un taxón monofilético de la familia Gesneriaceae (Zimmer et al., 

2002). Contiene aproximadamente 75 especies distribuidas por las islas antillanas con el 

centro de diversidad en Las Antillas Mayores y tres especies en el norte de Sur América. 

Están incluidas en esta tribu cuatro géneros: Gesneria con 53 especies de gran variación en 

la forma de crecimiento y morfología floral; Rhytidophyllum con 19 especies de arbustos 

con flores de corolas subacampanadas o tubulares; Pheidonocarpa, un género monotípico 

de arbustos pequeños con flores tubulares en Cuba y Jamaica; Bellonia con dos especies de 

flores radiales y flores blancas (Roalson et al., 2005). 

Lo referente a la familia Gesneriaceae en La Flora de Cuba (Alain, 1957) estuvo basado en 

el tratamiento de Morton (1957), y posteriores trabajos a lo largo del siglo pasado 

reportaron 20-30 especies nuevas (Skog, 1976, 2012). Muchas de las especies publicadas 

por Morton (1957) fueron revisadas por Skog (1976, 2012) y reducidas a subespecies, 

variedades o sinónimos. 

Finalmente, Clark et al. (2013) realizaron la actualización de las especies de esta familia 

presentes en Cuba. Estos autores plantean que la presencia de tricomas en la base de los 

filamentos y la inserción de estos en el tubo de la corola son las características que 

permiten diferenciar a Rhytidophyllum de los restantes géneros de la tribu.  

Los resultados de los estudios de Clark et al. (2013) concluyen que en la isla se presentan 

22 especies del género Gesneria de ellas 18 endémicas; nueve especies del género 

Rhytidophyllum, todas endémicas; una subespecie endémica del género Pheidonocarpa y 

una especie nativa del género Bellonia. Ocho de las nueve especies del género 

Rhytidophyllum se encuentran dispersas por toda la isla, pero con distribución local, 

incluyendo a R. lomense. 

2.4.1. Características generales de Rhytidophyllum lomense (Urb.) C.V. Morton 

La especie fue nombrada inicialmente por Urban (1925) como Gesneria lomense a partir 

del material Ekman 13907 (S) colectado en 1922 en Lomas de Siguanea, actual provincia 

de Cienfuegos. Posteriormente Morton (1957) diferencia los géneros Gesneria y 

Rhytidophyllum. Este último presenta filamentos adnatos al tubo de la corola por 2 mm o 

más en la base, barbados arriba de la inserción. Son arbustos con hojas pubescentes, 
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relativamente grandes y tienen inflorescencia pedunculada, pluriflora. Tomando estos 

patrones como referencia Morton (1957) realiza la combinación Rhytidophyllum lomense.  

En el Tomo 4 de la Flora de Cuba (Morton, 1957), se describe a la especie Rhytidophyllum 

lomense como un arbusto pequeño, con tallos poco ramificados y hojas esparcidas. Las 

inflorescencias son plurifloras con las brácteas lanceoladas a lineales, de 5-10 mm, más 

anchas encima de la base. El tubo y los lóbulos del cáliz largos, los lóbulos oblongo-

lanceolado y erguidos, de 6-8 mm. La corola anaranjada, tubular, de 2.5-3 cm, contraído en 

la garganta y el limbo estrecho con los lóbulos erguidos algo desiguales (Fig. 1). 

 

Figura 1. Rhytidophyllum lomense. a) Individuo b) Vista lateral de la flor. Fotografías: 

Arnaldo Toledo. 

En observaciones realizadas a la especie en Topes de Collantes, en 2011 y 2012, se 

determinó que en el mes de julio comienza la floración, y se extiende hasta el mes de 

septiembre. Además, se demostró que durante este último mes también comienza la 

fructificación, tardándose la especie aproximadamente dos meses desde la formación de las 

flores hasta la maduración de los frutos. En los meses de octubre y noviembre pueden 

encontrarse las plántulas provenientes de dicha fructificación.   

Morton (1957) declara la especie como endémica de las Montañas de Trinidad. Clark et al. 

(2013) y García-Lahera (2017) reconocen a la especie como endémica estricta del Macizo 

Montañoso Guamuhaya, específicamente de las provincias de Cienfuegos y Sancti Spíritus. 

En Topes de Collantes se conocen tres poblaciones de esta especie ubicadas en Mogote 

“Mi Retiro”, Reparto “Jesús Menéndez” y Sendero “Caburní”. Otras dos poblaciones se 

localizan en San Blas y Carso de Buenos Aires en la provincia de Cienfuegos. 

La especie presenta la categoría preliminar de amenazada en la Lista Roja de la Flora de 

Cuba (González-Torres et al., 2016). Estos editores refieren dicha categoría para la especie 

a b 
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teniendo en cuenta el tamaño pequeño de sus poblaciones de menos de 10000 individuos 

maduros, y que presenta un área de distribución de menos de 20000 km2.  
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III. Materiales y Métodos 

3.1. Sistema de estudio 

El estudio fue realizado en el Paisaje Natural Protegido Topes de Collantes de la provincia 

Sancti Spiritus, Cuba, entre los meses de julio-octubre de los años 2015 y 2016. Las 

poblaciones estudiadas de Rhytidophyllum lomense (Fig. 2) se encuentran localizadas 

específicamente en: i) Sendero “Caburní” (21°55'N, 80°0'O, 625 a msnm); ii) Reparto 

“Jesús Menéndez” (21º53'N, 80º0'O, a 582 msnm) y iii) Mogote “Mi Retiro” (21°53'N, 

80°01'O, a 625 msnm). Los individuos se encuentran en grietas de paredones calizos con 

alta humedad y forman parte de la vegetación relictual de bosque siempreverde mesófilo 

(Fig. 3). 

 

Figura 2. Distribución de las poblaciones de Rhytidophyllum lomense en Topes de 

Collantes (1: Sendero “Caburní”; 2: Reparto “Jesús Menéndez”; 3: Mogote “Mi Retiro”). 
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Figura 3. Segmento de la población ubicada en Mogote “Mi Retiro”. Foto: Lesly Díaz 

Suárez.  

Los estudios de estructura poblacional y biología floral se realizaron en las tres 

poblaciones. Los estudios referentes a la biología reproductiva de la especie solo se 

realizaron en la población del Sendero “Caburní”, debido a que es la menos protegida y 

más fragmentada de las tres poblaciones muestreadas.  

3.2. Biología floral 

Se describieron caracteres morfológicos y funcionales de las flores en cada población. La 

descripción de los caracteres morfológicos incluyó la medición de un conjunto de variables 

relacionadas con el aclamo de los polinizadores y con la reproducción per se. Por su parte, 

los caracteres funcionales estudiados incluyen: longevidad floral, antesis, duración de las 

fases femenina y masculina, tiempo de producción de néctar y volumen de néctar.  

3.2.1. Morfología floral 

Para describir la morfología floral de la especie se realizó el análisis morfométrico de 150 

flores de las tres poblaciones (1-2 flores por planta, 50 flores por población) de la especie 

en Topes de Collantes. Se consideraron 11 variables: 1) longitud de la corola, 2) 

elongación del pistilo, 3) diámetro de la apertura de la corola, 4) constricción de la corola, 
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5) longitud del pistilo, 6) longitud de los estambres, 7) hercogamia, 8) número de óvulos 9) 

simetría, 10) color y 11) presencia de manchas (Fig. 4).  

Se compararon los valores de las variables independientes entre las tres poblaciones a 

través de la prueba estadística Kruskall-Wallis. Cuando se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas se realizaron gráficos de caja y bigotes con una muesca en 

la mediana que permitieron ilustrar las diferencias. La relación existente entre las variables 

morfológicas se determinó a través de una prueba estadística de correlación de Pearson en 

cada población. Estas pruebas se ejecutaron en el programa Statgraphic Centurion 5.0, al 

igual que todos los análisis estadísticos de la investigación. 

Las mediciones de las variables de la 1) a la 7) se realizaron con un pie de rey. La longitud 

de la corola se determinó desde el ovario hasta la apertura de la corola. La elongación del 

pistilo se determinó como la distancia entre la apertura de la corola y el estigma. La 

hercogamia se midió como la diferencia entre la distancia del estigma y de las anteras en 

cada flor. Para estimar la cantidad de óvulos producidos por la especie se utilizaron cinco 

flores de diferentes individuos en cada población. El conteo se realizó a través de un 

microscopio Novel 40 x 10. 
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Figura 4. Mediciones realizadas a las flores de Rhytidophyllum lomense. Las variables analizadas fueron:  longitud de la corola (LC), 

constricción de la corola (CC), elongación del pistilo (EP), longitud del pistilo (LP), longitud de los estambres (LE), diámetro de la apertura 

de la corola (DAC) y hercogamia (H). 
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3.2.2. Funcionamiento floral 

La longevidad floral se determinó a partir de 30 botones (10 botones por población) 

marcados de diferentes individuos en cada población. Se determinó el momento de antesis 

floral como el momento de apertura de las flores. Se realizó el seguimiento a dichos 

botones hasta la senescencia de las flores para determinar la longevidad floral de la 

especie. 

Para determinar la duración de las fases femenina y masculina se marcaron 10 botones de 

diferentes individuos en cada población. Después de la apertura de las flores en la mañana 

del segundo día se comprobó el tiempo en que está receptivo el estigma a partir de 

observaciones cada dos horas a cada flor muestreada. De la misma forma se observaron 

estas flores cada dos horas para determinar el momento de apertura (dehiscencia) de las 

anteras.  

El tiempo de producción de néctar y el volumen de néctar se determinó a través de diez 

flores embolsadas con tul (Fig. 5), desde el estado de botones, para prevenir el acceso de 

visitantes florales en cada población. A cada una de las flores se les extrajo el néctar 

producido cada una hora utilizando tubos capilares de 5μl, según el método de Kearns y 

Inouye (1993). Para determinar si existían diferencias significativas entre cada población 

en cuanto a los caracteres independientes (tanto los caracteres de morfología como de 

funcionamiento floral) se realizó la prueba estadística Kruskal-Wallis. Cuando se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas se construyeron gráficos de caja y 

bigotes con una muesca en la mediana que permitieron ilustrar las diferencias. 
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Figura 5. Botón de R. lomense embolsado con velo de novia para prevenir el acceso de 

visitantes florales. Foto: Lesly Díaz Suárez. 

 

3.3. Niveles de autogamia en la población ubicada en el Sendero “Caburní” 

Para cuantificar la capacidad de autogamia se utilizaron 30 flores en total, tres flores por 

planta. A cada flor por planta se les aplicó uno de tres tratamientos diferentes. Los 

tratamientos fueron exclusión de polinizadores (ExP), polinización artificial (PoA) o 

control (Co). El tratamiento de exclusión de polinizadores consistió en embolsar a las 

flores desde la fase de botones. Para el tratamiento de polinización artificial se 

emascularon las flores desde el estado de botones. Luego se aplicó polinización manual a 

las flores con polen proveniente de individuos diferentes para obtener un estimado de los 

frutos que la planta puede producir por xenogamia.  Las flores a las que se les aplicó el 

tratamiento control, se marcaron y se dejaron visitar naturalmente. 

Dos meses después de aplicar los tratamientos se determinó el porcentaje de frutos a través 

de la producción de ellos en las flores marcadas. Para cuantificar el potencial de 

autogamia, se determinó el índice de auto-fertilidad según la metodología planteada por 

Lloyd y Shoen (1992). Dicho índice se calculó dividiendo el número de frutos provenientes 

del tratamiento de exclusión de polinizadores entre el número de frutos derivados de flores 

polinizadas artificialmente en el tratamiento de polinización artificial. Para determinar si 

existen diferencias estadísticamente significativas se realizó una prueba Kruskal-Wallis 

entre la cantidad de semillas obtenidas de los tratamientos ExP, PoA y Co. En caso de 

encontrarse diferencias estadísticamente significativas se hicieron gráficos de caja y 

bigotes con una muesca en la mediana que permitieron ilustrar las diferencias. 

Para calcular el índice de limitación polínica se marcaron 10 plantas de la población y se 

visitaron cada tres días durante un mes, de acuerdo al tiempo que demoran las flores desde 

la formación de los botones hasta el inicio de la fase femenina. Las plantas se 

seleccionaron por pares, las cuales tenían aproximadamente la misma cobertura. En una de 

las plantas del par se dejaron visitar libremente todas las flores producidas durante el mes 

de seguimiento. En la otra planta del par se aplicó polinización manual con polen de otras 

plantas de la población a todas las flores producidas durante el mes. Las flores muestreadas 

fueron marcadas y transcurridos dos meses se recolectaron los frutos y se contaron las 

semillas producidas. La producción de semillas total por planta fue calculada a través de la 

multiplicación del número de frutos producidos por la planta por la media de semillas 
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producidas en los frutos recolectados. Con estos datos, se calculó el índice de limitación 

polínica (ILP) como: ILP=1-(producción de semillas total de las plantas control/ 

producción de semillas total de las plantas exocruzadas) según la metodología de Larson y 

Barrett (2000). 

3.4. Ecología de la polinización en la población ubicada en el Sendero “Caburní” 

Para determinar la frecuencia de visitas se observaron un total de 345 flores durante 105 

horas, distribuidas en 23 días. Las observaciones oscilaron entre el horario de las 6.00 

horas y hasta las 20.00 horas. Se anotó por cada visitante: hora de la visita, especie 

visitante, número de flores visitadas y si el visitante hizo contacto con las anteras y/o el 

estigma. Estas observaciones fueron realizadas solo de día teniendo en cuenta el horario en 

que están abiertas las flores.  

Los visitantes que hicieron contacto con los órganos reproductivos de la flor se consideran 

polinizadores legítimos. Sin embargo, los visitantes que nunca o rara vez hicieron contacto 

(< 10% de las visitas) o aquellos que sólo contactaron las anteras y no los estigmas, no se 

consideraron como polinizadores. Se calculó la tasa de visitas para la población como el 

número total de visitas entre el número de flores observadas por horas de observación.  

Para calcular la eficiencia de la polinización se siguieron 10 individuos reproductores de la 

población por un mes. En estos individuos se marcaron las flores producidas durante el 

mes de seguimiento. Dos meses después, se contaron los frutos producidos a partir de las 

flores marcadas. Además, se colectaron los frutos provenientes de las flores marcadas y se 

contaron las semillas provenientes de ellos para estimar el número de semillas por fruto en 

cada individuo. La eficiencia de la polinización se determinó a través de los índices: frutos 

producidos/flores producidas, semillas producidas/flores producidas y semillas 

producidas/número de óvulos en las plantas muestreadas según la metodología planteada 

por Inouye et al. (1994).   

3.5. Estructura poblacional 

Se realizó el censo de cada una de las poblaciones estudiadas. El mismo se hizo 

considerando cinco categorías o clases de estado (Tabla I), a lo cual se sumó luego la 

categoría “semillas” para la construcción de las tablas de vida. Para la construcción de las 

tablas de vida tiempo-específica de las poblaciones se siguieron los criterios de Gatsuk et 

al. (1980) (Tabla I). Para determinar si existen diferencias entre las poblaciones en cuanto 

a cantidad de individuos en cada clase de estado se realizó una prueba de Kruskal-Wallis. 
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Se construyó la curva de supervivencia de cada población muestreada a partir de los datos 

de la tasa de supervivencia (lx) de las tablas de vida. Por último, para conocer la densidad 

de individuos de la especie en el área se calculó la densidad poblacional a partir de la 

fórmula propuesta por Berovides et al. (2005). 

 

Tabla I. Criterios para la clasificación de los estados de vida de las poblaciones de 

Rhytidophyllum lomense. 

Estados de vida Características individuales 

Semillas Cantidad de semillas promedio producidas por la 

población 

Plántula  Existencia de una única ramificación  

Juvenil Presencia de más de dos y hasta cinco ramificaciones 

Adulto vegetativo Individuos sin flores, con 6 - 20 ramificaciones, y con una 

cobertura individual menor de 1 m 

Adulto reproductivo I Individuos con flores y/o frutos; cobertura individual de1 - 

2 m2 

Adulto reproductivo II Individuos con flores y/o frutos; cobertura individual 

mayor que 2 m2 
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IV. Resultados 

4.1. Biología floral 

En las poblaciones estudiadas de Rhytidophyllum lomense en los años 2015 y 2016 la 

floración transcurrió en los meses de julio, agosto y septiembre con un pico de floración 

definido en las dos primeras semanas de agosto. Los primeros frutos fueron observados en 

la primera semana de septiembre para las tres poblaciones.  

4.1.1. Morfología floral 

Las flores de R. lomense son actinomorfas, completamente anaranjadas y tubulares en las 

tres poblaciones. En ellas se presentan seis anteras fusionadas y el estigma es redondeado 

(Fig. 1). La especie tiene 1506 ± 353 óvulos por flor. En la tabla II se muestran los 

restantes caracteres morfológicos evaluados en las poblaciones de estudio. Al comparar los 

resultados de cada una de las variables morfológicas entre las tres poblaciones, no se 

obtuvieron diferencias estadísticamente significativas para ninguna de ellas (Tabla II).  

Tabla II. Caracteres florales de Rhytidophyllum lomense en las poblaciones Sendero 

“Caburní”, Reparto “Jesús Menéndez” y Mogote “Mi Retiro” en Topes de Collantes, 

Sancti Spiritus. Se muestran los valores de media ± desviación estándar de los caracteres 

florales analizados, el estadígrafo H y el valor de significación P según prueba de Kruskal-

Wallis. 

 Sendero  Reparto  Mogote    

Rasgos florales 
Media ± 

D.E 

Media ± 

D.E 

Media ± 

D.E 
H P 

Longitud de la corola 2,28 ± 0,26 2,32 ± 0,31 2,35 ± 0,32 1,20    0,55 

Elongación del pistilo 0,36 ± 0,11 0,37 ± 0,12 0,34 ± 0,1 0,69 0,71 

Diámetro de apertura de 

la corola 
0,34 ± 0,16 0,41 ± 0,15 0,38 ± 0,17 4,60 0,10 

Constricción de la 

corola 
0,34 ± 0,08 0,35 ± 0,08 0,36 ± 0,09 0,23 0,89 

Longitud de los 

estambres 
2,21 ± 0,31 2,26 ± 0,34 2,18 ± 0,38 1,16 0,56 

Longitud del pistilo 2,68 ± 0,32 3,78 ± 0,33 2,61 ± 0,32 4,42 0,11 

Hercogamia 0,43 ± 0,14 0, 52 ± 0,28 0,44 ± 0,28 1,60 0,45 
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La correlación entre los rasgos florales de R. lomense (Tabla III) demostró que se 

establecen correlaciones positivas entre cada par de variables morfológicas, excepto para la 

hercogamia y la longitud de los estambres. Tampoco las longitudes de la corola y del 

pistilo están positivamente relacionadas entre ellas y con todas las variables excepto con la 

hercogamia (H) y con el diámetro de apertura de la corola (DAC). Por último, es 

importante resaltar como esta última variable (DAC) no se encuentra relacionada con 

ninguno de los restantes rasgos florales.  

Tabla III. Coeficiente de correlación de Pearson entre los rasgos florales de 

Rhytidophyllum lomense. LC: longitud de la corola, CC: constricción de la corola, DAC: 

diámetro de apertura de la corola, EP: elongación del pistilo, LE: longitud de los 

estambres, LC: longitud del pistilo y H: hercogamia. Los números con asteriscos indican 

valores con correlaciones significativas (P0,05).  

Rasgos 

florales 

DAC EP H LE LP LC 

CC 0,15 

(0,25) 

0,47 

(<0,001)* 

-0,22  

(0,10) 

0,24 

(0,07) 

0,36 

(0,01)* 

0,53 

(< 0,001)* 

DAC  0,13 

(0,34) 

0,09 

(0,50) 

0,00 

(0,98) 

0,20 

(0,14) 

0,14 

(0,30) 

EP   0,14 

(0,31) 

0,27 

(0,04) 

0,54 

(<0,001)* 

0,50 

(< 0,001)* 

H    -0,38 

(0,003)* 

0,26 

(0,06) 

0,09 

(0,52) 

LE     0,54 

(< 0,001)* 

0,36 

(0,01)* 

LP      0,62 

(< 0,001)* 

 

4.1.2. Funcionamiento floral 

La apertura de las flores de R. lomense ocurre dos días después de la formación de los 

botones. Se mantienen abiertas durante siete días (± 1 día), luego de los cuales ocurre la 

marchitez y caída de la corola. 
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En las flores de esta especie la antesis es diurna, abren a las 6.00 h y cierran a las 18.00 h 

(± 1,3 horas). Las flores son protóginas, las que se mantienen en fase femenina por 10 

horas (± 1,5 horas) después de la antesis. En la mañana del segundo día ocurre la apertura 

de las anteras y las flores tienen un periodo como hermafroditas (Fig. 6) de seis horas (± 2 

horas), luego de las cuales comienza la fase masculina que puede extenderse hasta cuatro 

días.  

 

Figura 6. Flor en fase hermafrodita. La coloración blanca del estigma indica que está 

receptivo. Los estambres se encuentran abiertos y liberando polen. Foto: Lesly Díaz 

Suárez.  

La tabla IV muestra el volumen de néctar producido por horas en la especie. Se encontró 

que no existen diferencias significativas en el volumen de néctar presente en cada hora de 

medición entre las poblaciones estudiadas (P > 0,05). En la figura 5 se muestran las 

similitudes de las curvas que describen la dinámica temporal de volumen de néctar en cada 

población. 

 

 



30 

 

Tabla IV. Volumen de néctar de Rhytidophyllum lomense entre las poblaciones ubicadas 

en Sendero, Reparto y Mogote en Topes de Collantes, Sancti Spíritus. Se muestran los 

valores de media ± desviación estándar de la producción de néctar, el estadígrafo H y el 

valor de significación P según prueba de Kruskal-Wallis. 

 Sendero Reparto Mogote   

Hora de medición Media ± D.E Media ± D.E Media ± D.E H P 

7.00 0,55 ± 0,25 1,00 ± 0,09 0,49 ± 0,03 0,92 0,34 

8.00 0,96 ± 0,52 1,78 ± 0,45 0,84 ± 0,35 0,11 0,95 

9.00 1,31 ± 0,56 2,39 ± 1,01 1,95 ± 0,47 1,54 0,46 

10.00 2,25 ± 0,25 2,54 ± 1,20 2,14 ± 0,72 1,09 0,58 

11.00 2,86 ± 0,67 3,40 ± 0,67 4,32 ± 0,22 1,95 0,38 

12.00 5,23 ± 1,56 6,57 ± 2,60 5,77 ± 1,58 0,43 0,81 

13.00 8,33 ± 1,68 8,88 ± 2,30 7,05 ± 1,65 1,90 0,39 

14.00 7,73 ± 2,60 8,98 ± 0,60 7,30 ± 0,74 1,34 0,80 

15.00 7,13 ± 2,43 9,08 ± 2,07 7,55 ± 2,09 1,07 0,59 

16.00 7,64 ± 1,90 9,93 ± 0,74 7,83 ± 2,86 2,67 0,76 

17.00 8,15 ± 2,01 10,80 ± 1,49 8,10 ± 1,42 3,43 0,18 

4.2. Sistema reproductivo en la población ubicada en el Sendero “Caburní” 

El índice de auto-fertilidad resultó ser de 0,077. La producción de semillas muestra 

diferencias significativas entre los tratamientos de exclusión de polinizadores, polinización 

artificial y control (H = 29,893; P = 0,003). 

La producción de semillas de las flores polinizadas artificialmente, es superior a la 

producción de semillas provenientes de flores utilizadas como control y respecto a las 

flores del tratamiento exclusión de polinizadores (Fig.7). El índice de limitación de polen 

calculado resultó ser de 0,85. 
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Figura 7. Número de semillas producidas en cada tratamiento de polinización aplicado a 

flores de la población de Rhytidophyllum lomense en Topes de Collantes, Sancti Spiritus. 

Diferentes letras indican diferencias significativas (P < 0,05) entre los valores.  

4.3. Ecología de la polinización en la población Sendero “Caburní” 

Se observaron solo cuatro visitantes florales: Chlorostilbon ricordii (Gervais, 1835), 

Hymenoptera (Linnaeus), Polistes major (Pal. de Beauv.) y Phoebis philea (Linnaeus). La 

tasa de visitas total en la población objeto de estudio fue de solo 0,004 visitas por flor por 

día. Los picos de visitas fueron localizados entre las 7.00-8.00 h y entre las 17.00-18.00 h 

(Fig. 8). Los valores de tasas de visitas y volumen de néctar por horas no presentan 

correlación estadísticamente significativas (R = 0,04, P = 0,91). 
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Figura 8. Relación entre tasa de visitas y volumen de néctar producido en la población de 

Rhytidophyllum lomense localizada en el Sendero “Caburní” en Topes de Collantes, Sancti 

Spíritus.  

El único polinizador de la especie en la población estudiada es C. ricordii, ya que hizo 

contacto con ambos órganos reproductivos en el 100% de las visitas. La especie 

perteneciente a Hymenoptera realizó solo una visita efectiva en 105 horas de observación y 

no extrajo ninguna de las recompensas florales, por lo que puede ser considerado un 

visitante casual.  

Las especies Polistes major y Phoebis philea no realizaron visitas efectivas. P. major 

realizó solo una visita donde no hizo contacto con los órganos reproductivos. En el caso de 

P. philea realizó tres vistas a la especie en el tiempo de observación, pero solo en una de 

ellas hizo contacto con las anteras de la flor (Tabla VIII). 

La eficiencia calculada de la población a través de los índices de frutos producidos/ flores 

producidas, semillas producidas/ flores producidas y semillas producidas/ número de 

óvulos fue baja en todos los casos. Las medias de los índices de frutos/flores y 

semillas/flores de las plantas muestreadas en la población resultaron ser de 0,43 (± 0,21) y 

0,71 (± 0,11) respectivamente. En cambio, el índice de semillas/óvulos arrojó un valor 

mucho menor, de 0,04 (± 0,01).  
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Tabla VIII. Visitantes florales y tasas de visitas de los polinizadores de Rhytidophyllum 

lomense en la población localizada en el Sendero “Caburní”, Topes de Collantes.  

Visitante Tasa de visitas 

Chlorostilbon ricordii 0,003 
 

Hymenoptera 0,0008 

Polistes major 0,0004 

Phoebis philea 0,0012 

 

4.4. Estructura poblacional de Rhytidophyllum lomense 

La densidad poblacional resultó ser de aproximadamente 162,2 individuos por km2. En las 

tablas IX, X y XI se muestran los resultados obtenidos durante el estudio demográfico de 

las poblaciones de Rhytidophyllum lomense. Se resalta en cada una de ellas el valor más 

alto de mortalidad etario-específica, ubicado en cada caso en la categoría semillas.  

Tabla IX. Tabla de vida de la población de Rhytidophyllum lomense localizada en el 

Sendero “Caburní” de Topes de Collantes. Se presenta la cantidad de individuos en cada 

clase de estado, así como la supervivencia (lx), la mortalidad (dx) y la mortalidad etario-

especifica (qx). 

Categoría Cantidad de 

individuos 

lx dx qx 

Semillas 53360 1 0,999 0,999 

Plántula  52 0,001 -0,730 -748,9 

Juvenil 38 0,731 0,154 0,211 

Adulto vegetativo 30 0,577 0,019 0,033 

Adulto reproductivo I 29 0,558 0,154 0,276 

Adulto reproductivo II 21 0,404 0,404 1 
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Tabla X. Tabla de vida de la población de Rhytidophyllum lomense localizada en el 

Mogote “Mi Retiro” de Topes de Collantes. Se presenta la cantidad de individuos en cada 

clase de estado, así como la supervivencia (lx), la mortalidad (dx) y la mortalidad etario-

especifica (qx). 

Categoría Cantidad de individuos lx dx qx 

Semillas 32459 1 0,9978 0,997 

Plántula 89 0,003 -0,739 -269,46 

Juvenil 66 0,742 0,079 0,106 

Adulto vegetativo 59 0,663 0,236 0,356 

Adulto reproductivo I 38 0,427 0,270 0,632 

Adulto reproductivo II 14 0,158 0,157 1 

 

Tabla XI. Tabla de vida de la población de Rhytidophyllum lomense localizada en el 

Reparto “Jesús Menéndez” de Topes de Collantes. Se presenta la cantidad de individuos en 

cada clase de estado, así como la supervivencia (lx), la mortalidad (dx) y la mortalidad 

etario-especifica (qx). 

Categoría Cantidad de individuos lx dx qx 

Semillas 72946 1 0,999 0,999 

Plántula 78 0,0019 -0,8329 -778,34 

Juvenil 65 0,833 0,026 0,031 

Adulto vegetativo 63 0,808 0,128 0,159 

Adulto reproductivo I 53 0,680 0,205 0,302 

Adulto reproductivo II 37 0,474 0,474 1 

 

La figura 9 muestra las curvas de supervivencia de las poblaciones estudiadas. La prueba 

Kruskal-Wallis mostró que no hay diferencias significativas entre las poblaciones en 

cuanto a la cantidad de individuos en cada clase de estado (H = 4,243; P = 0,112). 
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Figura 9.  Curvas de supervivencia de la poblaciones de Rhytidophyllum lomense en las 

diferentes localidades de estudio en Topes de Collantes.  

Las visitas a las diferentes localidades demostraron que las poblaciones localizadas en 

Topes de Collantes presentan otras amenazas, entre las que se encuentran la pérdida de 

hábitat como consecuencia de la producción cafetalera y el desarrollo de la actividad 

turística. Además, los efectos de especies introducidas como Spathodea campanulata 

Beauv. y Hamelia patens Jacq. que por sus síndromes de polinización compiten con el 

único polinizador de la especie, el colibrí. 
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V. Discusión 

5.1. Influencia de la biología floral en el éxito reproductivo de Rhytidophyllum lomense 

5.1.1. Sistema reproductivo de Rhytidophyllum lomense 

Los rasgos florales de Rhytidophyllum lomense indican especialización por colibríes. 

Diferentes rasgos morfológicos y funcionales de esta especie corroboran lo planteado por 

varios autores (Fenster et al., 2004; Whittall y Hodges, 2007; Faegri y Van der Pijl, 2013). 

Algunas de las características que tipifican a este síndrome, y encontradas en la especie 

estudiada, son: corola tubular anaranjada, anteras y estigma extendidos y antesis y 

producción de néctar diurnos. Resultados similares se han encontrado en otras especies de 

la tribu Gesnerieae, a la que pertenece la especie estudiada (Martén- Rodríguez et al., 

2009).  

En la especie R. lomense el valor del índice de auto-fertilidad obtenido fue menor que 0,75. 

Esto indica que no hay auto-fertilización ni autogamia en la especie según criterios de 

Lloyd y Shoen (1992) en otras especies. Los resultados del presente estudio no concuerdan 

con Martén-Rodríguez y Fenster (2010), que refieren que en la tribu Gesneriae las especies 

con corola tubular de color anaranjado o rojo y antesis diurna, como R. lomense, producen 

semillas autónomamente. Estos resultados pueden estar influenciados por la alta separación 

en tiempo (dicogamia) y espacio (hercogamia) de las estructuras reproductoras en la fase 

hermafrodita de la especie objeto de estudio. Al respecto, Chen et al. (2009) registraron un 

comportamiento similar en Gesneria citrina, ya que la hercogamia en esta especie actúa 

como reductor de la interferencia entre las funciones femenina y masculina.  

En el caso de R. lomense, debido a que es una especie auto-incompatible, los altos valores 

de hercogamia y dicogamia solo permiten evitar la interferencia entre las funciones 

masculina y femenina en el momento de la polinización. De esta forma se asegura la 

deposición de polen proveniente de otros individuos a través de los polinizadores. En la 

especie, las anteras y el estigma extendido también evitan el contacto con algún 

polinizador que podría no ser eficiente en la trasferencia de polen. Además, ello permite 

aumentar el traslado de polen por las aves, mecanismo este común en las flores polinizadas 

por colibríes según los resultados de Thomson (2003) y Wilson et al. (2004). De acuerdo 

con el estudio realizado por Rosas-Guerrero et al. (2014), en las especies auto-

incompatibles, como R. lomense, se hace fácil predecir el polinizador ya que la correlación 

entre rasgos florales es alta porque el cruzamiento es más dependiente de polinizadores. 
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5.1.2. Polinizadores y tasa de visitas de Rhytidophyllum lomense 

En la especie estudiada se presenta un alto nivel de correlación entre los rasgos florales, 

específicamente los referidos a las dimensiones de la corola y del pistilo.  Esta relación de 

caracteres predicen que R. lomense es especialista por colibríes. Numerosos autores (Berg, 

1960; Nilsson, 1988; Gómez, 2000; Ordano et al., 2008; Rosas-Guerrero et al., 2011) 

plantean que es característico de las especies especialistas mostrar un alto nivel de 

covariación e integración fenotípica entre caracteres florales con diferentes funciones. Sin 

embargo, las flores de R. lomense son visitadas por cuatro especies de animales. 

Las especies de insectos Polistes major, Phoebis philea e Hymenoptera no son 

polinizadores de la especie en la población estudiada. En estas especies la tasa de visitas es 

prácticamente insignificante y en el caso de P. major y P. philea no hubo contacto con las 

estructuras reproductoras de las flores en ninguna de las visitas. En cambio, Chlorostilbon 

ricordii hizo contacto con ambas estructuras reproductoras en cada visita observada, por lo 

que puede ser considerado como el único polinizador de R. lomense. Esta situación permite 

afirmar que la especie tiene un sistema de polinización especialista por colibrí, 

corroborando lo predicho por el síndrome de polinización.  

La corola tubular presente en R. lomense, así como el pequeño diámetro de apertura de la 

corola y la constricción de la misma, son características que restringen la entrada de los 

insectos y/o la extracción de recompensas por los mismos. De la misma forma, estos 

caracteres favorecen a los colibríes, y aumentan la deposición de polen en el estigma en las 

visitas de estas aves. Similares resultados fueron encontrados por Castellanos et al. (2004) 

en flores del género Penstemon. Estos rasgos florales presentes en R. lomense fueron 

descritos por Martén-Rodríguez et al. (2015) para otras especies ornitófilas de gesneriáceas 

antillanas. 

Otro rasgo floral presente en R. lomense que limita las visitas de insectos es el color 

anaranjado de la corola. Según Briscoe y Chittka (2001), esto se debe a que este grupo de 

animales tienen un sistema visual con falta de sensibilidad hacia este color. Sin embargo, 

Hart et al. (2000) exponen que en los colibríes la visión está caracterizada por detectar 

longitudes de onda larga (rojo), media (amarilla) y corta (azul). Resultados de numerosos 

estudios en la tribu Gesnerieae (Martén-Rodríguez y Fenster, 2008; Martén-Rodríguez et 

al., 2009; Martén-Rodríguez y Fenster, 2010) señalan que las gesneriáceas de colores rojo 

y anaranjado son visitadas exclusivamente por colibríes. De esta forma, la especialización 
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de estas gesneriáceas, incluyendo a R. lomense, se presenta como resultado de que los 

rasgos florales restringen la entrada de insectos y favorecen las visitas de colibríes. 

La especie Rhytidophyllum lomense presenta solo 0,004 visitas por flor por día. En otras 

especies de gesneriáceas antillanas, Martén-Rodríguez et al. (2009) refieren que la baja 

tasa de vistitas se debe a que estas plantas exhiben cortos períodos de floración y 

distribución restringida, mientras que los polinizadores presentan rangos geográficos más 

grandes. Los propios autores encontraron que en la tribu las especies polinizadas 

exclusivamente por colibríes presentan un promedio de 1,0 (± 1,5) visita por flor por día, 

muy superior a R. lomense. La baja tasa de visitas en la especie estudiada podría estar 

influenciada por la dinámica de producción de néctar, teniendo en cuenta que esta es la 

recompensa buscada por los colibríes, como lo plantean autores como McDade y Weeks 

(2004). 

La mayor producción de néctar en la especie R. lomense se obtuvo en el horario 

comprendido entre las 12.00 h y las 15.00 h. Este horario podría estar en función de 

propiciar una mayor tasa de visitas de colibríes a finales de la tarde como sucede en otras 

especies de gesneriáceas antillanas con este sistema de polinización (Martén-Rodríguez et 

al., 2009). Sin embargo, la observación de polinizadores demostró que no hay correlación 

entre estas dos variables. 

Otro factor limitante en cuanto a la tasa de visitas es la baja producción de néctar de la 

especie R. lomense, de solo 8 µl. Este rasgo floral muestra resultados similares a otros 

estudios de Martén-Rodríguez y Fenster (2008) en especies de la tribu Gesnerieae 

distribuidas en Puerto Rico. Estos autores concluyen que las especies de la tribu 

polinizadas solo por colibríes producen un volumen de néctar de aproximadamente 12,5 µl 

(± 3,99). Resultados de Gass y Garrison (1999) demuestran que los colibríes tienen una 

buena memoria espacial y pueden recordar la localización de las plantas que les proveen 

tanto altos como bajos recursos de néctar, visitándolas más o menos frecuente 

respectivamente. De esta forma, se puede afirmar que la dinámica y la producción de 

néctar en la especie determinan la baja tasa de visitas de los colibríes.  

5.1.3. Eficiencia de la polinización de Rhytidophyllum lomense 

El número de óvulos en las flores de R. lomense sugiere baja limitación polínica, según los 

estudios de varios autores (Knight et al., 2005; Burd et al., 2009) en otras especies.  Sin 

embargo, la baja tasa de visitas y la auto-incompatibilidad de la especie determinan el alto 
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grado de limitación polínica obtenido en los resultados experimentales. Esta situación 

sugiere que Chlorostilbon ricordii es inefectivo en el mecanismo de remoción y deposición 

de polen. Este resultado no se ajusta a otros obtenidos en la tribu Gesnerieae por Martén-

Rodríguez y Fenster (2010), donde los colibríes polinizadores de flores tubulares fueron 

eficientes, aun cuando la tasa de visitas fue baja. 

Los resultados arrojaron que el 41% de las flores se convierten en frutos y que 70% de 

flores se corresponden con las semillas producidas. Sin embargo, solo el 4% de los óvulos 

se convierten en semillas.  Estos resultados sugieren que el colibrí asegura la producción 

de frutos y de semillas, pero no es eficiente en la cantidad de polen depositado en relación 

con los óvulos producidos por la especie. Una posible explicación es que la morfología del 

cuerpo de C. ricordii no concuerda con la morfología de la flor. Podría ser también que R. 

lomense necesite más de una visita para satisfacer la cantidad de polen requerida para la 

fertilización de todos sus óvulos. Para comprobar cualquiera de estas hipótesis se necesitan 

más investigaciones de ecología de la polinización.   

Los resultados de este estudio en cuanto a la eficiencia de la polinización concuerdan con 

Martén-Rodríguez y Fenster (2010), que sugieren que en especies de flores tubulares de 

gesneriáceas antillanas la eficiencia de los polinizadores es baja. En las especies estudiadas 

por estos autores (ejemplo: Gesneria citrina, G. reticulata, G cuneifolia, y Rhytidophyllum 

asperum) la autogamia se presenta en respuesta a esta problemática. 

La alta limitación polínica y la baja eficiencia de la polinización de R. lomense podrían 

sugerir que la especie se encuentra en un período de transición hacia la generalización o 

hacia mecanismos de aseguramiento, coincidiendo con las especies de este diseño floral en 

la tribu Gesnerieae estudiadas por Martén-Rodríguez y Fenster (2010). Sin embargo, 

teniendo en cuenta el índice de auto-fertilidad se puede concluir que no se evidencia que 

especie Rhythidophyllum lomense se encuentre en un período de transición hacia la auto-

compatibilidad. 

Todos los resultados expuestos sugieren que en R. lomense tiene bajo éxito reproductivo. 

Esto se debe a la ausencia de mecanismos de aseguramiento reproductivo como la 

autogamia, baja tasa de visitas y la ineficiencia del polinizador. Este bajo éxito 

reproductivo finalmente limita la producción de semillas y afecta la estructura poblacional 

de la especie.  
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5.2. Estructura poblacional de Rhytidophyllum lomense en Topes de Collantes 

Al no presentarse diferencias entre los rasgos florales de las tres poblaciones estudiadas, se 

puede afirmar que la biología floral tiene el mismo efecto sobre cada una de ellas. 

Tampoco se presentan diferencias significativas entre la estructura demográfica de las 

poblaciones de Rhytidophyllum lomense ubicadas en el Sendero “Caburní”, el Mogote “Mi 

Retiro” y el Reparto “Jesús Menéndez” analizadas en el año 2016. Teniendo en cuenta 

estos resultados se puede decir que en cada una de ellas se presentan problemas con el 

éxito reproductivo y, por tanto, una insuficiente producción de semillas.  

En las tablas de vida de cada población se observa que se producen un alto número de 

semillas pero que un mínimo porcentaje de estas pasan a la categoría de plántulas. Este 

resultado puede constatarse con la supervivencia (lx), mortalidad (dx) y la mortalidad 

etario-especifica (qx) de la categoría Plántulas. Esta última variable (qx), presenta los 

mayores valores en la categoría de Semillas y los valores negativos en el estado Plántulas 

en las tres poblaciones estudiadas.  

Según Begon et al. (2006), los valores negativos en las tablas de vida estáticas de 

organismos perennes se deben a que la supervivencia, la mortalidad (dx) y la mortalidad 

etario-especifica (qx) se calculan a partir del falso supuesto de que no hubo variación desde 

años anteriores al año del estudio en cuanto al número total de “nacimientos” o a las 

proporciones de supervivencia de las edades. En el caso de la poblaciones estudiadas de R. 

lomense, se refiere a que las semillas fallaron en su paso hacia el siguiente estado, lo que 

podría deberse a problemas en la germinación de las mismas o el establecimiento de las 

plántulas (Xiao et al., 2012). 

Las curvas de supervivencia de las tres poblaciones son similares. Estas curvas asemejan al 

tipo III en los primeros estados de vida, que indica alta mortalidad temprana (de Semillas a 

Plántulas) con una proporción alta de supervivencia a continuación (de Plántulas a 

Juveniles). En los siguientes estados de vida las curvas asemejan a la de tipo I, donde la 

mortalidad se concentra en las etapas finales del ciclo de vida (Adultos reproductivos II). 

Este tipo de comportamiento de la curva de supervivencia es típico de las especies de 

plantas que producen muchas semillas, pero que pocas de ellas germinan y llegan a 

establecerse como plantas adultas reproductivas. Esto puede estar asociado a la baja 

disponibilidad de microhábitats apropiados para la germinación, donde las plantas se 
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encuentran en grietas de paredones. Esto limita la germinación de las semillas por la 

limitación de sustrato y de condiciones ecológicas adecuadas.  

5.2.1. Conservación de Rhytidophyllum lomense 

Los resultados obtenidos permiten profundizar en el análisis de la categoría de amenazada 

(A) reconocida para la especie en la Lista Roja de la Flora de Cuba (González-Torres et al., 

2016). Además de que sus poblaciones son >10000 individuos maduros y que presenta una 

extensión de presencia de menos de 20000 km2, las poblaciones localizadas en Topes de 

Collantes presentan otras amenazas biológicas y de carácter antrópico que se relacionan a 

continuación:  

 El bajo éxito reproductivo que muestra la especie, la insuficiente producción de 

semillas, y el análisis de la estructura poblacional que mostró que la mayoría de las 

plántulas no llegan a establecerse. 

 Los efectos de especies introducidas como Spathodea campanulata Beauv. y 

Hamelia patens Jacq. que por sus síndromes de polinización compiten con la 

especie por el colibrí. 

 La pérdida de hábitat como consecuencia de la producción cafetalera y el desarrollo 

de la actividad turística.  

Las otras dos poblaciones de la especie que se tiene referencia corresponden a Carso de 

Buenos Aires  y San Blas, también en el Macizo Montañoso Guamuhaya y a unos escasos 

36,7 Km y 30,4 Km respectivamente de las poblaciones estudiadas de R. lomense, donde 

las condiciones ecológicas son semejantes a las estudiadas. Estas aseveraciones permiten 

declarar los criterios de amenaza de acuerdo con UICN (2012) y proponer para el taxón 

estudiado la categoría de Vulnerable: 

 A3 (c,e): Se prevé una reducción del tamaño de las poblaciones basado en una 

reducción del área de ocupación, extensión de presencia y calidad del hábitat y por 

efecto de taxones introducidos y competencia. 

 B2 (a, b): Un extensión de presencia <40 km2 y un área de ocupación <10 km2. 

Además la especie se encuentra en poblaciones fragmentadas y se infiere una 

disminución de la extensión de presencia, área de ocupación, área extensión y 

calidad del hábitat, número de subpoblaciones y número de individuos maduros.  

 C2 (a): Se infiere una disminución del tamaño de las subpoblaciones basado en la 

disminución del número de individuos maduros (< 1000) en cada subpoblación. 
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 E: La probabilidad de extinción en estado silvestre es > 10% dentro de 100 años. 
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VI. Conclusiones 

1. Las flores de Rhytidophyllum lomense presentan diseño floral tubular, estigma y 

anteras extendidos, alta hercogamia y antesis y producción de néctar diurnos. 

2. La especie es auto-incompatible con bajos niveles de autogamia debido a la 

significativa hercogamia que se presenta entre sus estructuras reproductivas. 

3. El único polinizador de R. lomense, Chlorostilbon ricordii, es ineficiente en la 

deposición de polen, lo que determina un bajo éxito reproductivo en la especie.  

4. En las poblaciones de R. lomense en Topes de Collantes se presenta una alta 

mortalidad temprana, sin embargo, cuando los individuos alcanzan un tamaño 

crítico el riesgo de mortalidad es menor. 
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VII. Recomendaciones 

 Realizar un estudio poblacional sustentado en varios años de muestreo que permita 

determinar la dinámica de las poblaciones de la especie.  

 Ampliar este estudio a las poblaciones localizadas en San Blas y Carso de Buenos 

Aires en la provincia de Cienfuegos. 

 Alertar a los tomadores de decisiones en el Paisaje Natural Protegido Topes de 

Collantes sobre la situación de la especie con vistas a su protección.  
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