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(Qué tan distintas son las hembras de los
machos?: diferencias de asignacion de recursos al

crecimiento en el arbusto dioico Atriplex policarpa

Torr. (Caryophyllales: Amaranthaceae)

RESUMEN

La teoria de asignacion sexual predice que cuando las
hembras difieren en tamafio y forma de los machos, se es-
peraria desvios en la proporcion de sexos (una hembra por
cada macho). Por lo que este trabajo se enfoco a evaluar las
proporciones machos y hembras de la poblacion de Atriplex
policarpa en Bahia de Kino, Sonora; asi como determinar
si hay diferencias en tamafo y forma entre los sexos. Los
resultados muestran que la mayoria de los sitios de plantas
difieren de la proporcién esperada (1:1) y que las hembras
son de mayor tamafio y difieren en forma de los machos.

Palabras clave: Asignacion sexual, proporcion de sexos,
Atriplex policarpa, diocismo (o dioecia).
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ABSTRACT
Sex allocation theory predicts differences on sex ratio and
sexual dimorphism between females and males. Some dioecy
species (unisexual individual plants) show differences on size
and shape between males and females. Therefore, this study
approached to evaluate local sex ratios on Atriplex policarpa at
Kino Bay, Sonora, just as size and shape differences between
male and female plants. The results show more patches of
plants biased from 1:1, either to male or females, and female
plants taller than males.

Key words: Sex allocation, sex ratio, Atriplex policarpa,
dioecy.

INTRODUCCION

parentemente la mayor complejidad en la

biologia reproductiva de las plantas se debe

a la falta de movilidad (Eguiarte ez al. 1992;
Crawley 1997), 1o que ha promovido una gran diversi-
ficacion de sistemas reproductivos (Richards 1990). El
sexo de las plantas ha sido tradicionalmente descrito
en términos de la distribucion espacial y temporal de
los organos reproductivos femeninos y masculinos,
entre las flores de un individuo y entre los indivi-
duos en una poblacion (Lloyd y Bawa 1984). Karlin
y Lessard (1986) mencionan que la distribucion de
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géneros (femenino y masculino) en las plantas con
flores es compleja, debido en parte al amplio espectro
de morfologia floral que presentan. Sin embargo, es
necesario distinguir las tres bases sobres las cuales
se puede describir el género de una planta (Lloyd
1981). Primero, es posible distinguir la sexualidad
genética que se refiere a la combinacion de genes que
especifican el potencial sexual de reproducirse como
macho o hembra. Segundo, la sexualidad fenotipica
puede ser descrita con base en la proporcion relativa
de estructuras femeninas y masculinas observadas.
Tercero, la sexualidad funcional que se refiere a la
contribucion relativa de genes via los gametos femeni-
nos (6vulos) y masculinos (polen). Con base en estos
criterios, hay especies monoicas, que se caracterizan
por la presencia de flores unisexuales (femeninas y
masculinas) en un mismo individuo, especies dioicas,
que se caracterizan por individuos con un solo tipo de
flores macho o hembra), y las especies hermafroditas,
que se distinguen por la presencia de flores perfectas
en un mismo individuo, (Wilson 1983, Charnov 1984,
Karlin y Lessard 1986, Crawley 1997).

Por otra parte, en 1930 R. A. Fisher propuso que la
seleccion natural deberia de favorecer a los individuos
que asignaran igual cantidad de recursos para producir
descendencia masculina y femenina (Charnov 1982).
Maynard-Smith (1978) lleg6 a la misma conclusién
que Fisher, utilizando un modelo de optimizacion
simple. Sin embargo, en algunas especies de plantas
dioicas se ha observado un sesgo hacia los machos
(Crawley 1997) y las razones que se han propuesto,
para explicar esta desviacion de la proporcion de una
hembra por un macho (19:13) son: (1) que hay una
mortalidad mayor en los individuos del sexo femenino
(hipotesis de la mortalidad diferencial) y (2) que una
de las funciones sexuales es mas costosa que la otra
(hipotesis de costos diferentes entre los sexos).

Atriplex policarpa es una planta arbustiva perenne
dioica (con individuos de un solo sexo), que habita en
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sitios perturbados y salobres y se distribuye de manera
agregada con diferente nimero de plantas por sitio. A
partir de observaciones hechas en el campo surgen las
siguientes preguntas: 1) ;Cudl es la proporcion sexual
de la poblacion de Atriplex policarpa en Bahia de Kino,
Sonora? 2) ;Existe variacion en la proporcion sexual en-
tre sitios? 3) ;Existen diferencias de “tamafio” entre las
plantas del sexo femenino y las del sexo masculino?

Derivado de estas preguntas, y con base en la
teoria de asignacion sexual en plantas, se plantearon
las siguientes hipotesis: 1) La proporcion sexual de la
poblacién difiere de lo propuesto por Fisher (un macho
por una hembra) y esta sesgada a los machos, y que 2)
existen diferencias en forma y tamafio entre plantas
macho y hembra. Por lo que se esperaria diferencias
entre las relaciones alométricas (relacion entre dife-
rentes atributos que caractericen el tamafio) entre los
individuos de cada sexo.

Mttopo
Bahia de Kino se encuentra ubicada en el centro del
litoral sonorense, a 107 kilobmetros de Hermosillo, la
capital del Estado. El area de estudio comprende la
region marina costera de Bahia de Kino, y se encuen-
tra en un rango latitudinal que va desde los 28°43’
hasta los 28°58’ N; y longitudinalmente se encuentra
entre los 111°54’ a 112°22’ W. Comprendiendo una
superficie marina de 109,371.97 hectareas. La tnica
via de acceso pavimentada a la region es la carretera
estatal Sonora 16, que comunica a Bahia de Kino con
la ciudad de Hermosillo, distante a 105 km al este.
La mayoria de las caracteristicas costeras de Bahia
de Kino se formaron hace 5,000 a 6,000 afios, lo que
es muy reciente en escala geoldgica (Moreno et al.
2005). A diferencia de otras zonas costeras, el Golfo
de California presenta amplios rangos de temperaturas
tanto anuales como diurnos, debido a que los efectos
amortiguadores del Océano Pacifico son reducidos
por las altas cadenas montafiosas que lo convierten en




Figura 1

Grafica de la proporcion sexual observada para la poblacion de Atriplex policarpa, en Bahia de Kino, Sonora.

Valor de l1a prueba de comparacion de frecuencias (X?) = 108.350, grados de libertad (g/) = 9, probabilidad de equivocarse
al rechazar la hipétesis nula (p) > 0.001. Las barras corresponden a la proporcion sexual observada en cada parche, la
linea punteada corresponde a lo esperado por la teoria de asignacion de Fisher (proporcion 1:1).
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una cuenca semi-cerrada tanto meteorolégica como
oceanograficamente, con alta evaporacion (Case et
al. 2002). La vegetacion costera incluye zonas de
manglar en el Estero Santa Rosa, y el Estero Santa
Cruz. El manglar estd rodeado de vegetacion halofita
hasta los linderos de Kino Nuevo, donde la vegetacion
se transforma en matorral sarcocaule con matorral
subinerme, que colinda con matorral desértico micro-
filo y subinerme que no llega hasta la costa (Riegner
2001). Presenta vegetacion halofita en su zona norte,
que se extiende hasta la parte media donde cambia a
matorral desértico microfilo con matorral subinerme,
interrumpida por una franja de mezquital.

Alolargo dela vegetacion costera se seleccionaron
10 sitios con diferentes densidades de plantas. En cada
sitio, se contaron todas las plantas que presentaran
flores, lo que permitio diferenciar individuos machos
de hembras. Los machos se caracterizan por tener
inflorescencias alargadas mientras que las hembras
presentan inflorescencias muy ramificadas, ademas
de presentar una protuberancia en la base de la flor
que corresponde al ovario. A cada planta se le conto
el numero de ramificaciones principales, se midi6 la
altura maxima y el diametro de cobertura mayor con
su perpendicular correspondiente, lo que permitio cal-
cular el area de cobertura aproximada. La proporcion
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Figura2 © Grafica de la relacion entre el nimero de individuos por sitio y la proporcion sexual. Cada punto corresponde
a un sitio diferente. La relacion se analizé con el coeficiente de correlacion de Pearson. El coeficiente de correlacion
es 7, el tamafio de la muestra corresponde a N (nimero de pares en la correlacion) y una probabilidad de equivocarse

al rechazar la hipétesis nula de p.

l -
r=0.740
0.8 1 N=10
S p=0.014
'E' o
= 0.6 -
L
wn
g [ ] [ ]
S 0.4 - o
2 °
< o
= 0.2 1 ()
0 1 . ] 1 1 1
0 2 4 6 8 10

Individuos (#)

sexual se calculd contabilizando el namero de indivi-
duos del sexo masculino entre el nimero de individuos
totales en el sitio (machos mas hembras). Los datos
de proporcion sexual se analizaron con una prueba de
X2, donde los valores esperados por sitio de plantas se
consideraron como lo esperado bajo la hipotesis de
Fisher (50% de individuos de cada sexo). Los datos
de tamafio se compararon mediante una prueba de “t
de student”. También se aplicaron analisis de corre-
lacion a las variables de tamafio que se consideraron
en este trabajo (nimero de ramas principales, altura
y cobertura).
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RESULTADOS
Se encontraron diferencias significativas entre las
frecuencias observadas de proporcion sexual, con res-
pecto a lo que se esperaria por azar bajo la hipotesis de
Fisher de asignacion sexual equitativa y costos iguales
de produccioén para cada sexo (Figura 1). Al graficar la
proporcidn sexual por cada sitio de plantas se observo
que ocho de 10 presentaron diferencias respecto a la
proporciéon de 50%. Los sitios dos y cuatro presenta-
ron sesgos hacia los machos; mientras que los sitios
cinco, seis, siete, ocho y nueve tuvieron mas plantas
hembras que machos (con sesgo hacia la funcion




Figura 3 = Grafica de la comparacion de tamaiio (promedio de altura * error estandar) entre sexos (plantas macho y
hembra). Valor de la comparacion de promedios (“s” de Student) = 2.239, g/ = 55, p = 0.029.
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femenina) y los sitios uno y tres tuvieron proporcion
sexual de 1:1. Solamente el sitio 10 tuvo individuos del
sexo femenino exclusivamente. Ademas, se encontrd
una correlacion entre el nimero de plantas por sitio
con la proporcidn sexual (Figura 2). De tal forma que
los sitios con mas individuos presentan proporciones
sexuales sesgadas hacia los machos.

Por otra parte, se encontraron diferencias en altura
(Figura 3) pero no para cobertura y nimero de ramas
principales entre machos y hembras. En promedio
las hembras tienen mayor altura que los machos. Al
analizar la relacion entre niumero de ramas, altura y
cobertura, se encontr6 que los machos presentan una
correlacion entre la altura y el nimero de ramas princi-

pales. Plantas con muchas ramas principales presentan
una altura mayor, en comparacion con las plantas que
tienen pocas ramas y por lo tanto poca altura. Por el
lado de las hembras, la correlacion se detectd entre area
de cobertura y numero de ramas (Figura 4).

DI1SCUSION Y CONCLUSIONES
Los resultados de este trabajo sugieren que las diferen-
cias encontradas, entre sitios y respecto a la proporcion
de plantas macho y hembra, se pueden deber a lo
siguiente: existen diferencias en los costos de produ-
cir un sexo en relacién con el otro, tal como ha sido
encontrado en otras especies de plantas dioicas (De
Jongy Van Der Meijden 2004, Dorken y Barret 2004,
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Figura4 = Grafica de la relacion de tamafio (alometria de crecimiento), medido como el namero de ramas principales
contra la cobertura (cm?) y contra la altura (cm) para cada sexo. a) Correlacion entre niimero de ramas y altura para las
plantas macho y b) correlacion entre nimero de ramas y cobertura para las plantas hembra.
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Verdu et al. 2004). Estas diferencias tienen que ver con
el tamafio (estimado con la altura de las plantas) y la
forma (medida como la relacién entre el nimero ramas
principales por planta y la cobertura o la altura), como
sucede en especies de plantas hermafroditas (Sato
2004), donde se ha estimado que las plantas de mayor
tamafio pueden asignar mas recursos a la funcion fe-
menina. Ademas, es posible que exista limitacién por
recursos; por lo tanto, la proporcion sexual difiere de
1:1 en la mayoria de los sitios que se analizaron.

Sin embargo, estas proporciones pueden ser pro-
ducto del azar, como sugiere Proulx (2004), ya que esta
especie es polinizada y dispersada por viento, lo que
determina que algunos sitios tengan mas plantas de un
sexo que de otro y que en otros sitios haya la misma
cantidad por cada sexo. Otra posible explicacion es
que las proporciones encontradas sean producto de
seleccion dependiente de la frecuencia, ya que los
individuos del sexo menos abundante en el sitio se
verian beneficiados en términos de la reproduccion.
La manera de probar esta hipdtesis seria mediante un
estudio que considerara varios sitios con la misma
densidad de plantas y diferentes proporciones sexuales,
de tal manera que se pudiera cuantificar la cantidad
de semillas que produce cada individuo de cada sexo.
Bajo este escenario se esperaria que el sitio sesgado
hacia una funcion sexual produzcan mas hijos del
sexo menos abundante a la siguiente generacion. De
tal forma que las proporciones sexuales variaran de
un extremo a otro entre temporadas. Por otra parte, es
posible que las diferencias alométricas sean resultado
de limitacién por nutrientes, pero se requiere de un
analisis de suelo para poder determinar el efecto de
esta variable.

Finalmente, es necesario realizar un estudio demo-
grafico para comparar las tasas de mortalidad entre
sexos y poner a prueba la hipotesis de la mortalidad
diferencial.
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