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3. INTRCOUCCION

E1 fenfmeno de la visits de los murciflagos a ler flores ha sl
4o conocido deede finales del siglo XVIII, pero aln hoy dis sflo
sg comprende parcialmente. Al principio se acostumbrd informar
de todos los casos en oue se observé s los murciélagom en les flo
res, con lo cual se perfecciond el concepto de flor adeptada para

pars murciélagos o flor guiropterafila.

Asi, g1 mayor esfuerzo de los estudiosos en este campo, ha tg
nido coma objetivo locelizar en una regifn las flores adaptadan a
1a visita por los murciflacos basfindose en sl aindrome de la gui-
ropterofilia o bien, tratar de gncontrar cufles eran las flores
visitades por los murciflagos, con base en el anflinir del conte-
nido estomecel o en el tipo de polen llevado en el peleje por ea-
tom momiferos. Em por esto qua la ecolopis de este sistema de po
1inizacién no se he investicedo en mayor detalle nino hasta hace
pocos afios. Estos estudios muestran dos tendencias: una evelua -
cifn del mistema & nivel de comunidad, can el fin de comprendar la
estructurs tré6fica de les poblaciones de muerciflagos, su depen -
dencia de la veoetscién y su eignificado en la estabilicad de 1la
comunidad. Lz otra tendencia trate de penetrar al fando ce la re
lacién murciflego-plenta con el fin de comprender el nivel de sdep
tacifn v le mecénica del sistema. Con este informacidén se puede
hacer generalizaciones funcionales a nivel de ls comunidad. Esta
tendencie ee inspire en el hecho de gue lo oue sparece a nivel de
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13 comunicded tiene su fundamento = nivel de 1s especie o de inte

reccifn entre lee erpecies.

Entas dom tendencias e investigacitn ee aplican lo mismo pg
ra lo= ceeom de guiropterofilia (quiropterongamia) como de guirop

terocoris.

De tal menera oue encontrzr un murciélego gue =e slimenta de
flores, de polen o de néctar, indica muy poco cel funcionamiento
gel sistema de polinizacifin usado; em tembién necesario compren=
der la armonia del ei=tema con base en la sincronizacién morfold
gica y firioldpica del par murciélago-plenta escopido. Una vez
@lcanzado un nivel seguro de certeze ce la cependencia de loa com
ponentes del par, se puecde snelizar ls gfectividad cdel modo de
reproducires y de su "sitztus” evolutivo. ODe esta manera se pue-
de inveetiner, como une unided ecoldgice, lor cdetos fenoldgicoe
de 1a planta y todo lo referente al renimen alimenticio y estra-

teoia reproductive ce la poblacidn del polinizador.

En eete trobajo se traia ce shondar en el aspecto cuantitati
vo de un cano de ouiropterofilie, el de la erpecie Ings vera wild

subep. epurie (Uild) J.L. Leén o Inge epuria H. & B. ex. Uild (ML

mosoidene, Leguminomae) en el criteris de otros sutores. Ests es
pecie r& conoce con el nombre vulger de "puebo de rio o cuajini -

ouil®, 5u principal polinizador e= el murciélago Gloesophaos so-

ricina Gray (Glo=eophaginss, Phyllostamatidse). E1 anflisis de
erte binomio Ings-Gloesophsge, =8 1levd & cabo en el Pacifico Moz
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te, principalmente en el Unlle Centrel re Costa Rice.

Se erconid ests eepecie de plenta por ser una nueva acicidn
para la cquirepteroflora con sbundante poblacifén y cde fAcil acce
mo afin en conriciones de esitio= deforesiadon. Acemds, la e=spe-
cie posee una variacifn en ls morfologia folisr y florel como
nocas veces se encuentra entre lo= ﬁrhnlen y pertenece a una de
lan cuatro principales femiliae donde la guiroptercfilia e=td al

tamente desarrollaca.

Eate hecho le permite al presente trebejo el carécter de un
aporte introductorio el estudio de la reproduccifin de un grupo
de plentas, la familia Leguminosse, OuE promete mucho para 1ls
comprenrién de los sistemss de polinizecidn y de disperaidn de

frutoe.




4, HEVISION DE LITERATURA

4.1, Ampecto Hi=térico

En lo= principalers trabajos sobre guiroptelofilis se mencig
na aproximedemente 25 familise y 70 géneros de angiomsperma=.
Lar familiss Bombacescece, Bignonisceae, Leguminosae y Cectacese

son las gue presentsn mie empecies vieitadss por murciélaoos.

Dende gue =e llevd @ cabo loes primere= observaclones en es-
te cempo, =e ha hecho hincapié en gue la visite & le=s flore= por
los murciflanos, =es en América, Africe o fsia, es un fenfmeno
tropical v mées representado en les selvas de la tierra baja,

egen Betes lluvioess o0 marcacdamente eetacionalen.

Lor aspectos histdricos para emta revisidn han sido ertroc-

tedos de los trabzjos de Baker (7,08) y ce van der Pijl (45).

ft finales cdel sigla XVIII, en 1772, De la Nux, un colabora-
dor de Buffon, menciona por primera vez l= visita de murciélas -
goe = las flores. Un s=iolo despufe, en 1879, ltoeeley, sugiridé
oue loe murciflagos podian ser loe polinizacdores de Erythrins
(Fabpidea), en Tonga. Goulc en 1863, hace observeciones en Eu-
calyptur (liyrtacese), en fuetrelis. Posteriormente, Hard, estu
dié en Trinided & Bauhiniz (Ceesalpinoidese) en 1897 y Eperus
(Fabpideae) en 1508. Por esa misma &poca, 1892, Burck, observa
la visits de murciélagor @ lar flores de Freycinetia, (Pandana=

gcan) en Java,
R e




En Bignonimcere, Winkler en 1907, obeervd loe murci&lagos =n
kigelis. E1 mimmo nénero fue eetudiado por Heide en el sfio 1927
en Java y por McCann en 1932 en Indie; porteriormente Harris v

Baker, en 1958, lo estudisn en detaslle en Afrieca.

En @l afic 1929, Danser v van Heurn estudiaron Parkis (Miimo -
csoicene) en Africa, y rum observacione= fueraon continusda= por

van Leeuwen en 1233.

En 1957, Baker y Herri=, aclaran la aituscifn de Parkiam, v
en 1560, 21 miemo género es estudisdo por Carvalho, en Sur Amé

rica.

#ell en China, obeerva visitas de murciélegos en Dombax. A=
fios dempués, en 1945, Jseger con fidansonis continde los estudios
de Bombacaceae en Africa, iniclado= por van cer Pijl en 1936 en
las Indiss Orienteler, continuados posteriormente por Toxspaus
en 1950 en Java y nor Pynaert en 1953 en Congo Belge. De nuevo,
Jseger en 195k, estudis Ceibs y van der Fijl en 1956 shonda sue
obeerveciones con Adanroni=, en Africs. Este (ltimo sutor en el
miemo afio informe de vieites de murciélagon A las flores de liusae

(Huezceae) v logra tomar algunss fotografias.

Por los afios de 1920, Cammerloher, vy ce 1951, Porsch, obmer-

varon lor murciélanos comiendo la= flores de rreycinetia (Panda-

naceae).




Dempufie e las pheervaciones re Hart en Trinidar, dudosas no

re =lgunp= eutore-, el tripico smericano fue précticemente inno-
racn. Parech en 1931, después de su viaje por Centro v Sur fAmé-
rice, informs 2 la vieita cde murciflapgos =1 &rbol de "ouacel® ,

Crescentio cujeta (Bignonizceze) en Costa fica. El =sutor =e re-

fiere taombifn = Parmeniiera cerifern, el "frbol e las candelan”,
comn una eenecie adaptecde pars murciélanor, nerno e= muy porible
nue ne trate cel *jicaro®, Crescentis slate, oue es muy sbundsn-
te en Comts Nica. El eepecto t'e este eepecie p= muy =emejante
al del "&rbol de lee cenrelos', gue no existe nativo en Coste R1

CHe

Oe loe varios trabajos snteriormente mencionados y e loe es
tudioe de Porrch en 1932, Allen en 1940, Vopel en 1958, vmn der
Pijl en 193C y 194G, re he recopilado le lists de né&neros en lon
cunles se he oheervardo vimita= o polinizecifin por murciélspos, v

rue re preeents & continuscidn.

imlvacece:

Hibispus, Werckles (50)

Dombscaceae:

Adanronis, HBombax, Geiba, Duria, Gossampinus (Bombax) , Haplo-

phraoma, Pachira, Pseucoboibax, Ochroma, Oroxylon.

Mutacese:;

Erythrochiton (52)




Theaecere:

Pelliciers
Mereoreviacene:

iiarcqgravin

Caryocaraceae:

Bﬂrgucar

Copperidnaceaes:

Capparie, Cleome, Crot-evas

Proteaceas:

Rounala (4)
Depotaceae:

Bassia, Hadhucs
Gentianaceae:

Chelonanthus, fizcrocarpaes , Symbolanthue

Polemoniacese:

Cobeea (29)
Convolvul=cere:

Inomoe= (60)
Boreginscesne:

Barringtonis, Cordia
Solenace=ze:

larkea, Trianaes
Bignoniacene:

Amphitecns, Cre=centia, Ensllanma, Markhemis, Permentiera

Do




Cepnerimcene:

Cempaner, Drymonile

Leouninnene:

fcacia, Albizzis, flexo, Bouhinis, Cellisndra, Gonzettis,

Eliz=beths, Eperus, Eryihrina, Hymennes, Inga, fucunt,

Parkis, Pithecolobium

fyrtecnre:

Eucalyptus, Eugenia

Sonneratiacere:
Duabznga, Spnneratia
lplnetomncene:

Furguralln

Cucurbitaceae:
EHEEEDniﬂ
Cectracr=e:

Csrnanier, Cenhoalocersue, Cereus, Lemaiocereus, ilyrtillo=-

cnctus, Pachycerpus, Pilocereus

Pzanrienacane:

Frevocinettin
A\

fAnovecese !
foowve
Odromelisce=e:

Thecophyllum, U riesis

flumscene:

fusse




Después del periodo de 1930-50, los estudios de guiropterofi-

liz han continusdo principelmente en Africa vy América Tropicales.
Agi, Oaker y Harris ontre otras especies, estudisn en Africe, hHige-
1ia en 1958 y Ceiba en 1959. Este Gltimo ha sido estudiado tembién

nor \Unnoel, en 1958 y en 1968,

En América Tropical, especislmente en Mesoamérica, la cuiropte
rofilis ha merecido tanto 1la atencién de boténicos como de zodlonos.
Asi, Alcorn y coleboradores, en 1959 y 1962, han eatudiado Larne-
giap; ohservaciones similares se han llevado 2 cobo por Cockrum vy
Hayward (22), ambos en México, mientras gue Cervelho, en 1960 vy
1961 en Ormsil, v Alverez vy GonzAlez en 1964 en México, han hecho més
m&s hincepid en los hébitos alimenticios de los murciélagos Glosso-
phaginae, incluyendo sus inclinaciones polinivoras (palinofageas)

y nectarivoras (melifagas).

Baker, en 1970, discute le polinizacién de Mucuna andreans (Fg
bpideae) y de Durio cybetinus (Bombaceae), en Costa Rica y en Hon-
durss respectivemente. E1 mismo sutor estudia actualmente otras es
pecies en Centro América. En 1971, Basker, Cruden y Onker estudian

on México las pspecies Ceiba (scuminata) sesculifplia y su  re-

1ecifin con lss visitss de wmiltiples polinizadores.

Por otro lado, Selas (49), menciona le polinizacion de Inga vy
de Calliendra por Glossophaga goricina en Costs Rica. Actualmente,
Haithaus & Opler (31), en su trebejo sobre los héhitos mlimenticios
de murciflanos polinivoros, en Guanecaste, Costs Rica, menciona a

Bauhinia pauletia. Jiménez (36) analiza los efectos ceusados por

-g-




Glossophoge soricine en los cultivos de banano, Musa sp. Reciente =
mente, Salas (51) informa ce la visita de Anoura neoffroyi = las

flores de Tecophyllum irazuensis, y de Hylonycteris underwoodi a

las flores de la rutecea Erythrochiton lindeni en Guanacaste, (52).
Starrett, en 1969, describe la sspecie fAnoura wercklei, la cusl ob

servf oue visita las flores de Hibiscus (Wercklea) luteus.

S5{ndrome de las flores visitadas por murciélanos

k.2,

Las flores adeptadas psra murciélagos asi como para ofros gru-
pos de polinizsdores, presentan carncteristicas especiales ( 9,24,
L5) pue hen permiticdo s varios autores predecir el tipo de poliniza

dor. Porsch (47), conocido como el "profeta de la guiropterofilias,

menciona varins cspecies americanas araptedas para murciélagos, en

base @ ese sindrome. Sin embarno, en la diagnosis de aeate sindrome
no puede separarse entre caracteristicas absoluias y relativas. En
peneral, las flores adaptadss para la polinizacidén por murciglagos

presenta el siguiente conjunto de caracteristices:

1,- Antesis crepusculsr o nocturna. Generalmente la flor dura una
sola noche y s8i dura dos noches es comin nue en ceds unas de e-
llas madura un sdlo sexo. Son flaores efimeras gue 3l no se po
linizen se caen al otro difa, pero si 1o fertilizacidn ocurre
se caen los verticilos exteriores del pistilo. Algunas flores
se marchitan y persisten en 1s inflorescencia.

5.~ Olor fuerte durante 17 noche, sungue de naturaleze muy variadr.
Se le describe como olor rancio o fermentedo. Otros los sefia-
lan como semejante sl hedor del pescado o del zorro, o bien un
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Ba=

alor a leche agria o a esencia de pepino o de caol fresca, como

en Crescentis (46) o en Muea (45). En otras flores se refiere
como muy semejente @ écido butfrico, ésteres o @ almizcle.
Sg ha =ugerido gue el olor de estam flores =e asemeja al que
tisnen loe murciélagoe y ous ler sirve & éstos en el estableci
miento de jerarquias =ocisles u otras interacciones de grupao,

por la semejanza aromftica con lem Feromonas.

Muches de les flores poseen en eu néctar microorganismos del
tipo de las levaduras gue pueden mer la= caurantes del olor
de estas flores. La= mismas pueden polimerizar el néctar en
una surtancias mucileginose como ocurre en Musa (45), o derle
un nlor cerecterfstico =1 néctar. En algunas especies tode
ls plents posee un olor tipico (15), en otras alguno de los
verticilos florale= mecreta un olor caracteristico aungue el
néctar presente los microorganismos, tal como ocurre en Ery -

throchiton (52).

Produccifn de gran cantidad de méctar por flor (23), o en su
defecto muchas flores. Vogel (61), informa de la produccitn
de 7 cc. de néctar por flores de Ochroma limonensis, en Nica-

ragud.
Periodo de floracidn largo, por 1 a 3 meses.

Posicidn peculiasr en las euperficie del follsje o en otras par
tes de 1la plenta: flageliflora, penduliflora, superficial, cus
pidal o en inflorescencias erectar. También se ha sugerido gue
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las especies caducifolias o con ramas en forma de pagoda faci-

litan el erribo de los polinizadores.

Flores con mucho polen en anteras grandes o con miltiples es -
tambres. En les flores zigomorfas, los estambres, ocupan una
posicién estratégica (51), oue facilita la adherencia del po -

len al pelaje del murciélago. Son flores nototribas (4h).

7.- Algunas flores =on grandes, fuertes y con bocas msnchas, unidas
por un pedinculo resistente a las rama= O inflorescencias.

Cuando son peguefiaa se concentran en inflorescencias robustas.

8.- Colores oscuros:verdoan, morado, rojizo, o en mu defecto, =on

cleras, crema, roesado, blances o amarilles.

Dada la amplia variacifn morfolégica y funcional de les flores
adeptadas 8 la pulinizaciﬁn por murciélagos, la tnica caractariﬂqi
ca "per se" del sindrome er la prerencia de una esencia tipica a-

trayente del polinizador.

t,3. Gindrome de los murciflagos gue visitan flores

Los Microchiroptera del nuevo mundo presentan variss adaptacio
nes para extraer y digerir sl néctar, y pars volar slrededor de lam
flores. Al contrario de las especier polinizades por murciélagos
que =e presentan en mucha=s familia= de plentar, lo= murciélagos to
doe =e encuentran en lar subfamilise Glossophaginee v Phyllonicteri

nae (Phyllostomatidae).



La=s principale= caracteristicas gue componen el aindrome de la

ropterogamia en murciélagos =on:
Animales pequefios y livianos (no mée gue 25 gramos de pero).

Créneo alargedo con gran desarrollo del rostro, por lo cusl

presentan un hocico aguzado.

'3.- ODOjos grandes y Blgunas veces CON 1s retinas plegada, con mu -
chos bastones y pocos conos, gque permite una rédpide scomoda-

cion.

Habilidad de vuelo en un rAlo lugar (vuelo cernido). Se pug
den voltesr en un espacio reducido, a={ mismo, se apuniere que

pueden volar minimas distancias hacia sbajo, arriba, erriba y

atrée, 8l lado y atrée, en igual forma gue lo hace un colibri.
Los Gloseophaginae ee parecen a los Trochilidae en su vuelo
veloz y en su capacided para gnguivar rapidamente cualguier
obstéculo en mu actividad de visitar flores. Sin embergo, g
tos murciélagos pueden volar a velocidad lenta y arriban flo-

res y frutos de una manera gue nNO puede hacer los colibries.
5.— Buena memoria para las relaciones espaciales.

G6.- Aparsto de sonar con funcidn muy especializada. 5on murciéla
gos susurrantes que usan pulsaciones de baja intensidad (15
:Ii.nan!::m2 = o0 dB.), pero en una escala de frecuencia muy al-
ta (73 & 128 Ke/seg), conjunto especial para la localizacidn
de una presa mAs estacionaria. Poreen una pulracién de fra-
cuencia fundamental acompafiada de pulsaciones de frecuencia
arménica que varis en cada puleacidn (2F, 3F, 4Fous) v de du=
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racifin muy corta (menos de 1 meeg.). Eete =i=tema permite una

imegen gruess del penorama espacisl y a la vez un refinamiento

recundario de le e=cena mée prixima, (19, 30).

9.~ Adaptaciones olfatorias

LAbulos olfatorio=s muy desarrollados, (L5)

b.- Ol1fato méAm desmerrollado que lo ueual: cevidad nasel grende

I'.'.T.-

y adaptada para orientacién = larga distancis con olores
definidos, (41)

Olfaccién muy meneible. Ertos olores tienen significado
sociel a la vez gue esincronizan la actividsd del murciéla-

go con la planta

8.- Sistema digestivo modificedo g una diets liguida:

b=

Lengua muy larga, delgada, extensible, en su extremo libre
existen papilas =etosas y suaves dirigida= hacia atrés. La
lengus me pusde proyectar hacis efuera y adentro répidamqg
te. Algunes especies de Leptonycteris, han desarrollado
un surco s cada lado de ls lengua, de=de la punta hasta la
mitad, (62), esdaptacidén Gtil en la ingestidn del néctar.
Dtres especies de Phyllonicterinae han desarrollado un di-
verticulo doreal en la regidn naso-farinoea, gue opere co-
mo un diepoeitivo de vacfo para producir la succidn, (56).
En slgunos géneros tel como Hylonycteris, la mendibula es
mA= larga que la maxila, lo cusl supiere una mejor habili-
dad pere dirigir la lengua hacia la fuente del néctar.
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Ca=

de-

Ba=

Fa=

Qa=

Insicivos inferiores muy peguefios o susentes pars favo-
recer el libre deslizemiento de la lengua.

Surco labial en el labioc inferior para movilizar y diri
gir fécilmente le lengus.

Reduccifén de lae coronas de los molares. Este cerecte
rintica =e puede entender como reduccién de un molar
frugivoro o como el mantenimiento de la condicifn del
molar in=mectivoro =in gl intermedis del desarrollo de
un molar masticador.

Como la masticacitn y mordide tienen importancis secun
daria, lom mimculoa de la masticacién mon poco desarro
llados. A={, el masetero no alcanza en =su insersidn
superior la cresta sagital.

Los mirculoe del piro de la boca (porcién anterior del
genichioldes y milohioides) muy desarrollados. Ambos
ayudan en la deglucidn.

Gran poder de retraccifn y extenaifin de la lengua:
Retraccién: e=ta me ha desarrollado por la inclueidn
profunda y ventrel del esternchioides dentro de la len
gus., La insercifn = inferior de este misculoc ha alcan
zado el extremo caudal del esterndn.

Elongacifin: el geniogloso muy desarrolledo. Ests fun-
cién tomd preponderancia sobre la del hioglosos y  de
los eetiloglosos que tendieron 8 reducirse para evitar

movimientos depresores y elevadores de la lengus.
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Eliminacifin de otros= mnuimiantnn: los misculos que hacen o=
tros movimientos tienden & ineertarse = los lados de la len
gua pera coadyubsr en su movimiento hacia asdelante vy atrés,
tal como ocurre con el estilohioider.

D =ea, los mieculos propios de la lengue y de la masticacion
ae han reducido mientras gue lo=s misculo= del hueso hipide=
se han empliado, cembiado de ineercidn, siendo el cambio
principal la insercién del hiooloefr, estenchioides y genig
higides en un cuerpo tendinoso o rafe basihial, colocado in
mediatamente ventrsl del cuerpo del hueso hioideo, (62).
Estructura estomscal apropiads para la digestifn de grendes
cantidades de alimento liguido, (2, 57).

I. Eatfmago en forma de seco, debido a un mayor derarrollo

de la porcién ventral.

II. Capss musculares del estémago sin Fibras elésticas.

11, Mucoea géetrice con poces células principsles, pero con

gran abundancia de gléndules géstrices tubulares.
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5. MATERIALES Y METODOS

S.1. Sitios de Traebajo

Larn pbmervacione= de campo =8 llevaron & cabo durante la esta-
cifn meca de 1972 y 1973, en los miguientes mitior: Ciudad Univer
sitaria, San José&; S5an Antonio de Belén, Heredia; Turrdcares, Ala-

juela; Orotina, Puntarenam; y Cafias, Guanacerte.

Derscripeidn de las Localidades:

Ciudad Universitaria: en el campum universitario y alrededo -

rer gueden todavia algunos Arboles de guabo de rio como residuo de
lor cafetales, loe cuales sirvieron como poblscidn de emtudin. E1
drea a 1200 m. de slevecifn tiene una precipitacifin de 2280.2 mm y

una temperaturz medis anual de 19.50C.

San Antonio de Belén: Area deforestada donde ae localiza el

pugblo de San Antonio. Las poblaciones en estudioc son un grupo de
&drboles locelizados = la orilla del riachuelo Quebrada Seca, rodea
do de cafetales y localizado & unos 2 Km= 8l noreste del poblado.

La especie dominante e= I.v. spuria, gue crece mezclada con algunom
&rboles tipicoe del bo=gue Premontano HOmedo. Aungue es nativa en

era reglfn, me le upe =ecundarismentas para =ombra de cafeto.

San Antonio de Belén a 900 m. de elevaciin posee una precipita-
cifn aproximada de 2000 mm. (ertaciones pluviométricer de Ojo de A-
gua: 1951, 1 mm. y de San Joaguin de Flores: 2443.7 mm) (54). La
temperstura promedioc anual para esa= estaciones er de 22.59C y de
23,00C, (53) respectivamente. La emtacidn seca =igue el patrﬁn del
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Pacifico Norte, extendifndose la lluviosa desde finales de abril a

principio=s de noviembre.

Turrficares: la poblacidn de Inga estd localizada a la orilla
de la Quebrada Ochomogo, rodeada de potreros y caefiales unos 2 Kms
sl perte del poblado. El sitio tiene una elevacidén de 600 m. y u-
na precipitacién de 1919.5 mm; uns temperatura media anual de 2L.1

BC, (53).

En el &rea de estudio se locelizd slgunos parchea de bo=gue,
pero donde se colectd lom murciélagos, el bomoue residusl estdé do
minado por "guabo de rio". La dietribucién de la lluvia en esta
localidad fue =emejante a Belén, pero es mé8s ventosa durante la es

tacidn reca.

Orotina: wvalle aluvional muy célido, con una temperatura me -
dla anual de 22.10C. Se encuentra & 150 m. =sobre el nivel del mar
y con una precipitacién de 2473.0 mm. En esta localidad es comiin
el sguacero monzaénico de la tarde, especialmente durante la segunda

mitad de la eestacifn lluvinsa.

Le poblecién localizeda de Inga estd a unos 5 Kms. 8l sur del
pueblo, s orillas de la Quebrada Carbfn, donde =e observd algunos

parches de tranesicidén s Bosgque Tropical Himedo.

Cafiae: a 5 Kmm. 3l noreste de ls ciuded de Cafias re localizd

otra poblacifn de guebo de rio, & orilles del rio Saendillal. El
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bosque residusl del sitio e= un bomgue de galerfia en 1la zona de vi

da Bosaue Tropical Seca. Sin embargo, I.v. spuria es el adrbol mo-
minante. Cafa=s estf a 100 m. sobre el nivel del mar, con una pre-
cipitacién snual de 1561.9 mm. y una temperatura media anual de
28.50C. Posee el mismo petrén estacionsl gue Belén y Turrlicares,
sin embargo la lluvis procede del viento predominante que es el
monzén. Durente la estacién seca el =itic es muy ventoro, debido

gl impacto del =licio.

5.2. Recoleccifn de los Murciflagos

Una vez gue me localizé en cada eitio la poblacitn de I.v, spu-
ria a sstudiar, =e eacogif los Arboles gue tenfan mélo un lado ex-
puerto al campo ebierto y enfrente de ellor se colocd las redes de
seda de 9 m, de largo por 3 m. de slto, para atrapar & lom murcid-

lagos. Estas fueron cembiadas de lugar O de Arbol cada noche.

Una vez gue lo=s murciflago= eran atrapados en 1a red, fueron
aefixiados mediente la aplicecidn de presidn con los dedos =obre su
pecho. A cada uno de lo= murciélagoe capturadom se le hizo lam =i-

guientes observaciones:

8.- =ex0 y estado reproductivo

b.- presencia de polen. GCon un pincel se guita el polen de mru pels
je vy se deposita en léminaes porteacbjeto de vidrio, ligeramente
untadas de gra=a.

c.- hora de captura.

d.- lado de 1a red en gue =e capturf.



Fueron fijados en molucifin de formaldehido al 5-10%. A la ma-
yor{a de lor murcilagos re len determind el contenido géstrico,

coneervando las viscera= en alcohol de 70%.

De=pués de colectar 25 murciélagos, los gue re atraparon en la
red, se les marcd en el dormo con pintura roja y se les puso en 1i
bertad. Algunos de ellos fueron recepturados Y puestor de nuevo
en libertad. Es=sto se hizo con la finalided de no macrificer mén

murciflagos de lo neceeario.
5.3, Observaciones Ambientales

Se usd termémetros del tipo Celsius para llevar a casbo tres re
gistroe de temperatura, uno en la= remas bajes del &rbol, otro en
las Temas altes y un tercero, en uno de los postes de la red de a-
trepar murciflesgos. En algunos casos los vaelores de temperatura
empleados en la preperecifn de gréficos corresponde & un promadio

de cuatro & meis observaciones.

El porcentaje de humedad relativa del =itio me determind con un
higrémetro manual de tipo Taylor, por lo menos en cuatro diferentes

puntos del &rbol y cerca de la red.

5.4. Dimensiones de las flores de los fenotipos de I.v. spuris

De cade uno de lor fenotipos localizados, y de lo= cusler me dim
cute més adelante, me midié no menor de 25 floree menas, recién a -
biertas v correspondientes a varias recolecciones verpertinas, debl

do gue a veces el dafio de los visitadores crepuscularer es tan gran
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de gue ea muy diffcil encontrar flores =in defio elguno.

Tembién =e recogid una muestrs de flores dafiadas por los visi-
tadores del mismo &rbol entre les 8 y 10 del dia siguiente y =e les

selecciond y clesificd el tipo de dafin que presentaban.

De cada uno de los fenotipos se recogid polen gue se montd en

vecelina transparente para ser medido sl microrcopio.

La sbundancia de las flores en algunos de los fenotipos =me dg
termind mediante varias muestrar de una firea de 25 x 25 cma., to-
madas en varios puntos del érbol. Se contf de cada una los dis -

tintos estados de desarrollo de las flores.

5.5. Actividad de otroe Visitadores

Para observar la actividad de los viritadores se escogif un &r
bol entero v me contd sl nimero de individuos oue llegd a &1 cada
15 minutos, especialmente cuendo me tratabe de visitadores grandes
tales como los colibries. En el ce=o de visitadore= peguefios =e
emcogid una reccifn peguefis del érbol (1 meiro cuadrade) y se con
t6 el ndmero de insectos presentes cade 15 minutos y se anotd tem
bién el papel desempefiado por cada uno de los visitadores. De to
dos e=to= vimitedores se hizo colecciones y se los identificd har

te donde fue posible.
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5.6. Medicidn de ls produccidn de néctar

Lan Flores en gue =e midid la produccién de néctar, distribui

das en todo el &rbol, fueron cubiertar, dempuée de medio dia, con

bolsita= de malin, a razén de una flor por bolsita.

La cantidad de néctar me determinf cade hora o cada treinta
minutos, sin guitar la bolsa de tela, con una jeringa hipodérmica
gradusde en décimes de mililitro. El extremo de la aguja me fo -
rré con un cepiler svave de polietileno pera evitar en lo posible

todo dafio.

El voldmen de néctar usado como ceracteristica para cada feng

tipo, y del cual =e informa en el cuadro 1, corresponde a la can-

tidad de sgua inyectada en el tubo esteminal, haeta el nivel don-

de la=s flpres =e llenan de néctar. |
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RESULTADDS Y OBSERVACIONES

Ga1e

Floracidn

La poblecidn de I.v. spuris inicia lg floracifin a finales de

diciembre o en lo= primeroe dfes de enero. El perfodo de flora-

gifn me inicia inmedistamente después del cambio de las hoja= vy
1a= ramitas nueva= y terminales desarrollan répidamente hojes =
la vez gue me caen la= hoja~ viejar. Cusndo el arbol tiene =u
nuevo follaje, las inflorescencias inicien el desarrollo y en es-

ta misma fpoca lam ramitas crecen con rapidez.

El periodo de floracidn comprende un lapso que va desde enero

hasta mediado= de abril o iniclor de mayo. Sin embergo, al obrer
var el comportamiento de la floracién en pobleciones de l.v. spu-

ria, =e nota las siguientes caracteristicas:

Te= En lem tierraes bajas del Paci{fico la floracifn ocurre antee y

es més acelerada gue en el Ualle Central,

2.- A la floracifn principal sigue uno o doe perfodos cortos de

floraciones de menor intensidacd.

3.- Algunos fenotipom poseen una florecién corts y poce intensa ha

cia medio afio, a finales de sgo=to o durante el mes de metiem-

bre.

L.~ La ebundancia de 1a floracidn e= dietinta en alounos de los fe

notipo=, pero =e les puede encontrar a todoe en flor en el mim

mo =itio y al miemo tiempo.
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5.- La magnitud de lz floracifin y la comecha es muy varisble de efio

g e@fic. Puede strassrse o adelantarse. L& cosecha producida y
gl efecto perjudiciasl de las plagas varia mucho de un efin gl
otro.

A mediado= de febrero se obeervd gue lz mayorfa de loe érboles
de guabo de rio de lom alrededores de Caflar, sbrfen ye las dltima
flore=s de le= inflorescencias proximales, mientras gue, en Belén,
de 18 Arbolem, =6lo 6 de ellps recién sbrian rue primeras floree;
2 ten{an su floracién muy avanzadas, y en el re=to, las inflorescen
cias no alcanzeban la mitad de =u deearrollo. De 6 érboles obrer-

vados en Sen José, =flo me dietinguian las inflorescencia= jdvenes.

Durante el periodo de 1972-73, en los primeros me=e= de la es=
tacifn reca, la luminomidad fue muy elta y me inicid la floraecifn.
Posteriormente =se presentd 2 o 3 perindos cortos de lluvias, segui-
dom de nuevo por una intensa luminoeidad. En slgunor de los érbo-
le= se obmervé yemas florales s finalem de marzo, cuando estaban
ya maduraes las (ltimas florer., Estas yemas dieron una floraciféin

menor un mee despufs, durante lom mesea de abril y mayo.

La duracifn del periodo de floracidn en &rboles individuales,
fue de 10 a 12 semanar, Pero =i se coneideran los periodor de flg
racifin de la estacifin =ecas, y =i en la primera mitad de la emta -
cifn lluviosa la precipitacifin es muy eecara y la atmdsfera e= des
pejeda, me puede encontrar todsvis flores en junio, especialmente
en ritios como San José&, localizados en el extremo superior de dis

tribucion de esta erpecie.
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También =e ohservd gue hay diferencia en la forma y temafo de

Algunor fenotipos tienen in

las flore= y de las inflorescencias,

florescenciz de 10 & 15 cm., pero otrasnopasan de 5 cm. En el

cuadro 4 =g presenta la sbundenciz de inflorescencias y flores par

ra 4 fenotipos de I.v. gpuria, en Belén. Algunos tienen poces flg

res y otros son de floracién muy profura.

Se observd gue el fenotipo nimero 3, =egln cuasdro 4, e=s de
sbundante floracidn, llegando & desarrollar una cosecha copio=a.
El fenotipo NO &4 tembién de asbundante floracion produce una buena
cosecha pero erta em atacade por dipteros gue producen sgalle=s en
lo= ovario=. Los fenotipos 1 y 2, de pocas flores, presentan una

fructificacion pobre.
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£.2. Produccifn de Néctar

Laes flores de esta especie de Inga ~on producida= cada dia y du
ran abiertas de 15 s 18 horar. Derpués de la= 10 & 12 hora=, la=
‘gue =e abrirén esa noche presentan una corola sbultada y ligeramen-

te abierts. De mediodis a las 18 hores adouleren ru maxima turgen-

gia, siendo el pistilo el fltimo en estirarse. Le produccién de néc

tar se inicia entre la= 12 y la=s 16 hora=, Yy finaliza alrededor de

1a media noche, segfin =e obeerve en la figura Z.

Durante la mafiana siguiente se puede mencionar tree hecho=s im-

portantes:

1.- Lp= emtambres comienzan = marchitaree y flexionar=e hacia aba-
jo. Deepue del mediodis la=s flores cambian de color blanco
a merrdn o pardo. El pietilo persiste més tiempo y conserva su

golor, como ocurre en muchas otrae florer.

9.~ En una cierta proporcidn las flores aparecen llenas de néctar,
pero en lae flores viritadas la cantlidad de néctar =obrante e=
muy escamo. De unz muestra de cincuenta flore=s del femotipo
N0 9 =g pbtuvo un promedio de 0,002 ml por flor, lo cual egui-
vale 8 un 1.6% del volumen promedio de néctar de ese fenotipo.
El porcentaje de flores no visitadas durante la noche no re cal
euld: fue imposible siguiera aprecisrlo debido a 1la abundancis
de otroe vigitadoree gue desde muy temprano recogen el néctar

=pbhrante.

3,- En busca del néctar robrante vienen el érbol una gran cantidad

de vieitadores, cuyo principal efecto an la planta es el alto
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dafio causado a8 la= flores. E=to =e obmerva en el cuadro 6. En

el cuadro 7 se detalla la hors de actividad v el tipo de dsfio

causado por lom vimitadores ocesioneler & las flores. Los gré
ficos de la= figura=s 6, 7, 8 y 9 muestran para cada uno de los
=itio= de e=tudio la relacidn entre la apertura de laas anteras
y la marcha diaris de la temperature, la humeded relativa y lae=

curvas de produccifn de néctar.

Se observd gue en un mismo sitio, la produccién de nécter y las
viritas de los murciélagos coincidfan en el tiempo, =in importar el

fenotipo de flor visitada (Fio. 5).

La figura 2 presenta las curvas de produccitn de néctar para va
rio=s =sitios con dietinta sltitud, gue muestran un gradiente de pro-
duccifn con respecto al tiempo. Parece que la produceifn mixima de
nécter ocurre mé= temprano en loe eitios de meyor altitud, =in embar
go las condicione= del tiempo existente= en verios de lor sitlio= de
trabasjo, no permitid obtener curvas de néctar gue representan un gra
diente eltitudinal significetivo. El dnico reeultado ldgico parece
ser gue el progreso hacia la temperatura méxima diarie ocurre mén
temprano a mayor altitud. De tal maners gue lacanzar el nivel de
produccidn de néctar de D.2 ml/10 florer en cada =itia, preeenta un

gradiente con re=pecto al tiempo vy & la altitud (Cuadro 3).

En la figurs 3 me presenta les curvees simultéinees de produccifin
de néctar para tres de laos fenotipos mé= diferentes morfoldgicamen-

te.
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2.~ Corpla: Aungue en todos los fenotipos e= ensanchads, en su ex
tremo= preeenta doe variaciones =ignificativae:
- poco ensanchada, con lébulor muy peguefinn y flexionados ha-

cia asbajo, & veces con una contraccidn en la base de éstos.

b- muy ensancheda, los lAbulos grendes, extendidos hecis arri-
ba, se amplian nradualmente derde la ba=e, aunque la pre -
=ifn ejercida por los ldbulos del caliz la hacen pre=entar

una gerganta irregular.

3.~ Tubo Estaminal: el tubo eetaminal es précticamente uniforme
derde la base ha=mta eu extremoe ruperior. Su difmetro y longi

tud varia de uno 8 otro fenotipo.

L.~ Ertambre=: la Onica variacifn importante en estas estructurae
es que en unes flores lo= estembres =on mé= largos que en o -
tras. E= la esrtructura gue sporta mé= variscion en longitud

en cade fenotipo.

5.- Polen: el polen =e presenta en granos compuestos o polinios.
El ndmero de componente= en cada polinio varfas en 1=3 unida =
des; el diemetro de lo= mismos difiere en cada fenotipo. Se-
gln Wodehouse (63) sl nlmero de granos por polinioc es consten
te en la= e=pecies de Inga; el ndmero bésico ea de 4, pero las

dirtintae especies varisn por =us miltiplos desde 8 a 32.

Los polinior mé= grandes =on més smarillo v =e obrervan fécil-
mente en el pelaje de los murciflagos; en el cusdro 1 se presen

ta el diédmetro para cada fenotipo.
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Be= Pintilo: en =su extremo final s» en=ancha en forma de copa an-

cha, con su superficie superior lineramente pepajora; shi =se
recoge el polen del pelaje del murciélago a manera de bisel.
En unoe fenotipoe ea mé= largo que en los otro= y puede o no

sobrepasar la longitud de lo= estombres.

6.3.2. Relaciones entre la= piezanm floraeles

1.- Envolturs del cAliz-corola: cuando el cAliz e= més corto gue la

E-"

3.\.-

corola, émta puede =er mordids o ra=gada con mée facilided por
aviepar o colibrier. Una envoltura completa hace resimtir =
lar avirpa=s y aln a los colibries de perforar ls baere de la
flor. El tomento sbundante en el caliz y corola puede tener un

gfecto protector ante el mordisco de lo= ineectoe.

Relacifn corpla-tubo p=taminal: tanto lo= colibries (Amazilis

spp) como lo= erragrees (Trigona =pp), prefieren astscar el tubo
entaminal en su parte superior y deemcubierte. De tal manere

gue =i el tubo e=taminal e=td cubierto por la corola, ha=ta la
altura donde e=te =2 abre en un pincel de estambre=, le da
la méxima proteccién. A veces entes dos envolturas =e presen-

tan parcialmente unida= en la bare.

Digmetro del tubo estaminel: 1la forma de la boca del tubo e=tg

minal es un fector importante no =8lo en la succiféin del néctar
por el murciélago =ino también en la proteccion del miemo. Un
tubo ancho favorece lz recoleccion del néctar por el poliniza-

dor, peroc permite la entrada libre & las mbeja=m y hormiga=. Un
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tubo angosto no permite entrar a los insecto= grande=, y =1 es
tos lograr penstrer, no pueden =alir, muriendo dentro de 1a
flor. Los arragres pueden morder alrededor de la boce del tubo
para entrar & la flor, =1 la boca del tubo es ancha; e=to =e ob

mervl en la especie Trigonz corvins.

4.~ Relacidn estambre-pistilao: el gue e=ta= do= gstructura=s =ean
largas o corts= tiene pocea importancia para la polinizacidn,
puee =e flexionarédn més o menos =obre al murciflego, sl tratar
énte de ruccionar el néctar del tubo estaminal. 5{ tiens im -
portancie que el pistilo rea mée lergo o igual gque loe gstem -
bres. Un pistilo mé= largo no =e poliniza con pélen de la mig
ma flor, pero uno de la mi=sma longitud deberd temer un mecanis
mo de incompetibilided =exual para favorecer la polinizacidn

cruzada.

Gols Tipoes de vieitadores

Lom visitadores de I.v. spuria son de dos clames: polinizadore=

y no polinizedores.

B.bo.1. Polinizadore=:

Lo= polinizadores se denominan primarios cuando lleven a cabo en
forma matisfactoria y regularle polinizacién, y =ecundarios =i sven-
tualmente polinizen les flore=, pero en funcifn e= m3= accidental
que efectiva. El polinizador primarin de eete especie de Inga es=

@l murciélagon Glos=ophaga soricina.
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En la obeervacifin de lor polinizedores primerios el principal
problema es ocbtener una mugntrs representativa de lom= murciélagam,

para determinar la frecuencia de sue visites & las florses. s61o

en sgquellos Arbolee con las ramas bajes donde 1a copa eaté cublier
ta por un lado V expuesta por el otro, es posible hacer una colec
cidn representative de loms polinizadores. En la figura 5 me pre=en
ts lae curves de sctivided de los murciglago=s pera loe sitioe de Ca
fiam vy Belén. Le primere curva corresponde a una noche de oecila =
cidn térmica normel y la sequnda, 8 una nogcha en gue le- omcilecifn

tépmica fue muy interrumpids.

£1 inicio de la vieits de lor murciélagos ocurre cuando la cen
tidad de néctar producida es de 50 a 75% de la capacidad producto-
ra da la flor, y cuando el polen entd expuesto en las anteras. De
97 murciélagoe cepturados, =6lo 2 lo fueraon antes de la eclosifn

de las anteran.

Se observd también gue el inicio de la visita de los murciéla-
gos era mar temprano en San José que en Cafias, lo cual mugiere una
gradiente térmica altitudinal de actividad en lo= polinizadores VY
en lar funciones florales. Es decir gue, la= mi=mma=s condicione=
ambientales nue disponen la flor pare la polinizacién, afectan la
actividad de lom murciélagos y =e origina a={ un sistema sincroni-
zado plenta-animal. Lo= murciélegos entran en actividad cuando =e

ha producide un porcentaje ce néctar de 50 en Belén, Heredia, 55 an
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Turrfcaree, Alajuela y de 74 en Cafias, Guanacerte.

Loe polinizadores secundarios son vieitadorer cuye hora de &C
tividad =e traelapa con la de lgs murciflagos u ocurre en lo=s Bx-
tremos de la curve de produccidn de nécter. Este grupo incluye a
dos especies de mariposas de Sphingidae. Este tipo de polinizador
preeenta cierto grado de adaptacifin correlacionado al de los poli-
nizadores primerios o murciélagos, ye gue, los sindromes de esfin-
gofilia y de quiropterofilia =e traslapan en algunos a=pectos. Evg
lutivamente, la guiropterofilis ha derivado de las floree edapta - ’
da=s para maripomss nocturna=s O de lam floree= adaptada= para aves

(L5).

G.k.2, No polinizedores

Estom animalee= me cleeificen en ladrone= Y paréeitor.

En el cuadra 7 también me presenta la hora de activided y lanm ?
funciones de lo= vieitsdores cque NO =0N polinizadores, esto &=,
los ladrones o consumidores antéfagom. Por otra parte, el cusdro
& muestra, el tipo de dafio gue ocasiona cada uno de estoe visita
dores. Contrario & lo= visitadore=s gue hacen dafic a las flore=,
aetén loe ladrones que llegan a recoger el néctar =obrante, sun -
gue =in consencuenciss positivae directas en 1a polinizacién. No

hay ladrones de polen.

Todo= los ladronee de néctar =e pueden clasificar en varias Ccd
tegorfes, mreglin mes =u forme de extraer g=ta sustancis de la= flo-

Trecs
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1.- Recolectores

Dem

Recogen el néctar sin causar ningin dafio a lea flores. Son el
tipo de visitadores gue pueden tener algin beneficio secunda -
rip para ls especie gue viaitan. En esta categoria estén las
abejas de los oéneros Centris, Ptiloglossus, Apis, Xylocopa, 2
i como las mariposas y MOSEES de diversos grupos. Su princi-
pal ceracteristica es presentar una trompa suave, SET diur =
noe visitando las flores temprana en la mafiana o en el atarde-

cer. Son simplemente recolectores de nécter.
Consumidores

Recogen el néctar y ceusan alglin dafio a las Flores. Este pue-
de osciler entre une simple ruptura o perforacién de las envol
turas florales, hasta la destruccién total de les flores. Los
zorros, el murciSlago Phyllostomus discolor, los colibries, a-

vispas, srregres, abejones y hormigas, son de esta categoria.
Microrrecolectores

Sgn insectos muy peqguefios gue viven dentro de las flores =ali-
menténdose del.néctar; vuelan de flor en Tlor o 88 movilizan
de una rame a otra, Se incluyen agui principelmente & los
Thysanoptera v los Coleoptera de las familias Mordellidae VY
Bruchidee. Estos insectos son eventualmente ingeridaos por los

murciflagos, el extrser el néctar de las flores.
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Parfisitos: son todps eguellos insectos cuyes larvas se desarrollan
en los brotes florales o en les flores. Incluye tres grupos de in-
sectos: larves de dipteros gue provocan agallas a partir del ovario
(familia Cecidomyiidae). Larves d; mariposas que taladran el ova -
rio o roen el interior del tubp ssteminal (Lyceenidee, género Ths -
cla). Pupas de microhimendpteros, cuyos adultos perforan los brotes
floreles sl salir. Selen cuando la flor estd & punto de abrirse, y

causan la cafda de gren centidad da brotes (Femilias Eurytomidae).

6.5. Relaciones entre los visitedores y la plenta

Estas especie de Inga presenta una gran veriedad de temafios de
flores (cuedro 1). Algunos de los fenotipos florales se presentan
con une emplia distribucifn mientrss gue otros son més restringidss.
Dado gue la especie es de amplia distribucién no se encuentra los
mismos visitadores en todos los sitips. Si se compara dos sitlos,
se puede tener uns idea de la variacién de los visitadores y la fun

cifn gue hace cada uno de ellos.

El cuadro 7 musstra gue en Cafias, durante el dia las flores fue
ron visitadss por 10 especiss de mariposes, 3 de colibries, 2 de abe
jorros o chiguizés de los génerps Eulaema y Xylocopa. Durante la no-
che los visitadores fueron un ssfingido o meripose nocturna, el zo-
rro de balse (Caluromys derbisnus) y 2 especies de murciélagos del
género Glossophage. En Turrdicares las mariposas no fueron abunden-
tes, pero &i las sbejss de los géneros Centris (Anthophoridse), Pti-
loglossus (Collitidee) y Trigona (Apidee). Le especie Trigona cor-

vina es voraz. También se observd en ests mismo sitio varios abejo
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nes y hormigas. En embos lugares fue abundente la sbeja de casti-

11a Apis melifics, les avispas de los géneros Polistes y Polybia,
aaf{ como las hormigas del género Cremastogester. E1 murci&lago

Phyllostomus discolor fue capturado en Belén.

De todos los visitadores anteriormente mencionados, se seleccio
naron los més relacionados con la produccidn de néctar, con la ante
ais y con el nimero de flores abiertes. La activided de dichas 8s

pecies se muestra en la Flgura L

El cuadro 2 muestra las dimensiones de la cabeza O rostro, asi

como la lengua, proboscis o pico, relacionados con le estructura
floral. Se considerd la lengua protracta ya gue gsi tiene efecti-
vidad en la funcidn polinizadora. El tamafic de los animales y su
comparacién con los dispositivos para la polinizacién fue el cardc
ter para seleccionerlos comg posibles polinizedores. En el cuadro
1 ge presenta les dimensiones florales gue tienen importancies con

1a estructura de los polinizadores.

Se practicd también un snélisis del tubo digestivo de los verte
brados ceptursdos. A un zorro de balsa se le encontrf polen y es -
tembres de I.v. spuria, polen de belsa y otros granos no identifica
dos. El1 contenido del tubo digestivo de 24 murciélagos de la espe-
cie Glossophags soricins se Tesume a continuacidn: 5 murciélagos
presentaron restos de jngectos no identificados; 15 con gscamillas
de microlepidfpteros, 4 con tisandpteros; 17 con granos de polen v
9 con huevos de nemétodos. Ningin murciflago presentd sl tubo di -
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restivo vecio. Un B8,3% no presentd insectos de ninguna clase; 29,2%

carecidé de polen. En ninguno de ellos se observé polen de Inga. E1
105 de los murciélagos, 3 de los 30 etrepados en una noche, fue de
tres especies distintas: Glossophaga commissarisi, Carollia perspi-
cillata y Artibsus jemeicensis. Los murcigélagos cuyo tracto diges-
tivo contenia polen fueron 17, de las cuales 11 tenien sdlo un tipo
de polen v 6 con 2 @ b tipes. S5&lo S murciélagos portaron polen de
Inga en su pelaje. En total se encontrd polen de cinco especies de

plantas.
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Cuadro 2.

Visitadores mfs comunes de I.v.
- - I -
dimenczipnes snatomicas (mm) de importancia

en la recoleccidn de polen y néctar.

spuria \ sus

et

ESPECIE HOCICO O LENGUA D

CULMEN PROBOSCIS
Glonssophana snoricina a8 13.5
Glossophana commissarisi g 14,0
Amazilis rutila 21 13.0
Pmazilie saucerroti 18.2 1.0
Amszilias tzacatl 19.8 15.0
Eulmema cingulata -- 23.0
Xylocopa fimbriata -—- 27.0
Sphinx sp. - 55.0

Cusdre 3. Variscifin de la antesis en lss flores de I.v.
spuris en relacidn con la sltitud.

Hora pzra al- Altitud

Localidad Antesis canzar 0.2 cc. {m.)

de néctar

Ciudad Univerzitari: 18:=0 11+ 00 1200
Belén 19:00 4= :00 500
Turrlicares 19:30 15 :00 600
Orotina 20:00 16:00 150
Cafizs 20;: 20 17 :00 150




Cuedro 4. Potencial rearoductivp para lns distintos pgta-
dos de desarrollo de cuatro fenotipos de I.v.
ecuriz con base en muestres de area 25 x 25 cms

dz follaje cantinuo.

_ A drotes
Fenotioo inFl?TEE e Cicatri-
cencias |, r]...Jces flo-j Hrotes Flores | Total Promz
1 131 30 185 552 0 737 F29
P 125 L7 02 087 13 1022 B.87
3 49 12 58 LES 3 523 10.67
& 154 Lb 319 TL25 10 1725 13.08

Cuadro 5. Rslscidn entre la centided oe néctar extraido por
los visitadores crepusculares y el disponible 3
los visitadores nocturnos, con relacion al totsl
sroducido por flor.

tl

FENOTI - CANTIDAD TARDE i NOCHE
F‘_‘IE r"E <
MECTAR EXTRATICO DISPONTELE EXTRAIDD DISPONIBLE
4 ml 0.075 0.100 0.005 0.2L5
% 178 o] e 1.1 57«5
o ml o.080 0.B80 D.156 0.264
% 12.9 12.9 41,6 L2,6
3 ml O.%27 0.314 0.12B8 0.170
% 17 . L4 173 2%.0
4 ml 0.519 D.7286 0578 0.530
% ?0.5 21.0 2h.A 31
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Fig. 3. Produccidn de néctar en tres distintos fenotipos 1g-
calizados en Belén.
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7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

7.1. Localizacifn vy arribo de los murciéleqos 8 les flores

E1 aroma de las flores colmadas de nfcter es suave y exguisito,
sin embargo, las flores viejes de uno o cuatro diss, presentan un
fuerte olor a fermentedo, el cual se asemeja mucho al de otras floe
res adeptadas para murciélegos. De tal manera gue las flores ye
marchites podrian contribuir a la straccién de los murciélagos, gue
con su olfato locelizerisn el érbol en flormcidn. En cambio, el a-
rribo 8 las flores a corta distancis podries efectuarse de dos mang
ras: 1, en las noches de luna la suparficie blanguecina del &rbo]l
contrasta con la oscurided del fondo, de tal forms gue, la posicidn
de la mayorim de las flores blancas en la superficie de le copa, ex
puestes en inflorescencias erectas, faciliteria la llegada de los
murciflagos y 2, @ los murciélagos susurrantes del tipo Glassgpha-
ge, se les puede percibir la emisifn de pulsaciones débiles, con du
racién menor & 1 segundo, i se le coloca un micréfono a 5 cms del
hocico (30). Estas pulsaciones la servirian para localizar lss flg

res sin en condiclones de gran oscurided,

7.2. Mecénica de la Polinizecidn

Cuando se obaerva a los murciélagos en noches tranquiles y de lu
na, es posible determinar que duren en cada flor de 18 3 segundos
gin posarse en ells. Un nimero eprecisble de murciflagos, no menor
de 10, revolotean por la superficie del &rbol. En este corto lapsoc de
tiempo, el murciélago debe sacar el nécter del tubo eateminal y reco-




ger el polen de la flor. Esto sugiere gue las dimensiones florales

y las del sparato chupador del murcigélago, deben colncidir. La su-
ma de las lonpitudes del rostro y de la lengua extendida es de 30 mm;
asi, con s6lo la lengua protracta el murciélago puede alcenzar el
fondo del tubo estemipal. E1 rostro gue no cabe en el tubo sstemi-
nal gqueda entre los estambres, a la base de ellos, gue es el sitio
més estrecho de la flor. Esto sugiere gue los 60 mm de los estam-
bres y los 80 mm del pistilo, si tomamos una flor de los fenotipos
gue las producen de mayor tamafio, zubririan la longitud del cuerpo
del murciflago. Ahora, si suponemos gue la cabeze del murciélago
entra 8 la flor 8 lo largo del eje longitudinal de su cuerpo, V
gue las slas permanecen maviéndose hacia arriba y abajo, perpendi
culares & ese eje, cusndo la lsngus slcanza el fondo del fubo esig
minal casi todo el murciflego guedarie dentro de la "brocha" de es

tambres vy estos se sacudirisn con el movimiento de las alas.

Esto hace pensar gue el murciflago podria entrar en una posi -
cién mis oblicua v gue sus alas baten de strés y arriba hacis ade-
lante v abajo, flexionando loa estambres en cada movimiento. Los
estambres se adosarian, en lugar de ser sacudidos, &l cuerpo del
murciélago, v 8l polen se adhiere sl pelaje del snimal. Los mur -
ciélagos observados con polen, lo llevaban en la cebeza, vientre y
alas, En esa posicidn los estambres estorben poco el movimiento
de las aslas del murciflago, y al curvarse aguellos hacia su base, la

cabeza guedaria més libre de movimientos.
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7.3. El polinizedor y sus tendenclas alimenticies

Lg alta incidencia de visitas de Glossophage soricina a las flg
res de Iv. gpuria lo cetaloga camo principal polinizador. Tal pre-
misa se confirma al observar la sincronia entre la actividad de los
murciélagos y los procesos fisiolégicos de produccién de néctar vy

epertura de las anteras. (Fi. 5).

Aungue parece gue la planta s6lo es polinizada por este murcif-
lago, el polinizador visits varies especies vegetales, sl menos ar-
bireas. L& presencis de granos de polen en el contenido gastrico
revela que esta especie de murciélago visite las flores de Ceiba

pentandrs, Ochroms pyremidale, Bsuhinia sp, Yy ptras 4 especies no

identificades. Con 1o cusl Glossophage se transforma en un polini
zador miltiple para varins orupos de plantas, relacionados o no ta
xpndmicamente, sin gue en sus caracteristicas quirupterngémicas =1=)
deba incluir como parte esencial del sindrome, la pelinofagia. Sg

ofin Alvarez y Gonzélez (4), Glossophaga soricina es un murciélago

poca polinivoro y gue visita una gran diversidad de especies con el
s{ndrome de guiropterofilia, esto es, un polinizador eficsz. Lo ob
servadn en esta investigeclén parece coincidir con los sutores, pues
ningln murciélago present$ granos de polen de I.v. spuria en el estd
mago y las centidades de las otrass especies son muy peguefias. E1 po
len presente en el estdmago de estos murciélagos posiblemente provie

ne del pelaje, de donde lo recogen con su lengua y lo tragan. La
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gusenciz de polen de Inps en su contenido estomacel se debe & gue

fueron cepturados en su llegads sl &rbol. Las redes fueron colo-
csdes cercando los &rboles y la mayoris de los murciéleanns se atra
pd por el ledo exterior de la red. Se cepturd 29 murciélagos por

gl exterior v 6 por el lado interno de ls red.

Nsi, es criterio del autor que la pelinofagia, 21 menos en Glo-
ssophaga, 8s accidental. Senln 1ln estructura de les flores gue vi-
gitz, el murciélago saldré mas o menos untado de polen, y proporcig
nal & esa cantidad apareceré en el tubo digestivo. I.v. spuris per
mite una buena distribucifin de polen, ye gue con poca cantidad cu-
bre el vientrs v lss mlas cdel polinizador, mientras ogue, UOchroma

tamidale, le form? un perche en la cabeza, peroc cuando se trats
de una cactaces cesi todo el cuerpo del m8rciélego se cubre densa-
mente de polen. En estos cesos la produccidn de polen esté en re
1acifin con 8l nimero de dvulos vy no debe considerarse una fuente

re alimento pers los murciélagos.

Como los materisles obtenidos de las plantes por murciélagoa
gue ingieren flores o sus productos son insuficientes para sostener
1a nutricidn y la reproduccion, tenemos gue el principal recurso de
protefnas no es el polen, sino otras fuentes, tales como: insectos,
levaduras v aminpfcidos del néctar. Muchas escamilles de microlepi
dipteros se encusniran en sus estomagos. Estos insectos son sbun -
dentea en los hosgues tropicales v constituirfen un suministro ade-
cuado de proteina pera les dieta del murciflago. En el contenido eg’
tomacal de slgunos murciélagos ss encontrd hasta 20 tisandpteros y
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una gran cantidod de pedazos de coledpteros, posiblemente de 1la T8

milia Mordellidss. Es muy posible que en el resto de pedazos de

insectos no identificados se presentan mosguitos de le familia Chi
ronomidae gue revolotean en nubes gestdtices 8 lo largo de los rios
Estos podrien ser cazados fAcilmente por murciélagos no insectivo-
ros, con un sistema de sonar adaptado pare preses més estéticas co
mo una rame de flores movidas por el viento o una nube de insectos
en vueln en el mismo lugar. Alounas de 15; mariposillas llegan a

las flores a robar el néctar y ahi son atrapadas.

En el Pacifico Norte, las especies con flores guiropterfifilas
florecen en su mayoria en la gstacitn seca, entre enero y mayo; por

lo tanto, Glosspphagas soricina, debe buscar su suministro de azica

res en frutos u otro tipo de flores durante el resto del afio. En
glgunas colecciones realizedas durante la época lluviosa se atrapd
murciélagos de estae especie con restos de siconos de Ficus sp. deg
de agosto a diciembre. La misma observacidn es indicada por Villa
(60) en México, con otras especies de Ficus. Carvalho (21), infor-
ma de la presencia de semillas de Cecropia sp. en el contenido estg
macal de Glossophaga soricina en Brasil. El sutor ha atrapado a es

te murciflago comiendo la fruta del banano en el Valle Central.

Sin embargo, segln los resultados de Alverez y Gonzélez (4), es
ta especie de murciélego parece Ber més polinivoro de lo aparente,
puesto que puede ingerir polen de especies oue carecen del si{ndrome
de guiropterofilia tales como Rpupala, Albizzia, Cordia y oiras, lo

cual implica palinofagis, ya que esias flores son muy peguefias para




que los murciélagos puedan llevar & cabo una polinizacién ain dafiar

las. Es posible gque estos animales recurran e gllas en las &poces
més pobres en florecidén, s6lo para recoger alodn nécter y polen vy

alin los mismos verticilos floreles.

Tampoco se excluye la posibilidad de gue en especies como Lep-
tonycteris nivalis (4 , 22) la sbundancia de polen en su contenido
géstrico se deba a condiciones sccidenteles determinadas por la es
tructura de lms flores y por la centidad de polen producido para
polinizar muchos évulos, condicifn poco com@n en el resto de las
flores para murciélagos, pero le condicidn general en la familie

Cectaceas.

Los gréficos de la figura 5 sugieren gue Glossophage presente
una sincronia diaria bien establecida durante las época de flora -
cidn, con la especie vegetal gue agui se discute. Se puede afir -
mar también que les condiciones de humedad relative y temperatura
afectan por igual la produccién de néctar, la antesis y la gotivi-
dad de los murciflagos de esta especie. Esto sugiere gue la quirop
terofilis es un Fenfmeno tropicel muy importante y gque los ajustes
entre los ciclos de vida de las plantas y del polinizedor, pera dar
un par sincronizado de planta-animal, todavis no se conocen bien,
eriterio que se comparte con otros autores (4). Sin embargo, se
considera que laos fectores ambientales més importantes para la evo
lucifn de este sisteme de polinizacidn son la temperatura y la hu-
medad relativa més nue la altitud y la latitud,




Telia Eignifinadn del olor de las flores de l.v. spuris

La cepacidad plfatoria del hombre dista mucho del sgudo olfato
del murciélago; sin embargo, si se concentra la gsencia atrayente
del néciar de Inga se puede tener idea de su olor. Se percibe en
tonces un sroma débil pero de oler desagradable y a fermentada.

64 la misma prueba se hace con el néoctar de la balsa, Ochroma py=
remidale, ese aroma serd m&s fuerte. En slounas flores adaptadas
para murciélagos los olores asemejan el almizcle de los mamiferos,
presenténdose a nuestro olfato muy penetrantes y desagradsbles. En
otras flores el olor es més dgbil y més perfumado, y Se esemaja un
poco sl de las flores del "guineo" (Musa 8p.). Sugiere Brosset
(17) gue en los murciélagos frugivoros y nectarivoros, la olfacidn
juega un pepel preponderante en 1 localizacion y también muy pro-

bablemente en la gpreciacién de la madurez de los frutos y flores.

Esto permite suponer gue de los varios olores gue presente la
flor, existe alguno gue Bs gspecificamentie disefiado para 1la strac
cifn del polinizador. Eptas esencias metén disueltas en el néctar
o son secretadas directamente al aire; pueden provenir de gléndu -
1ms de olor u osmoforos en la base de 1z corpla o ser producidas
por gléndulas distribuidas independientemente de los nectarios (45).
Varios sutores (&) mencionan a Inga, Celliandrs v Pithecolobium en
tre lss mimps@cess cCOmD plantas gue poseen los nectarios mas desa-
rrollados en la familis Leguminosse pero en ninglin caso mencionan
plores o gléndulas productoras de gsenciss, gue pudieran dar ese
atractivo al néctar o al aire oue circunda el drbol.

B




En su defecto, tal olor podria provenir de ls fermentacifn, par
cial o total, llevada a cabo por microorganismos gue viven en el
néctar de las flores. En I.v. spuris el néctar camienza a produ-
cirse unas & horas antes de.la visita de los murciglages y su fer
mentacién podria ser iniciade por microorgenismos llevados a las

flores frescas por los visitadores de le tarde o por gl viento.

E1 néctar de las flores de balsa, y de guineo, Musa sp., se
transforma en una noche @ un estado mucilaginoso, de tal manera gue
s 1s mafisna sioguiente se observe une gelatina en gl fondo de las
flores o colmando las flores no visitsdas. Ests polimerizacién del
néctas fue conoclda desde hace mucho tiempo y se asocid a microorge
nismos del grupo de las bacterias tales como Leuconostoc (28). 35in
embargn, el color desarrollade en cultives del néctar de balse, su-
giere le presencia de levaduras rojas en lugar de bacterias, ya gue
se observan sl microscopio después de 2-3 digs de iniciar el culti-
vo. En I.v. spurie se presents una gran centidad de lsvaduras de
este tipo despufs de un tiempo de conservar el néctar a baja tampe
ratura v luego cultivarlo, Sin embargo, ei néctar extraido de las
flores se mantlene unas horas & la temperatura ambisnte, se presen
ta fermentacidn active v el olor a almizcle aparsce muy concentra-

doe

Brock (16) opina gue el interior de lss flores es un ambiente
transitorio en el cuel los microbios pueden crecer, especislmente
en los nectarins. E1 mismo criterinr fue externado por V&gel (61)

al afirmar que el olor atrayentie de muchas flores para murciélagos
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provenia de la fermentacidn parcial, llevada a cabo por microorga=-

nismos que vivien en las flores.

Tambifn se puede penser que las levaduras rojas eirven de ali
mento & los murciélagos, como lo sugiere la presencia de heces gru
mosas. Las levaduras constituirian asi, otra fuante de proteina

para los murciélsgos, ademés ce los insectos y el polen.

TambiZn ha sugerido Brock (16) gue muchos insectos hospedan den
tro de su intestino levaduras y hongos, los cuales, aunque probable
mente no cumplen una funcidén metabfilica, podrisn sintetizar clertas
vitaminas v factores de crecimiento, requeridos por los insectos,
pero que ordinarismente estdn ausentes de sus alimentos. Este cri

terin se pueda hacer extensivo a los murciélegos.

El transporte de las leveduras de flor a flor lo pueden reali-

sar insectos mindsculos gue viven en las flores, tales como Thysa -
noptera v los ebejones ce la familia Mordellidse, o bien, los ladro
nes de tromps suave gue visitan las flores tales como las mbejas
prandes: Xylocopa, Bombus, Eulsema y Apis, y gue no tienen conse -

cuencia en el transporte de polen.

En Europs, Schuster, Ulehla y Griiss (55) aislaron levaduras de
las flores, al principio de este siglo, encontraron microorganismos

tales como: Candida, Sporobolomyces, Torulopsis y Cryptococcus, algu

nos de los cusles producen olor a fermentacifn.
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Cryptococcus albidus fue aislado del tubo succionador de un Bom-

bus gue vive & 2000 m en los Alpes Alemanes. Posteriormente Candida
tenuis se aisld de abejones de la corteza de érboles, lo gue sugi -
ri6 gue las leveduras vivian en forme simbiftica con los gbejones

gue aprovechan los exudados de esos érboles.

Griss (39) durante 1917 a 1925 trabasjé con levaduras de las flg
res y eisld especialmente Candida reukaufi del néctar de flares de
varias plantas. Esta levadura presentd variaciones morfoldgicas
ligeras de flor s flor, pero en cultivos de laboratorio se tornd =
la forma de célules en reposo (Dauerzellen). Ademds, observé Griiss
gue las levaduras pasaban el invierno en el estémago de las abe jas
Bombus y en la primavera eran transferidas de nuevo a los nectarios

da lss flores.

En condiciones de laboratorio este organismo fermentas débilmen
te +Glucosa, +Maltosa y puede fermentar -Galactosa, -Lactosa y -Sa
carosa, sunous puede asimilar todos esos eszlcares, no se ha observa
do ls presencia de invertasas para la sacarpsa ni la produccidén de
pigmzntos rojos. En el presente trabajo no se practich un andlisis
tel tipo dz azlcares presentes en el néctar de Inga. Sin embargo,
Percival (43) informa con cierto detalle el patrén general del néc
tar de legumincsas como Sacerosa -Fructosa -Glucosa, con la frac-
cién de Blucosa dominante o bien donde domina la fraccidn Fructosa

-Glucosa.
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Estos hongos sacaromicetiformes, como han sido 1llamados por al

gunos eutores se desarrollen fécilmente en el néctar de las flores
y presentan cierta especificidad. Son tan tipicos en las flores,

que varios autores (28) hablan de la microflors de las flores.

Como apunta Meeuse (40) la sacarosa puede reaccionar ffcilmen-
te con el agua para dar glucosa y fructosa, lo cual también ocurri
ria si el néctar es contaminado con ciertas levaduras, un fenfmena
que no es del todo raro en la naturaleza, Existe todo un grupo de
levaduras que habitan en el nécter de las flores, vy gue las hormi-

gas algunas veces llevan de una flor a otra.

Desde este punto de vista, los ladrones producirfan un benefi-
cio secundario s les flores de Inga, o a las flaores guiropterdfi
les en muchos casos. Baker, Cruden & Baker (13) sugieren que es -
tos consumidores, clasificados por ellos como polinizadores, sobre
viven en virtud de un gasto energético aportedo por los &rboles,
los principales productores cel ecosistema. Este aporte a la es-
tabilidad de l1a comunidad permite 1a sobrevivencia, en &pocas crl
ticas, de los polinizadores secundarios para su especie, gue en g

tros momentos son primerios para otras plantas,

Sin embargo, en muchos de los trabajos clésicos saobre poliniza
cidén (11, 44) se considera gue lo corriente en los sistemas de po-
linizacifn es gue uns especie esté adaptada a més de un poliniza-
dor. El caso contrario ocurre rara vez, como en los pares Yucca-

Tegiticula y Ficus-Agaontidae.
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Esto guiere decir gue el segundo o tercer polinizador aporta al

gln beneficio a ls planta: eventual polinizecidn o sencillamente re
coger el néctar y el polen sohrantes después de 1a polinizacidn, ps
ra evitar dsfios de otros consumidores 0 pardsitos. En el caso de
Teve. spuria, como se indic, cierto porcentaje de flores no es visi
tado y 1a Gltima cantidad de néctar producido muchas VECES NoO es g-
Provechado, & pesar de que Glossophaga soricine presenta un segundo

periodo de actividad en 1a medrugads (Fig. 5).

Este sobrante enerpgético en forma de néctar constituyd un subs
trato para ls evolucidn de algunas sbejas vy levaduras. Indujo a
las asbejas a mantener una estructura un tanto generalizada gue les
permite visitar varios tipos de flores, por ejemplo Bombus. Para
las levaduras se constituyd en una nuevs fuente de alimento loca-
lizado en el fondo de lss flores tubulares y donde no se carecis de
medios de dispersifin. La localizacifin del sobrante energético es
principalmente en las flores debajo de la superficie del drbol, de

dificil alcance pars los murciélagos,

Esto condujo & une situacién de beneficio miltiple para el cuar
teto planta, polinizador primario, polinizador secundario o ladrdn
¥ las leveduras, de tal forma gue el néctar residual de las flores
de esta especie sirve para la fermentacidn v produccién de olar,
pues las flores frescas tienen un aroma exguisito gue dista mucho
del olor fermentado que presentan las flores viejas. E1 olor po-

dria estar asociado & 1g produccién de ' écidos por fermentacidn
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parcial de la glucosa; el &cido butirico es corrientemente produ-
cido por algunas levadurss (39). En el género Brettanomyces 1s
produccidn de &cidos es bien conocida. La sustancia producida
por las levaduras debe ser suficientemente volétil como para dis-
Persarse por el aire y cumplir con la funcidn de atraccidn. Esta
condicidn podria ser satisfecha por ésteres, producidos por las
levaduras a partir de la glucosa. La formacién de ésteres, como
el etil-scetato ocurre en el género Hansenula (39). El mal olor
de esta sustancia en I.v. Spurie también puede asociarse a una a-

mina de pequefio tamafio de molécula.

De tal manera que el néctar residual en este tipo de flor bien
podria ser una inversifn para Producir olor y poder atraer al poli
nizedor cada noche. En sl atardecer 0 8 la mafiana siguiente 1las
abejas vy aln las aves llevan las levaduras de flor en flor. Los
murciélagos se beneficiarfan de 1a levadura, pues visitan la flor
cuando estéd llena de néctar y le poblacidn de levaduras 88 supone
es elevadea y pueds servir de alimento. Estog microorgenismos po-
drian también sep dispersados por el murciélago a todas las flo -
Tes guiropteréfilas que no tienen olop propio. Las épocas criti-
cas en el ciclo de vida de la levadurs podrian ocurrir en el trac
to digestivo de las abejas o murciflgos. Es muy posible gue su
fase sexual, con la produccidn de hifas y esporas, o todo el ci-

Clo de vida, ocurra en el néctar de las flores.
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7.5. Floracién

Aungue no es de la incumbencia de este trabajo explicar los fac
tores gue determinan 1s floracifn, es necesario referirse brevemen-
te a este fendmeno, pues I.v. Spurias se comporta muy diferente a la
mayoria de las especies de la flora del Pac{fico Norte. Ademas,
las caracteristicas de esta fase de reproduccion tienen importancis
para el fendmeno de lg quiropterofilia, sobre todo en la faja de Pre
montano, donde las especies visitadas por murciélagos son més esca-

B88 que en las regiones bajes.

Es bien conocido que la floracidn se inicia en algunos 4rboles
en las tierras bajas entes gue en log sitios de mayor altitud don-
de ocurren esas plantas. Esto es facilmente observable por cual -
guier persona gue viaje dursnte 1s estacidn seca desde los 1000 m,
hasta la costa. Fournier (26), ha analizado este fendmeno en deta
lle en el "roble de sabana®, Jabehuig (pentaphylla) Iosea. E1 mis
mo criterio es aplicable s muchas especies arbfreas del litoral del
Pac{fico Norte. El roble de sabana cuando crece en la orilla de la
gunas, en bosgues de galerfa o en terrenos himedos, presenta una
floracién més tardia y su aparicidn no es densa ni uniforme; tampo
co se le caen todas las hojes. Estas condiciones ocurren en su me
Jor expresién cuandao la especie crece en regiones con una sequia
estacional bien marcads y donde el suelo alcanzs un desecamiento
Fuerte. Tal perece que el grado de humedad del suelo tiene impor

tancia en producir una floracién uniforme Y copiosa en esta espe-

o
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cie y en sguellas gque crecen en regiones estacionales, y gue son
deciduas. Alvim (5) observd en el caFé}lqus el riego seguido de
un periodo seco da un mejor resultado en producir una floracidn
densa y copiosa, que periodos consecutivos de riego. Sin embargo,
esta situacién no es apliceble a I.v. spuris puesto gue esta espe
cie es riparia y su suministro de agus no parece ser afectado por
la sequis estacional de la misma manera que en el roble de sabana

o en el café.

Tembién se observd gue cuando la estacifin seca se prolonga o la
primera parte de la estacidn lluviocsa es poco hdmeda, las poblacip
nes de guabo de rio presenta individuos con une floracifén errdti-
ca menor hasta el principio de junio, y todo una gama de frutos en
diferentes estedos de maduracion, estos érboles aberrantes no pre-
sentan una cosecha de frutos sbundante; las cosechas copiosas se
observaron en érboles con floracifin densa vy 8in extremos en el pe
riodo de floracifn. Estos individuos tienen una segunda floracién,
menos intensa, de finales de agosto a principios de setiembre, o
sea poco después de la época del "veranillo" de medioc afio donde au

menta la luminosidad y disminuye la lluvis.

Al final del afin la poblecifn de esta especie de Ings pierde su
follaje y las ramitas entran en répido crecimiento v producen nue-
vas hojes. A continuacién se inicia la floracidn de la estacidn sg
ca. La planta produce este nuevo follaje pars sprovechar al méximo

la luminosidad de la estacién seca, y asf, poder satisfacer la alta
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demanda de carbohidratos en forma de néctar, de tan profusa flora
cién. Un nuevo cambio de follaje ocurre hasta después de la madu

racifn y dispersién de los frutos durante el mes de setiembre.

El hecho de crecer a la orilla de los rios y riachuelos le per
mite & esta especie tener agua suficiente para transpirar en ese
embiente tan caluroso, pero s la vez aprovechar més la luminosi -
ded. Parece ser gue no es neceserio un perfodo de d&ficit de hu-
medad en el suelo previo a ls floracifn. También el hecho de que
este especie no sea caducifolis sugiere que las condiciones Eﬂﬁfl
cas y del microclima précticamente no cembien mucho para ella. |
El factor ambientsl que si cembia es la cantidad de horas de bri- :
llo solar, gue en la estacifén lluviosa disminuye por la nubosidad
¥y que en la estacidén seca comprende todo el perfodo diurno. Esto
podria sugerir que la planta estéd sincronizads en la produccidn

de la floracion con los cambios del brillo solar. ‘

Esta idea parece tener su fundamemto tembién, sl analizar 1la
distribucién geogréfica de la especie. Segdn Ledn (38), I.v. spu=
zis se encusntra desde México a Penem&, en hosques de galerfs o
en sitios con manto fredtico més superficial, en selvas perennifa
lies o subperennifoliss. Es de notar gue estd a 1o largo de todo
el litoral del Pacifico que presenta une seacufs estacional marca-
da, como un periodo de luminosidad en esa época de menor o sin nin
guna precipitacién, como ocurre en el Pacifico Norte v el Valle
de E1l General. Sin embargo, no se encuentra en la regifn de Gol
fito (Costa Rica) regién 1luvioss todo el afie (3).
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7.6. Potencial reproductivo

Lebn (38), en su estudio sohre el génera Inge, indica que va-
rias especies producen abundante floracién pero una escass fructi-
Ficacién, o sea, su eficacia reproductive es muy bajas. Es crite -
rio de ese autor que esto no significa un bajo grado de adaptacidn
8 los polinizadores. En ests investigacitn se encontré que la
principal razén de una pérdida tan alta de flores se debe sl dafio
causado por parésitos y ladrones de néctar. El cuadro 6 muestra
que de 0.6 a §7.6%, esto es, un promedio de 33,4% de las flores
quedan sin ningln dafio, aptess para producir frutos. Al promedio
de flores defiadas el cual es de 66.6% debe sumarse el de las flo-
res no visitadas por murciélagos, cantidad que no se caleculd por
lo dificil de su apreciacién. Dentro de 1s copa del érbol se ob-

serva cade mafiana siguiente algunas flores colmadas de néctar.

Los consumidores de néctar, polen o partes florasles, los fitd-
fagos que etacan los brotes Florales v los parfsitos del ovariao,
son los que producen mayor efecto depresivo sobre el potencial bid
tico. Por el contrario, debe notarse gue los polinizadores secun
darios, con su trompa suave, no acarrean ningdn dafio a les flores,
y ademds, son ventajosos ya que también pueden actuar como distri-
buidores de microorganismos fermentadores de néctar y como recolec
tores de residuos de néctar, gue podrian servir de estimulo a los

consumidores o ladrones de néctar.
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Desde este punto de vista debe considerase 1a posibilidad de
oue el efecto negetivo de muchos de estos parésitos y consumidores,
se pueda deber al nrado de deterioro del hébitat de I.v. spuria més
gue 8 una historias evolutive comin. La escasez de bosques en los
alrededores de los riachuelos donde crece esta especie permite gue
Su densidad sea més alta gue la de la mayoria de las especies del
bosgue native y gue por tal raezén muchas de sus plages subsisten.
As{, a pesar de ser unas especie de importancies secundaris en pro-
ducci6n melifera, su contenido energético alto y su predominio en
sitios deforeetados la transforms en la principal fuente tréfice
pare muchos insectos, principalmente después de mediados de febre
ro, cuando la floracifin de los elementos arbfirens es més escasa.
(25, 35). Esta sseveracifn se refuerza con el hecho de que los fe
notipos de tubo esteminal angosto v envolturas florales estrechas
estén més protegldas contra los consumidores y parésitos, v agn

les gue producen una cosecha abundante.

Sin embargo, la presencis de tal abundancia de pardsitos y de
predadores tiene un valor evolutivo muy importante, puesto gue en
algln momento ellos han actusdo sobre esta especie, de tsl manera
gue, una Floracién muy profusa no sflo satisface las necesidades
del polinizador, sino gue contrarresta el efecto negetivo de consu
midores y parésitos. La planta ha sobrevivido & ellos por la pro-
duccifin de un exceso de flores, sobre todo si se piensa que Inga po
see frutos viviparos y que con pocas semillas podria sostener una
poblacién alta. E1 papel que en esto Juega la variabilidad marfo-
lAgica se discutird més adelante.




7.7. Factores gue afectan ls produccidén de néctar

La relacidn entre ls temperatura y la humedad relative parece

ser el principal factor ambientzl gue afects 1s produccidn de n&E

tar. En favor de esto hay tres hechos importantes:

1.~ Las flores en microclimas de humedad relativa altas y constan-
te, como es el de la cercanis a la superficie del agus, produ
Cen muy poco nactar.

€e= La produccién de néctar se inicia después del minimo diario
de humedad relativa y aumenta correlativamente al acercarse
al maximo.

3e~ Los periodos de viento conllevan una interrupcién en la pro-
duccidn de néctar. E1 viento es el principal factor que cam-

bia la humedad relativa.

Al relacionar esta situscidn con el sistems de polinizacidn
de ls especie, se tiene lo siguiente: en primer lugar, la humedad
relativa es un factor ambiental inmediato gue podria afectar el
funcionemiento tanto de las flores como de los murciélagos, si am

bos estén sincronizados a su marcha diaria y 8 sus variaciones,

Bourliére (18), considera gue la humedad atmpsférics persistente
debajo de 85%, lleva a algunas especie de murciélagos a la deseca
cién de las membranas elares. Tembién afirma ese autor que los
sitios usados para hiberner tienen humedad relativa slta, entre 75
y 98%, y gue, en los mamiferos imperfectamente homeotermos, 1a tem
peratura normalmente baja unos grados cuando reposan en su cCueva;
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esto ocurre en la noche, después de su periodo de activided. De
tal manera que, el grado de desplazamiento de la temperatura am -
bientsl con respecto al Gptimo térmico del animal, tienen importan
cia en iniciar el periodo de sctividad, pero no durante ese perio-

do, puesto que el murciélago active s{ tiene capacidad total de re

gular su temperatura corporal.

Taborde y Fine (56), opinan gue el letaroo nocturno se puede
compensar habitando ambientes lo més estables posible , hébito gue
presentan’.los Phyllonycterinae en las cuevas de las Antilless. Los
Glossophana spp. ocupan en las cueves en Costa Rica los lugares mas
adentro donde le temperaturs oscila menos. As{, es muy probable
que la temperatura del medio, fuera el refugio del murciélago, des
pués de cierto valor pasa a ser un factor ecolégicemente secunds -
rio, mientras que la humedad del aire se tornes de primera importan
cia. 5Se entiende gue la temperaturs del medio ambiente, fuera del
refugio de los murciélagos, es alta y adecuada paras su funciona -

miento v no los afectard excepto si baja demasiado. '

En condiciones de temperatura y humedad atmosférica altas, se
favorece la dispersidn de veriass esencias o perfumes strayentes y el

funcionamiento perfecto del asparato olfatorio (18).

For lo tanto, cabe esperar que, cuando la temperatura smbien -
tal llega & cierto nivel, se inicia la actividad de los murciélagos
y la producciéin de néctar en la planta, pero gue de ahi en adelante,

los cambios en la humedad del sire, determinados por la marcha dia-
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ria de la temperatura y por las condiciones del viento, principal
mente, son los fectores gue regulan la actividad del binomic plan

ta-animal.

El minimo diarip de humedad relativa, correspondiente al méxi
mo térmico, produce un d&ficit de turgencia en la plenta y sdlo
cuando ce sohrepasa, se inicis la epertura de lss flores y la pro
duccidn de néctar. O sea, gue zunque l.v. spuris crace & la ori-
1la de los rios, por las caracteristices de su fisiologis, necesi
ta de un periodo de reposicidén de turgencia para iniciar la acti-

vidad reproductora diaria.

El perfodo més critico de tensifn ambiental es més tardio o
més extenszn en la tierre baje y por eso, la aperturs da las flo-
res, el inicio de la secrecién de néctar y la antesis, son més rg
trasados si se compara con sitios de mayor altitud. E1 Valle Cen
tral sufre un cambio més scelerado del ritmo térmico diario, que
el Valle del Tempisque, v su pariodo critico ocurre de 11 a 12 del
dis, mientras que en Caefias, ocurre entre las 11 @ 15 hores. FPor
esta razén, la spertura de las anteras y el méximo de produccidn
de néctar en un lugar como Beilén es alrededor de las 19 horas, mien
tras gue en Cofias ocurre alredsdor de les 20 horas. Se pueds pen-
gar gue a altitudes superiores s los 900 m. la fotosintesis y trans
piracién no sufren el periodo de tensifn de las temperaturas altas
como en la tierra baja, por lo que la planta tiene un menor déficit
de humedad arriba de ese limite.
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Por otra parte, el crecimiento acelerado de las ramitas conlle
va la produccidn de inflorescencias 8xilares en cade nueva hoja.
As{, sungue en un mismo momento se inicie la fase reproductiva, 1a
floracifn no es ni regular ni sincronizada. Las yemas florales no
tienen un periodo de reposo; en el mismo &rbol hay ramitas en va -
rios estados de desarrollo, unes terminando de florecer y otras a-
penas con brotes florales, lo cusl ssegura una floracidn por un pE
riodo largo, requisito muy importante para las necesidades energé-

tices del murciélago y para su aprovechamiento como polinizador.

Asi, el hecho de gue el porcentaje de humedad relativa influye
sobre el funcionamiento reproductivo diario, asegura un sistema de

licado de regulacién y sincronizecidn con el polinizador.

Se podria argumentar gue los factores que sfectan la produc -
ciin de néctar en algunas plantas, no lo hacen por todo el siste-
ma sino directemente a nivel de los nectarios. Segln Frey-lWyssling
Zimmerman y Maurizio (27), los nectarios son gléndulas con un meta
bolismo sctivo y al colocer sobre ellos aszlcar, tales como fructo-
sa y glucosa, se excreta una gran centidad de secarosa. Al agregar
glucosa con E1h el néctar sparece sacarosa E1h, fructosa E1h vy glu
cosa E1h. De tal manera que los szlcares son tranaformados por el

nectario mediante la accidn de une enzims transfructucsidess, Se

ha informado también sobre la presencia de enzimas transglucosidasa.
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Esto podria llevar a pensar gue el efecto de la temperatura vy la hu
medad del aire sea & nivel de los necterios v no a nivel foliar.
Sin embargo, ya sea que la regulacidn ectfe a nivel de nectarios,
de la flor o de las hojas, el volumen de 1{gquido excretado no al-
canza 8 alterar el equilibrio hidrico de la planta. Lo gue real-
mente tiene importancia, es la cantidad de azficares que entran a

formar perte del néctar.

El aumento de luminosidad durante la estacifn seca podrie con-
dicionar el mecanismo fisioldgico de la planta para que la energias
almacenada o la capturade por la fotosintesis diaris se dedigue s
llenar lasnecesidades de la floracifn, ademéis de las normasles de
la planta. As{, esta disponibilidad metabblica de la planta condi
ciona el desarrollo de dos situaciones.q) s consecuencia de ese es
tado metabélico, la planta canaliza hacia las flores una determina
da cantidad de azlcar, diariamente, mientras dure la floracién, la
cual a su vez, es aprovechads por los polinizadores sin importar
une regulacidn delicada de la manera de exploterla. O sea, la plan
ts adguiere un estado fisiolfgico reproductivo del cusl se deriva
un auministro bruto de energia para la reproduccifin. 2) ese estado
metabdlico conduce a una disponibilidad de azdicar, gue se usa se-
gln les condiciones imperentes disriamente en el microambiente. Es
to es, la manera de aprovecharse el néctar estd bajo una regulacidn
muy precisa. El autor (52) ha encontrado que en las flores de Vrie
8ia cf. pittieri se produce la misma cantidad de néctar tanto en ng

ches con cembio répido de temperatura como si 1a temperatura baja
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lentamente, La diferencia estriba gue en las noches frias el néc
tar se secreta en un periodo muy corto v en les noches de tempera
tura mas estable se llege @ una produccidn sostenida. A partir

de la energis disponible por la planta, la mayor habilidad de re-
gulecifn de la secrecifin de néctar se traduce en una mayor armo-
nia del sistema de polinizacién. O sea, gue la efectividad del
modo de polinizarse es una funcidn ambiental gue sfects en forms

sincronizada ls actividad diaria de las flores y de los poliniza-

dores.

De 1a primera hipotesis deriva lo siguiente: si la cantidad
de energia se mantiene estable durante la floracifn, -lo cusl pug
de llevar a un exceso de produccidén en los extremos de florecidn,
en las noches en gue hay pocas flores, o cuendo las condiciones
microsmbientales no son las 8decusdas para la fertilizacidn- la
demanda de néctar en las flores no se manifiesta como presién e -
nergética del nimero de elles, sino como necesidad de excretar de
la planta. Este condicidn implice gue la produccidn de néctar se
inicies cuando se sobrepasa un umbral de concentracién de azlicar
en la savia y se detiene cuando se empieza a sentir la demanda e-
nergética para la respiracién de la planta. As{ se condicionarias
la répida reduccién de la produccién de néctar en les tisrras ba-
Jas donde la demanda respirstorie es mayor. Segln Mooney y West
(42), = eltitudes intermedias la demsnda respiratoris nocturna,
por ser menor la temperatura del smbiente, no alcanza ritmos respi

ratoripos tan altos como cerce del nivel del mar. Esto implice gue
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en los sitios de la parte més alta del &mbito de distribucifn de

esta especie, le cefda de le produccién de néctar ocurre més tar-

de como se observa en la Fig. 1.

Sin embargo, esta regulacién de la produccién de néctar en fun
cién de un émbito de variacion de temperatura y de una cantidad de
terminada de energias, gue a su vez depende del tamafio de la planta
y del estado de desarrollo, no parece ser el (Onico mecanismo que
interviene. Este mecaniemo exige gue los polinizadores aprovechen
como mejor puedan, las condiciones reproductivas diarias de la

planta.

Una imposicidén térmica ambiental, dentro de una gradiente alti
tudinal, no desecha entonces el gue exista un mecenismo reguledor
més preciso puesto gue este aseguraria una mejor economis del néc
tar y un mejor aprovechamiento del polinizador. Esta es 1la condi

cidn necesaria para gue se cumple la segunda hipdtesis.

Les Figs. 6, 7, B y 9 muestran gue el néctar mantiene una pro
duccibn sostenide cuendo le temperatura se estabiliza. Sin embar
go, los cembios posteriores en la produccién de néctar dependen de
la variacidn de la humedad del aire. Esto sugiere que la produc -
cién de néctar, eungue es funcién del estado metabflico de la plen
ta, depende en (ltima instancia de las condiciones externas y no sf
lo del nimero de flores. Asi, si las condiciones microambientales
no son las adecusdas, sungue la planta tenga disponible la reserva

adecuada de szdcar para una noche, esta energfa no es suministrada
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a8 las flores y por lo tanto, tampoco al polinizador. Esto se tra
duce antuna mayor eficacia de polinizecifn puesto gue la apertura
de las anteras, el estado receptivo del estigma y la méxima pro -
duccién de néctar, estén sincronizados en un momento. Aln més,
hasta gue esa condicidn ocurra es gque los polinizadores se presen
tan en un nimero suficiente para ssegurar una fertilizacién efec-
tivae. S5in este sincronizacitn, el néctar, principal atrayente de
los murciélagos, sobraria cuando las noches son frias, de marcha
térmica irregular o cuando la temperatura se estabiliza muy tarde;
feltaria cuando la noche es tibia, con una estabilizacidn térmica

prolongada.

En sintesis, s6lo podemos hablar de armaonis en el sistema, cuan
do las adaptaciones morfolégicas y fisioldgices estén sincroniza -
das en tal forma que el binomip animel-plante presenta una alta e-

ficacia reproductiva.




7.8. Relaciones Ecolégicas entre los Visitadores y las Flores

EE I.v. BEuria

I.v. spuris produce abundante variedad de flores agrupadas en
inflorescencias erectas sobre las ramitas terminales, de tal mane
ra gue en la superficie del &rbol guedan expuestas a la accidn de
todos los visitadores. Las flores son blancas con corolas ferru-
gineas y maduran a un promedio de 3.5 por noche/inflorescencia, pa
ra uno de los fenotipos estudisdos. Asi, con esta tasa de dispo-
nibilidad de flores y suponiendo gue la concentracidn de néctar no
varia durante la florscifn, con base en los datos del cuadro &4 se
puede hacer una estimacién de la centidad de néctar producido en

una floracidén.

5i estimamos la produccidn de néctar para dos fenotipos de los
inclufdos en el cuadro & y para un arbolito con une copa de 3 x &
metros, se tiene lo siguiente: el fenotipo nlmero 1 gue es de ba-
ja produccién de flores, secreta en su periodo de floracifn, sin
importar le durscién de éste, 19,692 litros de néctar; en cambio
el fenotipo ndmero & gue es de alts produccion secretard 35,334
litros. Uno de los fenotipos estudisdos en el campo, con un volu
men por flor de 0,046 ml produciria en un periodo de floracidn de
E1f2 meses 30,225 litros de néctar. Esto equivaele a 0,403 litros
por noche; para los otros fenotipos los valores serian de 0,262 y

de 0,471 litros por noche.



Esto muestra nue hay una cierta centidad de néctar disponible
para los visitadores de la tarde, ya que la produccién de néctar
se inicia entre las 12:00 y les 14:00 horas, segin sea el sitio.
As{, una planta gue produce 0,403 litros por noche, le deja a los
visitadores crepusculares, hesta las 18:00 horas, la cantided de
0,040 1itros, o sees, un 11,2% de lm produccién total de néctar
por noche. El1 fenotipo de mayor produccién expone & los visita-
dores un 42,0% o sea 0,190 de le produccién totel de 0,471 litros.
El fenotipo de bajs produccidn 0,262 litros por noche, expone a
los visitadores del atardecer ls cantidad ce 0,100 litros o sea,

el 39,0k,

Esto lleve & pensar gue existe un porcentaje efectivo de n&g
ter sprovechable por los polinizadores, cuya megnitud depende del
gitio y del fenotipo de gue se trate. En otras palabras, a la
cantidad producida por la plents después de las 18:00 horas debe
restérsele lo extraido por los lardrones nocturnos v las pérdidas
por la mccién del viento, psra obtener la centidad disponible pa
re los murciélagos en las condicipnes de tiempo imperasntes duran
te esa noche. Esta cantidad tiene dos componentes: las flores

visitadas por los murciélagos y las flores no visitadas.

De tal manera gue se puede disefiar un modelo para estimar indi
rectamente ls efectividac de los polinizadores. Este método se ba
sa en la medicion del néctar en flores expuestas a los visitadores

nocturnos comparara con aguells tomads de flores proteoides de toda
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vigita. Con las cos series de detos se elabora un gréfico como el
te la Fig. 10. El gréfico se divide en dos etopas: I) antes y II)
después de las 18:00 horas. La curva de prnducniﬁn de nécter para

las flores expuestas es la B y la de las flores tapadas es la A.

2.01L

1.8+ T II
1.6 ¢

1.&}
L
'1.21_ A

‘I.IZIE '*\

0.6 i- 2 1:"! v I,-"- 1~. '.\‘.

L : ! i, 3
ﬂ‘.h = P .II !
0.2. . g
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Tiempo en horas

Fig. 10. Esguema del modelo usado para valorar la
cantidad de néctar utilizada por los mur
ciflagos, comparando la produccién de néc
tar en flores cubiertas (B) y expuestas 8
los visitadores crepusculares.
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Entonces tenemos:

I.

II.

Producido A - Extraido B = Néctar preparstorio o Residuo I

Producido A + Residus I - Extraido B = Nécter Sobrante.

Al comperar las observaciones incluidas en el cuadro 5, para

los fenotipos empleados, con base en el modelo de la Fig. 10, 11

y 12, tenemos lo siguiente:

1,- E1 méximo de las curvas de néctar de las flores cublertas vy

3-"‘

descubiertas se encuentra entre las 18 y les 15 horas, & me-
nos gue ocurrsn visitadores nocturnos a esa hora, gue no sean
murciélagos. En Belén, se encontrd una mariposilla de 18 mm.
de trompa gue visita las flores entre las 18 y las 20 horas.
Este efecto es mAs notsble en los fenotipos de tubo estaminal
angnétn.

Al final de la noche las flores cubiertas presentan menor prg
duccifin de néctar por efecto del manipuleo para la extraccién
manuale.

Le extraccién de néctar en sitios de mayor elevacidn se ini -
cia m&s tempreno, por lo tanto deja expuesto a los visitado -
res crepusculares, una mayor cantidad de néctar gue las plan-
tas de la tierra bmja. Asi, sungue entre el inicio de la prg
duccién de néctar y la apertura de las anteras hay un lapso
de 5 a 6 horas, en las partes bajas como Guanaocaste, se apro-
vecha mejor el néctar secretado que en sitios de mayor alti-
tud., Los polinizadores tienen la oportunidad de ser més efi
caces en las partes bajas por tener disponibles pare ello un

mayor volumen de alimento en forma de néctar.
L

L 1
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4.,- E1 adelanto diario en las funciones reproductivas debido a la

variacién altitudinal de temperatura, puede ser un factor li-
mitante en la distribucién de esta especie, pues s los 2.500
metros de elevacidn le apertura de las snteras y la méxima
produccién de néctar seris a las 13:30 horas y ouedaria el pg
len vy el néctar expuestos & los ladrones y prededores flora -
les, en detrimento de la polinizacién por los murciélesgos. En
esta especie quiropierdfila de bosgues tropicales, de los O a
los BOD metros, el sistema de polinizacifn actla satisfacto -
rismente, pero arriba ce ese 1limite implica un sacrificio de
energia muy alto, alrededor de 50 al 100% de néctar secreta-
do, gue hace el sistema ineficaz. Antes de dejar expuesto el
100% del nécter & los ladrones, el polen es perdide por el

viento y los murciélagos no podrian polinizar las flores.

Los problemas relacionados con la pérdida de néctar antes de
las 18 horas, puede explicar las presencias de tantos fenotipos mor
folfigicos de la flor; es con el fin de proteger el néctar. 0O ses,
la presencis de estos fenotipos en I.v, spurias, no sflo tiene vents
jes para armonizar con eu polinizador, sino también para evitar si-
tuaciones adverses debidas a los demfs visitantes, 1o cual permite
un mejor aprovechamiento del sistema de polinizacién donde se pre-
sentan esos agentes perjudiciales. Por ejemplo, en Turrdcares el
fenotipo niimero 12 fue severamente atacado por el depredador Tri-

gone corvina, lo gue redujo la floracifn a 0 en un perfodo de 3 ho
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ras. S5Sin embargo, los fenotipos ndmerss 7 y 10 no sufrieron nin-

gln dafio, estendo situados a sdlo 15 metros de distancia de Este.

El doble valor evolutivo de estos fenotipos puede observarse
al comparar los cuadros 1, 4, 5 y 6 con la figura 2., Los fenoti-
poe no tienen diferenciss funcionales pero s{ exhiben diferentes
significados tr6ficos, pues en los fenotipos con flores de mayor
tamafio, la produccién serf mayor v por lo tanto preferids por los
murciélagos ya oue satisface mAs répida y més ficilmente sus nece
sidades alimenticias. S5Sin embargo, los fenotipos de flores peaue
fias evitan dafio de ladrones o parésitos, s6lo que permite minimi-
zar el volumen de néctar, situacién gue se lleva a cabp desarro -

llando un tubo estaminal més cortoy més angosto.

Este complejo morfolfgico plantea en sf{ algunos problemas de
indole ecolégico evolutivo, dignos de considerarse. La téctica
de esta especie es producir flores pequefias pero en gran cantidad.
Las dimensiones Gptimas para la polinizaciéin por murciélagos gloso
fagineos pueden ser mayores, si se compera a Inga con otras espe-
cies polinizadas por ellos; en Costa Rica es una de las flores més
pequefias. S5in embargo, ningune especie polinizades en este sistema

presenta tanta variacidn morfolégica.

Esto parece sugerir gue las flores de I.v. spuria no son gui-

ropterdfilas solsmente, ya gue la presencia de fenotipos de flores



L1

pequefias tiende a limitar la acci6n del polinizador a la hora de
recoger el néctar y los fenotipos de flores grandes sunnue lo fa
vorecen, son altamente defiacdos por otros visitadores. S6lop si
las flores son angostas pueden evitar el efecto nocive de muchos
inscctos, pero la estructura del tubo estaminal no permitiria al
murciélago recoger el néctar. Ademfs de las dos tendencias evo-
lutivas antes mencionadas, puede presentarse una tercers relacipg
nade con los polinizadores secundarios, posiblemente meariposas

nocturnas que pueden favorecer esta posibilidad evolutiva al pre
ferir las flores més sngostas. Por lo tento I.v. spuris estd a-
daptada a mis de un polinizedor. Esto se explica mejor si obser

vamos el diagrama de la figura 13.

l" ' ﬂ L]

!od4T Y 3 e——— dimensiones méximas *

) ] \ para el mur-
\ '"k::zjﬁmhhhhh | ciélago

. A dimensiones minimas /

",
dimansinnas!mﬁfimaa dimensiones minimas
para el esfingido

Figs. 13. PAmbito de dimensiones del tubo estaminal en su
relacién con el polinizador primario (Glosso -
phana) el secundario (Sphingidae).
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La seleccién para mantener ls condicifén guiropteréfile he si-

do sumentar el tamafio de la flor pera ofrecer mayor cantidad de
néctar. Esto conlleva un tubo esteminal de boca encha, pero es

ta tendencis a aumentar la flor en todas direcciones es obstacy
lizada por el efecto nocive de algunos ladrones de néctar, tales
como hormiges, avispas y erragres, pues se favorece su entrada.

La solucién = este problema es favorecer el desarrollo de un tubo
esteminal delgado y mediano, del cusl todavia el murciélago puede
recoger el néctar. Sin embargo, esta slternativa se reduce un po
co por el atague de licénidos del género Thecla, un depredador de
los ovarios. Este efecto perjudicial se compensa con una alta pro

duccién de flores, condicién gue llenan los fenotipos 3 y L.

La situacidn de minimizar el dafio de los ladrones de néctar pug
de sstar relacionads con el niimero slto de especies de Inga con flo
res de temafio pequefio, menor gue las de I.v. spuria. A Bu vez una
flor larges y delgeda serie la alternativa para maximar la cantidad
de néctar sin el staque de predadores del overio, pero gviterd 1la
polinizacién por murciélagos. Esta es posiblemente la tendencia de
Inga en sitios de mayor precipitacifn, donde abunds mariposas de la
familia Sphingidae y donde las especies de este oénero presentan
flores con tubos estaminales lergos, tales como I portobelensis,

I. mucuna e I. goldmani.

De tal manera gue el polimorfismo florel de I.v. spuria permite
por un lado seleccionar un tamafio medio de flor donde el efecto per

judicisl de otros visitadores es relativamente bajo, 8 la vez que se
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minimiza el volumen de néctar con el fin de favorecer 1z polini-

zacifn cruzeds.

También es de suponer que otrss especies de Inga con antesis
diurna y con flores de menor temafio que I.v. spuria tienen poli-
nizadores més pequefios que actiian como ladrones o predadoras en

las especies de flores més grandes.

Si bien es cierto gue los esfingidos no son visitadores espg
rédicos de flores de I.v. spuria, como ocurre con otras especies
de flores quiropterdfilas, la distribucién de esta especie de In-
ga traslapa con la de 1a mayeria de las plantas con flores adapta
das para murciélagos especialmente en las tierrss bajas y de clima
estacional. Asf{, le estrategia de producir muchas flores pegue =
fims es todavia vélida, vy que la flor més efectiva para la funcidn
polinizadora del murciélago no es la del fenotipo més pequefio, PE
ro tampoco necesariasmente el de flores més grandes. Sencillamen-
te estes especie minimiza el volumen de néctar lo cual obliga a su
polinizador primaric a visitar muchas flores vy permitir la polini
sacién cruzada, efecto gue se ve favorecido con la presencia de 8l
gunos fenotipos del pistilo més largo gue los estambres. En el cug
dro 1 vy 6 se ohserva que los fenotipos de tamafio medio v volumen me
dio, como el nfmero 4, son las gue sufren menos dafio de los visi-
tantes. Los parésitos se ven atacados por las avispas y hormigas
carnivoras, y por otro lado se evita fuerte dafio de los consumido-
res y ledrones. Por el contrario, las flores esngostas como las del
fenotipo nimero 2 y las flores anchas como las del femotipo niimero
7 s{ son més afectadas.

i e
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Las flores de tubo esteminal corto son atacadas por las Trigona,
las de tubo sncho vy largo son dafiadas por los colibries y las largas
y sngostas son parasitades por las larvas de mariposes del género
Thecla., Las de dimensiones intermedies, son las gue presentan un
alto porcentaje de flores sanas para ser efectivamente polinizadas,
siempre que no sean parasitedas por Diptera, Cecidomyiidae. Estos

fenotipos son tembién los gue producen més frutos.

En la figure 1 se representa los fenotipos de flor més comu-

nes gue presenta I.v. spuria, y se considera que el fenotipo gue ha
sido favorecido por la seleccitn, con el fin de establecer la mejor

relacién con su polinizador es el ndmero L.
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8. FResumen

En esta investigacifén se estudif el sistema de polinizacifn

de Ings vera subsp. spurie en cuatro localidades de Costa Rics.

Las observeciones de este trabajo sugleren gue es necesario
modificar 18 caracterizacién del sindrome de quiropterofilia es
pecialmente en lo referente al sonar de los murciélagos y los 8

romas de les flores que gllos visitan.

La dependencia entre la planta y su visitador se establecid
con base en les adaptaciones morfolégicas v a la armonia de la
actividad fisiolégice gue presenta lae flores para producir el
néctar v el polinizador para su explotacién, La habilidad de
Glossophaga soricina Gray pare extraer el néctar de las flores
durente la noche, lleva el polen de flor en flor, y la dependen
cie de su actividad de slgunos factores microcliméticos gue lo
sincronizan con le plante, lo catalogan como SuU polinizador pri
mario. A su vez la plenta se ha adaptado fisiolégica y fenold-
gicamente al mejor aprovechamiento del polinizador. Con tal i
nalidad la especie mantiene un fuerie polimorfismo de la estrug
tura floral, que trata de gvitar a otros visitadores perjudicia
les nue roban néctar o destruyen partes florales. La ausencia
de esta especie de Inga a altures superiores & los 1300 m no se

debe 2 1la falte del polinizador, sino al impacto de los factores

del microclima sobre los procesos fisiolfgicos de la produccién del

néctar, la entesis y posiblemente aobre la fertilizecidn.
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Por 1a forma de producir el néctar y por la presencis de tantos

visitadores, la especie estudiads estd adaptads & varios tipos de
polinizadores, pero & su vez, ha logrado desarrollar una estrate -
oia gue le permite mantener un nivel efectivo de straccidn de su
principal polinizador, Glossophags soricins. Se encontrd uns va-
riacién gradusl desde el nivel del mar haste el 1imite superior
del &rea de distribucién en cuanto & los principales factores gue
determinan la armonia de este sistema de polinizacién. S5in embar
go, uno de los aspectos fundamentales de esta investigacién es el
hacer notar la necesidad de profundizar en los aspectos fisiolégi-
cos de este binomio planta-snimal, pues sflo de esta menera se lo-
graré entender a fondo la delicade regulacién que puede existir pa

ra sincronizar s este par de organismos.
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