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Abstract: The levels of seeds sel and of aborted seeds, ovules and flowers-fruits were detennined in 232 Venezuelan 
plant species, andcompared with type of pollination. F1ower-fruit abortion was similar among pollination modes, but 
ovule abortion and seeds sel were significantly different among pollination Illodes. The lowest levels of aborted ovules 
and the highest levelsof seeds set occured in wind-, butterfly-, and beetle-pollination. The number of seeds per fruit 
was lower in wind-, butterfly-, and beetle-pollinated plants compared with bat-pollinated plants. Fruit and flower 
weight were significantly hígher in bat-poIlinated species than in the other poIlination modes.These results are jnter
preted on the basis of the biomass assigned to flowers, fruits, and seeds, as well as particular characteristics of the po
llination modes. 
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En algunas plantas la producción de frutos y 
semillas está limitada por la actividad de los 
polinizadores (e.g. Bierzychudek 1981, Step
henson 1981, Snow 1982, 1986), mientras que 
en otras no hay evidencias de limitación por 
polinizadores (e.g. Lloyd 1980, Zimmermann 
1980). Ambas pautas parecen ocurrir indepen
dientemente del modo de polinización. Suther
land (1986) encontró que el promedio de frutos 
producidos por flor no era diferente entre espe
cies polinizadas por el viento, insectos, aves y 
murciélagos, y sugirió que el modo de transfe
rencia del polen no tiene importancia si la apti
tud femenina no está limitada por polen. 

Sin embargo, si la aptitud femenina se eva
lúa por la relación semilla/óvulo en lugar de la 
simple producción de frutos, podría variar entre 
síndromes de polinización. Las limitaciones de 
polen pueden ser consideradas de acuerdo al 
número de óvulos y demandas energéticas de la 
progenie, expresada por el número de miem-

bros de la camada, biomasa asignada a semilla 
individual y semillas totales por fruto. Si el nú
mero de óvulos por flor es grande, la cantidad 
de granos de polen requeridos sobre los estig
mas es mayor comparada a especies con pocos 
óvulos por flor. En algunas especies con nume
rosos óvulos el número de semillas por fruto 
está relacionado con la intensidad de poliniza
ción (Snow 1986). 

Este trabajo evalúa la producción de frutos y 
semillas de acuerdo a los modos de poliniza
ción asociada a la biomasa asignada a las es
tructuras reproductivas, medidos como biomasa 
seca y en relación al nlÍmero de las estructuras 
reproductivas. 

MATERIAL Y METODOS 

Areas de estudio: Las plantas consideradas 
en este trabajo proceden de cinco localidades 



152 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 

con diferentes características climáticas, edáfi
cas y biológicas. De acuerdo a Huber & Alar
con (1988) estas áreas geográficas pertenecen a 
los siguientes tipos de vegetación: l. Bosque 
Ombrófilo Montano Siempre verde (Parque Na
cional Henri Pittier), 2. Arbustal Ombrófilo y 
Esclerófilo Perennifolio (Parque Nacional Ca
naima), 3. Bosque Ombrófilo Submontano Se
micaducifolio Estacional (Arboretum Escuela 
de Biología), 4. Sabana Arbustiva con Matas, 
Bosque de Galería (Estación Biológica de los 
Llanos) y 5. Arbustal Xerófilo Litoral (CA
NES, Litoral Central Venezolano). Detalles so
bre las áreas de estudio están reseñadas en el 
Cuadro 1. 

METODOS 

La producción de frutos y semillas, niveles 
de aborto, así como el número y biomasa asig
nada a las estructuras reproductivas fueron eva
luadas en 232 especies de plantas de 79 fami
liasy 154 géneros. En este estudio, los morfos 
de las especies distílicas fueron considerados 
como especies individuales. La lista de espe
cies y sus respectivas medidas aparecen en Ra
mírez (1993). 

Polinización: Las observaciones y captura 
de los polinizadores se realizaron en períodos 
de 5 a 15 mino por especie de planta. En algu
nos casos el tiempo de observación fue prolon
gado a 30 min, debido a la ausencia de agentes 
visitantes. La frecuencia de observación fue de 
cinco veces al día en cada especie. Esta meto
dología fue repetida durante tres a cinco días 
consecutivos o alternos (intermensual) e intera
nual en cada período de estudio de campo. Los 

agentes visitantes fueron capturados con ma
llas de barrido en el caso de insectos y con 
mallas de neblina en el caso de aves y mur
ciélagos. 

Posteriormente se determinó el número de 
cargas de polen (número de especies de plan
tas) y la posición sobre el cuerpo del animal. 
La correspondencia entre la carga de polen en
contrada y la especie de planta visitada fue es
tablecida por comparaciones de los granos de 
polen. En este sentido, se pudo discriminar en
tre agente visitante y polinizador. La designa
ción de polinizador fue establecida de acuerdo 
al comportamiento observado y corroborado 
cuando la posición de la carga de polen sobre el 
cuerpo del animal hacía contacto con el estig
ma de las flores. En el caso de aves y murciéla
gos, las cargas de polen fueron recolectadas en 
plastilina o cubre-objetos (murciélagos) mo
mentos después de la captura. Además, la posi
ción de la carga sobre el pico, boca, pelaje o 
plumaje del animal, fue determinada repitiendo 
la experiencia con el animal capturado sobre 
las flores que visitaba. Posteriormente, todos 
los agentes visitantes fueron preparados ade
cuadamente para su identificación. 

Una prueba adicional para confirmar la ane
mofilia fue empleada en aquellas especies con 
este síndrome. Las flores de plantas hermafro
ditas fueron emasculadas, y en el caso de plan
tas monoicas, las flores masculinas fueron des
cartadas, todo esto en estado de yemas. Poste
riormente estas flores fueron cubiertas con bol
sas de "tul" para permitir el paso libre del vien
to y evitar la actividad de posibles polinizado
res. Trariscurrido el tiempo adecuado para el 
desarrollo de los frutos, se cuantificó la propor
ción de frutos y semillas, comparando con con
troles naturales. 

CUADRO 1 

Características de las áreas de estudio 

Localidad Coordenada Elevación TemperaturaOC Precipitación 

Litoral Central lOo36'N, 67002'W 5- loom 26.3 558mm 

Rancho Grande 100:2 1 'N, 67041'W 1 0oo- 1 4oom ca.2 0 1834mm 

Caracas lOo30'N,66053'W 1 100m 18.0-2 4.0 l OOO-2 2 00mm 

Calabozo 8056,N, 67025'W 75m 27.0-28.0 1 200-1 300rnm 

Gran Sabana 5035'N,66053'W I 350m 19.9-2 1.4 2 428mm 
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Un total de siete categorías fueron estableci
das: a. Anemofilia (polinización por el viento). 
2. Cantarofilia (polinización por escarabajos). 
3. Miofilia (polinización por dípteros). 4. Meli
tofilia (polinización por abejas y avispas). 5. 
Falenofilia (polinización por mariposas diurnas 
y nocturnas: polillas y esfíngidos). 6. Ornitofi
lia (polinización por aves: Colibríes y otros pá
jaros). 7. Quiropterofilia (polinización por mur
ciélagos). 

Estructuras reproductivas y niveles de 
aborto: el número de flores y frutos por inflo
rescencia fue determinado por conteos directos 
en 50-100 inflorescencias de un nínimo de diez 
individuos por especie, ambos en o previo a la 
antesis, y más tardeen el estado de frutos ma
duros. La proporción de flores bisexuales, esta
minadas y pistiladas fue también determinada. 
El nivel de flores y frutos abortados fue deter
minado calculando la proporción de flores fe
meninas y bisexuales por inflorescencias que 
no producen frutos maduros. 

El número de óvulos por flor fue calculado 
disectando 50-100 flores en antesis o en yemas 
bien desarrolladas, procedentes de la base, me
dio y ápice de la inflorescencia. El número de 
semillas por fruto fue determinado por conteo 
directo de 50-100 frutos. La proporción de óvu
los abortados fue obtenida dividiendo el núme
ro promedio de semillas por fruto (incluidas las 
semillas abortadas) por el número promedio de 
óvulos por flor. El. número promedio de semi
llas abortadas por fruto dividido por el número 
promedio de semillas por fruto da la proporción 
de semillas abortadas; las semillas sin embrión, 
malformadas, reducidas en tamaño o aplastadas 
fueron consideradas abortadas. 

La producción de semillas se define aquí co
mo la proporción de semillas bien desarrolladas 
por óvulos por inflorescencia. Esto fue determi
nado multiplicando el número promedio de se
millas sanas por fruto por el número promedio 
de frutos por infrutescencia y dividiendo esto 
por el número total de óvulos por inflorescen
cia. Esta medida da un valor menor pero más 
adecuado de la eficiencia reproductiva compa
rada con la proporción de frutos producidos. 

La asignación de biomasa a flores, frutos y 
semillas fue estimada como el peso seco. El pe
so seco de flores, semillas y frutos fue medido 
en 20-40 repeticiones. Estas fueron secadas a 
4O"C por 2-4 semanas o hasta peso constante. 

Las flores fueron recolectadas en antesis, remo
viéndose el pedicelo. 

Posteriormente se estimaron relaciones de la 
asignación de biomasa de frutos a flores a nivel 
individual y a nivel de inflorescencia. Ambas 
medidas expresan el cambio de biomasa que 
ocurre desde la condición floral a la fase final 
de frutos producidos. Una expresión del costo 
de empaquetamiento de las semillas, relación 
pericarpo semilla, fue calculada entre el peso 
del pericarpo (peso fruto-peso semillas por fru
to) dividido entre el peso semilla por fruto. Esta 
medida da información de la inversión de bio
masa en pericarpo (materna) relativa a la inver
sión de biomasa en progenie. 

Los resultados de una submuestra demostra
ron que el peso del fruto, peso de la semilla y el 
peso de la flor están significativamente correla
cionados con sus respectivos valores calorimé
tricos. Por lo tanto el peso seco de estas estruc
turas reproductivas puede ser considerado en 
términos energéticos (Ramírez 1990). 

Estadística: Las características reproducti
vas de las especies de plantas fueron analizadas 
entre mecanismos de polinización por análisis 
de varianza (ANOV A) de una sola vía (Sokal 
& Rohlf 1981). Debido a que los datos no te
nían una distribución normal, los valores fue
ron transformados por la ecuación � X+l, don
de X es el valor de la variable. Este tipo de 
transformación generalmente hace las varian
zas independientes de las medias (Sokal & 
Rohlf 1969). Dado que los datos son transfor
mados en forma proporcional a su valor real, 
el significado biológico de los resultados no 
cambia en relación a los datos originales. Los 
valores de las proporciones de semillas, óvu
los y flores-frutos abortados, y la proporción 
de semillas formadas por óvulos por inflores
cencias, fueron normalizados por la fórmula 
arcsen � p (Sokal & Rohlf 1981), donde p re
presenta la proporción de unidades reproducti
vas abortadas o la proporción de semillas for
madas por óvulos por inflorescencia. La trans
formación de arcoseno acorta ambas colas de 
la distribución de los datos, reduce el ámbito 
de variación y por consecuencias hace las va
rianzas homogéneas entre los grupos compa
rados, además previene que la varianza sea 
una función de la media (Sokal & RohIf 
1981). Este tipo de transformación mantiene 
proporcionalidad entre los valores originales y 
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los transformados, por 10 tanto los resultados RESULTADOS 
de los análisis estadísticos tienen el mismo 
significado biológico que los datos origina- Niveles de aborto y semillas producidas: 
les. La prueba de "Student-Newman-Keuis" Los porcentajes de semillas y flores-frutos 
(Sokal & Rohlf 1969) fue empleada para abortados no varían significativamente de 
comparar medias; las medias fueron ordena- acUerdo al modo de polinización (Cuadro 2). 
das de manera secuencialmente creciente, y En contraste, el porcentaje de óvulos abortados 
las pruebas se hicieron entre pares de medias y el porcentaje de semillas formadas varían sig-
adyacentes. nificativamente de acuerdo al modo de polini-

CUADRO 2 

Valores promedio de las características reproductivas, niveles de semillas, óvulos y flores-frutos abortados, y niveles 
de semillas formadas relativo a los modos de polinización, La última columna muestra los resultados del análisis 

de varianza. Los números entre paréntesis bajo los promedios corresponden a la desviación standard 

Variable Modos de Polinización 

Anemofllia Cantarofilia Falenofilia Melítofilia Miofilía Omitofilia Quiropterofllia 

X X X X X X X 
(DS) (DS) (OS) (OS) (DS) (DS) (DS) 

(N=8) (N=11) (N=22) (N=153) N=16) (N=12) (N=5) F6,219 (P<) 

Peso Fruto 0.05 1.94 0.97 0,75 5.40 0,18 17.99 12.605 (0,0001) 

(gr) (0.08) (3.04) (3.58) (3.12) (9.46) (0.17) (21.59) 

Peso Semilla 0.03 0,64 0.01 0.02 1.78 0.02 0,25 2.236 (0.0409) 

(gr) (0.06) (1.81) (0.01) (0,07) (7.12) (0,04) (0.39) 

Peso Semillal 0.04 1.16 0,07 0.19 2.52 0.07 2,88 5,044 (0,0001) 
Fruto (gr) (0.07) (2.05) (0.16) (0.64) (7.09) (0,07) (1.52) 

Relación 11.70 0,75 11.77 2,77 4.12 1.92 5.32 6,346 (0.0001) 
Peric.lSemilla (13.96) (0.88) (13.11) (6.80) . (6.17) (1.22) (6.67) 

No. Semillas/ 1.48 18.28 9.45 49.48 146,73 180.28 250,07 2.879 (0,0101) 
Fruto (1.04) (39.53) (18.13) (163.76) (235.70) (437,86) (362.81) 

No, Semillas 0.07 0.75 0.32 5.88 0.65 14.69 4,85 0,701 (N.S.) 
Abortivas/ (0.09) (2.39) (0.61) (27.29) (1.04) (34.66) (8.64) 
Fruto 

NO.Ovulos! 1.99 34.85 11.12 8U5 211.71 349.32 288.56 2.362 (0.0312) 
Flor (1.72) (71.34) (19.56) (267,33) (299.19) (961.96) (409,65) 

Peso Flor 0.001 0. 101 0.065 0.021 0,011 0.029 0.879 22,901 (0,0001) 

(gr) (0.001) (0.277) (0,213) (0 .. 051) (0.957) (0.033) (0.967) 

Relación 69.40 151.67 25.97 113.12 556.82 10.05 45.98 1.744 (N,S,) 
Peso Fruto! (90.56) (229.18) (31.11) (578,35) (1189,40) (10,14) (80.18) 
Peso Flor 

Relación Peso 33.64 69.58 3.07 32.62 281.71 4.00 6.53 2.365 (0,0310) 
SemillaslFruto (64.56) (70.73) (3.99) (103.69) (957,34) (3,66) (6.08) 
Peso Flor 

(N=12) (N=12) (N=22) (N=153) (N=16) (N=12) (N=5) F6,224(P<) 

No. Flores! 176.46 351.68 26.33 44,11 79.43 33.94. 16.09 10,250 (0.0001) 
Inflorescencia (162.46) (471.29) (36.63) (98.99) ( 152.31) (34.70) (20.56) 

Continúa .. , 



RAMIREZ: Frutos, semillas y polinización en 232 especies tropicales 155 

No. Frutos/ 100.33 193.01 9.63 15.08 6.86 8.23 1.23 7.477 (0.0001) 
Infrutescencia (121.96) (347.41) (10.21) (67.83) (9.95) (8.49) (1.06) 

No.Ovulos/ 279.31 2162.95 103.98 1548.06 1651.56 4855.67 547.16 1.178 (N.S.) 
Inflorescencia (435.65) (5130.04) (144.59) (5486.05) (2375.87) (12110.42) (337.56) 

No. Semillas! 96.53 1513.20 22 .74 286.05 68.32 977.74 189.84 1.731 (N.S.) 
Infrutescencia (115.14) (4680.19) (21.88) (1259.04) (146.07) (2726.61) (273.34) 

Peso Fruto/ 3.59 599.12 0.85 1.08 2.28 0.95 15.79 3.310 (0.0038) 
Infrutescencia (12.65) (2045.62) (1.76) (3.06) (5.67) (1.09) (18.59) 
(gr) 

Peso flores/ 0.15 11.12 0.24 0.29 0.34 0.58 5.52 3.439 (0.0029) 
Inflorescencia (0.30) (37.53) (0.50) (0.67) (0.98) (0.64) (5.19) 
(gr) 

Relación 
Peso Frutol 30.64 35.08 9.93 15.51 10.51 2.78 4.87 0.609 (N.S.) 
Infrutescencia (49.59) (33.49) (15.33) (64.20) (13.57) (2.79) (4.28) 
Peso Flores! 
Inflorescencia 

% Semillas 2.38 0.20 5.16 6.96 4.16 8.03 5.02 1.797 (N.S.) 
Abortadas (5.15) (1.07) (l0.37) (5.95) (9.54) (8.42) (2.84) 

%Ovulos 3.33 12.65 8.81 23.48 32.67 22.26 28.26 2.949 (0.0086) 
Abortados (11.23) (16.33) (6.24) (12.09) (23.31) (12.39) (8.16) 

% Flores-Frutos 46.62 52.30 52.25 61.50 80.86 65.76 65.25 1.927 (N.S.) 
Abortados (13.93) (9.85) (8.99) (11.65) (10.12) (6.72) (15.75) 

% Semillas 43.68 34.97 35.96 23.36 8.58 2'i.30 25.49 3.339 (0.0036) 
producidas (13.82) (9.24) (7.86) (8.74) (8.79) (4.76) (14.19) 

N.S.= no significativo 

CUADRO 3 

Resultados estadísticos de la prueba de Newman-Keuls entre los valores promedios 
de las variables que difieren significativamente entre modos de polinización 

Variable Modos de polinización 

Peso fruto AN = ORN= MEL= FAL= CANT= MIOF< QUIR 
Peso semilla FAL*= MEL*= ORN*= AN= QUIR= CANT= MIOF* 
Peso semilla/fruto AN*= ORN*= FAL*= MEL*= CANT= MIOF= QUIR* 
Relación Pericarpo! semilla CANT*= ORN*= MEL*= MIOF*= AN= FAL* 

No. semillas! fruto AN*= FAL*= CANT*= MEL= MIOF= ORN= QUIR* 

No. ovuloslFlor AN*= FAL*= CANT*= MEL*= MIOF= QUIR= ORN* 

Peso flor AN= MIOF= MEL= ORN= FAL= CANT< QUIR 
Relación Peso semillalFruto Peso Flor FAL= ORN= QUIR= MEL= AN= CANT< MIOF 
No. flores/inflorescencia QUlR*= FAL*= ORN*= MEL*= MIOF*= AN= CANT'" 
No. frutos/ infrutescencia QUlR*= MIOF*= ORN*= FAL*= MEL*= AN= CANT* 

Peso fruto/infrutescencia FAL*= ORN*= MEL*= MIOF*= AN*= QUIR= CANT* 

Peso flores/infrutescencia AN* FAL*= MEL*= MIOF*= ORN"= QUIR= CAN!* 

% Ovulos abortados AN*= FAL*= CANT*= ORN*= MEL*= QUIR= CANT'" 
% Semillas producidas MIOF < ORN= MEL= QUIR< CANT= FAL< .AN 

AN= Anemofilía; CANT= Cantarofilia; FAL= FaIenofilia; MEL= Melitofilia; MIOF= Miofilia; ORN= Omítofilia; QUIR= 
Quiropterofilia 
* y < muestra diferencia significativa a P< 0.05, excepto los casos subrrayados 
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zaci6n. Las especies polinizadas por dípteros 
tienen mayores niveles de 6vulos abortados 
comparadas con plantas polinizadas por el 
viento, mariposas, escarabajos, aves y abejas 
(Cuadro 3). En especies polinizadas por el 
viento, escarabajos y mariposas, el porcentaje 
de semillas formadas es mayor que en los otros 
modos de polinizaci6n; las plantas polinizadas 
por dípteros presentaron el menor nivel de pro
ducción de semillas (Cuadro 3). 

Estructuras reproductivas: De las varia
bles analizadas, 13 difieren significativamente 
en relación al mecanismo de polinizaci6n (Cua
dro 2). En especies quiropter6filas el peso del 
fruto, peso flor, peso semilla por fruto y núme
ro de semillas por fruto son significativamente 
mayores comparados con todos los otros o al
gunos de los modos de polinización (Cuadro 
3). Además, en especies polinizadas por escara
bajos los promedios de biomasa asignada y nú
mero de. frutos por infrutescencia y flores por 
inflorescencia fueron significativamente mayo- .. 
res a los otros modos de polinización (Cuadro 
3). En especies polinizadas por dípteros, el pe
so semilla y la relación peso semilla por fruto
/peso flor fueron mayores que los otros modos 
de polinización (Cuadro 3). 

DISCUSION 

La similitud en el promedio de flores-frutos 
abortados de acuerdo a los modos de poliniza
ción concuerda con los resultados de Suther
land (1986), quien supone que si la aptitud fe
menina no está limitada por polen, entonces el 
modo de transferencia de polen no tiene impor
tancia y no debería haber diferencias en el pro
medio de frutos producidos entre especies con 
diferentes mecanismos de polinización. Sin 
embargo, los niveles de óvulos abortados y se
millas producidas por 6vulos por inflorescencia 
difieren significativamente entre modos de po
linización en la muestra analizada. Aparente
mente, el modo de polinización puede afectar 
la producci6n de semillas en asociación con 
aquellas características florales específicas de 
los diferentes modos de polinización. 

La hip6tesis de la selecci6n sexual propone 
que la aptitud masculina está limitada por el ac
ceso a la femenina, y que la. aptitud femenina 
está limitada por los recursos para la madura-

ción (Bateman 1948, Willson 1979, Charnov 
1982, Willson & Burley 1983). La carga de po
len requerida para producir frutos en especies 
uniovuladas es menor (Armstrong & Irvine 
1989) que en especies con numerosos 6vulos 
(Snow 1986). En el presente estudio, las mayo
res proporciones de semillas formadas ocurren 
en especies anem6filas, cantarófilas y falen6fi
las. Estos resultados pueden estar asociados al 
menor número de óvulos por flor en estas espe
cies, comparados a especies melitófilas, ornitó
filas. miófilas y quiropterófilas. 

En estos grupos el incremento en los reque
rimientos de polen aumenta con los niveles de 
óvulos abortados. Las diferencias significativas 
entre las proporciones de óvulos abortados y la 
producción de semillas formadas pueden ser 
atribuidas a los requerimientos de polen (núme
ro de óvulos por flor) y biomasa asignada a las 
semillas. Los requerimientos de un determina
do número de granos de polen para la produc
ción de frutos en algunas especies (Bertín 
1982, Sno,"" 1982, McDade 1983) permiten su
gerir que la cantidad de óvulos abortados y la 
proporci6n de semillas formadas dependen de 
la calidad, intensidad y efectividad de los mo
dos de polinización. 

Las diferencias entre los niveles de óvulos 
abortados y semillas formadas entre los modos 
de polinización pueden también ser explicadas 
por la aptitud femenina. La hipótesis de recur
sos limitados propone que la producción de fru
tos y semillas puede estar limitada por los re
cursos disponibles (Bookman 1983, 1984, 
Stephenson & Bertin 1983, Willson & Burley 
1983). La mayor asignación de biomasa a es
tructuras reproductivas en especies con eleva
dos niveles de óvulos abortados sugiere que la 
producci6n de estructuras reproductivas costo
sas afecta negativamente la eficiencia repro
ductiva (Ramfrez 1992). En este sentido, la má
xima eficiencia en la relación semilla/6vulo es 
alcanzada no s610 reduciendo el número de se
millas por fruto sino también el costo indivi
dual (peso semilla) y total de la camada (peso 
semilla por fruto) en especies anemófilas, 
mientras que los mayores niveles de óvulos 
abortados ocurren en especies mió filas con ele
vado número de óvulos por flor y elevado costo 
total de la camada por fruto. 

Además de las explicaciones anteriores, los 
mayores niveles de semillas producidas en es
pecies anemófilas, cantarófilas y falenófilas 
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pueden,ser asociadas a características particula
res de cada modo de polinización: 

1) La polinización por el viento es comunmente 
considerada como ineficiente (Faegri & van 
der PijI 1979, Percival 1979, Cruden 1977), 
En este trabajo, las especies anemófilas 
mostraron la mayor proporción de semillas 
producidas, lo cual concuerda con lo señala
do por McKone (1985). La baja proporción 
de óvulos abortados en especies anemófilas 
está relacionada con dos caracteres particu
lares de estas plantas. Muchas especies ane
mófilas tienen pocos óvulos por flor (Cron
quist 1968, Faegri & van der Pijl 1979, en 
este trabajo) y las especies anemófilas fre
cuentemente asignan mayor cantidad de re
cursos a la función masculina, comparadas 
con especies polinizadas por insectos (Gold
man & Willson 1986, Schoen & Stewart 
1986, pero ver Lloyd 1984). Ambos caracte
res en conjunto parecen maximizar la efi
ciencia en la producción de semillas, porque 
el número mínimo de granos de polen re
queridos sobre los estigmas para la produc
ción de frutos es menor que en especies con 
numerosos óvulos. 

2) En especies cantarófilas, el comportamiento 
de los polinizadores y la especialización flo� 
ral parecen promover la elevada eficiencia 
reproductiva. Los coleópteros permanecen 
largos períodos en la flor o inflorescencia, y 
el comportamiento de los escarabajos está 
condicionado por el comportamiento de la 
flor o inflorescencia. Esta pauta parece afec
tar la conducta del polinizador y así el trans
porte efectivo de polen (Thien 1974, Gotts
berger 1977, Beach 1982, Young 1986). En 
este sistema de polinización, parece que la 
alta proporción de semillas formadas son de
pendientes de la eficiencia de polinización 
asociada a las características específicas de 
las flores e inflorescencias: mayor relación 
en la organización de las flores en la inflo
rescencia-frutos en la infrutescencia. 

3) En especies falenófilas, la baja proporción 
de óvulos abortados puede estar condiciona
da por la estructura floral característica de 
especies polinizadas por mariposas. En este 
caso, el estigma recibe directamente el polen 
transportado específicamente sobre la pro-

boscis de los lepidópteros (Barrows 1976, 
Cruden et al., 1976, Courtney 1983, Grant 
& Grant 1983, pero ver Tepedino 1983, 
Adrienne et al. 1985). 

Estos tres grupos contrastan con las especies 
melitófilas, miófilas, omitófilas y quiropterófi
las. Algunas características particulares de es
tos grupos permiten explicar la menor produc
ción de semillas: 1) la ineficiencia de los dípte
ros para transportar polen y su comportamiento 
casual (Leppik 1977, Ackerman & Mesler 
1979, Faegri & van der PijI 1979; 2) el carácter 
de recolectoras de polen (Faegri & Van der Pijl 
1979), consumo de polen (Schmidt & Johnson 
1984) o un comportamiento de robo de néctar 
(Roubik 1982) de las abejas; 3) la variación en 
las cargas de polen depositadas sobre los estig
mas en plantas polinizadas por colibríes (Snow 
1982, Feinsinger et al. 1986) y 4) el carácter 
derrochador de polen de los murciélagos poli
nizadores (Ramírez et al. 1984), son algunas de 
las posibles causas asociadas a la menor efi
ciencia reproductiva de estas especies, princi
palmente relacionado con el elevado número de 
óvulos por flor. 

En conclusión la combinación de las carac
terísticas morfológicas asociadas con los mo
dos de polinización, número'y biomasa asigna
da a frutos y semillas determinan parte de la 
eficiencia reproductiva de las plantas: bajo cos
to y número de las estructuras reproductivas 
promueve mayor nivel de semillas producidas 
en especies con polinización por viento, mari
posas y coleópteros. 
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RESUMEN 

Los niveles de semillas abortadas, 6vulos 
abortados, flores-frutos abortados y semillas 
formadas fueron determinados en 232 especies 
de plantas venezolanas y comparadas con el ti
po de polinizaci6n. El aborto de flores-frutos 
fue similar entre modos de polinizaci6n, pero el 
aborto de 6vulos y la.producción de semillas sí 
fueron estadísticamente diferentes entre modos 
de polinizaci6n. Los menores niveles de 6vulos 
abortados y mayores niveles de semillas produ
cidas ocurrieron en plantas polinizadas por 
viento, mariposas y escarabajos. El número de 
semillas por fruto fue mas bajo en plantas poli
nizadas por el viento, mariposas y escarabajos 
comparada con plantas polinizadas por murcié
lagos. El peso fruto y el peso flor fueron signi
ficativamente mayores en especies polinizadas 
por murciélagos que en los otros modos de po
linización. Estos resultados son interpretados 
sobre la base de la biomasa asignada a flores, 
frutos y semillas, así como también en relación 
con las características particulares de los mo
dos de polinización. 
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