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INTRODUCCION 

El curso reciente de la evolución y la distribución de 

los seres vivos !1a sido modificado por la influencia del hom-

bre. Con el uurnc:11to de la población y la intensj_ficaci6n de 

sus actividades sobre la bi6sfera, el hombre ha modificado la 

dirección y acelerado las tasas evolutivas de algunas plantas 

y animales y, ele esta mancrc:1, se ha convertido en el agente 

más poderoso de dispersión a trav~s de todo el mundo. 

En el caso de las plantas, esta influencia ha tomado dos 

formas: por un lado, ha producido nuevas variedades por sele~ 

ci6n artificial; y por el otro, ha creado las condiciones 

medioambientales que han facilitado el establecimiento de es-

pecies. N estas especies, comGnmente designadas con el nom-

brc de m~lezas, se les define en forma general como plantas 

cuyas poblaciones crecen en h&bitats predominantemente per-

turbados por el hombre, sin incluir, por supuesto, a las es-

pecies cultivadas (Baker, 1965). 

Las malezas comparten una serie de características que 

les permiten comportarse como tales; algtinas de las m&s im-

portantes son las que a continuación se mencionan (segdn 

Salisbury, 1961; 13aker, 1965 y Hill, 1977): 

l. Amplio rango de tolerancia a variaciones en el 
ambiente físico. 
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2. Fuerte habi l.id<1d compeU. tiva. 

3. Capacidad para rcµroducirsc vcgetativamcnte. 

4. Pl.Jntulas de crccimicr.to rfipido y de fácil estable
cül.icnto. 

5. En floro.ción dcr_;pués de~ un corto período de crec.i
m .i o n to ve q e l: ~i t i v o . 

6. F.loracicSn y producción de frutos a través de un 
largo período de crecimiento vegetativo. 

7. Considerable longevidad de las semillas en el suelo, 
etc. 

Por otro lado, la evolución de las malezas ha estado 

frecuentemente asociada a cambios significativos en sus sis-

temas de reproducción. En este contexto, el presente trabajo 

pretende contribui.r al conocim.i.ento de algunos elementos de 

la polinización y dispersión de Nicotiana glauca Grah .. 

(Solanaceae). Sus objetivos generales se resumen a continua-

ción: 

l. oGtener informaci6n sobre las interacciones planta
polinizador poniendo especial interés en caracterís 
ticas adaptativas tales como fenología floral, -
disposici6n de la inflorescencia, morfología floral, 
calidad ·y cantidad de n6ctar, etc. que funcionan 
como un estímulo a los visitantes. 

2. Evalua.r la importancia de los diferentes visitantes 
sobre la. reproducción de la especie a la luz de sus 
conductas específicas. 

3. Evalua.r las repercusiones de la especie sobre los 
h5bitos de los visitantes. 

4. Discutir la distribuci6n de la especie tomando corno 
marco de referencia su sistema de reproducción y 
sus mecanismos de dispersi6n. 
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LA ESPECIE ESTUDIADA 

Nicotianu g_:l~ es una maleza perenne que, por su plas-

ticic.focl y arnplj_o riJtVJO de tol.c~r0ncia i1 condiciones ambientales 

alteradas, cst.'.1 representada C!l1 un.1 Vélricdad do hábitats, 

tales como: tcrrc11os baldíos, bordes de caminos, si.t.ios peclr~ 

gosos, etc. llna c,1 ruc tl~r.ís ti ca notable es su capacidad para 

crecer en donde LJs com1 icioncs dQ hurnedacl y fer ti.Liclad dcü 

suelo son frecuentemente bél_j.is. Scqi:in Lunyeva et al (1970), 

puede to.lera1 heladas do -7ºC. Lo pí'c'sencia de ana.baseína en 

sus hojas y flc1res (blohm, hG2), un ·.ilcaloide cualit<lti_v"lmeE!_ 

te ~imi.lar a t<:1 ni.cctina pc:1 tres veces m<ls potenl:i:~ (UNESCO, 

1960,,, es prr :.¿1blcmc'11b~ un e>ic::K!nto importante en li:: clc:~fensa 

1 
frer,'•: a depn·c.L1doi·,~ ... A c .. ;L«! respecto, llardi.n & /1r-ena (1974) 

ccpo.t.an (Si:lS<"'S dr~ personLls c:1.vt?ncnadas cuando han ccwüdo las 

;10ja:;; lo nd.snlt.i octll"re al ,r1:1ddo (Goe;dspced, 1954). 

~csde el noroeste argentino, su sitio de origen (Goodspeed, 

1945, 1954), ll0 co.Lon1zac10 Vdr.ii:1s rcq:ioncs del mundo en donde 

frecuentcmen te• es un e lernen tu agresivo de la vegetaci.6n. Tam-

bi6n en algu:l s lugares se le encuentra cultivado, pues exis-

ten variedades con valor ornamental. Así, extiende sus sitios 

1. Una excepción a ésto es léJ dcprcduci6n que: sufren los hojas 
de N· glaucn por porte de las larvas de la mariposa 
RothschITéiTZí or i z¿¡ba. Es te~ es un caso poco f rccuen te ya gue 
6stas se aiTmcnEan-·b{\s.icamr::ntc de Lis hojar; del "pi.rul" 
(Schinus molle). 
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de oc~paci6n a todos los continentes, de manera que la pode-

mas considerar una especie cosmopolita (fig. 1). De esta 

r;1aner<1, se le ha colectado ¡J1 este de los Andes en algunas 

localidades de Bolivia, Chile, Uruguay y Paraguay, y más 

extensivumcnte en el noroest:c de..: l\rgcntina (Goodspeed, 1954). 

Para ccntroilm6rica existen referencias de Guatemala, El Salva-

dor, Honduras e Islas l\ntillunas. 11.:tcia el norte, crece abun-

dantemcnte en el suroeste de los Estados Unidos, norte y cen-

tro de México en donde se ha.ce m.'.is rara hacia al sureste. 

En el conticnte europeo se le cultiva con fines ornamen-

tales, y est& ampliamente naturalizada a lo largo de la regi6n 

mediterranea y Portugal, incluyendo Islas Baleares, Corcega, 

Sicilia y Creta con sus i.slas adyacentes. En Asia la encentra 

mos en Turquía, Isla de Chipre, Líbano, Israel, Palestina, 

Irak e Ind,ia. En lo que toca a Africa, se distribuye hacia el 

norte a lo largo de las costas del mar Mediterraneo, desde 

Marruecos hasta Egipto; en Kenia, y en los desiertos de Karroo 

y Namib en Jos territorios de Sud5frica, Suroeste Africano y 

l\ngola. También crece en las Islas Canarias e Islas Madera. 

En las regiones desérticas de Australia ha sido encontrada far 

mando híbridos estériles con N. suaveolens (13aker, 1972). 

También ha sido colectada en otras islas del Pacífico como: 

Nueva Zelanda, Nueva Caledonia e Is las Baw<.li L 

Su distribución altitudinnl es también muy amplia, pues-

to que va desde el nivel del mar hasta los 3600 m. en Bolivia, 



t 

l.¡ 

Figura l. Mapa de distribuci6n general de Nicotiana 

glauca. El asterisco indica su lugar de origen y los 

puntos los paises en que ha sido colectada. 



• 
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aunque en M6xico la encontramos hasta los 2400 msnm 2 . 

2. Los datos de distribuci6n fueron tomados de las siguientes 
fuentes: Agnew, 1974; Gentry & Standley, 1974; Goodey et 
al, 1965; Goodspeed, 1954; Tutin et al, 1972 y Walter, 1971. 
Los especímenes revisados de Jos herbarios Ilerbario Nacional 
de M6xico (MEXU) y Royal Dotanic Gardens, Kew (K) dieron 
información complementaria. 
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ARE,\ DE ESTUDIO Y METODOS 

Este trabajo se llevo a cabo básicamente en los límites 

del Jardin ílot~nico de la Universidad Nacional Autónoma de 

M6xico dentro del Pedregal de San Angel, al suroeste de la 

Cuenca del Valle.de México, en donde~· glauca crece abun

dantemente formando agregados a lo largo de los caminos. 

La vcgetaci(ln del PedrcqcJl de San Angel es sumamente heter~ 

genea en cuanto a su cornposici6n, de manera tal que compre~ 

de varias comunü1adcs vegeta les las cuales son un reflejo 

de las variaciones en las condi.ciones del clima y del sus-

trato. La comunidad m5s extendida y característica es la 

asociación Scnccioncttnn praccocis,. en la cual se distingue 

un estrato arbustivo dominado por el "pnlo loco" Senecio 

p~ox;'ac1emás, en este mismo estrato existen otras espe

cies menos abundantes corno: ~~gandü1 urc~§_ var. caraca§~ª, 

Stevia .sé:'.._l_ic_ffo~i~, !~uc!c.!.!E.~ª ~meri.~~na, etc. Por otra par

te, en el estrato herbaceo son caracter1sticas las gramíneas 

~~h!emb~giu ro~~st<:_, ~· riqida, l\eg~p~s¡on cenchroides, etc, 

y otras especi.es corno: Zinnia ~':!.l.!::.~ .. ~lora, Tag~tes peduncula

ris, ~~~~.eli.~~ 5:.oel_est_Eis, Pcn~~ ~~p~ulaturn, Salvia 

mexicana, ~c.?..uva_rdi_'!::_ !_Grnifo 1 ia, etc. ( Rzendowski, 19 54) . En 

lo que toca a su avifauna, el Pedregal es tambi~n muy rico 

ya que existen al menos 96 especies de aves distribuidas en 

26 familias (Ramos, 1974) 

Puesto que el Pedregal de San Angel se ubica dentro del 
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Valle de M6xico, sus componentes climáticos no varían con 

respecto al resto de la Cuenca. As!, tenernos que el clima 

es templudo semihúmeclo, con una marcada época ele máxima 

precipitación que va de junio a octubre y otra ele sequía de 

noviembre a mayo (fig. 2). La temperatura máxima del afio se 

da en el mes de mayo y la mínima en enero. 

El trabajo de campo fue realizado b&sicarnente entre mar -

zo de 1977 y julio de 1978, involucrando un tiempo total de 

110 horas distribuidas en 49 días. Además, se hicieron alg~ 

nas observaciones complementarias entre febrero y mayo de 

1979. 

Para conocer el sistema de reproducci6n de la especie se 

realizaron dos tratamientos: uno consistió en proteger bot~ 

' nes florales de la actividad de los visitantes para probar la 

posibili~ad de auto-polinización. Para saber si existen me-

canismos de auto-incompatibilidad se auto-polinizaron en fer 

ma artificial flores previamente protegidas las cuales fue-

ron nuevamente aisladas. En ambos casos se utilizaron bolsas 

de malla fina (tul) de 5.5 por 3 cm. 

El n6ctar fue cuidadosamente colectado de flores reci~n 

abiertas justamente al amanecer para evitar que se concentra-

ra por evaporación o que fuese extraído por los visitantes. 

El volumen producido por flores indivi.dua lc~s Euc medido con 

micropipcta:::; c;:iljbracl<ts de 1.fl .>-\_1, y :::u conr;r:'.nt:raci6n de 



Figura 2. Variación anual de la temperatura media 

mensual y precipitaci6n en el Pedregal de San Angel. (To 

mado de García Peña, 1976) 
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azficares con refract6metros de campo (Erma Hand Refra6to-

meter, Modelos A y B). La identificaci6n de aminoácidos en 

el néctar fué hecho con un aminoanalizador (Amico Flourornetric 

Liquid Chromatography System). Para tal propósito se extra-

jo el néctar de varias flores con una jeringa esterilizada y 

fue inmediatamente refrigerado. 

Observaciones sobre el fruto, sugirieron que los posibles 

dispersores ele las semillas de N. glauc~ serían algunas espe-

cies de aves. Por este motivo, se instalaron redes ornitol6-

gicas en sitios estratégicos. Posterior a su captura, las 

aves fueron introducidas en una jaula hasta que depositaran 

sus heces fecales, las cuales, a su tiempo, se analizaron en 

laboratorio. Las semillas se pusieron a germinar sobre ca-

jas de petri usando papel filtro como sustrato y a tempera-

tura ambiente. 

' " l. 

,. 
1 

i 
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FENOLOGIA FLORAL 

A diferencia de las especies que florecen durante perí~ 

dos de tiempo limitados, J.a floración de !'!· glauca se extieE_ 

de durante todos los meses del afio sin responder a ningGn 

patrón estacional. Durante el transcurso de nuestras obser

vaciones apreciamos un comportamiento poco sincronizado de 

producción de flores a lo largo de todo el afio, con dos picos 

notorios. El primero de ellos durante los primeros meses 

del afio, justamente en la estaci6n de menor precipitaci6n 

(ver fig. 2); y el segundo durante agosto y septiembre. 

Este patrón de floraci6n contrasta con el observado por 

Stiles (1973) sobre pobl~ciones de ~· glauca en algunas loe~ 

lidades d'e California, puesto que en este lugar se suspende 

la floradi6n durante los meses de invierno, probablemente a 

causa de las bajas temperaturas. 
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MORFOLOGIA FLORAL 

Las flores de N. glauca se agrupan en inflorescencias 

panículo-cimosas. De acuerdo con los síndromes descritos 

por van der Pijl (1961), Percival (1965), Faegri & van der 

Pijl (1971) y Proctor & Yeo (1973) son típicas ornit6filas, 

pu6s su forma es tubular, carecen de aroma y están orienta 

das hacia la parte externa de la planta. El néctar, que 

es abundante, se deposita en la base de la corola sobre la 

superficie del ovario. Sus cinco estambres, que tienen 

largo desigual, están dispuestos circularmente rodeando al 

pistilo y la dehiscencia de las anteras es generalmente 

durante las primeras horas de la mafiana. Dado que el es-

tigma est5 receptivo poco tiempo antes (1-2 horas aprox.) 

de la dehiscencia de las anteras, las flores de ~· glauca 

son parcialmente protoginias; de esta manera, éstas son 

.funcionalmente unisexuales en un principio y hermafroditas 
• ¡ 

después. obviamente el valor adaptativo de esta carac-

terística es el promover la·fecundaci6n cruzada, ya que 

aumentan las posibilidades de que polen al6gamo(de otro 

individual sea el responsable de la f ertil i zac i6n. 

Aunque el color rojo de las flores se ha considerado 

como característico para las especies ornitófilas (Grant, 

1966 y Raven, 1973), la asociaci6n entre este color y las 

aves no es absoluta. Así, tenernos que las flores de !· 

glauca son amarillas con tonalidades verdosas en la parte 
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más distal de la corola. Cuando una flor se encuentra recién 

abierta, la coloración verde es bastante notable, pero va 

desapareciendo paulatinamente con su edad. Por otro lado, 

Goodspeed (1945, 1954) cita algunas variedades con color 

marrón, morado o rojo y Agnew (1974) encuentra flores co-

lor amarillo naranja en Kenia. 

Todos estos rasgos florales integran en conjunto un 

sistema que estimula la visita de los colibríes y, al mis 

mo tiempo, evita en gran medida la actividad de visitantes 

ilegítimos. 
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NEC'l'AR 

Puesto que el néctar es un recurso importante explot! 

do por la comunidad de colibríes y otros organismos, pusi

mos especial interés en su estudio desde el punto de vista 

cuantitativo y cualitativo. 

Woods (1927) y Percival (1965) han hecho la interesan 

te observación de que los colibríes visitan las flores jo

venes con la coloraci6n verde, en lugar de las maduras que 

ya han perdido dicha coloraci6n. Este hecho ha sido confir 

mado por observaciones propias; sin embargo, pensamos que 

no puede ser explicado en función de una sensibilidad gra

tuita al color por parte de los colibríes. 

La tabla 1 muestra las grandes diferencias en cantidad 

de néctar producido y en densidad de azúcares que existen 

entre ambos grupos de flores. Así, tenernos que en las flo 

res recién abiertas, que conservan la coloración verde, 

existe un promedio de producción de n~ctar de 17.1 Al, una 

densidad de azúcares de 26.5% y en todas se encontró néc

tar; en cambio, en las flores maduras existe un promedio 

de 2.2 ~l, una densidad de azúcares de 36% y solo el 16.6% 

de ellas tuvo néctar. De esta manera, queda demostrado que 

la preferencia hacia las floies con coloración verde está 

en función de la producción de néctar y no en el color de 



Tabla l. Características del néctar en dos diferentes fases je la 

vida de las flores de Nicotiana glauca. 
+ 

*= Promedio · D.S. ; N= 

Número de flores analizadas; I= Número de individuos). 

Flores recién abiertas N I Flores maduras "º I . " 

Néctar en ~l por 1 
flor 17.1 (+ G.07)* 30 10 1 2. 2 ts.78)* 

1 
30 10 

1 1 
! ! 
1 

% de azúcares 26.5 (~ 2.04)* 60 9 1 36 (~1.70)* 20 

1 

6 
1 
1 
1 

1 1 1 1 

1 

1 l 
% de flores ccn 

130 
1 

néctar 100 

1 

30 10 
1 

16.6 110 
1 

l 
1 ¡ ' 
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la flor por si mismo. 

La lengua de los colibr{cs es un órgano protráctil sin 

capac.i.dad de succión (Wc.ymoul:h et al, 1964; Percival, 1965). 

El mecan.i.smo por el cual los colibríes extraen el néctar no 

es bien cnlE'nc1ido L1ctucllmcmtc; sin embLlrqo, existen eviden

c:i.as de que é~stc: es tronspo1:tado a tr21vés de la lengua por 

capilaridad (Bakcr, 1975). Este hecho estfi íntimamente 

ligado u la clcnsidod de néctar, puesta que cuando éste es 

concentrado es viscoso, y la viscosidad es inversamente pr~ 

porcional a la capilaridad. Esto quiere decir que para que 

el n6ctar pueda ser ingerido por un ~olibrí, necesariamente 

tiene que ser diluido, pues de otra manera el gasto energé

tico cmph'.>uc1o en su cxtracci6n sería mayor que la energía 

obtenida. Entendiendo lo anterior, no es coincidencia en

contrar que la mayoría de los néctares de las flores po~i

nizadas por colibríes tengan bajas densidades de azdcares 

que se acercan a un contenido de 25% (Baker, 1975). Una 

flor ornit6fila con una elevada concentración de azdcares 

tiene desve11tajas. Si ahora volvemos al problema de por qué 

los colibríes no visitan las flores maduras, tenemos un 

elemento mGs para resolverlo: en términos energéticos es 

mSs ventajoso para los colibríes tomar el néctar diluido de 

las flores j6vencs. 

Aunque el razonamiento de Baker (1975) basado en los 

efectos del i.ncrernento de la viscos~dad parece acertado, , 
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recientemente Bolten & Feisinger (1978) han propuesto tina 

hipótesis alternativa al hecho de por qué las flores poli

nizadas por colibríes secretan n6ctar diluido. Estos auto 

res afirma11 que la baja conccntraci6n <le azGcares en este 

tipo de flores funciona para evi.tar que el néctar sea roba 

do por abejas, las cuales pueden ser polinizadores menos 

efectivos para este tipo de plantas. La intensificaci6n 

de in ves U ~¡acioncs sobre r.s te. problema ayudaría a conocer 

el significado potencial de las concentraciones de néctar. 

Estudios recientes llevados a cabo por Baker & Baker 

(1973 ab, 1975) han revelado la presencia de numerosos 

compuestos químicos además ele céJ.rbolüclratos en el néctar. 

Signif icativamentc han demostrado la existencia de propor

ciones considerables de aminoácidos los cuales pueden tener 

consecuenciu.s nutricionales paréJ. los visitantes florales. 

La tah1a·2 muestra una lista de las cantidades relativas 

de los 18 aminoácidos encontrados en el néctar de N. glauca. 

Como se puede apreciar, la Glutarnina, la Serina y la Argi

nina son los mfis abundantes puesto que constituyen el 40.3, 

12.1 y ~.6% respectivamente del total de aminoScidos encon

trados. 



Tabla 2. Cantidades relativas de aminoácidos encon

trados en el néctar de N. glauca. 

J\mino5ciélos 

Acic1o aspárti.co 

l\cido cistéico 

l\cido glut:ámico 

Alanina 

Arginina 

Fenilalanina 

Glici.na 

Glutamina 

IHstidi.na 

IsoJ.euci.na 

Lcucina 

Lisina ' 

Norleucina 

Metionina 

Serina 

Treonina 

Tirosina 

Valina 

Total 

Cantidad ( 4, mol/ .J{l) 

.26 

.37 

. 8 fi 

.30 

1 .1 (l 

.19 

.13 

4.63 

.12 

? 

.21 

.79 

.54 

.02 

l. 39 

.57 

.02 

? 

11. 50 
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SISTEMA DE REPRODUCCION 

Las anteras de las flores de ~· glauca se encue~tran 

situadas en un nivel infer.i.or con respecto al estigma (fig. 

3a) haciendo obvia la imposibilidad de auto-polinizaci6n y 

los t1~at<rnüentos rcal.izuclos .lo confi.rman (tabla 3). Al mis 

mo tiempo, las flores mostraron ser auto-compatibles, lo 

cual implica una capacidad potencial de auto-polinizaci6n. 

Como mencionamos anteriormente la forma de la corola 

de las flores de ~· glauca es tubular (fig. 3b); sin embaE 

go, no es raro encontrar flores con la corola totalmente 

deforme (fig. 3c) y en este caso existe una proporci6n de 

54% de flores auto-polinizadas (tabla 3). 

' Tabla 3. Resultados de los tratamientos para deter-
minar el sis tema de reproduccién. (N= Número de f lo 
res, I= Número de individuos). 

N 

Flores au to-cornpa tibles 100% 110 

,----
Auto-polinización N - ... --·--· ----

Flores norma 1(-~S 0% 100 

Flores deformes 5 i1 % 96 

I 

9 

I 

10 

14 

l\ simple· vista.r estas flores aparentan ser una desven-

taja paru L:i :~spcci~!r pero en realidad, se trata de un fen6 



Figura 3. a) Disección de la corola mostrando la p~ 

sici6n de los estambres y del estigma. b) Flor nor

mal. e) Flores deformes. 
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meno adaptativo qua tiene importa11tes repercusiones en su 

biogeografía como veremos m&s adelante. 

Se podría pensar que la presencia de cstns flores <lefor 

embargo, un 0nc'.ilisis de cjemplar0.s de hcrbétrJo mostrC> qu.~ 

6stas se presentan en individuos colectados en todos los 

continentes (tabla 4). 

Tabla 4. Sitios en donde han sido colectados ejempla
res de N. g.!_~ con flores deformes. * 

Málaga, Esp. 
Atenas, Grec. 
Isla de Chipre 
Israe 1., a e rus. 
Beirut, Líbano. 
Cerca del Nilo, Egipto 
Norte de Marruecos 
Benghazi, Libia 

•renerife, Esp. 
Gran Canaria, Esp. 
Cabo Esperanza, S. Afric.1 
Omaruru, Suroeste l\frica110 
Queen s land, Aust. 
Koonenberry, Aust. 
Hono1ulu, llawaii, 

*Datos tornados del herbario Royal Botanic Gardens, Kew (K). 

Finalmente, es importante sefialar que las flores deformes 

se presentan en forma muy irregular en las pobJ aciones s11j~ 

tas a observación, ya que en algunos individuos se enconLró 

el 100% de ellas y en otros no se encontró ninguna. Por 

otro lado, tal parece que no existe correlación alguna e11-

tre la edad de la planta y la proporci6n de estas flores. 

' 



' 
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VISI'fAN'l'ES FLORJ\LES 

:. ' A lo largo de las observaciones se identificaron cuatro 

E'specics de co] ibríes vi.si. té:ir1clo reg1¿larmente !':!'. g1auc::~ : 

A trav6s de las varias visitas que los colibríes hacen 

a las flores (fig. 4), sus picos son impregnados con polen 

y, al mismo t.iempo, é.st:e se deposita en el estigma que está 

cubierto con un material pegajoso 3 . 

La frecuencia. con la que cada especie dada de colibrí 

visita N. glauca varía dr&sticamcnte con el tiempo. En 

fueron las especies más frecuentemente observadas tomando 

el néctar de l21s flores de !:!· glouc<1, aunque Eugenes fulg~ 

tarnbi6n fue registrado 0n numerosas ocasiones . La activi-

dad de los colibríes se concentra más intimamente sobre N. 

glauc~ durar.te los meses de invierno que es cuando no exis 

3. El exudado estigm§tico de ~· glauca ha sido analizado por 
Baker et al (1975), quienes han encontrRdo los siguientes 
compuestos que posiblemente tienen un importante papel en 
el proceso de polinización: siete amino5cidos, proteínas 
(?), lípidos, ~ntioxidantes y alcaloides. 



' 

-~ . ' 

Figura 4. ~ylocharis leucotis visitando las flores 

de Nicotiana glauca en la forma más comunmente pract.!_ 

cada por los colibríes. 
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ten otras especies ornit6filns en floración. En efecto, 

dada la 1m:ircada cstacionalidé:ld en el Valle de México, la 

n1ayoria de las especies que proporcionan alimento a los co 

1 ibrícs florecen en la estación de lluvias.• Así, tenemos 

que ~uv~~~~<:'.. ~~rnifoU.c:t, !)en!?_ temen ci1n~panulatum, ~piran thes 

~uran tiaca, ::: . ci1v1!J-2EJ- na, etc. extienden su período de 

f 1oraci6n durante esta época del afio. Entendiendo lo ante

rior es posible deducir que en la estación de lluvias se 

entablan relaciones de compcte11cia entre las especies orni

t6filas de la zona por los servicios de los polinizadores, 

y que posteriormente, en la 6poca de menor precipitación, 

N. glauca funciona como un importante recurso responsable 

óe la manutención de los colibríes que permanecen en el 

l'..1gar. 

Todos' los colibríes identificados, a excepción de 

~·nazi 1.ia bery 1.1.ina, fueron observados defendiendo terri to

rios de alimentaci6n sobre ~· glauca. Estos territorios 

fueron protegidos mediante demostraciones de amenaza hacia 

indiViduos de la misma o diferente especie. El mismo fen6~ 

meno ha sido observado en una localidad del noroeste de Ar

g0ntina por Neff lcom. pers.) ·en el colibrí gigante Patag~ 

g_f_gas, y por Sti les ( 19 7 3, 197 6) sobre cuatro espe.cies dife

rentes en California, EUA (tabla 5). Al mismo tiempo, las 

Cijatro especies identificadas en el Pedregal de San Angel 

presentan tambi6n una estrategia alternativa de alimentación 

que el la que Jan zen ( 19 71) llama "trap-U.ne" o conducta n6-
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w~da de forrajeo. ~sta consiste en gue los polinizadores 

s2 alimentan desplazandose entre diferentes individuos de 

N. glR~ si9uiendo una ruta regular. 

.. ' 

Finalmente cC1bc mencionat:' un hecho muy importante en 

el marco del balance energético de los colibríes. Las flo-

res de N. glauca son muy especializadas en función de los 

C•)libríes como po U. tü zadores. tina carac ter ís tic a particu-

lC1r es que sus inflorescencias "miran hacia fuera"; es de-

cir, no existen estructuras que permitan a las aves perche 

r.:i.s u otros orc;un:i.srnos visitarlas. Así, las flores solo 

5')11 susceptibles ele ser visitadas por animales con capaci-

d~d de revoloteo, como los colibríes. Sin embargo, no es 

dificil que una rama crezca precisamente frente a una in-

f Lorescencia, de tal manera que permita al colibrí posarse 
,. 

sobre dicha rama v al mismo tiempo introducir su pico den-

tro de las· flores que tiene frente, obteniendo así alimento 

a un costo energético muy bajo (fig. 5). Ho. sido posible 

observar varias veces a Calothorax lucifer, a !.!_ylocharis 

. leucotis y a ~~g~~~~ fulg~~ haciendo esto. 

Si nosotros consideramos las altas tasas metabólicas 

de los colibríes durante el vuelo (Wolf, 1972; Hainsworth & 

w ') 1 f ' 19 7 2 y Hainsworth, 1973), podemos tener noción del 

gran valor adaptativo que tiene esta conducta. Además, re-

s1llta interesante desdG el punto de vista etológico. 



:. 1 

Figura 5. Eug~~ fulgens tornando el néctar de las 

flores de Nicotiana glauca en una modalidad poco usual 

en los colibríes. 
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OTROS VISI'I'l\N'l'ES 

La ornitofi.l.i.a es un fenómeno muy frecuente para las 

legiones c§lido-hGmedas, aunque también es coman en algunas 

:·onas templadas c1o.l. mundo. En l\mérica los responsables de 

Ja polinización de este tipo de plantas son los colibríes 

(Fa mi lía 'l'roch.LLidae) , aunque ex is ten casos de polinización 

ror otros arupos de aves (Toledo, 1975, 1977; Cruden & Tole 

(lo, 1977; 'roledo & !lernández, 1979 y otros). En el viejo 

n•tmdo existen otras aves consideradas como equivalentes 

ecológicos de los colibríes, aunque menos especializados. 

nsí, en l\frica y Asia encontramos a la Familia Nectariniidae, 

cnAustralia a la Familia Meliphagidae y en las Islas Hawaii 

2 l.a Familia Drcpanididae corno los principales grupos de 

c:;ves aclélpt'ados a visitar flores. No existen, por otro la-· 

a0 flores .polinizadas por aves en Europa, ni al norte de la 

cordillera del Himalaya en l\sia. 

La tahla 5 muestra una lista de 17 especies de colibríes 

que visitan las flores de ~· glauca en diversas r~giones del 

continente americano, de donde se desprende que éstos son un 

elemento importante en la reproducci6n de esta planta, La 

eficiencia de los colibríes como polinizadores se refleja en 

el porcentaje de flores que dieron origen a fruto (fruit set). 

E~ efecto, en nuestra área de estudio fueron marcadas un to

tal de 934 flores, de las cuales el 81% di6 origen a fruto. 



Tabla 5. Especies de aves que polinizan las flores de Nicotiana glauca en diversas partes 
0.e ::ii.l a.cea ci.:: ci.is c.r ii.Juc ión. 

Especie 

Trochilidae 

Amazilia beryllina 
A. rutila 
A. violiceps 
Archilochus alexandri* 
A. colubris 
Calvote anna* 
---~- ---
e. cost.ae* 
Calothorax lucifer* 
Chlorostilbon aureoventris 
Eugenes fulgens* 
Hvlocharis leucotis* 
-~-----

Patag~ gigas* 
~opho _§_Parganura 
Selasohorus platycercus 
S. ruius* 
S. sasin 
Stellula calliooe 

Nectariniidae 

Nectarinia chalvbea 

Meliphagidae 

Localidad 

Pedregal de San Angel, Méx. 
Sonora y Sinaloa, Méx. 
Sonora y Sinaloa, M6x. 
California, EUA 
EU.2\. 
California, EUA 
California, EUA 
Pedregal de San Angel, Méx. 
Andalgalá, Argentina 
Pedregal de San Angel·, Méx. 
Pedregal de San Angel, Méx. 
Andalgalá, Argentina 
Argentina 
C;::i.lifornia, EUA 
California, EUA 
California, EUA 
California, EUA 

Sudáfrica 

Sudáfrica 

Australia 

* Reportado con conducta territorial 

Referencia 

Stiles (1973) 
Stiles (1973) 
Stiles ( 197 3) 

Bendire (1895) 
Stiles (1973,1976) 
Stiles (1973,1976) 

Neff (com. pers.) 

Neff (com. pers.) 
.White (1882) 

Woods (1927) 
Stiles (1976) 
Stiles ( 197 3) 
Woods (1927) 

Skead (1967): Knuth (1895-1905) 

Marloth ( 1901) 

Hobbs ( 1961) 

·<,.: 

-~...,.--··~~1--,5~" ·:~-~---,,-~··----~~. ·.~-.'.'"~-- ~--.--- ; .. --~-'""""-~' -~,--~, -~-;;-----. l __ . '~' r---··· ·---.,_._ ~::-._ ~-- -- ·-·------· _,._ -·· --·.•· . 
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Es importante scfialar guc parte de estas flores fueron mar

cadas en sitios de intensa actividad humana, en donde no se 

encontraron diferencias significativas con el resto de la 

n'uestn1. Por otro 1i1c1o, ~-. 0.:!_auca es vis i t'adtt extensiva

n'ente en Suc1<l [rici:l y J\ustralL.1 por ncctarínü1os y rnelifági

cJ.:is respocti.vamc!nte (KnuLh, 1895-1905; Marloth, .1.90J.; Ilobbs, 

19Gl y Skead, 1967). 

Httsta aquí hemos lwblado exclusivamente de animales que, 

c~n su actividad especifica, tienen algdn efecto ben6fico 

p.1ra ~· g_!au~(visitant.cs legítimos); sin embargo, fueron 

observados organismos que no tienen ning6n efecto positivo 

directo sobre la especie (visitantes ilegítimos) . 

Diglossa baritula, una especie de ave que habita desde 

el centro ~e M6xico hasta Centroam6rica, fue observada en 

algunas ocasiones perforando la base de la corola de las fl~ 

r~s de ~· glauca y robando el néctar. De la misma manera, 

s~ encontraron varias flores con perforaciones de algdn ab! 

j')rro, posj.blemente de 1 género 2'S_y loc~p~. Por otro lado, 

N~ff (com. per.) nos informa que en el noroeste de Argenti

n:1 (J\ndalgal.5, provine ia c1e Ca tamarca) ~ylocop~ ordinaria 

r0ba el néctar despu~s de perforar la corola con sus partes 

b~cales y pequefias abejas de la subfamilia Halictinae se in 

traducen en las flores por néctar y algunas colectan polen. 

Obviamente estos visitantes ilegítimos no participan 

directamente en la reproducción de N. gl_au.c_::.~, a excepción 
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de las abejas de la subfamilia Ilalictinao que probablemEnte 

tienen alg6n papel en la polinización¡ sin embargo, una in

terpretaci611 del efecto de estos· organismos scrrt discutjdo 

m§s adelante. 

' . ~ 



FRUTO: PRODUCCION DE SEMILLAS Y GERMINACION 

La gran producción de semillas en los individuos de N. 

glauca confirma las afirmaciones de Salisbury (1961) y llill 

{1977) de que las malezas se caracterizan por su capacidad 

para producir elevadas cantidades de semillas en condicjones 

favorables. Una sola cápsula contiene un promedio de 1206 

semillas (N= 30). 

En nuestro capítulo sobre el sistema de reproducción 

mencionamos que existen dos tipos de flores en las plantas 

de~· glauca: las flores normales; es decir, las que presu-

miblemente son polinizadas por los colibríes y las deformes 

que se auto-polinizan. Se podría pensar que el n6mero de 

semillas producidas fuera diferente para los frutos origin! 

dos de éstos dos tipos de flores; sin embargo, los resul-

tados que se muestran en la tabla 6 indican lo contrario. 

Con respecto a la germinación, el 82.5% de las semillas Je 

flores normales germinaron en el transcurso de 35 días, mien 

tras que las auto-polinizadas solo germinaron en un 0.27i 

en el mismo período de tiempo (tabla 6) 

FN 
Fl\ 

Tabla 6. NGmero de semillas por fruto y porcentaje de 
semillas germinadas de frutos originados de flores nor 
males (FN) y de flores auto-polinizadé:ts (Fl\). (T:ls= N1íme 
ro de semillas puestas a germinar) . 

N semillas por fruto* 

1206(~ 182) 
1190(+ 140) 

* promedio ~ D.S. 

56 q ermi na c_J_'._ó_n ____ N_s __ _ 

82.5 
0.27 

1.300 
1094 
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DISPERSION 

Una característica comGn entre las malezas es su habili 

dad para efectuar d.ispcrsiones a corta y lurga distancia, 

aunque ~stas no son siempre llevadas a cabo a trav6s de me

dios naturales. El paso de muchas malezas sobre grandes b~ 

rreras geográficas, tales como cadenas montafiosas y oceanos · 

es frecuentemente el resultado de las actividades del hom

bre (Salibury, 1961; Rousseau, 1966; van der Pijl, 1972 y 

Hill, 1977). 

En el caso de .~· g.laucc:_ existe el consenso de que ésta 

fue introducida independientemente en varios países durante 

la primera mitad del siglo XIX aproximadamente (Padilla,1961; 

Macbride, 1962; St. John, 1973; etc.}. Estas introducciones 

probablemente estuvieron dadas, por un lado, por sus usos 

medicinales (Díaz, 1976} y, por el otro, por que se utiliza 

en algunas partes como planta de ornato (Britton, 1918; 

Gooding et al, 1965; Gentry & Standley, 1974; Hardin & l\re

na, 1974; Tutin et al, 1977; etc.). 

Por otro lado, nuestras propias observaciones nos dieron 

evidencias de que algunas aves passeriformes juegan un pa

pel importante en la dispersidn de esta especie, al menos a 

corta distancia (fig. 6). El an&lisis de excrementos de dos 



Figura 6. El gorrión ~arpada~ mexJ:canus alimentan

dose de las semillas de !:!_. glauc~. Notese el encurva 

.miento progresivo del pedicelo durante la 'maduración 

de los frutos. 

1 •• 
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especies residentes del Pedre0al de San l\ncrel -~arp~.dacL~ 

mexicanus y 'l'urcJus rnigratorius- ha demostrudo la resist0ncia 

de las semillas al paso de su tracto digestivo puesto que 

todas las semillas obtenidas germinaron. 

Una clara adaptación del fruto en función de las aves es el 

encurvamiento progresivo de su pedicelo en el momento de la 

maduración. Es decir, el pedicelo de la flor q0e tiene una 

orientación hacia la parte externa de la planta, sufre un 

desplazamiento de 90° o más de manera tal que las c6psulas 

maduras se dirigen hacia la base de la inf lores~encia queda~ 

do así disponibles a las aves (fig. 6). Adem~s, algunos 

frutos, después de haber pasado por este proceso, sufren un 

movimiento más, pues quedan dirigidos hacia abajo vaciando 

materialmente todas sus semillas en el suelo (fig. 6). 

' 
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DISCUSION 

~· glauca es una especie fundamentalmente adaptada a la 

polinización cruzada grac.ias a rasgos intrínsecos corno el 

desfasamiento temporal y espacial en la maduración de lé1s 

anteras y del estigma (flores protoginias). 

Competencia por polinizadores y la irnp~rtanci~ de f\1. 
gTauca como rccurSC:)"a-umentic i.o. -

La competencia por los servicios de los polinizadoLes es 

un fenómeno que surge en especies que son polinizadas por los 

mismos grupos de animales, que tienen similares periodos de 

floración y de presentación de polen y néctar (Levi.n & J,ndeE_ 

son, 1970); sin emb~rgo, esta situación puede ser sobrelleva 

da a través de mecé:l rd smos ta les corno clespla zamien to temr oral 

de fenologia floral (Mosc¡uin,1971; Gentry, 1974) y capacidad 

potencial de auto-fertilización (Levin, 1973). 

:Cn este marco de refercnciu. !.'!_. CJ:!:~~9- tiene enorme!:, ven 

tajas ya que, con su largo periodo de flor~ción, evade la corn 

peter•cia por la actividad de los coU.br.íes con otras pléi11tas 

ornitófilas c1e la ·1.C'na en E:~J momento en que éstas no se en-

cuentran en flora e i 6n. Es t..., oportunis la ostra teg ü1 f eJ1(, ló-

gicét ilustra un mecanismo etc~ trae corno resultado eJ. ascc¡u-

rar a los po lini. zadores é!ur ;in te pcr íodos p1·0 longad(is, cspe-
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cialmente en el tiempo en que no existen otras especies orni 

t6filas disponibles. En efecto, la floración extendida de N. 

glauca provc6 de alimento a los visitantes durante todo el 

afio; sin embargo, esto tiene especial significado en la es-

taci6n seca que es cu.:rndo los recursos al terna ti vos de E:ner 

gía son escasos. Esto se traduce en una fuerte depender1cia 

por parte de .los vi si tan tes hacia N. glau~~ durcrnte es te p~ 

ríodo de tiempo. De esta manera, podemos concluir que las 

poblaciones de ~- glauca son particularmente benéficas para 

la comunidad de colibríes, b&sicamente por su prolongad~ fl~ 

ración y por su abundante producci6n de n~ctar.· De igual 

forma, hay que considerar el gran valor nutric~onal de Jos 

18 aminoácidos encontrados en el n6ctar. 

Repercusiones de N. glauca sobre los movimientos esta
Cionales de loscolibríes. 

Stiles (1973) en su estudio sobre la alimentación y el 

ciclo anual del colibrí Calypte anna, considera que !'i· glau-

§ y Eucalyptus spp han aumentado la capacidad de cargé, de 

algunos chaparrales de California durante los períodos c:rít.!_ 

cos del afio. Este hecho se repite en el Pedregal de San An 

gel en donde los colibríes migratorios permanecen en el area 

durante la estación de invierno. . . 

Es bien sabido que los colibríes que habitan en ambien-

tes estacionales realizan migraciones peri6dicas hacia sitios 
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favorables para su alimentación y rcproducci6n (Bent, 1964 

y Grant & Grant, 1967 ,1968). Observé3ciones ornitológicas 

realizadas en el Valle de M~xico durante la segunda mitad 

del siglo pasado (\Tillada, 1873 y Montes de Oca, 1876) mu.es 

tran que las catorce especies de colibríes que habitaban en 

aquella ~poca (actualmente existen ocho especies, cuatro de 

ellas muy raras) tenían sus· tiempos de actividad durante la 

primavera, verano y posteriormente en la mitad de otofio aproxf 

madamente abandonaban el Valle a causa de la escasez de 

alimento. Wagner (1946) en sus observaciones sobre la bio

logía del colibrí Calothorax lucifer en el Pedregal de San 

Angel afirma básicamente lo mismo; sin embargo,. menciona que, 

aunque el grueso de la población emigra hacia terrenos más 

propicios, existen algunos individuos en esta región durante 

los meses invernales. 

Contrastando con lo anterior, tenemos numerosos regis

tros de tres de las especies que visitan las flores de ~

glauca (Calothorax _1:ucife~, _!Iyloc_!2~Ei:~ l~u~otis y ~~gene~ 

fulgens) en el período invernal, lo cual nos hace pensar 

que la permanencia de éstos durante este período crítico se 

debe al creciente aumento de las poblaciones de~· gla~~ 

a consecuencia de la alteración de que ha sido objeto el Pe 

dregal de San Angel, sobre todo en las Gltimas décadas. Es 

importante señalar que, aunque no existen datos precisos so 

bre la introducci6n de esta especie a M§xico, la primera no 
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ticia que tenemos de ella es la de un ejemplar del llerburio 

Nacional (MEXU) colectado justamente en el Valle de México 

en 1890. Con los anteriores elementos en mano podernos con-

cluir que la importancia ecol6gica de la estrategia de tlo-

ración ele N. g1auca repercute en la densidad ele colibrít~s 

activos y en sus movimientos estacionales. 

Conductas ele forrajeo y sistema ele reproducción 

Las conductas específicas de los visitantes floral~s 

han moldeado en gran medida la evolución de la;biología de 

la floraci6n de las plantas; y al mismo tiempo, la biol6gía .. 

de la floración ha influenciado el comportamiento de loH vi 

sitantes (Heinrich, 1975). Los colibríes que visitan N. 

glauca presentan dos diferentes estrategias o estilos da 

forra.jea: el estilo territorial y el estilo nómada ("trap-
'· 

line''). El gue un individuo dado se comporte en forma terr! 

torial o nómada depende de la cantidad ele energía (néctctr) 

disponible en un sitio dado, del tiempo en que es disponible 

y de su accesibilidad (Stiles, 1975). Es decir, una butrna 

cantidad de néctar localizada en el tiempo y en el espa,;io 

va a favorecer la territorialidad, mi.entras que una cantidad 

insuficiente para satisfacer los requerimientos energéticos 

del visitante.va a provocar que éste se desplace. 

Estas conductas de forrajeo, por otro lado, tienen im-

portantes implicaciones en el flujo de polen entre los in-



30 

... 

dividuos de N. glauca. Es obvio que el estilo n6mada es vi 

tal en la maxi~izaci6n del flujo gen6tico, mientras que la 

territorialidad lo va a restringir en gran medida (Linhart, 

1973). Si bien la territorialidad es desventajosa para es

pecies auto-incompatibles, r;ara los j_ndividuos auto-comr,at.!_ 

bles de ~· qlauc~ no J.o es ya que el polen de una flor dada 

es efectivo para la fecundación de otras flores del mismo 

individuo. Más aGn, la variabilidad genética se conserva a 

trav~s de las nuroerosas visitas de los colibríes nómadas. 

Otro elemento que afecta indirectamente l~ conducta de 

los colibríes es la actividad de los robadores fte n~ctar 

(visitantes ilegítimos). Heinrich & Ravcn (1972) afirman 

que una estrategia de las especies para promover la polini

zación cruzada es limitar la cantidad de energía disponible 

forzando constantemente a los polinizadores a buscar nuevas 

fuentes de energía. En este sentido, los robadores de las 

flores de ~· g~uca están disminuyendo la cantidad de néc

tar, promoviendo así que los colibríes se desplacen entre 

individuos diferentes efectuando polinizaciones xen6gamas. 

De esta manera, podemos pensar que estos organismos son 11n 

elemento integral er la reproducci6n de ~· glauca. De igual 

forma, llawkins (1961) y I!ernández & Toledo (1979) han afí.r

mado gue los robadores de néctar pueden tener un efecto po

sitivo, m§s que negativo, sobre las plantas. 

' 
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P lastic i.clad en sus meca n i.smos de po 1 in:i. Z0._Ci6n y disper si6n 

En su ampl.io rango de di s tr ibuc i6n, !! . g lauc~ es una 

especie adaptada a la polinización por aves nectarívoras. 

En J\rnérica es extensivamente visitada por una variedad de 

especies de colibríes; adem6s, a pesar de las disparidades 

existentes en la estructura floral y de la inflorescencia 

entre las especies ornit6filas del Viejo y Nuevo Mundo {van· 

der Pijl, 1937), es visitada en Australia y Sudáfrica pcr 

las aves polinizadoras locales. 

Por otro lado, ~· g~auca tiene otra alternativa en sus 

mecanismos de polinización ya que es capaz de auto-poli~i-

zarse gracias a la presencia de las flores deformes. Esta 

caracterísitca es importante en el contexto de su éxito en 

la colonización .. En efecto, una característica muy gen~ra-

' lizada entre las malezas es su capacidad para colonizar nue-

vas areas, frecuentemente a través de dispersiones a la1ga 

distancia. En este caso, la habilidad para auto-polinizarse 

representa una ventaja ya que puede haber producci6n de se-

millas en la ausencia de polin:i.zadores especializados, o en 

la ausencia de individuos de la misma especie (Baker, 1955). 

Así, no nos sorprende que las malezas más comunes son auto-

compatibles y tienen por tanto, una capacidad potencial de 
1 .. 

auto-polinización (Allard, 1965; Baker, 1959, 1965; Bawa, 

1974 y Hill, 1977). 
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Es prcbable que la aptj.tud para clULo-poli.nizarse t(:nga 

su mayor significado sobre la reproducción de N. glauca en 

sitios como Port~gal y la región mediterr5nca en Europa, ya 

que, como mencionamos anteriormente, en este continente no 

hay aves polinizadoras. 

En lo que respecta a la dispersi6n, tal parece que el 

hombre ha sido el responsable de la introducción de las se

millas a los diferentes continentes. AdemSs, nuestras 11ro

pias evidencias sugieren que algunas especies de aves p~r

cheras (Orden Passeriformes) seguramente han jugado un jm

portante papel en su dispersión a corta distancia a pari_ir 

de estos centros de introducción. Aún más, en muchos Céi sos 

las semillas son despedidas por simple gravedad gracias a 

movimientos del fruto durante su maduración. 

!'!· glauca, como muchas otras malezas (Salisbury, 1961 y 

Hill, 1977), se caracteriza por su gran capacidad reproduct! 

va manifiesta en un elevado número de frutos producidos por 

individuo y por su gran cantidad de semillns en cada fruto. 

Por otro lado, la diferencia en los porcentajes de semillas 

germinadas entre las flores normales y las auto-poliniZé1das 

se debe probablemente a que estos dos grupos de semilla!, 

tienen.difereDtes estrategias en sus mecanismos de germina

ci6n. Sin embargo, no es posible concluir nada al resp(:cto, 

por lo que se sugieren estudios futuros tendi.entes a conocer 

la fisiología ele la germinación de las semillas de N. g~auca. 

' 
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Las especies con más éxito en su capacidad de coloniza 

ci6n representan una diversidad con respecto a sus caracterís 

ticas morfo-fisio16gicas; hay, sin embargo, un rasgo con1pa~ 

tido por. la mayoría de ellas que es su capacidad de autc-pol! 

nizaci6n y dispersión a corta y larga distancia. En ef0cto, 

en este marco de referencia el patrón de distribuci6n d~ N. 

gl~uca está en función de su plasticidad en sus sistemas de 

reproducci6n y dispersión. 

' 
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