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Resumen:
Contexto: En afios recientes se viene estudiando Coccoloba cowellii Britton (Polygonaceae), endémico
exclusivo de Camagiiey, en Peligro Critico de extincion y con potencialidad antioxidante y propiedades
antimicrobianas, de cuya biologia reproductiva se reporta una dioecia completa, pero se observan en el
campo individuos estaminados con frutos y semillas viables.
Objetivo: Delimitar el marco tedrico que sustentara una indagacion especialmente destinada a explicar,
de manera coherente la presencia de individuos estaminados con frutos y semillas capaces de germinar.
Métodos: Se parte del analisis de estudios de campo, previamente publicados por los autores, que
posibilitaron discriminar individuos con flores presuntamente masculinas o femeninas y realizar su
monitoreo hasta la formacion de frutos y semillas, colectados e incorporados a un protocolo de ensayos
de germinacion.
Resultados: Las lineas futuras de investigacion deberdn orientarse a la evaluacion de tendencias
evolutivas en la transicion del hermafroditismo al dioicismo estricto, la comprobacion del caracter
funcional en la aparente atrofia del pistilo en individuos estaminados, la evaluacion del carécter
incompleto de la dioecia, la posibilidad de una partenocarpia en la formacion de frutos y como resultado
la posibilidad de una apomixis.
Conclusiones: Se comprueba en estudios previos de los autores, que plantas estaminadas, producen
frutos (aunque en menos cantidad que las del sexo opuesto) y que algunos de estos Gltimos contenian
semillas capaces de germinar. Esto lleva a que se establezcan las bases tedricas para estudios posteriores
que expliquen coherentemente este fendmeno.

Palabras clave: biologia reproductiva, partenocarpia, endémico de Camagliey, especie En Peligro Critico.

Abstract:
Background: In recent years, Coccoloba cowellii Britton (Polygonaceae), endemic exclusively to
Camaguey, Critically Endangered and with antioxidant potential and antimicrobial properties, has been
studied in recent years. staminate with viable fruits and seeds.
Objective: To delimit the theoretical framework that will support an investigation especially aimed at
explaining, in a coherent way, the presence of staminate individuals with fruits and seeds capable of
germinating.
Methods: It is based on the analysis of field studies, previously published by the authors, which made it
possible to discriminate individuals with presumably male or female flowers and monitor them until the
formation of fruits and seeds, collected and incorporated into a protocol of germination tests.
Results: Future lines of research should be oriented towards the evaluation of evolutionary tendencies
in the transition from hermaphroditism to strict dioecy, the verification of the functional character in the
apparent atrophy of the pistil in staminate individuals, the evaluation of the incomplete character of the
dioecy, the possibility of a parthenocarpy in the formation of fruits and as a result the possibility of an
apomixis.
Conclusions: It is verified in previous studies of the authors, that staminate plants produce fruits
(although in less quantity than those of the opposite sex) and that some of the latter contained seeds
capable of germinating. This leads to establishing the theoretical bases for later studies that coherently
explain this phenomenon.
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Loynaz”, la planta nombrada Coccoloba cowellii
Britton  (Martinez, Méndez y Rifa, 2019),
perteneciente a la familia Polygonaceae. Este esfuerzo
esta motivado por tres razones fundamentales:

1-Se trata de una especie categorizada en Peligro
Critico de extincion (Gonzélez, Palmarola, Gonzélez-
Oliva, Bécquer, Testé & Barrios, 2016).

2-Investigaciones recientes han develado en ella una
amplia potencialidad antioxidante y propiedades
antimicrobianas ante determinadas cepas bacterianas
(Méndez, 2019; Méndez, Molina, Spengler, Escalona-
Arranz, y Cos, 2019, Méndez, et al., 2021a, Méndez,
etal., 2021b).

3-Tratandose de un endemismo exclusivo de las
sabanas situadas al norte de la ciudad de Camagiey
(Castafieda, 2021), la mayor responsabilidad con
relacion a su estudio, manejo y conservacion, recae en
especialistas locales.

La necesidad de compatibilizar una posible
explotacién econémica del tax6n (dadas sus
propiedades fitoquimicas, antes apuntadas), con las
exigencias de la conservacion, ha llevado a que las
investigaciones enfaticen, de manera particular, en su
biologia reproductiva. Con anterioridad, poco se sabia
con relacion a la distribucion de los 6rganos sexuales
en flores, inflorescencias y plantas. La contribucién
realizada por Martinez et al. (2019) solvent6 algunos
vacios de conocimiento que, al respecto, fueron
previamente identificados, sin embargo, generd
también nuevas interrogantes.

Ante la necesidad de dirigir la investigacion hacia las
nuevas areas gque han sido identificadas a partir de los
resultados  parciales  obtenidos, la  presente
contribucion tiene como objetivos, delimitar el marco
tedrico que sustentara una indagacion especialmente
destinada a explicar, de manera coherente, el
fenébmeno expuesto en el parrafo anterior y que
sustente las principales acciones que sera necesario
desarrollar para dar continuidad a la pesquisa.

Materiales y métodos

Como parte de acciones de manejo realizadas con la
especie, a partir de la informacién resumida en la
fuente anteriormente citada, se asumié que el
comprobado dimorfismo sexual morfolégico que se
aprecia en las flores (los érganos que se mantienen
funcionales son exertos y de mayor tamafio, mientras

que los atrofiados son rudimentarios y de menor
dimension), era indicativo de una dioecia completa y
generalizada. Sobre esta base, se diferenciaron en el
propio habitat individuos preliminarmente
identificados como estaminados (por el predominio de
androceos plenamente desarrollados y de gineceos
generalmente atrofiados) y pistilados (en las que
sucede lo contrario). Ello permitié cosechar frutos
destinados a la multiplicacién controlada, solo a partir
de estas dltimas, en busca de mayor eficiencia de la
germinacion. Sin embargo, se comprobd que también
las plantas preliminarmente  sefialadas como
estaminadas, segun estos criterios, producian fruto
(aunque en menos cantidad que las del sexo opuesto)
y que algunos de estos Ultimos contenian semillas
capaces de germinar.

Resultados y discusion

Para explicar la produccion de frutos con semillas
capaces de germinar, en plantas de C. cowellii
preliminarmente identificadas como estaminadas, sera
necesario evaluar el paso en la especie de flores
hemafroditas a unisexuales y la separacion de ambos
sexos en plantas diferentes. Habra que determinar si se
trata de una tendencia unidireccional o reversible y si
puede considerarse concluida o todavia en ejecucion.
Tendran también que estudiarse los procesos que
intervienen en la formacion del fruto y de la semilla,
asumiendo como referente principal, la conservacion y
el manejo sostenible del taxdn, especialmente lo que
atafie a la seleccion del material a utilizar en la
multiplicacion. Por tanto, si bien el analisis debera
dirigirse fundamentalmente a individuos estaminados,
tendra necesariamente que extenderse, también, a
organismos pistilados.

La presencia de pistilo, aunque con aparente atrofia
estructural (de igual apariencia morfoldgica que en las
estamidas, pero de dimensiones significativamente
menores), fue registrada en plantas de C. cowellii que,
a partir del dimorfismo sexual morfoldgico, fueron
preliminarmente identificadas como estaminadas
(Martinez et al., 2019). Sera necesario determinar
(mediante observacion), si tales rasgos fenotipicos
estan presentes en todas o en la mayoria de las flores e
inflorescencias de las plantas de esta clase.

Después habra que comprobar si esa manifestacion
visible de la atrofia es sOlo aparente o también
funcional, para lo cual deberd verificarse si esos
gineceos, aparentemente disminuidos, producen
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ovulos o no. Una primera valoracion pudiera hacerse
comprobando visualmente la presencia de dichas
estructuras en flores e inflorescencias pertenecientes a
plantas  preliminarmente  identificadas  como
estaminadas. Habra que realizar cortes longitudinales
en los ovarios y utilizar como patrén de comparacién
el aspecto caracteristico de estructuras equivalente en
flores previamente identificadas como pistiladas (por
tanto, con mayor probabilidad de ser fértiles). Ello no
solo permitira determinar la tendencia predominante
sino también las principales desviaciones que se
presenten en el comportamiento de esos caracteres.

En caso de que se comprobara que la atrofia del
gineceo no es generalizada, bien por evidencias
morfoldgicas o funcionales, seria factible asumir, al
menos hipotéticamente, que los frutos encontrados en
plantas  preliminarmente  identificadas  como
estaminadas, derivan en realidad de flores completas.
En tal caso, la dioecia seria incompleta, lo cual
pudiera deberse a que no se haya completado el paso
de flores hermafroditas a unixesuales (Ramirez-Diaz,
2019), ni la separacién de ambos sexos en pies de
plantas diferentes 0 a una reversion posterior a que
dicho proceso hubiera concluido (Abarca, Cuevas y
Dominguez, 2010). La coexistencia de flores
estaminadas y hermafroditas funcionales permitiria
clasificar la planta como androdioica (Pannell y
Santos del Blanco, 2014); pero si existieran flores
estaminadas, pistiladas y hermafroditas, la planta
podria catalogarse como poligamo-didica, cualidad ya
comprobada en otras especies del género, como
Coccoloba uvifera L. (Madriz y Ramirez, 1997).

La posibilidad de que se esté en presencia de una
restitucion en la esterilidad femenina, seria mucho
mas dificil de demostrar, pues esta mejor estudiada la
falta de fecundidad que afecta al sexo contrario
(Abarca et al., 2010). Sin embargo, en este caso,
resulta poco probable, pues el predominio en
Polygonaceae de flores bisexuales (Judd, Campbell,
Kellogg, Stevens & Donogue, 2016) induce identificar
una tendencia al paso del hermafroditismo a la
unisexualidad y de alli a la dioecia, pero no en sentido
contrario.

De verificarse que esos frutos, como es de esperar,
contienen semillas y que estas Gltimas germinan,
tendrian valor equivalente a aquellos que derivan de
plantas pistiladas (salvo que son menos abundantes) y
podria utilizarse para la reproduccion controlada,

como parte del manejo de la especie.

Aunque no esté directamente relacionado con la
evidencia factica que motivo originalmente la presente
contribucion, serd conveniente evaluar, paralelamente,
si en plantas de esta especie que, por evidencias
morfologicas clasifiqguen preliminarmente como
pistiladas, coexisten flores con esta condicion y
hermafroditas. En tal caso se demostraria también la
existencia de individuos ginodioicos (Pannell et al.,
2014).

Si se comprobara que, en inflorescencias e individuos
preliminarmente identificados como estaminados, las
evidencias morfolégicas de la atrofia del gineceo
fueran generalizadas y que ello se expresa también
desde el punto de vista funcional, serd necesario
determinar si son realmente frutos las estructuras
semejantes que derivan de las flores. Habra que
verificarlo porque al menos algunos pudieran estar
formados Unicamente por el hipantio y los sépalos
carnosos concrescentes en la parte superior, lo cual
exigira entonces investigar las causas que
desencadenan el engrosamiento de ambos elementos.
En tal caso, la parte interna de esas unidades aparecera
vacia y, légicamente, serdn estériles, por lo que
careceran de valor para la reproduccion controlada y
el manejo es situ de la especie.

Si se verificara que, en alguna de las estructuras
referidas en el parrafo anterior, estd también presente
el aquenio, convendra valorar si la formacion de este
Gltimo se produce por partenocarpia, 0 sea, desarrollo
del fruto no antecedido por una fecundacién efectiva
(Medina 2010; Gravina, et al., 2011). En tal caso
carecerdn de semillas y tampoco serviran para la
reproduccion controlada y manejo ex situ de la
especie. De comprobarse que ello sucede, sera
necesario demostrar si la causa radica en que no se
concreta la polinizacién, si esta ocurre, pero no se
produce la fecundacidn, o si ambos procesos se llevan
a cabo, pero las semillas abortan antes de completar su
formacion.

Finalmente, de comprobarse la existencia de aquenios
partenocarpicos en los que esté presente una estructura
con al menos aspecto similar al de la semilla, habra
que valorar un probable caso de apomixis, en que la
simiente se forme directamente de los tejidos
maternos del 6vulo, sin pasar previamente por los
procesos de meiosis y fertilizacion (Meier,
Zappacosta, Selva, Cervigni y Echenique, 2008;
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Quero, Enriquez, Morales y Miranda, 2010). Si bien
dicho fendmeno ha sido reportado mas
frecuentemente en Asteraceae, Rosaceae y Poaceae
(Meier et al., 2008), ha sido también registrado en
Atraphaxis L. y Rumex L., dos de los géneros de
Polygonaceae (Asker & Jerling, 1992). En tal caso se
trataria de una clonacion y, de utilizarse esos frutos
como material de propagacion, se obtendrian
descendientes genéticamente idénticos a la planta
madre, lo cual serd necesario tener en cuenta para el
manejo de la especie.

La planificacion de los protocolos de investigacion
necesarios para comprobar los planteamientos
esbozados en los dos ultimos parrafos, excede a los
objetivos del presente articulo. Pero la partenocarpia y
la apomixis se encuentran, junto a la dioécia, dentro
del universo tedrico que permitira explicar las
complejidades en la reproduccion de C. cowellii. Sera
necesario verificar la existencia real de cada una de
ellas, bien sea de manera generalizada o puntual, para
tener una idea mas acabada de la repercusion que han
tenido en el estado de conservacion actual de la
especie: a) la interaccion entre la evitacion de la
consanguinidad y la depresion por endogamia; b) la
probable produccion de frutos y semillas infértiles,
principalmente  derivados de individuos con
predominio de androceos plenamente desarrollados y
gineceos  atrofiados, los cuales componen
aproximadamente el 60 % de la poblacion actual
(Martinez et al., 2019); y, ¢) la homogenizacién
genética por presunta clonacién. Todo lo que se
indague al respecto tendrd también especial
significacion para el manejo ex situ.
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