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RESUMEN

Elobjetivodel presente trabajo fue determinar si los niveles de semillas abortadas, 6vulos abortados, flores-
frutos abortados y semillas producidas diferian entre tiposmorfolégicos de fruto, tipos de unidadesde dispersion,
sindromes de dispersién y a la combinacién de estas variables. También se determind si el nimero de flores,
semillas y frutos y la asignacion de biomasa a cada una de éstos, estin asociadas con los niveles de aborto y
producciondesemillas. Todasestas variables, fueron evaluadasen 232 especies de plantas. Losporcentajes de
ovulos abortados, flores-frutos abortados y porcentaje de semillas formadas variaron significativamente de
acuerdo a los tipos morfoldgicos de frutos. Los frutos secos monospermos mostraron los menores niveles de
aborto y la mayor proporcién de semillas producidas. Se demostr6 que los frutos secos monospermos tenian
valores significativamente masaltos en larelacion pericarpo/semilla. Las legumbres presentaron los mayores
nivelesde 6vulosabortados, flores-frutosabortados ylos menores niveles de semillas producidas. El porcentaje
de Gvulos abortados fue el (inico nivel de aborto que difiere entre unidades de dispersién. Los mericarpos
presentaron el menor porcentaje de dvulos abortados, asociado amenores promedios de dvulos por flor y semillas
por fruto. Especies donde la semillaes launidad de dispersion mostraron el mayor promedio de 6vulos abortados
asociado conlos menores promedios en el numero de 6vulos por flor y semillas por fruto; larelacion pericarpo/
semilla fue significativamente menor en semillas como unidad dispersante que en frutas y mericarpos. El
porcentaje de flores-frutos abortados y el porcentaje de semillas producidas variaron significativamente de
acuerdoal sindrome de dispersion. Especies epizoocoras y mirmecocoras tenian los menores nivelesde flores-
frutos abortados y los mayores nivelesde semillas producidas asociada a bajos valores debiomasa asignadaen
frutos y semillas; en especies mamalocoras ocurrieron los mayoresniveles de flores-frutos abortados y menores
niveles de semillas producidas asociados con los mayores promedios de biomasa asignada en frutos y semillas.
La combinacion de los caracteres tipo morfoldgico de fruto, unidad de dispersién y sindrome de dispersion
permitié establecer diferencias significativas para los niveles de 6vulos abortados, flores-frutos abortados y
semillasproducidas. Sinembargo, los porcentajes de varianza explicados entre los grupos establecidosno eran
significativamente diferente de los niveles de varianza explicada por las variables individuales.

Palabras Claves: Tiposmorfoldgicosde frutos, unidades de dispersion, aborto de dvulos, aborto de flores, aborto de semillas,
numero de semillas.
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ABSTRACT

This paper examines if the levels of seed set and of aborted seeds, ovules, and flowers and fruits differs between
morphological fruit types, dispersal units, dispersal syndromes, and the combination of these variables. It also
determines if the number of flowers, seeds, and fruits, and the allocation of biomass to each one, are correlated
with the levels of abortion and seed production. In a sample of 232 species, the percentages of aborted ovules,
aborted flowersand fruitsand the level of seed set varied significantly according to fruittype. Dry, single- seeded
fruits showedthe lowest levels ofabortion and the highest seed set; they also have the highest values of pericarp:
seed weight. Legumes showed the highestlevel of aborted ovules, aborted flowers and fruits, and the lowest seed
set. The percentage of aborted ovules is the only abortion level that differs between dispersal units. Mericarps
had the lowest percentage of aborted ovules, associated with lower averages of ovules per flower and seeds per
fruit. Seeds as the dispersal unit had the highest level of aborted ovules, associated with the lowest averages of
ovules per flower and seeds per fruit; the pericarp: fruitratio was significantly lower in seeds as the dispersal unit
thanin fruits andmericarps. The percentage ofaborted flowersand fruits and the percentage of seeds produced
varysignificantly with dispersal syndrome. Epizoochorous speciesand myrmecochorus species had the lowest
seed set, associated with low le vels ofbiomass allocated to fruits and seeds;mamalochorous specieshad the highest
levelsofaborted flowersand fruits and the lowest level of seed set, associated with the highest averagesof biomass
allocated to fruits and seeds. The combination of fruit type, dispersal unit and dispersal syndrome produced
si gniﬁcant differences in ovule abortion, flower and fruit abortion and seed set. However, the percentages of
variance explained between the established groupsdoes notdiffer significantly fromthe levels explainedbythe
individual variables.

Key words:morphological fruit types, dispersal units, dispersal syndromes, ovule abortion, flower abortion, fruit abortion,

seed set.

INTRODUCCION

A pesarde que losmodosdedispersion (ej. vander
Pijl1972)ylademografiadesemillasy plantulas(ej.
Harper 1977),hansido estudiados extensivamente
larelacion entre laproduccion de frutosy semillas,
y los sindromes de dispersion, tipos morfoldgicos
de frutos y unidad dispersantes permanece casi
totalmente inexploradas. Debidoa queelprocesode
diseminacion se presenta temporalmente separado
de la fertilizacion, el andlisis de la produccién de
frutosy semillas ha sido mas frecuentemente rela-
cionadocon lasformas deentrecruzamientoy poli-
nizacion (e.g. Sutherland y Delph 1984, Sutherland
1986). Sinembargo, la pautaactual dediseminacion
de unaplantaeselresultadode uncompromisoentre
aquellos atributos morfoldgicosy ecologicos que
maximizan la produccionde frutosy semillasy el
modo de dispersion que garantiza lasobrevivencia
de las semillas, colonizacidn de nuevas areas y
establecimiento de las plantulas.

Enun anilisis sobre una muestra de mas de 400
especies de plantas, Sutherland (1986) encontrd que
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lasespeciescon frutos econdmicos produjeron sig-
nificativamente mas frutos/flor que las especiescon
frutos costosos, lo que indica que unaumento enel
costo del fruto generalmente resulta en unareduc-
cionen elnimero de frutos producidos: Ladesigna-
cion de frutos costosos y econémicos de Sutherland
(1986)sebaso en unaevaluacion cualitativa deltipo
morfologico de fruto. Suanélisispuede extenderse
para sugerir que esta tendencia puede estartambién
relacionada con elmodo de dispersion, ya que las
semillas pequeiias son trasportadas porel viento o
poruna gran variedad de agentes dispersores (Har-
peretal. 1970, McKey 1975, Jackson 1981), mien-
tras que labaja produccién de frutos en especiescon
semillas grandes, dispersadas por vertebrados, pue-
dereflejarelelevado costoincluidoen el proceso de
maduracién(Herrera 1987). Unabajaproducciénde
frutos/flordeberesultarcuando el costo delmodo de
dispersiéneselevado.

Porotra parte, el nimero y semillas producidas
también puede afectar la dispersabilidad. Porejem-
plo: en distintas plantas dispersadas poraves frugi-
vorasse ha demostrado que una elevada produccion
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de frutosincrementa el éxito de diseminacion (Howe
y Vande Kerckhove 1979, Denslow 1987, Murray
1987). Ademas, la disminucién en el nimero de
semillas por frutos puede incrementarladispersion
por animales debido al incremento en la relacion
recompensa-semilla(McKey 1975, Herrera 1981).
Enplantas con frutosanemocoros, ladisminucién
en el nimero de semillas y mayores niveles de
ovulos o semillasabortadastambién incrementan la
dispersabilidad (Ridley 1930, Caspery Wiens 1981,
Augspurgery Hogan 1983, Augspurger 1986, pero
verCaspery Grant 1988).

En este trabajo se compara la eficienciareproduc-
tiva entre sindromesde dispersion, tipos morfologi-
cosde fruto y unidades de dispersion. Cuatro pre-
guntasgenerales fueron planteadas: 1) Esdiferente

Tabla 1. Caracteristicas de las areas de estudio

laproduccion de frutos y semillas entre sindromes
dedispersién, tiposmorfol6gicos de frutos, y uni-
dadesdedispersion?; 2) Seincrementa la eficiencia
enlaproducciénde semillascon lareduccion enel
numero de semillas por fruto y 6vulos por ovario
entre tipos morfoldgicos de frutos y unidades de
dispersion?; 3) Estacorrelacionada laasignaciénde
biomasa en frutos y semillas con los niveles de
produccion de frutosy semillasentre sindromesde
dispersion, tipos morfolégicos de fruto y tipos de
unidad de dispersi6n? 4) Existe unacombinacion
definida entre sindrome de dispersion, tipo morfo-
16gico de fruto, y unidad de dispersion que permita
incrementarlaeficienciaen laproduccién de frutos
y semillas?

Localidad Coordenada Elevacion  Temperatura Precipitacion
(m) O (mm)
Litoral Central 10°36°N, 67°02’W 5-100 26,3 558
Rancho Grande 10°21°’N,67°41’W 1.000-1.400 20 1.834
Caracas 10°30°N,66°53’W 1.100 18,0-24,0 1.000-2.200
Calabozo 8°56°N, 67°25'W 75 27,0-28,0 1.200-1.300
Gr.an Sabana 5°35°N,66°53°W 1.350 19,9-21,4 2.428

AREASDEESTUDIO

- Lasespeciesconsideradasen este trabajo proce-
dendecinco localidadescondiferentescaracteristi-
casclimaticas, edaficasybioldgicas. Deacuerdoa
Huber y Alarcon (1988) estas areas geograficas
pertenecenalossiguientes tipos de vegetacion: (i)
Bosque OmbroéfiloMontano Siempreverde (Parque
Nacional Henri Pittier), (ii) Arbustal Ombroéfiloy
Esclerdfilo Siempreverde (Parque Nacional Canai-
ma), (iii) Bosque Ombroéfilo Submontano Semide-
ciduo Estacional (Arboretum Escuela de Biologia),
(iv)Sabana Arbustivacon Matas, Bosquede Galeria

(Estacion Bioldgica de los Llanos) y (v) Arbustal
Xerdfilo Litoral (CANES, Litoral Central Venezo-
lano). Mayores detalles de las cinco localidades
aparecenenlaTabla 1.

METODOS

La produccién de frutos y semillas, niveles de
aborto, asicomo el nimeroy biomasa de las estruc-
turasreproductivas fueron evaluadas en 232 espe-
ciesdeplantasde 79 familiasy 154 géneros. Eneste
estudio, losmorfos de las especiesdistilicas fueron
consideradoscomo especies individuales. Lalistz,
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de especiesy susrespectivas medidas aparecenen
Ramirez (1992b).

Estructurasreproductivas
y niveles deaborto

Elnaimero de floresy frutos por inflorescencias
fue determinado por conteos directos en 50-100
inflorescencias de un minimo de 10 individuos por
especie,ambosenoprevioalaantesisy méstarde
en el estado de frutos maduros. La proporcion de
floresbisexuales, estaminadasy pistiladas también

fue determinada. El nivel de floresy frutos aborta-,

dos fue determinado calculando laproporcioén de
floresfemeninasy bisexuales porinflorescencias
queno producen frutos maduros.

Para un total de 10-20 individuos por especiese
realizargn las mediciones. El nimero de évulospor
florfue calculado disectando entre 50-100 floresen
antesis o en yemasbien desarrolladas, procedentes
de la base, medio y dpice de la inflorescencia. El
namero de semillas por fruto fue determinado por
conteo directo de 50-100 frutos. Laproporcionde
6vulosabortados fue estimada dividiendo elnimero
promedio de semillaspor fruto (incluidas las semi-
llas abortadas) por el nimero promedio de 6vulos
por flor. El nimero promedio de semillasabortadas
por fruto dividido por el nimero promedio de
semillas por fruto representa la proporcién de semi-
llasabortadas, lassemillas sin embrion, malforma-
das, reducidas en tamaiio, o aplastadas fueroncon-
sideradasabortadas.

Laproduccion de semillasesdefinida aquicomo
laproporcionde semillasbien desarrolladasdel total
de 6vulosen la inflorescencia. Esto fue determinado
multiplicando el nimero promedio de semillassanas
por fruto por el namero promedio de frutos por
infrutescenciay dividiendoesto por el nimero total
de 6vulos por inflorescencia. Esta medida da un
estimadomasadecuado dela eficiencia reproductiva
comparadacon la proporcién de frutos/flores.

El peso seco de flores, semillas y frutos fue
medido en 20-40 réplicas. Estas fueron secadas a
40° Cpor2-4 semanas o hasta peso constante. Las
flores fueron colectadasen antesis y supedicelo fue
removido. Posteriormente, se estimaron relaciones
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delaasignaciénde biomasa de frutosafloresanivel
individual y anivel de inflorescencia. Ambas medi-
dasexpresan el cambio debiomasa que ocurredesde
lacondicién floral a la fase final de frutos produci-
dos. Larelacion pericarpo/semilla se estimé divi-
diendo el peso pericarpo (peso promedio fruto - peso

‘promedio semillas por fruto) entre el peso promedio

desemillaspor fruto. Estamedidadainformacionde
la inversion de biomasa en pericarpo (materna)
relativa a la inversion de biomasa en progenie.
Resultados de una submuestra demostraron que el
peso del fruto, peso flor y peso flores estén signifi-
cativamente correlacionados con sus respectivos
valorescalorimétricos. Porlotantoelpesosecode
éstasestructurasreproductivaspueden serconside-
radasentérminosenergéticos (Ramirez 1992a).

Tipos morfolégicos de frutos

Los frutos fueron caracterizados utilizando la
clasificacion general propuesta por Lindorfetal.
(1985),1acual se fundamenta en el tipo de gineceo,
naturaleza del pericarpo y tipo de dehiscencia. Se
consideraron seis grupos: 1) los frutos secos dehis-
centes procedentes de un ovario monocarpelar (le-
gumbres y foliculos), 2) frutos secos dehiscentes
procedentes de un ovario plurilocular (silicuas y
cépsulas en todas sus variantes), 3) frutos secos
indehiscentes (aquenios, cipselas, cariopsis, sama-
rasy nueces), 4) frutos esquizocarpicos, proceden-
tesde ovarios pluricarpelarque cuando maduros se
separan en tantasunidades (mericarpos)comocar-
pelos. Ademas, estacategoria incluye los frutos que
proceden de un ovario apocarpicoy que fundamen-
talmente forma un grupo de frutos separados. 5)
Bayas, fruto carnoso indehiscentes. Esta categoria
incluye los frutos carnosos agregados. 6) Drupas,
frutocarnoso con la parte interna del pericarpodura
o cartilaginosa llamada hueso. Cada fruto puede
tener uno o mashuesos.

»

Unidad de dispersién
Launidad de dispersion es la estructura que se

dispersa una vezalcanzadalamadurezde los frutos.
Enestecaso, se considerantrestipos: 1)semilla, 2)
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mericarpo, cuando la unidad de dispersion es una
fraccién de un fruto esquizocarpico o cuando la
unidad de dispersién esuna fraccion separadade un
grupo de frutos originados de unovarioapocarpico
y 3) fruto, este grupo también incluye casos donde
el fruto y las semillas pueden ser dispersadas, por
ejemplo, frutos carnosos cuyassemillas son disper-
sadas por aves pequeiias, y los frutos dispersados
poravesde mayor tamafio, capacesde ingerirel fruto
completo.

Sindromes de dispersion

Lossindromes de dispersion de 232 especies de
plantas fueronestablecidosde acuerdoaloscriterios
deDansereauy Lems(1957)y van der Pijl (1972).
En aquellas especies o géneros para los cuales la
literaturaasigna sindromes o mecanismosde disper-
sion, fueron utilizados. Posteriormente, se designa-
ron seis categorias: 1) anemocoria-hidrocoria,
plantascuyas didsporasson dispersadas poragentes
abioticos (aguay viento). Ademas, esta categoria
incluyeespecies dispersadas por frutos explosivos,
en los cuales las semillas discoidales se dispersan
balisticamente, 2) epizoocoria, plantas cuyas dias-
poras presentan estructura para la adhesion, 3)
granivocoria, plantas cuyas didsporas no muestran
ningunaadaptacion evidente, lascuales puedenser
dispersadasporaves(Ej. Ridley 1930)y mamiferos
(Janzen 1984). Ademas, este grupo de especies
incluye especiescuyassemillas puedenserliberadas
explosivamente antes del posible consumo por parte
deanimales granivoros, 4) mirmecocoria, especies
cuyas didsporas son dispersadasporhormigas. La
principal caracteristica de estas didsporas es que
presentanunariloricoengrasa(elaiosoma). Aligual
que elcaso anterior, algunasespecies combinan la
mirmecocoriacon labalistica, 5) ornitocoria, espe-
ciescuyasdidsporasson dispersadas poraves frugi-
voras(vervander Pijl 1972, para lascaracteristicas
deeste sindrome), 6) mamalocoria, plantascuyas
didsporas son dispersadas por mamiferos, la cual
incluye murciélagosy mamiferosno voladores (ver
vanderPijl 1972 paralascaracteristicasdel sindro-
me).
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Estadistica

Las caracteristicas reproductivasde las especies
deplantasfueron analizadasentre tipos morfologi-
cos de frutos, unidad de dispersiony sindromesde
dispersion porandlisis de varianza(ANOVA) de una
solavia(Sokaly Rohlf1981). Debido a que los datos
no tenian unadistribucién normal, los valores fue-
rontransformadosporlaecuacion [x +1,dondeX
esel valordelavariable. Los valores de las propor-
cionesdesemillas, 6vulosy flores-frutos abortados,
y laproporcién de semillas formadaspor 6vulospor
inflorescencia, fueron normalizadosporla formula
arcoseno + p (Sokal y Rohlf 1981), donde p
representa la proporcion de unidades reproductivas
abortadasosemillasproducidas. Lapruebaaposte-
rior de Newman-Keuls (Sokal y RohIf 1969) fue
realizada paracomparar paresde mediasen aquellos
anéalisis donde la Anovaresulto significativa. Las
proporciones de varianzaexplicadas (r?) entre tipos
morfolégicos de fruto, unidades de dispersion y
sindromes de dispersion paralos niveles de 6vulos
abortados, flores-frutosabortadosy semillas produ-
cidas fueron comparados por la prueba de t de
Student (Sokaly Rohlf1981).

Analisis de agrupamiento

Lasespecies fueron clasificadas en nuevos gru-
pos de acuerdo a la combinacién definida de los
siguientes caracterescualitativos: tipomorfolégico
de fruto, unidad de dispersiény sindrome de disper-
sion. Elmétodo de agrupamiento utilizado fue el de
promedio de unidnsobre las distancias cuadradas
Euclidianas (SAS 1982), este fue aplicado a la
matriz de datos codificados numéricamente. Un
nivelmayordel 50% de similaridad entre las espe-
cies fue considerado para delimitar los grupos.
Posterioraeste anlisis, se procedid areanalizarlos
nivelesde abortoy semillasproducidas utilizando el
método de andlisisde varianza. Este analisis permi-
tidconocersialgunacombinacion deloscaracteres
cualitativos resultaen menores niveles de abortoy
mayor produccion desemillas.
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RESULTADOS
Tipo Morfologicode Fruto

Elporcentaje de dvulosabortados, flores-frutos
abortados y el porcentaje de semillas producidas
variansignificativamente de acuerdoal tipo morfo-
l6gico de fruto (Tabla 2). Losmayores porcentajes
promediosde 6vulos abortados ocurren encépsulas,
legumbres, bayasy drupas mientras que el menor
promedio lo tienen los frutos secos monospermosy
esquizocarpos. Ambos grupos difieren significati-
vamente (Tabla 3). En contraste, los menores pro-
mediosde flores-frutos abortados ocurrenen frutos
secos monospermosy losmayoresen legumbres,
siendo estacomparacion estadisticamente significa-
tiva(Tabla 3). Deaqui que bayas, capsulas, esqui-
zocarpos y drupasnodifieren significativamenteen
los niveles de flores-frutosabortados (Tabla 3). Los
mayoresporcentajes promedios desemillas produ-
cidas ocurren en frutos secos monospermosy los
menores promedios en legumbres (Tabla 2). Esta
diferencia fue estadisticamente significativa (Tabla
3). ’

Larelacion pericarpo/semilla, nimero de semi-
llas por fruto y nimero de évulos por flor varian

significativamente deacuerdo altipomorfologicode

fruto (Tabla 2). La relacion pericarpo/semilla es
mayor para frutos secos monospermosy drupas, y
significativamente menor que lasbayas(Tabla 3).
Los mayores valores promedios del niimero de
semillas por fruto y el nimero de 6vulos por flor
estan asociadosabayasy cépsulas, y losmenores
promediosestanasociadosa frutos secos monosper-
mos, drupasy esquizocarpos. Sinembargo, laprue-
ba de Newman-keuls, mostré que el nimero de
semillas por fruto solo difiere entre frutos secos
monospermosy capsulas, mientrasque el niimero de
ovulospor floressimilarentre frutos secos monos-
permos, drupas y esquizocarpos, los cuales son
significativamente menores que los promediosen
legumbres, bayas y capsulas.

Unidad dedispersién

El porcentaje de 6vulos abortados es el unico
nivel de aborto que varia significativamente de

ECOTROPICOS Vol. 6(1).1993

acuerdo al tipo de unidad de dispersion (Tabla4).
Losmenores promedios de 6vulosabortados ocu-
rren en mericarpos y los menores en didsporastipo
semillas(Tabla 5).

Larelacion pericarpo/semilla, el niimero de semi-
llas por fruto y el niimero de 6vulos por flor varian

'significativamente de acuerdo al tipo de unidad

dispersante (Tabla 4). Los mericarpos tienen en
promedio menor nimero de semillas por frutoy de
6vulosporflor, peronosignificativamentediferente
delpromedio para frutos: las semillas como unida-
desdispersantes mostraron los mayores promedios
enestasvariables(Tabla5). Larelacién pericarpo/
semillaesmenor en semillascomounidad de disper-
sién y mayor en frutos como unidad dispersante,
pero ambos no difieren del valor para mericarpos
(Tabla5)

Sindrome de dispersion

Elporcentaje de flores-frutosabortados y semi-
llasproducidas variansignificativamente deacuerdo
alsindrome de dispersion (Tabla 6). Los mayores
promedios de flores-frutos abortados ocurren en
especiesmamalocoras, valoresintermediosen espe-
ciesornitocoras, dispersadasporanimales granivo-
rosy anemocoras-hidrocoras, y losmasbajos pro-
mediosde flores-frutos abortados ocurren en espe-
ciesepizoocorasy mirmecocoras, siendo estostres
grupos estadisticamente diferentes (Tabla 7). Los
mayores promedios de semillas producidas corres-
pondenaespeciesepizoocorasy mirmecocoras, y la
menor produccion de semillas ocurre en especies
mamalocoras. Especies ornitocoras, anemocoras-
hidrocorasy dispersadasporanimales granivoros,
muestran valoresintermediosy similares(Tabla 7).

Laasignacion de biomasaa frutosy semillas, asi
como el niimero de algunas de las estructurasrepro-
ductivas varian significativamente de acuerdo al
sindrome de dispersion (Tahla 6). Los mayores
promedios de biomasa asignada a frutosy semillas
corresponden a especies mamalocoras, los cuales
sonsignificativamente mayores que para los otros
sindromes de dispersion (Tabla 7). Lasrelaciones
debiomasa, peso y nimero de frutos por inflores-

cenciason mayoresen especiesmamalocoras (Tabla
7.

47



PRODUCCION Y COSTODEFRUTOS Y SEMILLAS

Tabla 2, Valores promedio de las caracteristicas cuantitativas de las estructuras reproductivas, porcentaje de
semillas, 6vulos y flores-frutos abortados, y porcentaje de semillas formadas enrelacion a los tipos morfolégicos
de frutos. La ultima columna muestra los resultados del anélisis de varianza entre grupos.

TIPOMORFOLOGICODEFRUTO
Frutossecos
Variables Bayas Capsulas Drupas Esquizocarpos Monospermos Legumbres
"X X X X X X
(DS) (DS) (DS) DS) DS) DS)
=37) (N=90) (N=36) (N=14) (N=19) (N=31) F,,, (P9
Peso Fruto 1,10 1,42 123 0,05 003 394 1,788(N.S)
(g (3,08) G714 4D ©007) (0,08) (1138)
Peso Semilla 0,031 0009 0988 0,004 0,008 0,100 1,520(N.S.)
(g) 0047) (2693) @818)  (0.005) (0,026) 0207)
Peso Semilla/ 048 032 099 003 0,01 0,53 0,839(N.S)
Fruto (gr) 1,18 093 (@82 (0,06) (0,03) (1,00)
Relacién 128 239 847 564 10,17 1,92 7,268(0,0001)
Peric./Semilla (1,69 @28 (1077  (10,89) 17,03) 331 '
No. Semillas/ 45 11458 1,98 3,69 103 793 3,523(0,0044)
Fruto (17235) (26996)  (139) 1,77 ©,12) (10,59)
No. Semillas 1182 721 029 0,61 0,16 061 1,510(N.S.)
Abortivas/Fruto  (4529) @397 (059 ©,77) o,17) (0.86)
N=37) N=90) (N=36) =14) (N=20) N=31) Fo @9
No.Ovulos/ 133,16 18332 321 419 129 14,74 2,985(0,0125)
Flor (264,.85) . @4192) (1,99 (1,66) (1,07) (2824)
Peso Flor 0,084 0,041 0,006 0012 0,002 0,109 1,407(N.S.)
(gr) ©0219) ©,121) (0014)  (0018) (0,005) 0453)
Relaciéon 4817 91,53 22960 1326 1429 34431 1,582(N.S.)
Peso Fruto/ (86,83) (31444) (74885 (2382) @s4an  a21,7)
Peso Flor
Relacién Peso 29,54 24 13499 512 122 8542 1267(N.S.)
Semillas/Fruto (5887 (5699) (64037 @812) 1,73) (20292)
(N=37) N=90) (N=36) (N=14) (N=24) (N=31) Feas (B9
No.flores/ 6827 318 11574 68,66 84,14 51,14 1,168(N.S.)
infloresc. (180,83) . 107,13) (284,50) (108,08) 96,17) (5197
No. frutos/ 4416 13,67 50,51 1024 52,54 538 1,432(N.S)
infrutesc. (16185) 83,68) (15101)  (1188) (89,48) 6,72)
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Tabla 2. (Continuacién)

Peso fruto/ 138 104 20161 051 0,20 432 LL127(N.S)

infrutesc. (1,64) @18 (1181,73)  (071) 034) 0,74)
Peso flores/ 031 035 388 029 0,12 1,14 1,026(N.S)
infloresc. (0,49) ©O8) (168 (047 022) 024)
% Semillas 424 4383 524 944 821 794 0,807(N.S)
Abortadas (6,48) (593) (856 1) (7182) (335)
%Ovulos 2447 2698 2132 871 0,69 2797 8,190(0,0001)
Abortados (1433) (A1,07)  (164T)  (648) (6,50) (829)
%FL-Fr. 5855 5067 6443 62,77 33,03 8325 7,708(0,0001)
Abortados (7,62) (1232)  (640)  (683) (17,80) (545)
% Semillas 25,63 2387 2110 2829 53,61 1086 7,928(0,0001)
producidas (132) 850 637 (132 (15,72) @,74)

Tabla 3. Resultados estadisticos dela pruebade Newman-Keulsentre los valores promedios de las variables que
difieren significativamente entre tipos morfoldgicos de frutos

VARIABLES TIPOSMORFOLOGICOS DEFRUTOS!
Relacion

Pericarpo/semilla B=L=C=E=D"=M"

No. Semillas/fruto M=D=E=L=B=C

No. Ovulos/flor M=D=E<L<B<(C

% Ovulos abortados M<E<D=B=C=L

% Flores-frutos abortados M<B=C=E=D<L N
% Semillas producidas L<D=C=B=E<M

' B=Baya, C=Capsula, D = Drupa, E = Esquizocarpo, M = Frutos secos monospermos y L = Legumbres.
"y <indican que los promedios son estadisticamente diferentes a P<0,05, excepto los que estan subrayados
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Tabla 4. Valores promedios de las caracteristicas cuantitativasde lasestructuras reproductivas, niveles de aborto
y semillas formadas por ovulos por inflorescencias relativas a los tipos de unidades de dispersion. La ultima
columna muestra los resultados de los analisis de varianza.

UNIDADDEDISPERSION
VARIABLES
€ FRUTOS MERICARPO SEMILLAS
X X X
DS) (DS) (DS)
F, P
(N=101) (N=23) (N=103)
Peso fruto 1,74 0,04 1,55 0,908(N.S.)
(gn) (7,10 (0,06) (4,06)
Peso semilla 0,381 0,005 0,026 0,965(N.S.)
(gn) (2,888) (0,006) (0,083)
Peso semilla/ 061 002" 36" ~B;872{(N'S))
fruto (gr) 299 (0,05) 092)
Relacion 5,82 3,61 2,21 5,225(0,0061)
pericarpo/semilla (1047) (8,76) (4,04)
No. semillas/ 3143 3,91 101,83 4,793(0,0092)
fruto (110,52) 2,18) (254,47)
No. semillas 448 0,48 6,43 0,615(N.S.)
abortadas/fruto
N=102) (N=23) (N=103) F, (P9
No.ovulos/ 5049 4,49 163,40 4,133(0,0173)
flor (170,18) 2,17) (451,58)
Peso flor 0,038 0,008 0,062 0,798(N.S.)
(gn) (0,140) (0,014 (0,270)
Relacion 185,12 5528 90,06 0,897(N.S.)
peso-fruto/ (810,71) (105,39) (295,60)
peso flor
Relacion 71,82 32,64 25,60 0,790(N.S))
peso semilla (396,95) (61,82) (58,24)
/fruto-peso flor
(N=106) (N=23) (N=103) F, 0 (P>)
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Tabla 4. (Continuacion).

(N=106) (N=23) (N=103) F,.,(P>)
No.Flores/ 98,54 5537 3598 2,194(N.S.)
infloresc. (205,23) (88,83) (102,52)
No.frutos/ “u1 9,86 12,44 2,765(N.S) |
infrutesc. (136,04) (10,87) (7825)
Peso fruto/ 69,88 037 128 0,626(N.S.)
infrutesc. (688,36) (0,58) 2.59)
Peso flores/ 1,63 0,19 046 0,582(N.S.)
infloresc. (12,68) ©0,38) 122)
% Semillas 585 634 5,50 0,052(N.S)
Abortadas (7.46) (6.78) (5.65)
%Ovulos 17,00 10,18 7122 5,079(0,0069)
Abortados - - (1632) (532) (1029)
%F1.-Fr. 57,19 6241 6492 1,406(N.S)
Abortados (11,67 (742) (1197)
% Semillas/ 28,10 29551 2044 2,581(0,0779)
producidas 11,07 (7,40) (7,73)

Tabla 5. Resultados estadisticos de laprueba de Newman-Keulsentre los valores promediosde las variables que
difieren significativamente entre tipos de unidades de dispersién.

VARIABLES UNIDAD DE DISPERSION!

Relacion

Pericarpo/semilla S'=M=F

No. Semillas/fruto M=F<S

No. Ovulos/flor M=F<S§

No. Flores/inflorescencia S=M=F A
% Ovulos abortados M<F<S

! F = Fruto, M = Mericarpo y S = Semilla.
"y <indican que los promedios son estadisticamente diferentes a P< 0,05.
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Tabla 6. Valores promedio de las caracteristicas cuantitativas de la estructuras reproductivas, porcentajes de
semillas, 6vulosy flores-frutos abortados, y porcentajes de semillas formadas por dvulos por inflorescencia de
acuerdo a los sindromes de dispersion. La tltima columna muestra los resultados del analisis de varianza.

VARIABLES SINDROMESDE DISPERSION
« Hidrocoro
- Epizoocoro  Granivoria Anemocoro  Mamalocoro  Mimmecocoro Orintocoro
X X X X X X
(Ds) (Ds) Ds) Ds) Ds) Ds)
(N=14) (N=19) (N=70) (N=17) (N=32) (N=75) P o
Peso Fruto 0,02 0,24 2,04 9,61 0,21 0,25 11,185 (0,0001)
(en) (0,02) 0,57 4,79) (15,36) (1,03) (1,03)
Peso Semilla 0,003 0,009 0,019 2,175 0,004 0,034 4,200(0,0011)
(gn (0,003) (0,013) (0,044) (6,930) (0,006) (0,006)
PesoSemilla/y 0,01 0,09 0,37 3,41 0,17 0,12 8,883 (0,0001)
Fruto (gr) (0,01) 0,19) 0,92) (6,78) (0,89) (0,89)
Relacién 4,99 1,63 4,98 5,38 1,04 4,34 1,553(N.S.)
Peric/Semilla  (10,08) (3,18) (10,02) 9,21) (0,84) (3,84)
No. Semillas/ 3,23 11,16 133,08 99,99 26,22 21,88 3,741 (0,0029)
Fruto (2,73) (17,48) (300,48) (204,02) (43,60) (72,60)
No. Semillas 0,31 1,10 8,31 1,98 1,89 5,67 0,646(N.S.)
Abortivas/Fruto (0,53) (2,49) (26,93) (4,15) (2,55) (4,52)
(N=14) (N=20) (N=70) (N=17) (N=32) (N=T75) Fi (@9
No. Ovulos/ 3,84- 13,70 214,80 133,36 34,44 44,67 3,058(0,0109)
Flor (2,97) (21,64) (538,04) (232,73) (88,61) (161,02)
Peso Flor 0,004 0,021 0,081 0,158 0,015 0,017 2,094(N.S.)
(gD) (0,008) (0,059) (0,323) (0,313) (0,059) (0,041)
Relacién 65,98 32,75 108,01 855,59 19,27 68,34 6,641 (0,0001)
PesoFruto/  (128,32) (52,25) (353,73) (1860,71) (41,08) (159,72)
Peso flor
ReélacionPeso 39,92 13,24 21,24 352,95 10,22 27,69 5,224 (0,0001)
Semillas/Fruto  (74,28) (21,98) (59,84) (942,06) (23,86) (49,49)
Peso Flor
(N=14) (N=21) (N=72) N=17) (N=32) (N=76) Fo (P9
No. Flores/ . 97,28 26,19 55,22 218,37 17,98 69,07 4,430(0,0007)
Inflor. (113,41) (35,09) (129,90) (419,31) (28,71) (122,35)
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Tabla 6. (Continuacién)

No. Frutos/ 70,87 5,63 18,13 113,18 9,63 21,14 3,332(0,0064)
Infruct. (115,23) (5,92) (93,187) (307,21) (18,55) 43,42)

Peso Fruto/ 0,21 0,58 1,53 428,48 0,22 1,73 2,753(0,0195)
Infruct. (0,30) @a.61) 2.89) (1717,92) 0,72) (5.27)

(g1

PesoFlores/ 0,08 0,52 0,59 9,16 0,06 0,15 3,539(0,0042)
Inflor. (0,10 (1,96) 1,05) (31,35) 0,14 0,22)

(g1

% Semillas 5,24 4,65 7.44 3,47 742 4,60 0,705(N.S.)
Abortadas 4,93) .57 (7.81) (4,62) (6,90) (6,50)

% Ovulos 941 15,35 18,67 32,90 14,54 26,57 2,112(N.S))
Abortados 7.12) 8.12) (11,36) 9,60) 9,91) (17,98)

%Fl1.-Fr. 4475 65,19 63,46 77.43 4288 64,50 3,872(0,0022)
Abortados (13,80) (7,35 (16,67 (14,17) 9,25) (5,90)

% Semillas 43,17 27,75 22,70 13,87 37,44 20,54 3,800 (0,0025)
preducidas:  (12,96) (8,74) 11,31) (11,32) 1,07) 5.97

Tabla 7. Resultadosestadisticos de la prueba de Newman-Keuls entre los valores promedios de las variables que
difieren significativamente entre sindromes de dispersion.

VARIABLES SINDROMES DE DISPERSION!
Peso fruto EP=MI=GR=0R=HA<MA
Peso semilla EP=MI=GR=HA =0R<MA
Peso semilla/fruto EP=GR=0R=MI=HA <MA
No. Semillas/fruto EP’=GR=0R=MI=MA =HA"
No. Ovulos/flor EP'=GR=MI=0R=MA =HA"
Relacion

Peso fruto/peso flor MI=GR=EP=0R=HA<MA
Relacion

Peso semilla por fruto/peso flor MI=GR=HA=0R=EP<MA
No. frutos/infrutescencia GR=MI=HA=0R=EP<MA X
Peso fruto/infrutescencia EP=MI=GR=HA=0R<MA
Peso flores/inflorescencia MI=EP=0R=GR=HA <MA
% Flores-frutos abortados MI=EP<HA=0R=GR<MA
% Semillas producidas MA <OR=HA=GR<MI=EP

'EP=Epizoocoria, GR = Granivoria, HA =Hidrocoriay Anemocoria, MA = Mamalocoria, MI=mirmecocoriay OR =Ornitocoria
*y <indican que los promedios son estadisticamente diferentes a P<0,05.
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Lacombinaciéndelasvariables

Losresultados del analisis de agrupamiento per-
mite el establecimiento de seis grupos de especies
connivelesde similaridad entre especies mayoral
50%, los cuales se especificanen la Tabla 8.

Anilisisde varianzaentre grupos

Elporcentaje de dvulosy flores-frutosabortados
y laproduccionde semillas variansignificativamen-
te de acuerdo a los grupos establecidos (Tabla 9).
Lospromedios de dvulosy de flores-frutos aborta-

dossonsignificativamente menoresen losgrupos D
y F(Tabla 10), especies con frutos secos monosper-
mos, esquizocarpos, con frutos y mericarpos como
unidadesdispersantes, y sindromes hidrocdricos-
anemocdricos, epizoocdricosy dispersados por ani-
malesgranivoros. Estasespecies tienen losmayores
porcentajes de semillasproducidas (Tabla 10). Por
otra parte, los porcentajes de varianza explicados
entre los grupos establecidos para los niveles de
ovulos abortados, flores-frutos abortados y semillas
producidas no difieren significativamente de los
niveles explicados por las variables individuales
respectivamente.

Tabla 8. Numero de especies y caracteristicas cualitativas de los grupos de especies establecidas por el analisis

de agrupamiento.
GRUPOS CARACTERISTICAS

ESPECIES TIPOMORFOLOGICO UNIDADDE SINDROMESDE

No. DEFRUTO DISPERSION DISPERSION

A 46 CAPSULA SEMILLA ANEMOCORO

HIDROCORO
LEGUMBRE FRUTO EPIZOOCOROY

B 15 Y Y HIDROCORO

CAPSULA MERICARPO ANEMOCORO
LEGUMBRE MIRMECOCORO
. C 58 Y SEMILLA ORNITOCOROY

CAPSULA GRANIVORIA

FRUTOSECO FRUTO HIDROCORO
D 28 MONOSPERMO Y ANEMOCOROY

Y ESQUIZOCARPO MERICARPO EPIZOOCORO

DRUPA ORNITOCORO

E 74 Y FRUTO Y

BAYA MAMALOCORO

ESQUIZOCARPO MERICARPO

F 10 Y FRUTO SECO Y GRANIVORIA

MONOPSPERMO FRUTO
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a 9.{ 'Valores promedio de las caracteristicas cuantitativas de las estructuras reproductivas, porcentajes de
semillas, vulos y flores-frutos abortados, y porcentajes de semillas formadas de acuerdo a los grupos
establécidos. Laultima columna muestra los resultados del analisis de varianza.

GRUPOS
A B C D E F
X X X X b4 X
(DS) " (DS) (DS) (DS) (DS) (DS)
Variables (N=46)  (N=15)  (N=58)  (N=28) (N=74) (N=10) F_, (P<)
1
%semillas/ 5,81 5,29 5,26 10,92 4,91 3,62 0,924(N.S.)
abortadss  (6,95) (6,25) (4,60) (8,60) (746)  (5,74)
%ovulo&a 24,48 26,29 30,24 3,01 21,84 1,69 7,681(0,0001)
abortados  (7,84) (9,79) (12,42) (9,14) (14,64)  (2,67)
%FL-Fr. - 6827 65,60 62,43 42,67 63,64 4713 2,625(0,0249)
abortados  (13,08)  (10,15) (10,95)  (19,75) (7)) (3,79
%semillas 18,32 24,55 21,86 42,86 22,54 4728 4,463(0,0007)
producidas  (7,23) (10,13) (8,14) (17,25) (7,09  (473)

Tabla 10. Resultados estadisticos de la prueba de Newman-Keuls entre los valores promedios de las variables
que difieren significativamente entre los grupos establecidos por el analisis de agrupamiento.

\

|

VARIABLES

GRUPOS!

% Ovulos abortados
% Flores-frutos abortados

% Semillas producidas

F=D<E=A=B=C

A=C=E=B<D=F

! Para el significado de las letras ver tabla 8.
<indican que los promedios son estadisticamente diferentes a P<0,05.

DISCUSION

Tipo morfologico de fruto

Losresultados de nuestro trabajo estan de acuer-
doconloreportadopor Mitchell (1977) en el sentido

ECOTROPICOS Vol. 6(1). 1993

»

de que a menornimero de semillas por fruto (frutos
secos monospermos, drupasy esquizocarpos) hay
mayor relacion pericarpo/semilla que en frutoscon
mayor nimero de semillas por frutos (capsulas,
bayasy legumbres). Entre las estrategias que maxi-
mizan la proporcion desemillasproducidas, estdn el
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bajo nimero de semillaspor frutoy lapresenciade
frutos debajo costo energético. Este tipo de estrate-
gia ocurre en frutos secos monospermos.
Enelcontexto de lateoria del conflicto progenie-
parental, Uma Shaankeretal. (1988) propusieronun
modelocontrespatronesenlosniveles deaborto de
6vulosenrelacion al nimero de semillas por fruto.
A un extremo, hay-especies con muchas semillas,
pocos dvulosabortadosy unabajarelacion pericar-
po/semilla. Enel otro extremo, hay especiesconuna
o pocas semillas por fruto, un alto nivel de 6vulos
abortadosy una altarelacion pericarpo/semilla. La
diferencia principal de nuestros resultados con el
modelo de Uma Shaanker et al. (1988) es que en
frutos indehiscentes con pocas semillas (alto costo
de empaquetamiento) la proporcién de 6vulos abor-
tados es baja. En especies con pocas semillas por
fruto, la probabilidad de sobrevivenciade lasemilla,
se incrementa a través de la proteccion, queresulte
aumentando la inversion en pericarpo. Cuando hay
unmayorcostode empaquetamiento, laeconomiade
éstasespecies estd dada por losmenoresniveles de
6vulos abortados (frutos secos monospermos). En
contraste, losmayores nivelesde aborto en especies
con numerosas semillas estdn asociados con una
mejorutilizacion de losrecursos. Siconsideramos
que el usomasecondémico de losrecursos matermos
ocurre empaquetando tantas semillas como seapo-
sible, reduciendo el costode la pared del fruto por
semilla (Corner 1957, Mitchell 1977, Willson y
Schemske 1980, Janzen 1982, Bookman 1984, Lee
1984), entonces las especies con numerosos évulos
son mas eficientes en la utilizacion de los recursos
maternos pero a elevados nivelesde 6vulos aborta-
dos(legumbresy cépsulas).
Deacuerdoalaorganizaciéndelosdvulosenel
ovario, el porcentaje de dvulos abortados decrece
desde frutos provenientes de unaplacentacion parie-
tal (legumbres)a frutosprovenientes de ovarioscon
pocos dvulosy diversostipos de placentacion (fru-
tos secos monospermos), (Fig. 1). La simplifica-
ciénenlaplacentacion del ovario promueve menores
nivelesde 6vulosabortadosy esti asociadaameno-
res niveles de flores-frutos abortados y mayores
niveles de semillas producidas. La disminuciénde
losniveles de 6vulosabortadosconcuerda con los
cambiosmorfolégicosasociadosconlaevolucionde
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laplacentacion del ovario(Cronquist 1968, Weber-
ling 1989, Takhtajan 1991, Fig. 1), de los cuales
proceden los tipos morfolégicos de frutos (Roth
1977). En el presente estudio, la reduccién en el
numero de dvulosporovarioasociadoa lasecuencia
evolutivade laplacentacion permite considerarque
ladisminucién sustancialenla proporcion de 6vulos
abortados hapodidoestarinvolucradoenlaevolu-
ciénde frutosy gineceos. Elaumento enlaeficiencia
reproductivapuedeserconsideradocomounadelas
presiones selectivas involucradas en los cambios
evolutivosde laplacentacion floral. Sinembargo, si
consideramos larelacion pericarpo/semiilla, lases-
peciescon frutos polispermos usan mas econémica-
mente los recursos maternos que las especies con
pocassemillas. Esta condicion contribuye al éxito
reproductivo de espectes con muchas semillas, y
esta particularmente asociada a plantas donde el
transporte de polen ocurre en masas, en la cual la
rivalidad entresemillas parece ser menorporlabaja
diversidad genética delaprogenie (Uma Shaankeret
al. 1988).

Unidad de Dispersién

Lacorrelacion positiva de losnivelesde dvulos
abortados con el nimero de semillas por fruto y
numero de 6vulosporflorenlasecuencia mericarpo,
fruto, semilla, muestran que cuando lasemillaesla
unidad de dispersion, hay mayor nimero de 6vulos
por flor, semillas por fruto y 6vulos abortados. Esto
puedeestarinicialmente afectadoporlaintensidady
calidad depolinizacién. Los requerimientos de po-
len compatible en especies con bajo nimero de
6vulos, y consecuentemente bajo nimero de semi-
llas porfruto son menores que en especies multio-
vuladas(Bertin 1982, McDade 1983, Snow 1982,
1986).

Uma Shaanker et al. (1988) sefialaron que en
especies con semillas y frutos como unidades de
dispersion, la seleccion favoreceria una relativa
reduccion en el nimero de semillas por fruto e
incrementaria el beneficio para la dispersion, mos-
trandounamenorrelacién biomasa semilla/biomasa
pared del fruto comparada a mericarpos. Es decir,
deben tenerunaalta relacion pericarpo/semilla. En
estoscasos incrementa el conflicto materno-proge-
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nie por losrecursos utilizados. De acuerdo a estos
postulados, las diasporas tipo fruto muestran una
altarelacién pericarpo/semillay una moderadare-
duccidnde laprogenie (17 %de dvulosabortados).
En contraste, cuando la semilla es la unidad de
dispersion, hay unabaja relaciéon pericarpo/semilla
y mayoresniveles de 6vulosabortados (27,22 %).
Cuando la semilla es la unidad de dispersidn, se
maximizalacantidad de progenieamayoresniveles
de aborto, probablemente como resultado de la
competencia entre losmiembrosde laprogenie, a
bajos valores de la relacion pericarpo/semilla, la
progenie requiere o demanda masrecursos que el
6ptimo materno (Uma Shaanker etal. 1988).
Enlasunidades de dispersionindehiscentes (fru-
tosy mericarpos) la rélacion pericarpo/semilla es
elevada, esdecir, se maximizaelcosto del pericarpo
debido a que éste interviene directamente en el
proceso de dispersion. En contraste, cuando la
semilla es la unidad de dispersion se maximiza el
costode la semilla, mayor peso semilla por fruto.
Ademds, la condicion de mericarposque son varias
unidades de frutos relativamente independientes
antes o durante el desarrollo del fruto, pero depen-
dientes de una sola flor, permite suponer que la
competencia porrecursos entre subunidades (meri-
carpos) puede ser menorque siel frutorepresenta la
didsporaosisussemillassedisgregan en lamadurez
(semillacomo didspora). Uno de los mecanismos
que determina el nimero de semillas por fruto en
especiespluriloculareseslainteraccionentre dvulos
y entre carpelos (Gorchov y Estabrook 1987). La
.independenciade losmericarposantes o durante la
maduraciénde los frutos podria estarreduciendo la
interaccion entre carpelosy contribuyendoa incre-
mentarla relacion semilla/dvulo. Estacaracteristica
esparticularmente importante en mericarpos que se
originan de ovarios monocarpelares (lomentos y
craspedios) o sincarpicos. La rivalidad entre los
miembros de la camada podria disminuir por la
formacion de septos o la separacion de carpelos
durante el desarrollodel fruto.

Sindromede Dispersion

Frutosy semillas de especiesmamalocorastienen
una mayorasignacion de biomasa que lasespecies
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con otros sindromes de dispersion. Lamamalocoria
presentaciertosatributos morfologicos(e). tamafio
y forma)y bioquimico (ej. olor, composicion nutri-
cional de larecompensa) que promuevan laatrac-
cion,consumoy consecuentemente ladispersionde
las semillas. De aqui que la baja asignacién de
biomasa en estructuras reproductivas esta asociada
a menores niveles de flores-frutos abortados y
mayoresniveles de semillas producidas.

Herrera (1987) encontr6 que a mayor nivel de
frutos producidos era menor larelacion peso fruto/
peso flor. Tal relacidn sugiere la existencia de un
compromiso entre laenergiaque laplantaasignaaun
fruto individual y el numero que puede formar
exitosamente. La mayorbiomasa asignadaa frutos
y semillaspor frutorelativaalabiomasaasignadaa
floresrepresentaunadisyuntivaenergéticaentre la
asignacion debiomasaaloseventosreproductivos
pre-dispersion de diasporas (floracion) y loseven-
tosreproductivosasociadosaladispersion, lacual,
comose encontrd en este trabajo, estaasociada con
losmayoresnivelesdeabortoy menoresniveles de
semillasproducidas. Cuando la relacionbiomasa
fruto abiomasa floresesbaja, entonceslaproduc-
ci6n de frutosy semillas es mayor.

Enalgunasespecieslosbajosniveles de produc-
cidnde frutos se deben aparentemente aun mecanis-
mo regulador intrinseco (Casper y Wiens, 1981,
Stephenson 1981, Bawa y Webb 1984). La baja
produccidn de frutos en especies dispersadas por
vertebrados con grandes semillas reflejalaimposi-
bilidad fisica de desarrollar cada fruto con 6vulos
fertilizados. Esto puede serdebido también aleleva-
do costo incluido en el proceso de maduracion
(Herrera1981). Loselevados valores en biomasa
asignada a frutos y frutos por infrutescencias en
especiesmamalocorassugiere que laproduccionde
frutosy semillas costosas podria haberse estableci-
do a través de la evolucion de los sindromes de
dispersion, como una condicion que requiere el
“sacrificio” de flores y frutos como parte del
balance requerido para producir frutos y semillas de
alto costo energético, asociados a los beneficios
colateralesa laproduccion de frutosy semillas, tales
comoatraccionapolinizadoresy selectividad dela
progenie.
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Relacion entrelasvariables

Lacombinacionde loscaracterescualitativos no
representa unacondicidon que maximiza laproduc-
cionde frutos y semillas. Esto se evidencia porlos
nivelesde varianza explicadosporlos gruposy por
lasvariablesindividuales, y porlacomparaciénde
losnivelesde aborto entre los gruposy las variables
individuales. Losresultados de este trabajo sugieren
queel tipo morfologico de fruto, tipode diasporay
modo dedispersidn, no necesariamente soncaracte-
res convergentes. Las especies pueden presentar
multiplescombinacionesy puede haberciertosca-
racteresrelictuales dependientesmas del origen que
delafuncionactual (limitaciones filogenéticas), las
cualespueden estarasociadasaeventosreproducti-
vosdiferentesalaproduccion de frutosy semillas.

CONCLUSIONES

Este trabajo demuestra que el tipo morfoldgicode
fruto, tipo de unidad de dispersiony el sindrome de
dispersiénsonvariables cualitativasasociadasala
produccion de frutosy semillas, nimero de estruc-
turasreproductivasy labiomasaasignadaa frutosy
semillas. Los tipos morfoldgicos de frutosy tipo de
unidad de dispersion difieren en los niveles de
aborto y de semillas formadas, asociados con el
numero de 6vulos por flory semillas por fruto. En
contraste, la biomasaasignada a frutosy semillas,
asi como las relaciones con la biomasa floral,
difieren entre sindromesde dispersiénasociadocon
los niveles de flores-frutos abortados y semillas
producidas.

Ladiferenciaentre losniveles de 6vulosaborta-
dos relativo al tipo morfoldgico de fruto, unidad
dispersantey los gruposestablecidos, y laausencia
de diferencia entre los sindromes de dispersion,
muestran que las proporciones de 6vulosabortados
estanasociadosalaorganizaciondelos ovulosenel
ovario, laconsecuente disposicion de lassemillasen
el fruto y la arquitectura del fruto, unido a la
dehiscencia (semilla como unidad dispersante) o
indehiscencia (fruto comounidad de dispersion) del
fruto.
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