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REPRODUCCION SEXUAL
Y MULTIPLICACION VEGETATIVA EN
ARISARUM SIMORRHINUM DURIEU (ARACEAE)
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Estacion Experimental de Zonas Aridas, 04001, Almeria.

(Recibido el 20 de Noviembre de 1986)

Resumen. Se estudian caracteristicas reproductivas y vegetativas de Arisarum simorrhinum
Durieu en el sur de Espana, tales como su fenologia de floracion y foliacion, caracteristicas de la
inflorescencia, etc. El balance entre reproduccién sexual y multiplicacién vegetativa en A.
simorrhinum parece ser favorable a la segunda, ya que son pocas las plantas que florecen, hay
escasa produccic‘)\n de semillas y las inflorescencias carecen de atributcs esenciales para el buen
funcionamiento de las «flores trampa», tales como el olor intenso y la protoginia. Comparamos
esta estrategia reproductiva con la de otras Araceae de la region (Biarum spp.) con hébitats muy
distintos a los de Arisarum.

Summary. Reproductive and vegetative characteristics of Arisarum simorrhinum Durieu
(Araceae), a geophyte living in the understory of forests in the Mediterranean region, are studied
in southwestern Spain. A. simorrhinum produces leaves and monoecious inflorescences of the
trap type (lasting about one month) during the winter. Fruits complete their development in
spring and, by the summer, the plants start a dormant phase which extends until the arrival of
autumn rains. Inflorescences producé a faint odour which attracts a variety of small dipterans,
mainly in the families Mycetophilidae (Fungus Gnats) and Drosophilidae. Bagged inflorescen-
ces produced no fruits.

Plants in the studied population don’t exhibite functional protogyny and present extensive
clonal growth. The number of tubers performing sexual reproduction is small relative to non
reproducing, vegetatively spreading ones. Abortion of developing fruits is very common. It is
suggested that seed production is not a major factor in the survival of the populations of A.
simorrhinum, which rely on extensive clonal growth for maintenance. This life strategy is
compared to that of a related genus - Biarum- whose species live in open, drier habitats.

(*) Direccion actual: Departamento de Boténica. Facultad de Biologia. Sevilla.



26

INTRODUCCION

Arisarum simorrhinum Durieu es un geofito perenne que crece frecuen-
temente en los sotobosques de la region mediterranea. Posee un 6rgano
subterraneo de almacenamiento, que se ha descrito como un tubérculo, a
partir del cual se originan durante la época himeda del afio una, mas
raramente dos-tres hojas enteras de forma acorazonada. Los tubérculos se
encuentran a 10-20 cm. de profundidad y originan inflorescencias de unos 3
cm. de longitud. Las inflorescencias constan de una espata que envuelve a un
espadice. En la parte inferior del espadice hay flores masculinas y femeninas
‘muy reducidas. Las especies del género Arisarum se diferencian de las de
otros géneros de Araceae por carecer de estaminodios en la inflorescencia y
_por su espata soldada formando un tubo. Durante la época seca del aiio
- Arisarum carece de hojas y pasa una fase dormante. Desde el punto de vista
de la polinizacion el funcionamiento de la inflorescencia es el de una flor
trampa (ProcTor & YEo, 1973; VoceL, 1973). Segiin TaLavera (1986) la
poblacion estudiada pertenece a la variedad clusii (Schott) Talavera. La
nomenclatura adoptada en este trabajo se ajusta a la propuesta por VALDEs &
al. (1987).
En el presente trabajo exponemos una serie de aspectos de la biologia de
A. simorrhinum. Inicialmente nuestro interés se dirigia hacia la biologia
floral, pero pronto result6 evidente que su estudio no podia hacerse desco-
nectado del de otras particularidades de su biologia. Nuestro objetivo ha sido
ofrecer una-vision lo mds global posible de la biologia de esta especie. En lo
sucesivo nos referiremos a los fendmenos sexuales como reproduccién y a los
vegetativos como multiplicacién, para separar claramente el distinto signifi-
cado biolégico y evolutivo de ambos procesos.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

El trabajo se realiz6 en una poblacion de Arisarum simorrhinum
situada en Hinojos (provincia de Huelva). También se realizaron observacio-
nes ocasionales en poblaciones cercanas (Aznalcazar, Sevilla) o lejanas
(Facinas, Cadiz) respecto a la poblacion principal. La vegetacion en la
poblacion de Hinojos consta de pinares de Pinus pinea, con algunos indivi-
duos aislados de Quercus suber y matorral acidofilo mediterrdaneo. El sustra-
to es arenoso con varios enclaves arcillosos. Otras especies con las que
convive Arisarum en el lugar son: Cistus salvifolius, Pistacia lentiscus,



27

Cytisus grandiflorus, Rosmarinus officinalis, Rhamnus oleoides, Cistus
libanotis, Leucojum trichophyllym, Arum italicum y Rubus ulmifolius,
entre otras.

A. simorrhinum crece en gran abundancia en la zona. Con frecuencia
las hojas cubren centenares de metros cuadrados en el suelo del pinar, pero
lo mas comtin es que se formen rodales bien delimitados al pie de los drboles
mads viejos. En Diciembre de 1985 comenzamos nuestras visitas a la zona,
que continuaron con periodicidad semanal durante Enero y Febrero de
1986. A partir de Marzo visitamos la zona una o dos veces al mes hasta finales
de 1986. Durante ese tiempo se siguio el proceso fenologico de Arisarum en
lo que respecta a hojas, flores, frutos, semillas y raices. Para ello se eligieron
diez rodales en los que se realizé la mayor parte de la investigacion. Los dos
rodales mds alejados entre si se encontraban aproximadamente a 300 metros.

En las repetidas visitas anotamos la presencia o ausencia de hojas,
inflorescencias, etc. El cambio en las partes subterraneas se examiné desente-
rrando un niimero variable de plantas y comprobando la existencia de yemas
activas, raices, y crecimiento vegetativo-de los tubérculos. A lo largo del
verano y el otofio una serie de tubérculos fueron desenterrados para observar
la aparicion de las primeras hojas y raices. Los tubérculos de Arisarum son
extremadamente dificiles de encontrar cuando no poseen hojas, y para
facilitar su localizacién estos fueron introducidos en bolsas de malla de
plastico y posteriormente enterrados.

Para detectar los posibles cambios que pudieran tener lugar en las
inflorescencias a lo largo de su desarrollo se marcaron una serie de ellas con
ayuda de pequenias etiquetas numeradas que se unian al pedinculo con
ayuda de un fino alambre de cobre. Varias inflorescencias todavia cerradas
fueron embolsadas con tela de nylon blanca que impediria el acceso de los
insectos polinizadores. Para averiguar el porcentaje de fructificacion en
condiciones de polinizaciéon natural se marcaron otras inflorescencias con
alambre plastificado. A lo largo de sucesivas visitas revisamos el numero de
frutos que iniciaban su desarrollo y el de frutos que completaban el desarro-
llo. Algunas de estas infrutescencias fueron cubiertas con bolsas de tela de
nylon para evitar la dispersion de sus semillas y asegurarnos la obtencién de
una muestra de ellas.

Se recolecté un nimero elevado de inflorescencias para su observacion
detenida en el laboratorio, y determinar caracteristicas tales como el numero
de flores masculinas y femeninas, numero de primordios seminales, de
granos de polen, etc. Varios cientos de inflorescencias fueron abiertas en el
campo Yy en el laboratorio para comprobar si contenian insectos potencial-
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mente polinizadores. Estos fueron identificados con ayuda de obras genera-
les hasta el nivel de familia (CuiNery, 1977). Se hicieron observaciones
microscopicas de la espata y el espadice. El niimero de granos de polen por
flor masculina se estimé contando el nimero de granos en 10 réplicas de 5
microlitros extraidas de una solucién de safranina y detergente en la cual se
habia macerado una antera.

La proporcién inflorescencias/hojas se examiné de dos maneras diferen-
tes. En la primera contdbamos el nimero de hojas e inflorescencias dentro
_de un cuadrado de 30 x 30 cm. Estos cuadrados, en un nimero total de 38,
fueron situados en rodales que contuvieran al menos una inflorescencia. En
la segunda estimacion de abundancia de las inflorescencias contamos el
numero de hojas e inflorescencias dentro de 30 unidades rectangulares de 0,5
metros cuadrados situadas a lo largo de cinco transectos lineales de 30 metros
de longitud. El objetivo de este segundo procedimiento era sacar una idea de
"1a abundancia real de inflorescencias, ya que en este caso no se buscaron las
zonas en que las plantas florecidas eran mas abundantes.

~Caracteristicas tales como la superficie foliar, profundidad a que se
encontraba el tubérculo y tamaio del mismo, fueron determinadas en 50
plantas florecidas y 50 no florecidas. El perfil de 32 hojas fue dibujado en
papel milimetrado y anotados su longitud (L) y su drea (A). Encontramos
una relacion lineal entre ambas magnitudes (1g A=0.024 L+1.885) que nos
permite estimar el drea foliar a partir de la longitud. El contenido en agua de
la parte subterrdnea y de la parte aérea fue determinado en un total de 19
plantas. Para ello se pesaron las partes correspondientes antes y después de
permanecer en la estufa a 60° C durante el tiempo necesario para alcanzar un
peso constante.

RESULTADOS
Fenologia y desarrollo

Enla Fig. I puede apreciarse la secuencia fenologica de 4. simorrhinum.
A comienzos del otofio las yemas de los tubérculos se activan y comienzan a
emitir raices, apareciendo poco después el inicio de una hoja. Este fen6meno
de activacion de las yemas se produjo también en los tubérculos que habian
sido guardados en oscuridad en el laboratorio. Las hojas alcanzaron el
tamaiio definitivo a comienzos del mes de Enero, coincidiendo con la
aparicién de las primeras inflorescencias. La floracion se extendio hasta
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Fig. 1. Fenologia de Arisarum simorrhinum.

finales del -mes de Marzo y el desarrollo de los frutos comenzé a hacerse
perceptible a comienzos de ese mismo mes. A finales de Mayo ya'no era
posible encontrar frutos, habiéndose dispersado las semillas. ’

El nimero de hojas verdes comenzé a disminuir a final de Enero,
cuando todavia la poblacidn estaba en flor, y a finales de Mayo no quedaban
hojas. Durante la mayor parte del otofio, el invierno, y parte de la primavera
existen raices absorbentes que desaparecen del todo cuando la fructificacién
ha finalizado, quedando los tubérculos enterrados en el suelo sin hojas ni
raices. Durante la fase mds activa de la planta (invierno) los tubérculos
emiten porciones engrosadas de color blanco que crecen horizontalmente y
dan lugar a nuevos tubérculos. A comienzos del verano estos se recubren de
una gruesa epidermis marrén que los protege de la deshidrataciéon durante la
época seca. Generalmente los tubérculos jévenes se independizan del que los
produjo al reabsorberse naturaimente o fragmentarse accidentalmente la
porcién intermedia. Se trata de un fenémeno de multiplicacion vegetativa
extraordinariamente activo al que seguramente se debe la distribuciéon de
Arisarum en rodales (clones). En los nuevos tubérculos se produce acumula-
cion de reservas e incremento de tamano. Eventualmente este proceso
culmina en tubérculos ovoideos capaces de florecer (Fig. 2).



Figura 2. Aspecto de un tubérculo de A. simorrhinum en fase vegetativa (izquierda) y en fase
reproductiva (derecha).

‘ En una planta de A. simorrhinum la mayor parte de la masa se
encuentra en el 6rgano subterraneo. El porcentaje del peso fresco total que
corresponde al tubérculo oscila entre el 50 y mas del 80 por ciento
(X=69.4%2.3, n=19; X=media * error estiandard). El peso fresco de un
tubérculo oscila entre 0.5 y mas de 11 gramos, con un alto contenido en agua
que asciende a veces al 80 por ciento (X=71.7*1.3, n=19). El contenido en
agua de la parte aérea en todavia mayor (X=90.5+0.7, n=19). La observacién
al microscopio de raices, tubérculos, hojas, flores femeninas, espata y espadi-
ce reveld que todas esas partes de la planta contienen gran cantidad de
cristales de oxalato calcico en forma de aguja (rafidios).

En el Cuadro | se muestran las diferencias que existen entre las plantas
florecidas y no, florecidas con respecto al tamafio de la parte subterranea
(diametro), la profundidad a que se encuentra ésta y la superficie foliar que
poseen. La superficie foliar ha sido estimada a partir de la longitud de la(s)
hoja(s), ya que ambas magnitudes estin directamente relacionadas (ver
Material y Métodos). El tamaiio de los tubérculos florecidos es significativa-
mente mayor que el de los no florecidos (t=8.25, p<0.001). También la
superficie foliar en las plantas florecidas es mayor que la de las no florecidas
(t=3.60, p <0.001). Sin embargo la profundidad a que se encuentran unos y



31

Tamano del Profundidad Superficie -
tubérculo (mm) (mm) foliar (cm?)
x fes. n x tTes. n x *fes. n
Florecidas 227406 50 93.5¥5.7 42 22.8%25 50
No florecidas 14.1370.8 50 84.4%54 42 T 13.1%1.3 50

Cuadro 1. Caracteristicas diferenciales de plantas florecidas y no florecidas
de Arisarum simorrhinum.

otros no difiere significativamente (t=1.50, p >0.2). Estos resultados sugieren
que existe una relacion entre el tamario de la parte subterranea, el de las
hojas, y la capacidad de florecer, estando todos estos factores gobernados por
la cantidad de sustancias de reserva acumuladas y, en tltima instancia, por
la edad de la parte subterrdanea. Ademas el tamaiio de los tubérculos esta
positivamente correlacionado con el 'de sus hojas (r=0.447, p<0.001,
n=100). En la Fig. 3 puede apreciarse que los tubérculos que producen
inflorescencia son en su mayor parte mas grandes de 20 mm, mientras que
por debajo de esas dimensiones lo mas comiin es que no haya floracién (pero
si emisién de porciones engrosadas que formaran tubérculos jovenes, i.e.
multiplicacion vegetativa). La multiplicacion vegetativa se da en plantas de
cualquier tamaiio o e%iad, mientras que la reproduccion sexual queda relega-
da a las de mayor tamaiio. '

Reproduccién sexual

La abundancia de inflorescencias de A. simorrhinum en la poblacién
estudiada es muy baja en comparacién con la abundancia de hojas. La
proporcion hojas/inflorescencias en rodales con al menos una inflorescencia
resultd ser de 9/1. Dado que cada tubérculo suele producir una sola hoja, esto
indica que tnicamente una planta de cada siete u ocho se reproducia, o
intentaba reproducirse, sexualmente. En rodales elegidos al azar (con o sin
inflorescencias) la proporcion es ain mas abrumadoramente favorable a las
plantas que no florecen (500/1).

Las inflorescencias de 4. simorrhinum tienen entre 30 y 40 mm de
longitud, de los cuales 18-25 mm corresponden al tubo de la espata. Hay una
considerable variabilidad en la intensidad de la pigmentacion y en el tamaiio
de las inflorescencias. Estas se sitian normalmente por debajo del nivel de
las hojas (Figs. 4 y 5), con la abertura de la espata y el extremo del espadice
dirigidos horizontalmente. El pedinculo que sostiene a la inflorescencia
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suele curvarse, no afectando esta curvatura a la orientacion de la espata.
Tanto el espadice como la espata estdn muy pigmentados de purpura-violeta
en la mayoria de su superficie, y tan solo las regiones que se encuentran al
nivel de las flores estan relativamente libres de pigmentos (Fig. 6). Las flores
son muy pequenas (1-2mm). Las femeninas constan de un ovario con lineas
verdes, un corto estilo y un estigma muy papiloso. Las masculinas se reducen
a un estambre con una antera que libera polen de color amarillo (Fig. 7). En
el Cuadro 2 se resumen varias caracteristicas de las inflorescencias. El
numero de flores es variable, situdndose el promedio en torno a 30 masculi-
nas y 4 femeninas. El nimero de flores masculinas y femeninas estan
positivamente correlacionados (Fig. 10). Cada flor femenina contiene alrede-
dor de 15 primordios seminales, y cada flor masculina entre 5.600 y 9.200
granos de polen.

xtes. Rango n
N° flores masculinas 31.65%0.97 20-44 32
N° flores femeninas 4.39*0.35 2-15 33
Primordios seminales/flor femenina 14.9410.76 8-22 32
Granos de polen/flor masculina 77801357 5600-9200 4

Cuadro 2. Caracteristicas de las inflorescencias de A. simorrhinum.

Toda la cara externa de la espata, y también el tercio superior de la cara
interna, posee gran cantidad de papilas que originan una superficie epidérmi-
ca rugosa. En cambio la cara interna del tubo de la espata estd cubierta por
células imbricadas, dando una superficie muy lisa. También el espadice es
“totalmente liso en su mitad inferior. La observacién del desarrollo de
numerosas inflorescencias no reveld ningin cambio aparente en las superfi-
cies de la inflorescencia a lo largo del tiempo.

En el momento de la apertura de la espata, que sefialaria el comienzo de
la actividad funcional de la inflorescencia, las flores masculinas ya han
comenzado a liberar polen y las papilas estigmaticas estan ya extendidas. La
funcionalidad anticipada de las flores femeninas respecto a las masculinas
(protoginia) no se da en A. simorrhinum, al menos en la poblacion estudiada
por nosotros. Al poco tiempo de abrirse la espata los estigmas de las flores
femeninas estdn cubiertos por el polen procedente de las masculinas, situa-
das mas arriba. El polen se acumula en gran cantidad ew el fondo de la
inflorescencia y, literalmente, baiia a las flores femeninas.

Las inflorescencias son visitadas por pequefios insectos que acuden
atraidos por el olor que desprenden. La intensidad de este olor es extremada-
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Figs. 4-9. De arriba a abajo y de izquierda a derecha: aspecto completo de la planta; inflorescen-
cia; corte longitudinal de una inflorescencia; detalle de la parte inferior del espadice mostrando
las flores femeninas y las masculinas; infrutescencias unidas a sus pedinculos; semillas.
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Fig. 10. Relacién entre el numero de flores femeninas y masculinas en 36 inflorescencias de A.
simorrhinum. 1= 0.718, p<0.001.

mente variable. La poblacién en la que realizamos la mayor parte de las
observaciones poseia un olor muy débil, segin reconocieron diversas perso-
nas a las que se pidié su opinién. Algunas personas afirmaban que no
notaban olor de ninguna clase. En cambio las inflorescencias procedentes de
una poblacién relativamente cercana (Aznalcdzar, Sevilla) desprendian un
olor mds intenso. La mayor intensidad la encontramos en plantas de Facinas
(Cédiz), de las cuales bastaba una docena de inflorescencias para que el olor
fuera claramente perceptible en un recinto de 9 metros cibicos. El olor es
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algo agrio y recuerda a la materia vegetal en fermentacion, no resultando
agradable para las personas (olores indoloides; JAEGER, 1957). Los insectos
encontrados dentro de las inflorescencias incluian Tisanoptera, Formicidae
y, sobre todo, pequenos dipteros. En la poblaciéon de Hinojos esos dipteros
tenian 5 mm de longitud y pertenecian a la familia Mycetophilidae. Los
insectos de esta familia se caracterizan entre otras cosas porque realizan la
puesta de huevos en hongos, de los que se alimentan posteriormente las
‘larvas (VoGeL, 1973; CHinery, 1977). En la poblacion de Aznalcazar los
dipteros encontrados en las inflorescencias tenian 3 mm de longitud y
pertenecian a la familia Drosophilidae (Moscas de la Fruta). En Hinojos la
tasa de visitas era muy baja, y el examen de unas 50 inflorescencias sélo
permitié capturar 8 insectos. En Aznalcazar las visitas eran mucho mas
frecuentes, y podian verse sin dificultad grupos de pequefias moscas volando
a pocos centimetros de las inflorescencias e incluso posdndose en ellas.

- Es muy poco frecuente encontrar insectos vivos en las inflorescencias de
A. simorrhinum. La mayoria de los encontrados por nosotros estaban
muertos, a veces flotando en cierta cantidad de agua que habia conseguido
introducirse dentro de la espata. En una ocasion encontramos un lepidéptero
nocturno de 10 mm de longitud que habia quedado atrapado. Es frecuente
encontrar escamas de lepidopteros dentro de las inflorescencias, por lo que
¢l papel de estos insectos en la polinizacién podria ser de alguna importancia.
No hemos comprobado la existencia de ningin cambio aparente en la
inflorescencia encaminado a la liberacidn de los insectos contenidos en ella.
Si existe, dicho mecanismo tiene un porcentaje considerable de ineficacia, lo
que convierte.a las inflorescencias de A. simorrhinum en trampas mortales
para muchos insectos.

Siete inflorescencias marcadas a comienzos de Enero permanecieron en
estado aparentemente funcional durante 20-40 dias. Al final de ese periodo
la espata comenz6 a arrugarse y marchitarse. Aproximadamente dos sema-
nas mas tarde las inflorescencias se encontraban en uno de estos dos estados:
(1) el pedunculo de la inflorescencia se habia secado y no habia habido
incremento apreciable del tamano de los ovarios, o (2) el pediunculo seguia
turgente y se habia curvado fuertemente hacia el suelo hasta poner en
contacto con €l los recién iniciados frutos (véase Fig. 8). El desarrollo de los
frutos a partir de ese momento viene marcado por un aumento de tamafio
hasta alcanzar 5-10 mm de didmetro y un viraje al color verde con lineas
longitudinales de color mas oscuro. En todo momento los frutos jévenes
permanecen unidos a la base del antiguo espadice formando una infrutescen-
cia que puede contener 1-7 frutos.
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De las cinco inflorescencias embolsadas para impedir el acceso de los
insectos ninguna de ellas ni tan siquiera inicié un desarrollo parcial de frutos,
secandose el pedinculo y toda la inflorescencia al terminar su periodo
funcional. De un total de 65 inflorescencias marcadas y libremente poliniza-
das iniciaron fruto 37(57%). Entre ellas se produjo después un aborto masivo
que afecté aproximadamente al 50%. Dentro de una infrutescencia podian
abortar todos los frutos o solo algunos. En las escasas infrutescencias que
consiguieron completar su desarrollo (solamente 14 de las 65 iniciales, es
decir el 22%) las semillas eran de color castaio claro, muy duras y con
numerosos surcos (Fig. 9). Poseen cartincula y tienen alrededor de 4 mm de
longitud. El peso medio de las semillas es de 10 £4 mg (n=20). Los frutos no
poseen ninguna parte carnosa o jugosa, sino que se reducen a un pericarpo
verdoso y flexible que encierra 1-4 semillas. La dispersion de las semillas se
produce al desprenderse los frutos de la infrutescencia y caer al suelo. Se trata
de frutos indehiscentes que liberan las semillas simplemente al secarse y
disgregarse su paréd. Debido a la curvatura del pediinculo la infrutescencia
madura esta en contacto con el suelo, y el alejamiento de las semillas de la
planta madre no estd favorecido, a no ser por la recolecciéon por hormigas u
otros animales que ocasionalmente pudiera producirse.

DISCUSION

GaLiL (1978) ha demostrado que en Arisarum vulgare Targ. Tozz.,
especie muy emparentada con A. simorrhinum, la capacidad de florecer y
reproducirse sexualmente viene limitada por el tamano o edad del 6rgano
subterraneo de reserva. En el presente trabajo esto ha sido demostrado por
las diferencias significativas que hay en el tamano de los tubérculos de las
plantas florecidas y no florecidas. BierzycHupek (1982, 1984) obtiene-un
resultado practicamente idéntico en Arisaema triphyllum, una Araceae de
Norteamérica que vive en hdbitats similares a los de Arisarum y en la que,
ademas, los cambios de tamanio del 6rgano subterraneo van acompafnados de

cambios en la expresion sexual de las plantas (dioecia secuencial). También

hemos mostrado que el numero de plantas capaces de florecer en la pobla-
cion de este estudio es relativamente bajo, para lo cual avanzamos dos
posibles explicaciones que no se excluyen mutuamente. La primera es que
las perturbaciones externas, tales como movimientos de tierras hechos por el
hombre (cortafuegos, por ejemplo) o por animales mantienen a la poblacién
en una condicion juvenil por rotura frecuente de los tubérculos, los cuales no
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podrian desarrollarse hasta alcanzar el tamafio necesario para florecer. La
segunda explicacién nos obliga a considerar varios aspectos de la biologia de
A. simorrhinum.

Hay numerosos ejemplos en la literatura en los que se muestra que las
plantas perennes poseen un balance entre reproduccion sexual y multiplica-
cion vegetativa (Harper & OcpeN, 1970; HoLLer & AsraHamsON, 1977).
Parece verosimil que en 4. simorrhinum la escasez de reproduccion sexual
guarda alguna relacion con la abundante multiplicacion vegetativa. Si para
producir una inflorescencia es necesario un tamafio minimo del tubérculo
(lo que se ha llamado «masa critica»; Darnt & al., 1981), que en nuestro caso
se situaria alrededor de los 20 mm (Fig. 3), pero dicho organo dirige
espontineamente parte de sus reservas a la formacion de nuevos tubérculos
antes de que esa masa se alcance, encontraremos que las plantas (1) se
distribuyen formando clones y (2) las que florecen estdn en minoria. Esta es

_justamente la situacion encontrada en A. simorrhinum.

Como hemos expuesto anteriormente, ninguna de las inflorescencias
embolsadas desarrollé frutos, lo que da pie para afirmar con razonable
seguridad que la planta depende totalmente de la polinizacidn por insectos
para la reproduccion sexual. Estos son sobre todo pequeiios dipteros, de la

misma familia que los que se han descrito como polinizadores en especies de
Arum y Asarum, y de Arisarum proboscideum (VoceL, 1973), y de otras
familias que no hemos encontrado resefadas en la literatura (Drosophilidae
y lepidépteros nocturnos). Debido a la organizacion de la inflorescencia las
flores femeninas reciben cantidades importantes de polen de las masculinas
situadas sobre ellas, de forma que si la autogamia (estrictamente hablando la
geitonogamia) fuera un procedimiento habitual de reproduccion habria
habido una gran produccion de frutos (tanto en las inflorescencias embolsa-
das.como-en las demas). KoacH & GauiL (1986) afirman que en Arisarum
vulgare existe una mecanismo de autoincompatibilidad debido al cual las
flores femeninas no dan lugar a frutos por autogamia, pero dicha autoincom-
patibilidad es anulada cuando las papilas estigmaticas sufren el efecto meca-
nico de, por ejemplo, un pincel o las propias patas de los insectos. La
eliminacion de la incompatibilidad por manipulacién mecdnica del estigma
ha sido descrita en -varios trabajos (Hestor-HarrisoN & SHivanna, 1977,
Pazzv, 1984) y probablemente también se dé en A. simorrhinum. Si esto es
cierto la escasez de fructificacion en la poblacion estudiada seria debida a
escasez de polinizacion y polinizadores.

Hemos comprobado-que un numero relativamente alto de frutos inicia-
dos se malograba sin completar su desarrollo. Numerosos trabajos prueban
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la capacidad de las plantas de seleccionar la calidad de la progenie impidien-
do el desarrollo de los embriones con combinaciones génicas menos adecua-
das (BerTiN, 1985; WesB & Bawa, 1985; MARSHALL & EisTranD, 1986; Step-
HENSON & WinsoR, 1986). Ello podria explicar el mimero importante de frutos
abortados en A. simorrhinum. Dichos frutos pueden ser precisamente aqué-
llos en que los insectos han inducido la autopolinizacion. Estos embriones
serian eliminados por la planta madre mediante un mecanismo de inhibicion
post-cigdtica (véase SEAVEY & Bawa, 1986). Koach & GauiL (1986) dan un
porcentaje de fructificacion para 4. vulgare en Israel del 21,6%, que es casi
idéntico al de A. simorrhinum en este trabajo (22%). Aparentemente el
aborto de frutos no se da en A. vulgare o al menos KoacH & Gati (1.c.) no lo
mencionan.

El balance entre multiplicacion vegetativa y reproduccion sexual en A.
simorrhinum es claramente favorable a la primera. El crecimiento clonal con
escasa incidencia de la reproduccion sexual también se da en otras herbaceas
perennes. Por ejemplo, INGHE & Tamm (1986) han demostrado en Sanicula
europaea y Hepatica nobilis que el mantenimiento vegetativo de la pobla-
cion puede mantenerse durante muchas décadas. Pensamos que en A.
simorrhinum la produccion de semillas no es en la actualidad de primordial
importancia, y esto estd apoyado incluso por caracteristicas de las propias
estructuras reproductivas: escasa intensidad del olor y, sobre todo. ausencia

_de protoginia, la cual es un elemento esencial en la biologia de las flores
trampa (Darni, 1984). El contraste es nitido con otras Araceae que viven gn
la regién, como las especies de Biarum, en las que las inflorescencias emiten
olores intensisimos y la protoginia es claramente funcional (al menos en las
especies diploides; TALAVERA, 1976).

En su trabajo sobre diversidad de ciclos de vida en gedfitos Darni & al.
(1981) presentan dos alternativas en la localizacion de fenofases: floracion
simultdnea con la foliacidn (sinantia) o separada de ella (histerantia). Estos
autores distinguen una segunda alternativa referida a la velocidad de desarro-
Ho de las hojas: la ruta «rapida» es supuestamente ventajosa cuando el
periodo fotosintéticamente activo es muy corto, y la ruta «lenta» lo es
cuando la humedad, la luz o la temperatura no son limitantes durante un
periodo largo de tiempo. Floracidn histerantea y ruta rapida suponen, segin
Darnt & al. (1981), la mejor combinacidn en condiciones de aridez elevada,
mientras que floracién sindntea y ruta lenta serian mds adaptativas en
ambientes relativamente mésicos. En A. simorrhinum la floracion se solapa
con la foliacion, y el periodo con hojas se extiende durante casi seis meses, de
manera que posee la combinacion de caracteristicas supuestamente menos

N
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adaptada al xerofitismo. En las especies del género Biarum la floracion es
histerdntea generalmente, y las reservas necesarias para formar una inflores-
cencia dependen totalmente de lo almacenado en el tubérculo en afos
previos. Los tubérculos son de mayor tamano (hasta 50 mm; TALAVERA,
1976) que en A. simorrhinum,lo que les permite tener un margen de reservas
mads amplio, y ocupar hdbitats mas xéricos. Mientras que las especies de
Biarum parecen haberse originado en.ambientes subdesérticos del Este del
Mediterraneo, A. simorrhinum prefiere las condiciones relativamente mési-
cas de los sotobosques en el Occidente de la region. »

Hasta qué punto el balance entre multiplicacion vegetativa y reproduc-
cién sexual en A. simorrhinum esté fijado genéticamente o tiene una respues-
ta plastica segiin las condiciones ambientales es un tema que no podemos
dilucidar todavia, pero que podria arrojar luz sobre los problemas evolutivos
de taxones que, como las Araceae, proceden de una antigua flora tropical que
tuvo que adaptarse a condiciones de creciente aridez al imponerse €l régimen
climatico de tipo Mediterraneo. '
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