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Resumen

La polinizacion de las angiospermas en su mayoria se da gracias a los insectos que son el
grupo mas representativo en estas interacciones; sin embargo, aves y murci¢lagos también
realizan esta funcion y es de gran importancia, ya que pueden transportar mayor carga de
polen en comparacion con los insectos y recorrer distancias mayores. Una de las especies que
presenta caracteres florales asociados con polinizacion por murciélagos es Merremia
platyphylla, ya que presenta flores blancas con antesis crepuscular en forma de campana con
abundante produccion de néctar, conocido como sindrome quiropterofilico, el cual no se ha
reportado en este género. Dichos caracteres sugieren que los murciélagos contribuyen en
mayor manera con el éxito reproductivo de esta planta en comparacion con otros visitantes
florales, los cuales pueden funcionar como polinizadores secundarios, complementando la
polinizacion. Este trabajo describe la biologia floral, incluyendo produccion de volatiles
florales y polinizacion de Merremia platyphylla (Convolvulaceae), con el fin de evaluar ...
La antesis floral comenz6 a las 17:30 h, permaneciendo abiertas durante 12 a 15 h. La
produccion de néctar fue abundante, con un volumen promedio de 103 pL y una
concentracion media de azucares de 25.8 °Bx. De acuerdo con los tratamientos de
polinizacion y exclusiones, se encontrd que es una especie autoincompatible, cuya mayor
produccion de frutos fue resultado de la polinizacién nocturna. Los visitantes florales
nocturnos observados fueron murci¢lagos (subfamilia Glossophaginae), abejas (Apis
mellifera y Trigona fulviventris), colibries (Amazilia rutila y Cynanthus doubledayi) y dos
especies de lepidopteros, tanto diurnos como nocturnos.

Este trabajo representa el primer reporte de visita y polinizacién por murciélagos en una
especie de este género. Sin embargo, debido a que la méxima produccion de néctar ocurre
antes del pico de actividad de los murciélagos y a que los volatiles florales no corresponden

con los de otras especies visitadas por murciélagos, otros visitantes florales pueden fungir ...



Abstract

The pollination of angiosperms is mostly due to insects, which are the most representative
group in these interactions; however, birds and bats also perform this function and it is of
great relevance, since they can carry a greater load of pollen compared to insects and travel
larger distances. Recent observations suggest that Merremia platyhphylla shows a
chiropterophilic syndrome, which has not been reported in the genus as far as we know.
Merremia platyhphylla has white flowers with bell-shaped crepuscular anthesis with
abundant nectar production, so it is expected that bats contribute significantly to its
reproductive success compared to other guilds, which may function as secondary pollinators,
complementing pollination. This study addresses the reproductive biology, pollination and
floral volatiles of Merremia platyphylla (Convolvulaceae). Floral anthesis begins at 17:30
hours and flowers remain open between 12 and 15 hours. According to the pollination
treatments and exclusions, we can affirm that it is a self-incompatible species and that the
highest fruit production was the result of nocturnal pollination. The main floral visitors
observed were bats (subfamily Glossophaginae), Apis mellifera, Trigona fulviventris,
Amazilia rutila and two species of Lepidoptera, both diurnal and nocturnal. Nectar
production was abundant, with an average volume of 103 pL and a mean sugar concentration
of 25.8 °Bx, the peak of nectar production occurs before bat activity and floral volatiles do
not correspond with those of other species visited by bats.

This work highlights the role of bats in the pollination of M. platyphylla as it is a self-
incompatible species and represents the first report of bat visitation and pollination in
Merremia. However, maximum nectar production occurs before bat activity and floral
volatiles do not correspond to those of other species visited by bats, so not all characteristics
correspond to the chiropterophilic syndrome.



Introduccion

La polinizacion de las angiospermas es un proceso esencial para el éxito reproductivo de las
plantas (Paul et al., 2023). Esta se define como el transporte de los granos de polen desde las
anteras hasta el estigma de la misma flor o de otra flor. En gran medida, este proceso ocurre
con la participacion de animales, lo que se conoce como polinizacion bidtica (Young, 2002;
Fleming et al., 2009; Amorim et al., 2012). Mientras las plantas se benefician de la
fertilizacion de sus ovulos, los animales que participan en estas interacciones, generalmente
obtienen alimento, principalmente polen o néctar (Varassin et al., 2008).

Las angiospermas han desarrollado un conjunto de rasgos florales especificos como
la morfologia, el color, el olor, la antesis y la produccion de néctar, que les permiten atraer
ciertos polinizadores. Estos conjuntos de caracteristicas florales, conocidos como sindromes
de polinizacién o sindromes florales (Fenster et al., 2004; Ollerton et al., 2009; Rosas-
Guerrero et al., 2014), pueden utilizarse para inferir qué polinizadores pueden ser atraidos
por especies de plantas particulares (Van der Pijl, 1961). Sin embargo, se han planteado
algunas criticas a este concepto, ya que las flores pueden atraer un espectro mas amplio de
visitantes de lo que inicialmente se esperaria (Fenster et al., 2004; Ollerton et al., 2007). No
obstante, una revision reciente (Rosas-Guerrero et al., 2014) respalda la propuesta de los
sindromes de polinizacion, indicando que la evolucion floral convergente esta fuertemente
impulsada por la adaptacion al grupo funcional de polinizador mas efectivo. En este sentido,
Stebins (1970) propuso el principio del “polinizador més efectivo”, donde argumenta que las
plantas han desarrollado sus caracteristicas florales para atraer al polinizador mas eficiente
para aumentar la adecuacion de las plantas. De manera complementaria, los polinizadores

secundarios pueden desempefiar un papel importante en la reproduccion de las plantas



cuando los polinizadores primarios estan ausentes o escasean y, a menudo, corresponden al
grupo de polinizadores ancestrales (Rosas-Guerrero et al., 2014).

La mayoria de las interacciones de polinizacion involucran a los insectos,
especialmente a especies de abejas de la familia Apidae, como las abejas meliferas y los
abejorros, quienes son reconocidos como unos de los principales grupos de polinizadores de
las angiospermas (Fleming et al., 2009; Winfree et al., 2011). No obstante, los murciélagos
también desempefnian un papel crucial en este proceso, debido a que pueden transportar una
mayor carga de polen en comparacion con los insectos y pueden recorrer mayores distancias
(Fleming et al., 2009; Muchhala y Thomson, 2010). Los murci¢lagos polinizadores son
especies nectarivoras pertenecientes a la subfamilia Glossophaginae, compuesta por
alrededor de 38 especies (von Helversen y Winter, 2003; Fleming y Muchhala, 2008). A
diferencia de los insectos, los murci¢lagos tienden a visitar flores mas grandes, que
generalmente producen una mayor cantidad de néctar, ya que estos vertebrados tienen
mayores requerimientos energéticos. Como resultado, las plantas suelen incurrir en costos
mas elevados para atraer y recompensar a los murciélagos, pero los beneficios de la
polinizaciéon pueden ser muy positivos para la adecuacion de las plantas (Fleming et al.,
2009), al promover la polinizacién cruzada y la gran cantidad de polen que depositan
(Tremlett et al., 2020).

Dar y colaboradores (2006) evaluaron la efectividad de los polinizadores nocturnos y
diurnos en la reproduccion del cactus columnar Marginatocereus marginatus, el cual
presenta flores rojas que permanecen abiertas tanto de dia como de noche. Los resultados
mostraron que las flores fueron visitadas por tres especies de colibries, dos de murciélagos y
una especie de polilla, pero solo los murci¢lagos y colibries transportaban polen en sus

cuerpos y presentaba fuerte limitacion de polen cuando faltaba uno de los gremios de



polinizadores, concluyendo que M. marginatus presenta un sistema de polinizacion mixto, lo
cual asegura la polinizacion del cactus debido a la baja abundancia de colibries y la intensa
competencia con otros cactus por los servicios de polinizacion de los murciélagos. Asimismo,
otros estudios han reportado que tanto los colibries como los murciélagos visitan
frecuentemente las mismas especies de angiospermas (Young, 2002; Dar et al., 2006;
Fleming y Muchhala, 2008; Muchhala y Thomson 2010), siendo los murciélagos los
polinizadores mas efectivos en la mayoria de los estudios (e.g., Muchhala et al., 2009;
Muchhala y Thomson, 2010; Queiroz et al., 2016). Esta mayor eficiencia se atribuye a que
el pelaje de los murciélagos puede retener mas polen en comparacion con las plumas de los
colibries, donde el polen tiende a desprenderse mas facilmente.

El aroma floral juega un papel relevante en las flores polinizadas por murciélagos, ya
que éstos pueden detectarlo a largas distancias (Raguso, 2004; Gonzalez-Terrazas et al.,
2016). Los compuestos volatiles que atraen a los murciélagos suelen contener azufre, como
el disulfuro de dimetilo (Von Helversen et al., 2000), y otros componentes como el benzoato
de metilo (Gonzélez-Terrazas et al., 2016), mientras que las flores polinizadas por aves
generalmente no emiten aromas. Varassin y colaboradores (2001) estudiaron la polinizacién
de cuatro especies de Passiflora (Passifloraceae), mostrando que aquellas polinizadas por
abejas y murciélagos presentaban mayor abundancia en compuestos volatiles, mientras que
las polinizadas por colibries eran nulos o imperceptibles. Considerando todo lo anterior, se
ha propuesto que las diferencias en color, morfologia, antesis, produccion de néctar y aroma
floral, entre otros caracteres, contribuyen en la especializacion hacia ciertos tipos de
polinizadores y a la diversidad de los sistemas de polinizacion, principalmente en plantas

tropicales.



Una de las familias de plantas que exhiben gran diversidad de caracteristicas
morfologicas, la familia Convolvulaceae (Stefanovi¢ et al., 2002), comprende alrededor de
60 géneros y 1 900 especies que se distribuyen por todo el mundo, principalmente en zonas
tropicales (Mabberley, 1987; Simdes y Staples, 2017). Estas plantas son visitadas por
diferentes tipos de polinizadores, tales como abejas, escarabajos, mariposas diurnas,
esfingidos, colibries y murciélagos (Mcdonald, 1991; Galetto y Bernardello, 2004; Rosas-
Guerrero et al., 2011). Dentro de esta familia, el género Merremia que se distribuye en zonas
tropicales y subtropicales (Demissew, 2001; Olatunji et al., 2021), incluye plantas trepadoras
con flores con corola en forma de campana generalmente blancas o amarillas y con anteras
retorcidas en forma de espiral (Lakshminarayana y Raju, 2018). En este género se ha
documentado la polinizacion por abejas en M. cissoides, M. aegyptia, M. macrocalyx, M.
dissecta, M. tridentata, y M. umbellata (Maimonia-Rodella y Rodella, 1987; Kill y Ranga,
2000; Raimundez-Urrutia et al., 2008; Paz y Pigozzo, 2013; Lakshminarayana y Raju, 2018;
Paul et al., 2023), asi como visitas por colibries y polinizacion por esfingidos
(Willmott y Burquez, 1996) en M. palmeri, una especie autoincompatible. Hasta el
momento, no se ha reportado el sindrome de quiropterofilia en el género (Tabla 1), asi como
ningun registro de visitas de murciélagos en el género.

Merremia platyhphylla presenta flores blancas grandes acampanadas que se
encuentran expuestas con abundante produccion de néctar y con antesis crepuscular
(observacion personal), lo cual corresponde con el sindrome de quiropterofilia. En el presente
trabajo se determiné el sistema de polinizacion y la biologia reproductiva de Merremia

platyphylla (Convolvulaceae), con el fin de ...

Hipotesis



Dado que las caracteristicas florales de Merremia platyphylla se asocian con un sindrome de
polinizacion quiropterofilico, se espera que los murciélagos sean el grupo funcional de
polinizadores mas efectivo para esta especie. en comparacion con los colibries, los cuales se

espera que actiien como polinizadores secundarios y puedan complementar la polinizacion.

Objetivo General
Evaluar efectividad de los distintos visitantes florales, asi como la biologia reproductiva y

los compuestos volatiles florales de Merremia platyphylla en poblaciones naturales.

Objetivos particulares

= Identificar a los visitantes florales mediante observaciones directas, filmaciones y
captura de ejemplares con redes de niebla.

= Realizar experimentos de polinizacion y exclusiones para evaluar la efectividad de
visitantes diurnos y nocturnos en la adecuacion de M. platyphylla.

= Determinar la produccion de néctar durante la vida de las flores y su posible relacion
con la tasa de visitas.

= Identificar los compuestos volatiles que producen las flores de M. platyphylla, y su

posible relacion con los polinizadores y visitantes florales.

Materiales y métodos

Especie de estudio



Merremia platyphylla Fernald O'Donell, es una planta anual, trepadora de flores blancas
solitarias (Figura 1A), con corola de 4-6 cm de longitud y de 6-7.5 cm de didmetro, tubo
floral de 38 mm de longitud y 15 mm de ancho. Es glabra exteriormente y con lineas notables
al centro de los pétalos, desde el apice hasta la base (Figura 1A). Los estambres estan poco
insertos y son iguales con filamentos glandulosos en la base de 35 a 39 mm de longitud y
anteras retorcidas helicoidalmente de 10 a 13 mm de longitud con polen elipsoidal (Figura
1C). El pistilo posee un estilo de 41 a 45 mm de longitud y ovario con dos l6culos y 4 6vulos.
Los frutos son en forma de capsula (Figura 1B), acompanada por sépalos ampliados y
separados, en la cara interna presenta pequefios orificios glandulares y presentan dehiscencia
longitudinal con 1 o 2 semillas oscuras con pubescencia fina, aterciopelada (O Donell, 1941;
Austin y Pedraza, 1983), aunque se han encontrado frutos hasta con 4 semillas (observacion
personal). Tiene tallos cilindricos y lisos, aproximadamente 5-7 mm de ancho. Presenta hojas
con 5 foliolos con peciolos de 2 a 4 cm de longitud. Se pensaba que era endémica del estado
de Guerrero, sin embargo, se han encontrado registros en Puebla (IBUNAM), Morelos y
Oaxaca. En las poblaciones de estudio, se ha observado que la floracion ocurre desde fin de

noviembre hasta fin de abril.

A) B)
Figura 1. Morfologia de flor y fruto de Merremia platyphylla. A) Aspecto de la flor al momento de
la apertura floral. B) Frutos maduros donde se distinguen los sépalos secos y separados. C) Corte
longitudinal de la flor al momento de la apertura floral donde se observa el contacto que hay entre las
anteras retorcidas y el estigma globoso.

Sitio de estudio
El estudio se realiz6 en el municipio de Tecpan de Galeana, Guerrero, México (Figura 2) que

se encuentra aproximadamente a 30 msnm. Las condiciones climéaticas de la region son calido

Q)




subhumedo con lluvias en verano, de humedad media-alta. La precipitacion y temperatura
media anual son, respectivamente de 1 050 mm y de 26 °C. En los sitios de estudio predomina

la selva baja caducifolia, aunque presentan distintos grados de perturbacion y antropizacion.

Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio.

Visitantes florales
Para identificar a los visitantes florales, se llevaron a cabo filmaciones durante los meses de
febrero y marzo de 2022, asi como de enero a marzo de 2023. Estas filmaciones se realizaron
desde el inicio de la antesis floral hasta el final de vida de las flores, con una duracion de 30
minutos cada 2 horas. En total, se filmaron 39 y 38 horas para los afios 2022 y 2023,
respectivamente. Los datos registrados para cada visita fueron: tipo de visitante floral, hora
de visita, duracion de la visita y si hacian contacto con las estructuras reproductivas de la
flor.

Con la finalidad de identificar a nivel de especie los murciélagos que visitaban las
flores y registrar si llevaban polen de la especie de estudio, durante los meses de enero y
febrero de 2023, se colocaron 2 redes de niebla con una longitud de 6 y 10 m, cerca de las
flores de M. platyphylla, iniciando desde la antesis floral hasta 5 h después (~23:00 h). A
cada individuos capturado se les paso por todo el cuerpo una preparacion de gelatina tefiida
con fucsina (Beattie, 1971) para capturar los granos de polen adheridos al pelo del
murci¢lago. Dicha gelatina se colocaba en un portaobjetos, se fijaba con fuego bajo y se
cubria con cubreobjetos. Posteriormente fueron analizados con un microscopio oOptico para

comparar las muestras con muestras de polen de M. platyphylla.



En 2024 solo se realizaron observaciones directas de los visitantes florales y se
registro la tasa de vistas inicamente de los visitantes que no se habian documentado durante

los aflos anteriores.

Biologia reproductiva

Los experimentos de polinizacion se realizaron en la floracion de 2023, utilizando un total
de 322 flores distribuidas en tres sitios. Con la finalidad de determinar el sistema reproductivo
y evaluar los gremios de polinizadores que contribuyen a la adecuacion de Merremia
platyphylla, durante la floracion de 2023 se realizaron diversos tratamientos de polinizacion.
En caso necesario, las flores utilizadas se cubrieron con bolsas de tul para excluir a posibles
visitantes. Se seleccionaron y marcaron distintos botones florales a punto de abrir, tratando
de que fueran de plantas distintas y alejadas entre si. Los tratamientos realizados fueron los
siguientes: (1) polinizacion natural (N=30), cuyas flores no se embolsaron y se dejaron
expuestas a los visitantes florales; (2) autopolinizacion natural (N=45), flores mantenidas
embolsadas hasta su senescencia; (3) autopolinizacion artificial (N=30), se deposité polen
de la misma flor en su estigma y posteriormente se embolsaron; (4) polinizacion natural
diurna (N=93), flores expuestas desde la antesis (5-6 pm) y embolsadas al anochecer (7-8 pm
dependiendo del sitio de estudio); (5) polinizacion natural nocturna (N=64), las flores
estuvieron descubiertas desde su apertura (5-6 pm) y posteriormente se cubrian al amanecer
(6 am); (6) exocruza (N=30), se tomo polen de diferentes individuos y se depositd en el
estigma de flores de distintos individuos que fueron inmediatamente embolsados; (7)
finalmente dada la alta tasa de visitas de la abeja Apis mellifera, se agregd un tratamiento
mas, se marcaron 30 flores de 5 individuos y solo se permitio la visita de 4. mellifera, después

se embolsaron y se cuantifico la produccion de frutos. En los tratamientos 4, 5 y 6, las flores



se emasculaban previamente para evitar la autofecundacion, dada la cercania de las anteras
con el estigma. Posteriormente, se mantuvieron embolsadas hasta la produccion de los frutos.
Al llegar a la madurez, se recolectaron los frutos y se pusieron a secar para facilitar la
manipulacion y el conteo de semillas. Los experimentos se realizaron a finales de enero y
durante febrero de 2023, cerca del pico de floracion.

Adicionalmente, se realizaron pruebas para determinar el momento de receptividad
estigmatica. Se utilizaron flores abiertas (N=24) y sumergi6 el estigma en perdxido de
hidrogeno. La receptividad se cuantificé en 5 categorias (1-5, siendo 5 la mayor cantidad de

burbujas). Cuando el estigma se cubria de burbujas, se consideraba receptivo.

Produccion de néctar

La produccion de néctar y su concentracion se realizé durante 2023 y 2024 en 20 flores de
diferentes individuos cada afio utilizando el método de “cosecha en pie”. El néctar se extrajo
a partir de que la flor estaba totalmente abierta (16:00-17:00 hrs), y se volvioé a muestrear la
misma flor cada dos horas hasta que la flor se cerr6 o se desprendio de la planta. Ademas, en
enero 2024 se cuantifico la produccion acumulada en flores que permanecieron embolsadas
desde la antesis hasta las 02:30 horas (hora en que se registré el fin de la produccion de
néctar; n = 20). La extraccion de néctar se hizo con tubos capilares de 20 pL, y la

concentracion se calculd con un refractometro portatil (Atago 0-50%, Japon).

Compuestos volatiles florales

Con la finalidad de determinar si las flores de M. platyphylla producen aromas y si
¢stos varian segun la hora del dia y/o se relacionan con la atraccion de murciélagos u otros

grupos, se realizo la extraccion de compuestos organicos volatiles (COV) de las flores en los



meses de enero y febrero de 2023 en dos horarios: al momento de la antesis floral, entre
17:00-18:00 h y en otras flores a las 0:00 h en cinco repeticiones para cada horario. Las flores
se colocaron en un recipiente con agua hasta el momento de la extraccion (después de cortar
el tallo, se esper6 una hora para hacer la extraccion). De manera similar, se colectaron
muestras de néctar floral, para explorar la posibilidad de que éste contenga compuestos
volatiles.

Debido a que se requiere un volumen de al menos 2ml, el néctar se recolecto de varias
flores para completar el volumen requerido. Se tomaron 5 muestras de 2ml de néctar,
colocandolas en viales separados y almacendndolas en recipientes tratando de mantener una
baja temperatura, hasta el momento de la extraccion. El néctar se extrajo con ayuda de
capilares de 20ul. La extraccion se realizd de manera similar a la descrita previamente para
las flores.

La extraccion de los COVs se realizéo mediante un soporte universal con un frasco de
vidrio de borosilicato, utilizado para aislar las flores y sellando la entrada con parafilm. El
tallo de las flores siempre estuvo en contacto con el agua. El frasco se conectd a una bomba
de vacio (N811KTP, KNF, Trenton, USA), mediante una manguera de silicona para
laboratorio, conectada a una trampa o cartucho (Porapak Q, Supelco, USA) que, al ser
poroso, retiene de manera eficiente los compuestos volatiles extraidos. En el otro extremo
del frasco se coloco un cartucho de carbon activado para purificar el aire entrante. La
duracion de las extracciones fue de dos horas a un flujo constante de 266 ml/min.
Posteriormente, el andlisis de las muestras se realizd mediante la cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (CG/EM) en el laboratorio de Ecologia Quimica de la
UNAM. Antes de inyectar la muestra al cromatografo, esta se prepard con 2 mL hexano y se

agito durante 2 o 3 minutos en el vortex; luego se realizo la desorcion, que es la concentracion



de la muestra con ayuda de nitrogeno gaseoso. Finalmente, se inyectaron alrededor de 3 pL
al cromatografo de gases (Agilent 6890) acoplado a un detector selectivo de masas (Agilent
5973), mediante una jeringa para cromatografia. La identificacion cualitativa se realizo
utilizando bibliotecas de referencia del software MSD ChemStarion- incluido en el
cromatografo. Para corroborar la identidad de cada uno de los compuestos volatiles se

calcularon los indices de retencion Kovats.

Resultados

Visitantes florales

En 2022, durante el dia se observaron diferentes gremios de visitantes florales, incluyendo
las abejas Trigona fulviventris (Figura 4a) y Apis mellifera (Figura 4b), el colibri canelo
Amazilia rutila (Figura 4c) y una especie de lepidoptero diurno de la familia Hesperiidae
(Figura 4d). Por la noche, solo se registraron visitas de murci¢lagos de la subfamilia
Glossophaginae (Figura 4f). En 2023, ademas de los visitantes mencionados anteriormente,
se registraron visitas de una avispa de la familia Vespidae y un lepidoptero nocturno de la

familia Sphingidae (Figura 4e).

Figura 4. Visitantes florales observados en Merremia platyphylla. a) Trigona fulviventris, b) Apis
mellifera, c) colibri canelo (Amazilia rutila), d) mariposa de la familia Hesperiidae, e) polilla de la
familia Sphingidae, f) murcié¢lago (subfamilia Glossophaginae).

En 2022, las abejas Trigona fulviventris y los murciélagos destacaron por presentar
la mayor tasa de visitas por flor, con una tasa de visita de 0.40 y 0.39 , respectivamente,

mientras que Apis mellifera, la mariposa diurna y el colibri canelo mostraron una tasa de



visita menor (Figura 5). En 2023, Apis mellifera fue la especie con la mayor tasa de visitas
(0.80; Figura 5). En ese afio, aunque el colibri no fue registrado en las filmaciones, se
observaron de manera directa. En 2024, el colibri tuvo una tasa de visitas de 0.48, incluso se
observo visitando botones florales. Durante estas observaciones también se registraron
visitas de la polilla y otra especie de colibri (Cynanthus doubledayi), con una tasa de visita
de 0.38 y 0.13, respectivamente (Figura 4).

De acuerdo con las observaciones directas y el analisis de los videos, las abejas,
colibries y murciélagos tuvieron contacto con las estructuras reproductivas de M. platyphylla
la mayoria de las veces, mientras que los lepidopteros mostraron un contacto poco frecuente
con las estructuras reproductivas de las flores.

De 18 murciélagos nectarivoros capturados, cinco transportaban polen de Merremia

platyphylla en su cuerpo.

Figura 5. Visitantes florales observados y tasa de visitas por flor por especie de visitante floral
durante el periodo de floracion 2022 y 2023.

Figura 6. Porcentaje de visitantes florales observados en 2022 y 2023.

Biologia reproductiva
Durante 2022, la antesis floral comenzé aproximadamente a las 17:00 h y en enero de 2023,
entre las 17:30 y 18:30 h. En promedio, la longevidad de las flores fue de 12 h, aunque en

2023 algunas flores permanecieron abiertas hasta por 15 h. La receptividad estigmatica esta



presente desde el momento de la antesis (18:00 h) hasta ... Desde el momento de la antesis
las estructuras reproductivas estan en constante roce (Figura 1).

Las flores excluidas de los polinizadores, tanto las de autopolinizaciéon auténoma
como las de autopolinizacion artificial no produjeron frutos, lo que indica que se trata de una
especie autoincompatible y dependiente de los polinizadores para la produccion de frutos.
Las flores expuestas solo a visitas de Apis mellifera tampoco produjeron frutos. En el
tratamiento de polinizacion diurna, se observé una fructificacion, de 24%, mientras que en la
polinizacion nocturna fue de 50%. En las flores exocruzadas manuales se obtuvo una tasa de
fructificacion de 80% mientras que la tasa de fructificacion de las flores de polinizacion
natural fue de 30% (Figura 7), lo que indica que presenta limitacion de polinizadores.
Desafortunadamente, no se pudo realizar la colecta de los frutos maduros ni el conteo de
semillas de los tratamientos de exocruzas y polinizacion natural (control), ya que los sitios

de trabajo fueron quemados.

Figura 7. Proporcion de flores que pasaron a frutos en los experimentos de polinizacion y las
exclusiones realizadas en la floracion de 2023.

Produccion de néctar

En 2023, el pico de produccion de néctar se registro alrededor de las 18:30 h, con volumen
promedio de 99.3 + 2.9 uL y una concentracion promedio de azucares de 25.7 &+ 0.4 °Brix.
La produccion promedio de néctar durante todo el tiempo de vida de las flores fue de 59.1 +
3.6 uL, con una concentracion de 21.8 + 0.2 °Brix (Figura 8). Para el 2024, el pico de

produccion de néctar también se observé alrededor de las 18:30 h, con un volumen promedio



de 106.7 = 4.6 uL y una concentracion promedio de azticares de 26 + 0.2 °Brix (Figura 9).
Ademas, en 2024 la produccion de néctar acumulada durante todo el tiempo de vida de las

flores, fue de 328 +24.5 pL y una concentracion de 24 + 0.1 °Brix (N=20).

Figura 8. Produccion de néctar durante el tiempo de vida de las flores de Merremia platyphylla en
el periodo de floracion enero — febrero 2023.

Figura 9. Produccion de néctar durante el tiempo de vida de las flores de Merremia platyphylia en
el periodo de floracion enero 2024.

Compuestos volatiles florales

Se identificaron un total de nueve compuestos volatiles florales, de los cuales seis estuvieron
presentes en todas las flores utilizadas (extracciones diurnas y nocturnas), asi como en el
néctar. El compuesto mas abundante fue el benzene, 1-ethenyl-3-ethyl, seguido por 4-
ethylacetophenone, benzaldehido, limoneno, 6-elemene y a-pineno (Figura 10). En cuanto al
nimero de compuestos reportados por muestra, fue mayor en las flores de las extracciones
de la tarde (9), seguido de los emitidos en las flores nocturnas (8) y en el néctar (6). En las
extracciones de la tarde, los compuestos volatiles florales mas abundantes fueron el
benzaldehido y &-elemene, mientras que en las nocturnas fueron el benzene, 1-ethenyl-3-

ethyl y 4-ethylacetophenone, coincidiendo también con el néctar, junto con el benzaldehido.



Figura 10. Proporcion de los compuestos volatiles florales emitidos por Merremia platyphylla
durante la tarde y la noche, asi como en el néctar.

DISCUSION

El presente trabajo representa el primer reporte de visita y evidencia de polinizacion efectiva
de murciélagos en una especie del género Merremia. Asimismo, nuestros datos soportan la
hipotesis de los sindromes florales, ya que ...

Hasta el momento, en el género solo se habia registrado polinizacion por abejas
(Maimoni-Rodella y Rodella, 1986; Kiill y Ranga, 2000; Raimindez-Urrutia et al., 2008;
Paul et al., 2023), esfingidos y colibries (Willmott y Burquez, 1996). ...

Aunque diversos caracteres florales de Merremia platyphylla (e.g., flores grandes en
forma de campana de color blanco con abundante producciéon de néctar), sugieren
polinizacion mediada por murcié¢lagos, la antesis crepuscular y la accesibilidad a las
recompensas florales permitio la llegada de visitantes florales que no estan relacionados con
el sindrome quiropterofilico como colibries, abejas, mariposas diurnas y nocturnas, los cuales
hicieron contacto con las estructuras reproductivas de la flor, con excepcion de las especies
de mariposas diurnas y nocturnas. No obstante, las autopolinizaciones manuales indican que
M. platyphylla es una especie incompatible, por lo que, el contacto de los visitantes florales
con las estructuras reproductivas no garantiza siempre la produccion de frutos. Por ejemplo,

a pesar de la gran cantidad de visitas y contacto con las partes reproductoras por A. mellifera,

Se registré que las flores expuestas exclusivamente a visitantes nocturnos producen
casi del doble de frutos que las expuestas a visitantes diurnos, lo cual indica que solamente

..., ya que en las polillas nunca se observé contacto con las partes reproductoras de la flor.



Debido a que si hubo produccion de frutos en las flores aisladas de visitantes
nocturnos y que ni la abeja melifera ni las mariposas diurnas son consideradas polinizadores
de esta enredadera, los tinicos polinizadores diurnos podrian ser los colibries Amazilia rutila
y Cynanthus doubledayi, que podrian estar cumpliendo el rol de polinizadores secundarios
y/o complementando la polinizacidon, como se ha reportado en otros estudios (Dar et al.,
2006). Sin embargo, se requieren experimentos detallados para conocer la contribucion
especifica de los colibries en la adecuacion de esta especie.

Los colibries podrian corresponder a los polinizadores ancestrales (Rosas-Guerrero,
2014), ya que es probable que las flores polinizadas por murciélagos hayan evolucionado a
partir de especies polinizadas por colibries (Fleming et al., 2009). Esto podria explicar por
qué es comun en varias especies observar a los colibries visitando flores con sindrome
quiropterofilico.

Uno de los resultados no esperados y que difiere con lo que se esperaria en una especie
con sindrome quiropterofilico (Piechowski et al., 2009; Rocha et al., 2020; Slauson 2010),
es que la mayor produccion de néctar se presenta al momento de la antesis cuando todavia
hay luz y los murciélagos no han empezado su actividad. Esto puede deberse ... Otra
posibilidad es que la abundante produccion sea una estrategia para atraer primero a los
colibries y después a los murciélagos.

El sistema de polinizacion mixto (aves y murciélagos) descrito en M. platyphylla es
similar al reportado en /nga sessilis, la cual también depende de la polinizacion cruzada para
su reproduccion sexual. ...

Amorim y colaboradores (2012) observaron que /nga sessilis presenta una baja produccion
de frutos en condiciones naturales por limitacion de polen, lo que promueve adaptaciones

florales a distintos grupos de polinizadores, incluyendo gran produccion de néctar y cambios



en la concentracion de azucares del mismo, lo que favorece la aparicion de sistemas de
polinizacion generalistas como una tendencia evolutiva exitosa. De igual manera, se
encontro que M. platyphylla presenta limitacion por polinizadores y produce gran cantidad
de néctar, lo cual aunado a su apertura crepuscular favorece la atraccion de aves y
murci¢lagos. Cabe mencionar que el volumen de néctar acumulado encontrado en M.
platyphylla (> 300 pL por flor) es uno de los mas altos registrados en flores polinizadas por
murciélagos. Esto puede deberse a ...

Otro caracter floral que no corresponde con lo reportado en flores visitadas por
murci¢lagos son los compuestos volatiles encontrados en las flores de M. platyphylla, los
cuales generalmente presentan compuestos azufrados con olores fétidos (Knudsen y Tollsten,
1993; Knudsen, 1999; von Helversen et al., 2000; Petterson et al., 2004). Aunque los volatiles
encontrados también se han reportado en otras especies visitadas por murciélagos, no son
exclusivos como a-pineno, benzaldehyde, limonene y B-ocimene (Gonzalez-Terrazas et al.,
2016; Farré-Armengol et al., 2020). Piechowski y colaboradores (2009), estudiaron la
biologia de la polinizacion de Parkia pendula, especie visitada por murciélagos y encontraron
que en el aroma floral de esta especie predomina el B-ocimene con el 84% y no produce
compuestos azufrados, similar a lo encontrado en el presente estudio, aunque el f-ocimene
no paso del 10% en M. plathyphylla. Por otro lado, se han registrado compuestos similares
en flores visitadas por esfingidos, como el germacrene, -ocimene y benzaldehyde (Miyake
et al., 1998; Albuquerque-Lima et al., 2020). En ese sentido, Steen y colaboradores (2019)
estudiaron la composicion quimica de los aromas florales en la orquidea Platanthera
chlorantha polinizada casi exclusivamente por la polilla Sphinx pinastri, destacando el B-
ocimene como uno de los principales compuestos aromdticos. En M. platyphylla este

compuesto solo se detectd en las extracciones de la tarde (...), lo que corresponde con la



actividad de los esfingidos observados (...). Sin embargo, su tasa de visitas fue baja y no
contribuyen a la polinizacion de la planta, ya que no hicieron contacto con las estructuras
reproductivas. En Merremia macrocalix, Willmott y Burquez (1996) documentaron
polinizacion por esfingidos y visitas por colibries, ademds, se comprobd su
autoincompatibilidad y gran produccion de néctar, las cuales, son caracteristicas similares a
las encontradas en M. platyphylla. Recientemente se ha demostrado que el olfato en las aves
también juega un papel en la bisqueda de alimento (Caro et al., 2015; Kim et al., 2021).
Desafortunadamente atin existe poca informacion sobre el tema, por lo tanto, no se puede
afirmar una atraccion por Amazilia rutila y Cynanthus doubledayi hacia los compuestos
aromaticos encontrados en M. platyphylla.

Cabe mencionar que también se ha reportado la visita por murciélagos en flores que
no emiten compuestos azufrados (Knudsen y Klitgaard, 1998; Petersson et al., 2004;
Gonzalez-Terrazas et al., 2016), por lo que la atraccion de los quirdpteros en estas plantas
puede relacionarse con otros COVs u otras caracteristicas florales, como la ecolocalizacion
y la morfologia floral, que juegan un papel importante en la localizacion de las fuentes de
alimento (von Helversen y von Helversen, 2003). Es probable que el acople entre la corola
de M. platyphylla y los murciélagos podria ser un factor importante en la polinizacion, ya
que la posicion del estigma y la abundante cantidad de polen en las anteras facilitan la
deposicion de polen y su remocion por parte de los murciélagos. Sin embargo, el estigma y
las anteras estan poco separadas en el espacio (Figura 1C), lo que no se esperaria en una
especie autoincompatible. Esta caracteristica se ha propuesto como un mecanismo que
facilita la autofecundacion en especies de [pomoea, género cercano de Merremia.

Es posible que M. plathyphylla se encuentre en una transicion evolutiva lo cual

explicaria por qué no todas las caracteristicas concuerdan con el sindrome quiropterofilico,



como la hora de la maxima produccion de néctar, los compuestos volatiles florales y la
posicion relativa de anteras y estigma. Alternativamente, las caracteristicas observadas
pueden representar un sistema mixto estable en donde tanto los murciélagos como los
colibries sean los principales polinizadores. No obstante, se requieren estudios mas

detallados para comprobarlo.



Tabla 1. Revision de estudios sobre biologia reproductiva y polinizacion en el género Merremia.

Continuacion.
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