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RESUMEN

Esta investigacifn estudia el comportamiente fennlégicn de Aristo-

‘lochis grandiflors Suwarhz y su relacifén con la polinizacidn de esta

nta en el Valle Centrel de Costa Rica, durante dos afins.

Esta planta herbices muestra periodicidad en sus achividades feng
38gicas, en dependencia estrecha con la precipitacidn. Aungue hay
floracidn durante *tndo el afio, el pico méxima se manifiesta en la es-
in seca, al igual gue le fructificacifin; le dehiscencia de lns
ns sucede en la épnca de post-veranillo y en la dispersian de las
==millss las corrientes de agua y secundariamente el viento son los
ares més importantes. La produccién de semillas es alta, perohay

dencias de bajs germinacidn, para lo cual se sugiere algunas expli

cacinnes.

La flor e= hermafradita, pero bhay dicogamis, de modo gue se favp
‘sece 1= polinizacidn cruzads. Para lograr estn la flor tiene mdl%i-
‘=1== caracteristicas gue straen a las mnscas. Aunoue llegan muches

e=necies solo dns de ellas, un otf{tido v un miscidn, son los polini-
s=dares en Costa Rica, v hay algunas evidencias de gue son estaciona
2==, de modn nue no traslapan tode el tiempo. Cuando ellos coinci -
temporalmente y simulténeamente con el picn méximo de floracidn,

fructificacidn se ve favorecida en forms significetiva. Ambns po
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liniz-dorues no son las mismos gue apnrecen en ohras regiones del
munclo v esto puede significar gue lo plantm tengn diferentes po-
linizorores en cfiferontus frons geogrAficns. Poro es teambién u-
ne evidencin parcisl, junto con elgunos otros, de gue lo reln -

cifin Aristnlachin-tdipteros no es un coso e cosvolucidn y que

gs una evidencis mAs de 1o poco constancis ¢y eventualided do 1n
polinizacién por cdipterns. En este sentido los foctores climfAti
cos ponrecen afector mis gue los bidtices el comportomiento Fenold

gico re A. grondiflorn.

Por otrn perte, las flores son visitodss por muy civersos gru
pna o artrépacas, en diferentes cstatos de sucesidn, y ecstn guar
fn cierto enalogis con ln gue ocurre a un animel vertebracdo en ces
compnsicidn, al menns en la gue respecta o les principales grupos:

dipterns, caoledpterns, ¢ himenfpteras.

El conncimientn detallncn ce 1o relacidn planta-polinizador re
guiere esturlios exhnustivos sobre 1o bioologia e los dipteros an
cuanto o fennlogin, hféibitne y espocificidad, especimlmente, a 1o
lorgo de perfocos omplios. Esta infnrmocidén complementarfia lns #/5d
tos te 1lm presente investigocién vy oportorfs nsf bestante gl enten
cimiento preciso de cimn afectnn loe factores bifticos la fenologfs

te 1las plantos y comunideces vegetales $#ropicnlos.
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INTRODUCCION

Es bien sabidn nue 13 biota de 1as regionee tropicales, en vir
N ¥
tud dz lns caracteristicns ambientnles perticulares dc sguellss,
pxhibe mecanismos y pstrones de comportamiento muy particulnares,

oue ©n buena medida 1s diferencis de la de otres reginnes del ple-
neta.

El conocimientn de tales mecanismos y patrones pueda abordarse
desde diferentes puntos de vista n campos de estudio, y uno de sin
gulnr impnrtancia es 1la fennlogia, definida por WNewmsn y Beard
(1962} comn "ol estudin de las relaciones entre varins factores Fi
Bicos del ambiente y los cambios estacionales en crecimiento v de-
garrnllo durante los ciclos de vida de las plantas y los sanimalas”.

H'«

i}

{, 8l estudin de lms interaccioneos entre los enimales y las plan-

bt

tns, y en relecian con g1 ambiente en gue viven, es de importancis
fundemental parn entender 1a dinfmicn de lns ccosistemss tropica -

les y plenificer ssf su aprovechamiento.

Sin smbargn, = peser de su importancia, es reclmente poco  lo
aue se he investigedn en estu campo, vy 2n los trdpicns americanns
no he sidn sinn on lns d1timns afins que se ha mostrado interds par
eshe %ipp de estudios, especialmente en Costa Rice y Panamd. En
nuestro pais ol estudin de Fournier y Selns (1966) sobre la flors-

cifn en una comunidad forestal eon Villa Coldn, es pionera en ol cem




pn fenoldgicn, v luego de £1 se ha reslizedo importantos ocstudios

tanto en sspeckns metndnlfgicos comp en sspectos de fondo.

Casi todas les investigaciones reslizadns en 1los tripicos smg
ricanos s refieren » comunidedes vegetales en lag que se he enfa
tizadn en su componente srbprescenta, por lo gue hay un gran vecin
gn cuantn ol conncimientn de 1n fennlogfe de herbfcess, arbustns,
gtc. Okrn vacin cnnsiderable se refiers a gue se he enfatizado
marcadamente an la influencia del climn sobre ¢l comportamiento fz
noldgicn de las plentes, sin investigar con profundided 1s influen
cin do componentes bidticos, tales como los polinizadores o los
dispersadores, en dicho comportemientn, sspectps fistos oue han si-
do consideradns por pncos autores (Gentry, 1974; Salss, 1974,

Frankio, 1975; Stiles, 1975, 1978).

5i bien lns estudios a nivel de comunidad tisnen un valor mds
amplin y universal gue 2ouellos realizados con une especie parhicu
lar, éskos nn dejnn de sor importantes puasto gue no toda eospocie
88 comporhs de manera acoplada con 2l rasto do su comunidad, ya sees

por crAusas abidticns n hidticas,

En 1o porspectiva de npartar nlgunns conncimientod sobre 1z fo
nologia de horbficers y de cdmn Sske es influsnciads por sus polini

zadores, oscog{ trabajar con el be jucn frepador Aristolochis gron-

diflora Swartz (Aristnlnchiscese), conocida comn "flor de peta®,
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"aatitn", "carrscn®, debido & 1@ ligers scmejanza do 1ls forma de

sus flores con ol cuerpn do un petn. Estas debidp » su olor & ca
rrafin y a2 su cnlpr amnratado atrmon wmoscas, los cumles una veZ

gue entran guadan akrepadas, graciss a algunos artificios de laes
flores, y no son liberadns sinn hasta el dfes siguients, on que im
pregnadas de pnlen viejen hecia phra flor y 1m polinizan {Cammer-
loher, 19233 Petch, 1924; Percival, 1965). A primera vista unn
piensa que este método de pnlinizaciAn, gue implica pera cadas mos

ca invertir =1 menns dns dias para pnlinizar une =sals flor, pueds

tener repercusiones cn le fennlngia de A. grandiflora, de modo que

pndris favorocerse uno tendencis & "aAparterse” del mndelo fennldA-
gico esperable en unn plantn anfAloge pera de flores con los Arge-

nos roproduckivns fficilmente accesibles.

Pnr estns tazones, 1a prosente investigacidn tiene como propd
sitn contribuir al conocimientn de la fennlogis de herbfcess, i-

lustrada por A. grandiflnra, y precisar le influencia de los poli

nizadnres en este procesn.




REVISION DE LITERATURA

1.- Fenolngfe de plantes horbficoss on 1o rogifn neotropicsl.

A falta deo estudins fonnldgicns  especificns con plentas her
bficess, cspecislmente en lss reginnes trnpicales de tndo 21 mun -
dn, el dnicn puntn de refarencia sproximedo ln son les plantas ar
bonrescentes, sobre lns cusles en los (ltimos disz afins o oulnce &
fine se ha desarrnplladn un trobajn importante on lns tripicos del

Nuevn Mundno.

En estns estudios se¢ percibe, en general, la falta de un métp
dn unifnrme de trabajn, 1n cuml dificults = veces la comparscidn
de 1las fenfimenns fennlfigicos. As{, cumndn se trabaja = nivel de
comunidand s registre mensualmente sl nimern de especies en cade
condicinn fennldgica - floracidn, fructificacifn, ceids da fnlla-
Jo y brotadurs-(Fourniar y Snolns, 1966; Crnat, 1969, 1975; Fran -
kic gt sl., 1974m), pero nn se cuantificn lm condicidn para ceda
cspecie; asimismn, cuandn se trebaja con especies perticulares, se
utiliza 1a cantidnd de flores, frutos, etc. para cade dia de mues
tren, o veces oxpresadn en ndmerns nbsnlutps (Gentry, 19743 Maori
y Kallunki, 1976) n en nimerns reletivns (Fpurnior, 1969). Ests
hoterngeneidad s inherante a los objetivos propios de cado astu-
din, pern la uniformidad metndonldgica es muy neceseris. En  este

sentidn snn impnrtentes lns esfuerzos gue en los dltimos cincn ofios

sg ha hechn pars homogeneizer los criterios de evaluecifn de lms ca

=



racteristicas Tennlfgicas, del tamafio de la muestra, de la Frecuen

cia de observaciones y de la misme represontecidn gréfica (Fpur -
nier, 1974, 1976b; Fnurnier y Charpentier, 1975), asi como de nktras
condicinnes nacesariss gue sustonten el valor de los datos fenolfigi

cns (Frenkie gt @l. 1974b; Stiles, 1978),

En Costa Rica los estudins fennlfigicos reslizsdns comprenden di
versas zonas climfticas. En las ticrras bajas y himedes de la ver-
tiente Atléntica, destacan los estudins de Frankie gt al. (197L4a),
Fronkie (1975) y Stiles (1975, 1978) en "La Selva", o 140 m.s.m.
Los dos (ltimns se refieren & les plantas pnlinizedes por colibries,
mientres gus lns dns primerns estudisn l2 comunided prborescente de
1n regifn y 1n pctivided de 1ns ponlinizadores en elle, respechive -
mente, comparfndola con aguells de les tierras bajes vy seces de le
vertiente Pecifice. Para esta zomn climftice, con marcode soguia
estacinnal, destacan ademfs los estudins de Daubanmire (1972),
Opler gf gl. (1976) y la comperacidn gue entre ella y las tierres
bajes y himodns de 1a misma vertientec hece Jonzen (1967). Para 1n
zona de mlturas intermediszs del Pacificn seen, dentrn de le gue que
¢r cnmprendidn el Uslle Centrel (Scott, 1966), los cstudins reallza
dns son lns de Frurnier y Salas (1966) cn une comunidad arborescen-—
+g de Villa CnlAn, = 800 m.S.m., Fournier (1976a) en forma similar
para Montes de Oca, o 1200 m.Se.m., Fournicr, (1969) con 1ln flore -

cién de Tabebuia penteaphyllao (L) Hemsl. n cuptron niveles sltitudi-




nales. Asimismo, Ortiz (1976) estudia una comunidad arborescente

en zonas lluviosas de slturas intemedias, en 21 bosgue pluviasl de
premontann & 900 m.s.m., en San Ramdn, Alajuela, en la ladera A-

+1&ntice de la Cordillera Unlefnica Central.

De +ndos los estudins mencionados, de otros reslizados en Pang
mé (Croat, 1969, 1975; ' Gentry, 1974; Mari y Kallunki, 1976), asi
comn de algunos ya clfsices (Alvim, 1964), se deduce gue la vegeta
cifn de las reginnes tropicales exhibe patrones estacionales defi-
nidns, especislmente en los siguientes sspectos: produccidn vy cai
fa del follaje, crecimiento del cembin, floracidn y fruckificacidn.
De estos los més significativos para las plantas herbfceas son el

crecimiento vegetativo, la floraciédn y la fructificacidn.

A pesar de la cdiferencis de las zones climéticas en gue se ha
realizadn lns estudins, hay una tendencia genersl, en la mayoria de
las especies de cada locelidad, a florecer en la fpoce seca mayor y
en el "veranilln", snbraviniendo posteriormente el perindn de fruc-
tificecifn. Habitualmente simulténea = la floracifn ncurre la ca{-
da de les hojas viejas, gue précticamente de inmedisto empiezan =
reponerse. La fundamentacidn de estas idems y las particularida -
des del compartamientn de 1a vegetncidn en cada loecalidad de estu-
dio se encuentran en la literastura pertinente (Alvim, 19643 Four -

nier y Salas, 1966; Fournier, 1967, 1976m; Janzen, 1967; Crost,



1969, 1975; Daubenmire, 1972; Frankie gt gl., 197%; Frankie, 1975;

Stilas, 1975, 1978; Mori y Kaellunki, 1976; Opler gt al., 1976 Or

tiz, 1976; Jackson, 1578).

Acerca de los factores ambientsles gue determinan la periodici
dad del comportemiantn de 1a vegehaoinn alin gueda mucho pnr escla
recer. A diferencis de las zonas templadas, donde por 1ls ubica -
cifn oengréfica sl fatnper{odn y 1a variacifn anual de le tempara-
+ura ejercen un marcadn efectn snbre la bicta (Alvim, 1964) en las
2nnas tropicales estos dos factores fluctlon o amplitudes muy be-
jms, por 1o gue su efecto no s comparable al ejercidn en aguélles,
Alvim (1964) sefinls gue en el crecimiento y la floracifin de las
plantas tropicales los factores climéticns gue més inciden snn 1m
langitud del dfn (fotoperiodicidad), la intensidad de la radiacidn
snlar (rolacinnade quizd con 1a fntoperindicidad), lass varisciones
diasrins de temperkturs (termoperindicidad) y le slternancia de pe-
rfadns secos y himedos (hidenperindicidad). Aungue lns aukores
mencinnados en ol péArrafo anterior y algunos otros (Njoku, 1963;
Lawkon y Akpan, 1968; Stubblebine gk al., 1978) han parficulariza-
dn 1as causes de los fendmenos fennlfgicos, especislmente do la
floracidn, no guedan netamente clarns sspechos fundementeles refe-
ridas & 1la interdependencia de los factores climfticos y o sus me-
canismns precisos de aparacidn, pare la cusl se requiers, comn 1o

indica Alvim =n 1964 y reitera Fonurnier en 1976, estudins de feno-



1rgia oxperimental, bajo condiciones controladas. Evidentemente

y comn perte del entendimianto global del problems, o3 necesarin
incrementar los estucdios de la fauna gue intorackla con 1a vegeta
cidn, como 1o han hecho Janzen (1967) Gentry.(1974), Salas (1974),

Frankiz (1975) y Stiles (1975, 19378).

El efecto de los factores nbidticns y bifticos sntes sofialados
rige tankn pars plantas lefinsns comn para herbficeas. S5in embargn
el conncimientn especifico de estos mspectos en plantss herbicens
de las reginnes tropicales es pobre. Jesnzen (1967} apunta gue en
las tierras bajos de Amfrices Central las plentas herbficens pueden
ser sometidas sl mismn tipo de anAlisis gue los Arboles en lo que
7 su comportamizntn snual se refiere. Sin smbargo, pera sl bosaoue
gecn de las tierros bejas de Costa Rica, Frankie (1975) sofiala gue
€l petrin de floracifn de los frbnles, arbustns y herbficeas difie-
re pare cada forma vegetel con respectn a las obras, de madn quo
la floracidn de las herbficeas ncurre durante le estacidn lluvinsa,
Croat (1969) en le isla de Barro Coloradn, Panamd, *embifn indica
esta asincronin, pern en ese sitin, do bosque tropical hémedn vy
semidecidun, & altitudes do 20 -300 m., la floracidn do las herbf
ceas ocurre durante la estacldn seco y 21 velor mAximn nparece an
tes gue los mfiximos de Arboles y arbustns. Posterinrmente Cronat
(1975) apnrta datns mhs detallados ol desglnsar lps categoriss mayo

res da plantes seqgin sus formas vegoctaleos cspecificas v sus habi -
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tats, de modo gue considerm las siguientes subcatcegorins de herbfi-
cons: epifitas vy semigpifitns, enredaderms, hlarbas do sitins n-
biertns, sufruticnsas, hierbns del bpsouve, hicrbes de aperturas de

luz y del barde del bosgue, y hisrbes ncufiticas.

Stiles (1975, 1978) nporta datns sobre la floracidn de herb@ -
cemps monncotiledéneas y dicotiledfneas pnlinizacdes por colibries,
enfotizondn en le arganizacifin temparal de %adzs 1la comunidad vege-
tal ligads n dichas sves, en las tierrps bajas y himedns caribefizs

de Costa Rocao.

2.- Biolnafn de Aristolochia grandiflora.

2.1. Distribucifn gengréfico y habitok,

El gfinorn Aristnlochias compronds 450 especics distribuidas

principslmente en las roginnes tropiceles y subtropicales (Pfeifer,
1966) y hay unn maynr centicdacd de cspecies en =1 Nuevo Mundo (Sole-
derer, 18839) 1ln cual sugierc el origen =moricann del grupo-, ademés
da gue lns 8rens més rices en especies endfmicas son Bresil y 1e Is
1n La Espafinla -Hait{ y Repdblics Dominicona- (Pfeifer, 1966). Pfei
far (1966, 1970), distingue dns grupns: 1los ospecies con seis es-

tambres, centrn de lps gue estf Aristnlochis grendiflora, y las de

cincn estembres, gue son unns treinta vy cinen espocies principalmen

to nativas de México.



Seglin Standley (1937) en Costa Rice hny catorce especiecs, poern

méa recientemente Pfeifer (1966) dotermind solo nueve, gue 1llegen

» dicz con gl repistro reciente de ntra especle (Ynung, 1974). En
ogtn informecidn nn se detalla la cantidad de sitins en gue ge Co-
loctf moterisl ni su ubicacifn exachkam, y o8 intorosante snoker gue -
cnsi ningune de los especies registredns para Costa Rice tigna un
fmbitn smplin y continuo de distribucifin, cde mndn gue unps especics
aparEcen en un solo punto ¢gl territorin y otras aparecen en varins

puntos pern s8pETnlns poT Enormes gistancios.

Snbre Aristnlochin granciflora, Standley (1937) sefinla qua as

coméin en la conste Atlfintice y gue se presenta tembién en lo costn
Pac{fica, &n Guanaocnste, pETo Pfeifer (1966) menciona (nicomente
lns localidedes de Limdn, San José y Talemancn. De estns datos
f1timos se puede inforir gue el Ambito alkitudinal de 1n especie
gs muy nmplin, y podris sbarcar de O A 2500-3000 m., pero ssto no
pusde asegurarse con certeza robidn 2 lp inaxackitud en cuentn =
1ns sitins de ocnlecte. En cuantn 2 1n-ﬂ15tr1buciﬁn gencral de 1a
especie (Pfeifer, 1966), su fmbitn comprende desdo Méxicn fropicnl
hasts Panamd continuements y las Antillss (Cuba, Jomaice, Sento To
mAs, Martinica y Trinidad) y frecuentemente aparece el larn derins
arrnyns, ©%c., 80 &rans e crocimientn secundarin. En cuento a o-
tras regiones del mundn, hn sido introcducids en Ceilén (Potch, 1924)

y en Javn (Commerloher, 1923).
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2.2. Utilidnd de 1o sspecie.

Werckl® (1909) citn gue nlgunns especies de Aristolochio son

denominadas "conkrr-venenao® on Costa Ricn, y es muy probnble que

unn fe elles sen A. grendiflora, ya guo Standley (1937) sefialague
sc supone gue lm especic tiene propiaraces medicineles, especinl -
menta coma ank{doto contrn mordedures de serpientes; ndemfs 61 men
cione gue lea rnices se consideran tfixicns para lna cerdps y okros
animales, lo cusl reafirmn Escobar (1972), guien prociss gue las

rafces contienen gl alceloide aristnloguine (E1TH19D3N) y gl fcicn
aristinico (C,gH,50,0)s Acerca de las prapiedndes de antidoto se-

finlodas Picadn (1976) dudn mucho, basndn @n slgunas evidencias con

cretng.

Comn ntras propiedades de la especie, Escobar (1972) cita que
gs ostimulante de lp menskruncidn y causonte de mbortps y Pfaifer
(1966) tice gue el nombre mismo del género (etimnldgicamente, arig
tn = mejor v lachin = entrega, partn) proviene de gue las plantas

del génern se hen utilizodn para aliviar 1ns dolores el partn,

Kupchan y Daskotch (1962), citndns por Pfeifer (1966), sefialan
gue el Acidn aristoléguico, probablemente prosente en muchas ospe-

eies, reduce el crecimientn e ciertns *ipos co céncer en rotones.
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2.3. Morfologfn ce 1a flor.

Le flor adulte ¢z A, grondiflora ee considernda por Standley

(1937) 1a més grance on Am&rica Centrml y una re lps mAs grandes
el mundn, yn que segln sus datos cl cAliz elcanze longitudos de
12-20 cm. y su opfndice ppicnl puede mecir hasko un metro. Este
tipn de flor, gue evnlutivemente purdn haberse nriginado por "mo-
+amnrfnais” o portir do une hojn (Lorch, 1959), carcce de pétalos,
por la que tode su eskructurn, o gxcepcidn de lns Argonos repraduc
toros, os 1 cAliz (Pfeifer, 1966). El tipo de perianto de A.

arandiflora es primitivn tentrn cel gfnern (Petch, 1924).

Los tetelles fo 1le morfolonfn floral apearecen en varios estu -
dins (Cammerloher, 1923; Petch, 1924; Pfeifer, 1966). Las partes
principsles sparecen en le figura 1. La flor, solitaerio y axilar,
cuclgn e un podicoln gue se une Al ovarin infero, v fate al ginoz
temio v 2l céliz. E1 ginnstemio as una ustructura compuesto por U
na columna estilsr, con seis ldbulns estigmeles y seis antoras gl
siles, nenotns o lm columnn estilar. El cAliz cs gamosépalo @ in-
fladn y constn fc miltiples partes. El utrfculn o bulbo es la zo-
na el eAliz oen nue estA contenido =21 ginnstemin y sus pnrﬁeﬁ mfa
importantes son un fren dospigmentndn opicel slradecdnr cdel gimnns-
t+emin rfolimitnds por dns onillos rojo plrpura ("vontane") y un nag
tarin nlsrgodn gue ncupe parte de 1n linea medip-torssl del utricu

1n. Curipssmente Potch (15924) ni Pfeifar (1966) mencionan el nec-



i igura 1.

Vista *atera’ de un cnrte *nngitudina® de 'a flor
de A. grandifinra, mnstrandn sus partes principa-
1gs: EETTTE:-TEFJ, apéndice (ap), bracten'a (b),
fondn (f), ginnstemin (g), jeringa (j), 'Abu'n
(1), nectarin (n), nvarin (nv), pedice'n (p), pe-
dincu*n (pd), tubn (), ukricu'n (u),"ventana™

(v).
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$arin, a tiferencis e Cammorloher (1923), guien lo describe como
un &ren de polos cortns embebicdns por néctar secrekoro en lo po -
ror subyacente del utrfeculn; sl resto el interior del ubriculoeg
+%& cubierto pnr lergos pelns enkremezclsdos gue le cen una consis
+oncin csponjnsa, Yy roresn puntos n peqguefing Aroas desnucns do oo
1nr rojn nscurn n moradn. En el utriculo hny una estructura in-
t+rusiva con formo de cuelln, denomineds jeringz, con una abertura
1nngiturinnl, rocendn de pelos, gue permite la gnmunicncidn entre
gl utrfculo y el tubo., E1 tubn no es recto y posee en sus pareces
internos numorpnsas Filss e pelos de calor moradn, los cuales son
curvacns y relotivamente rigicdns y eshfin dispucstos oblicusmente
hecin nobajo en 1n parte el tubo gue concuce hacin mbajon y hecin
arribe on 1o parte gue conduce hacim prribo. El tubn remsta an
una sapecie de cAmara renominada foncdo, fe 1a cunl emana el nlor.
més fuerte e 1a flor; ¢l fondo tiene firees Ce color vercdoso y o-
tres r'e morndn intenso, y posee peles similares e lns del tubo.
La comunicecidn entre el foncdo y el exterlior de la flor sa t'a n
través del nnillo o bnega, quc @8 uno rogifn circuler intensamente
moraca, con muchisimos popiles pequefios, gue la confieren oso co-
lnor, y muy f&ticn; del onillo parten yeriss 1inens gue so extien-
fen por torn el 1édbulo n 1fminn. El 1dbulo tiene forma acorazonz
fn visto fe frente v pnsez un largn apéndice filementoso y cnlgan
+2 en su parto inferior; cxhibe un potrdn de coloracidn heterngfi-

nea, manchocdn, en €1 que 18 freos gue fostacon sobre el foncn
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amnrillo vercfnso corrosponcen o pepilas similores o los cel anilln.
Par 1a cnra externs todn 1a flor es ce color emorillo verdoso, sol-
vn 1las venms r'e color rojizn gue se extienden on tota su longitur y
que en el emsn cel 1fbulo corresponden o les lineas gue salen  fal

enillno.

o.4, S{ncromc de la spopromiofilin.

En in senlogfn de 1a pnlinizocifn es hebitusl hoblaer de sindrp
mes, yn sen fe los flores visitnades por determinacos nnimales, 6
da fetas on rolacién con nouflles. Estns sindromes o eonjuntos de
carnctorfsticns especinles, reciben nombres perticulares. E1 ain-
crome e 17 saprominfilin, refericdo 2 1n polinizaeidn efectundn por
moscas nsocindas con corrofin o con excrementos, opercce en 1ns fo-
milins Asclepindncens, Rristolochlacese, Sterculiscene, Anfflesin-
ceno e Hycdnnrecene en las ficotileddness, y Tococacene, Araceae,
Burmannincene y Orchidscene =n las monpcofilecdneas (ven cder Pijl,

1961).

Lo flar de Aristolochic gronciflora exhibe este sindrome, ol

que se han referido varins nutoras (van cer Pijl, 1960, 1961; Per-
civnl, 1965; Fasgri y van der Pijl, 1966; Baker y Hurd, 1968) y sis

+omatizocdo asi:
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Antosis riurne o nocturnn. En el coso de A. granciflors  ls
flor se abre ol inicin de lo mafisne, y estd en sstodo Femeni-
nn, yn que sl estigmn estf ebicrto y receptivo, v 108 anteras
nn han liboracn €1 polen, cosa gue No OCUTTE sinp cn el segun

¢a ofa (Cammerloher, 1923; Petch, 1924).

Plrpura-pordn o verdnsn comn colarcs preceminantes. El 1Abu-

1o e A. grandiflors es mancharo y e nperiencis amorotacz,

comn corne sanguinplentn (Guenther citado por Mgnningor,

1970).

Olar fuerte comn protefnes on cescomposicidn. El1 olor de A.

grandiflora, més parecicdn o carne putrefecte que a excremen-

tos, se manificsts solo en el estado Femeninn e la flor, el
primer c{a, resapareciends al llegar la noche (Cammarloher,

192%: Pgtch, 1924).

Flares usunlmentc actinomArficss. A. granciflora tiene flo-

ros zigomfrfices (Pfeifer, 1966).

Flores planas, o prafuncns si son e "krompa". Le flor do A.
grenciflora tiene forme tubuler, retorcirda, laberintica, lo
gue acicionado 2 1la forme y tispnsicidn de los pelos del hu-
bn, o la amplitud de Gste y = 1n jeringa, formn unn trampa que

rekiene n sus visitadores (Cammerloher, 1923; Pekch, 1924).
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6.- 5in gufas de néctar. Aungue probablemente no cumplan esa fun-
cifn especifica, en el 1ldbulo de A. grandiflora se distinguen
numernsas liness gue convergen en gl anillo o entrada de la

Fll'.lI'I

7.~ Néctar expuestog susente; algunas veces hay pseudonectarios.
En el dorso del utriculo de A, grandiflora Cammerloher (1923)
ha indicado 1a presencis de un largn nectario, la cusl no han

precisadn otros autores comn Petch (1924) o Pfeifer (1966).

B.~ Con "wentanas" transparentes. En el épice del utrfculn, alre
dedor del ginostemin, A, grandiflora muestra Areas despigmen-

tadas por las gue penetra la luz.

9.- Con @péndices mdviles filamentosos ("rabos"). En le parte in
ferior del ldbulo de A. grandifloras hay un largo "rsbo" gue,

aungue colgante, no vibre con facilidad.

De las caracteristicas enumeradas, cvidentemente no todas tie-
nen iguel importancia, ni idénticas funciones, pern si cumplen un
papel en la polinizacifn de la flor. Propiamente @n la atraccidn
de las mosces hacia la flor, son el olor y 2l color los elementos
més impoartantes del sindrome, ya que es su efecto global, gue simu
1a 1a presencia de un animal muerto o de carne putrefacta, lo gue
los hace enkrar a ella; por esta razdn algunos sutores (Hartzell,
1967; Wickler, 1968) consideran gue la polinizacidn de Aristolochis

28 un casno de mimetismo.
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2.5. Polinizednros te la flor.

De menern gencral, se acepkn gue los polinizedoros de Aristo-
1lnchin snn mnscns rsncindns con corrofin n con excrementos (van der
Pijl, 1960, 1961; F=zegri y ven der Pijl, 1966; Baker y Hurd, 19683
Wickler, 1968) y hey pncos ebtudins gue sefialen identificacioncs
méAs especificrs nl respectn (Cemmerloher, 1923; Petch, 1924; Per-

cival, 1965),

En 1n pnlinizacidn, en gue 1la flor s el compnnente pasivo del
binomio v el animpl (en cl caso de la polinizacidn efectusda por
olementos bifdticos) el activn, Gste busce 1o flor parn conseguir
climento, ya sea pora f1 o peare su progenie (Fasgri y van der
Pijl, 1966). Estos mismns ~utnres apunton gue las mosces, n difg
rgncia e grupns comn les nbejns, nn cuiden de su progenie (les
lervrs, mAviles, buscen su propin nlimento) y el alimento que co
lecton 1n utilizon pera elles mismas; = la vez este 2limento 1o
toman de cdiversas fFuentes y por ello su actividad comn polinize-
dores es irregular e informol. Robertson (1924), citacdo por Per
civnl (1965), scfinla gue cntre los insectos ontdfilos lns moscas,
21 igunl que les nbejes, son 8l grupo gue visit~ més cspeciss @
flores y gue mAs Frocuents las flares, poro guo su importencin co
mn pnlinizadores es pnca. Feegri y van der Pijl (1966) distinguen
gue ©@n cunnto n m&orfos y hAbitos de polinizocidn son lps dipteros

gl grupn mfs civerso entre los insectns. Percival (1965) =notz gue




1n nnlinizacién por mnscas en bucne medidn rfepende del hebitat so-

hre tntn pnre lns floras que crecen en sitins hdmerdns y protegices,
dande 1ns mosces por 1o general son chundontes, v guo quizd estns
relaciones por fartuitms n eventunles, no concducen n ndeaptocionos

rocf{procss entre el insecto y 1o flor.

Las flores pnlinizacas por moscas puerlen exhibir 1a sopromiofi
1in n 1n minfilia, ests Oltime en relacién con moscns més especim-
lizrdns trles comp s{rfidns, bombflicdes, tnbénicns, neméstricns
(Foegri y van cer Pijl, 1966) y toquinicns. Pern Kugler (1956),
citnrn pnr Percival (41965), dice gue las sdophaciones mutuss en -
tre mnscas v flores son rarps, oxcepho entre gl olfete deé les mos
cas "earroficres" v el nlor o carrofia de los flores gue elles visi

tan.

En relocifn cnn el sindrome fe la sapromiofilie, hay eviden -
cins experimentales snbre cl comportomiento de los moscas "carro-
fiorns", abtenidns por Kugler (1956), citndo por Percival (1985) vy

por Wickler (1968):

1.— Los cipterns Lucilis y Calliphnra recién cmergicdos como ocul-
+ns +isnen unn mercacs prefercncis por los colores smarillo y
anoranjnco, pern si o los colores se aciclona olores o excre-
mantos n corrofis, 1o preferencis se te parn colpres marrin, ma

rrén-plrpura n gris-negrao.
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Eatn eeociccifin colar-nlor porece avidsncinr resgns e 1o his-
torin nntursl de diches moscas, yo gue en 1n neturnlezn ellas
buscan carrafin 0 excremenkns pars alimentorsc de sus secrecig
nos (Kugler cemnstrd tombifn 1~ praferencin co ostas mnscos por
guperficies brillantes, te apnriencin 1{quids) y pora ovoposi -

tar jhil

.- Snrcophmgs, de hAbitos porecidns o Lucilia y Calliphora, muss-

trn preferencin por nbjetos gue tengen apfndices digitiformes,
1n cunl tiens velidez paro lns Aristolochic gus oxhiben apéndi

ces filsamentosas.

3.~ Acemfs, McCann (1943), cit=cn por Percivol (1965), indice gue
1ns mnscos repnsen si cstfdn en le nscuricdnd, pero se activen
en prosencin de luz y se orientan hocio Gste., Este fotobtnc-
tismn pnsitivo puede explicar la funcinnaliced da los "venkno-

nos" cde nlgunas Aristolochic.

Snbre lns grupos cspecificos ce ripteras gue polinizen a Aris-
tolochia 1n informocidn mucstra vocfos. Petch (1924), guien  en

Ceilfn trobnjé con nueve especies re Aristolochis, entre olles A.

giges (pchunlmente A. granciflora) informe gue los vigitadores de
diferentes especies snn represontantes de 1os siguientes familiaos:
Sarcnphngicdne, Muscicne, Anthnmyicdno, Borboridae, Chloropidag, Ephy
¢ricdne, Drosnphilidne, Snpromyzidac, Trypetidne, Ortslidae, Phori-

¢=e, Bibionidee, Mycetophilicdee y Chironomicac. Do ollas (Curren,
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1934) en 1ln actuslicad Anthomyiroe estf contunicda en Muscidng,
Trypeticae s llama Tephriticas, Ortnlicdee os Otiticdae, Lonchaea
spp. nn es Snpromyzidne sino Lnnchreidre, Scatopse no es Bibioni-
¢ne ginn Scotopsidne, Scinsra sp. na es Mycotphilicdaoe sino Scipri-
r're, Cerntopogon sp. nn és Chirnnnmicne sina Cerntopngonicdne y Lu-

cilin sp. nn os Muscidnn sinn Calliphnricdae,

Patch (1924) nn 8s clora nl cdiferenciar entre visitororos V
pnlinizadares, yn gue soln hoble de visitadores, y no se grbe si
tons ollans cctiinn como polinizadores. Como un riato importonte,
&1 sefinln gue lns ospeciecs notivns de Ceilfin (A. indico y A. broc-
EEEEE} snn visitntes por snlo unn especie, o diferencin ce lps es

pecies intrncducidns, visitados por varips especics.

Para A. granciflore gl mismn outor indice gue as visitnda por

une especie de Sarcophegn (Sercophagicag), por Lucilia sp. (hoy
Cmlliphoridae), Chrysomyin megalocephele, C. dux vy C. combren
(Muscirme), pnr tos especies r'e Lonchaen(hoy Lonchaeicas), por un
Anthamyidee no identificedn -principnl visitador- y tres espocies

t'e Ophyra (hny Muscicee).

Trobajonedn en Buitenzorg, Jovn, Commerlpher (1923) determing

que cl principnl visitndor de A. grondiflore es también un Anthomyi-

dee y gue rremfs llegon o 1o flor, especiolmente al 1ldbule, Sarcaphs-
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go, Lucilis y Ophyra; onotn gue Rivellis bosilarig (Dtiticra) vy

Aphinchoeta sp. (Phnricdee) = vecos pporecen o el utriculo, mos-
gns nmbns que Poteh (1924) holld en otrns especiecs cc Aristolo -
chia an Coilén. Commerloher remarce nue ol entdmicdn es 21 poli-
niznder més importanto, pora no dejn absolutemente clero el papel

t'e los otros vislitoCnoTros.

Para el Nucvn Muntn, Molrenke (1976) cita gue en Colifornin

Aristolnchin @s pnlinizndn pnr especies rle Mycetnphilicae y Hert

(1897) en Trinidnrd (citoco por Peteh) holld que dos especies do

Lucilin‘ + Compsomyia macellarin, Musca tomestica, Sarcophagn

sp., Ophyro ogonescens y un Tachinicdme visitnn n A. grandiflora.

En sfntoeis, e 1o infarmpeidn anterior su concluyo gue espe-
cius o lns fomilins Anthomyicae (hoy Muscidme), Muscicdao, Colli-
phoritne v Sarcophnoicdne conformen el conjuntn cde visitorores prin

cipnles cde Aristolochie granciflorn, pern gue entre egllns hay difs

roncies en cusntn o su popel como polinizadoros, acerco de 1o cusl

ge carcce re informecidn precisn.

2.6, Mecanismns reprocuctivos.

En cuanto n la reproduccifin cde Aristolnchin grondiflora ha ho-

bido importentcs controversins, las cunles so puecon rasumir on las

siguientes idoas de Ule y de Burck (citndns por Petch, 1924): qus
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1n flor es protégine y gue su morfologis msegura 1o fecunracidn
cruzacn (Ule, en Bresil), v gue le flor sa pukofecundn ya guo los
estombros y el sstigmn moduren @ 1o vez (Burek, @n Java). Potch
(1924) concilin estas idens sefinlandn gue an genernl lo estructurs
y 1o forme cde la flor astfin ndepterrs pare la facuncdncidn cruzecn,

pern nue nlgunns @specles puecen autnfecuncorsa.

Sobro Aristolochis grandiflora, tento Cemmerloher (1923) comn

Petch (1924) indican gue es autp-estfril, o nivel de flor, sungua
gl Oltimo outor cdice gue tambifn lo ez 2 nivel de plentm; es to -
cir, seqfin Petch, ni 1o cutogemia ni 1o geitonogamin son posibles

en tichn especie.

Ambns nutores mencinnon gue lns flores de A. grancifloro son

hermafroditns y gue se prosontn ticngamin, yo gue los drgnnos so-
xunles maduran an difcrentes momentos; lns primerns en madurar son

lns fomeninos (Flar protdgina).

La flor se sabre nl amanecer y estf on condicidn femeninn, por
lo gue lns seis lAbulps estigmnles sperecen abicrtos, con los bor
des tirigidos hocinm los poredes cdel utriculo, o impregnacdns de un
1fquiro brillanto y pegnjosa; los nnkeras sparccen cerradas y hii-
metlns. El1 cfliz exhibe voriss perticularicedes, destocfindose el

féticn olor emnnnco del anille vy el fondo; &l punto o unién del
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foncdn v el tubo tiene un tli fmetro peguefin, menor Que gl del resto
del tubn, y esté nsocioro con pelns curvardoe y rigidos que ae BX»
tipncden por tocn la longitud fel tubn, hestn lp jeringa, 1a cusl
ac comunica con el utriculo por une sbertura gstrecha y oval, tam
bi&n msocinada con dichos pelns; en el utriculo destaco el necto-
rin, rfe color moraro tenus, cuye punto extremo superinr guecsa muy
prdximo n los ldbulos ostigmales en 1a 1ines medin-corsnl el  u-
triculo, v el resto re 1as prredes daol utriculo no on evidencies

de gue hnyn ozlienres.

En ecstes condiciaones uns mescn 28 atrrite por el fuerke olor
v luegn de entrar y bajer hacia @l tubo, Topa con tificultncdes po
rn salir debide o la patpechez cel sitin, reforzede por 1la cispo-.
sicifn ce los pelos; esta misme dispnsicién favorece gue la mosco
caming hocis adentro por gl tubm y que nkraviese 1ln jeringn, gue-
dancn atropaca en el utriculo donce, O lievor polen 1o moscn pug
¢a polinizor la flor receptivm, o recager polen ol c¢in siguiente

cunnda 1la flor esté en concicidn mosculino.

El1 fuerte olor e 1o flor cdesnperecd gracualmente y o inicins
de 1z nocho yn no existo; aimultAneamentc lps lfbulos estigmales
comignzan n recnagerse, cerrancn la sberturs central. Al rifn 81 -
guiente lms mnteras ggtfn nbiertns, luegn de su dehiscancin longi

$urinnl, v =l polen pegnjoso cisponible, migntras gue los 1ébulos
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getigmales pstdn totalmente reconidos y OpacCOS. En cuanto al cA-
1iz, el 16bulo da muestras de marchitez, los pelos del tubn estén
marchitos o cafdos, y €1 fondo se dilata al iguel gue la jerinoa,

gats (iltima de fonrma oval muy amplia.

Az{, una mosca gue esté prisipnera, con las primeras horas de
luz v al etravesar Esta la myentana® gue rodes sl ginostemio, bus
card salir y se impregnard de polen, Y més terde, va sin obstfcu-
los por delante saldrd fécilmente y podré visifar una flor en cof

dicifin femenina y polinizarla.

La separacidn temporal en cuanta & l= maduracidn de los droa-
nos sexusles es una svidenciz de gue la autogamia no es posible
en A. grandiflpra. Cammerloher (1923) reslizf algunos experimen-
+ps gue demuestran la necesided de gue haya insectps para gue S
efectfie 1a fecundecidn y 1n receptividad del estigma dnicamente
durante lo fase femenina de 12 flor. El sefinlms gque la autpgamia
puede quizf darse aptificislmente (como €1 1o hizo con A. arborea)
perno no de manera nokural; esto gser{z una evidencia de gue el es-

tigma es viable alin despufs de la fase femenina.

La dicogamia, que implica lae autpesterilidad a nivel de la
flor, permite la geitonogamia (entre flores de la misma planta)

o la xenogamia (entre flores de diferentes plantaes). Cammerloher
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(1923) scfala que aquizéd es més fovorecida la primern, dode la CBX
cani{a de flores de difersntes fases en la misma planta, pero Petch

(1924) enfatiza oue ésta np es posible en Aristolochin grandiflors,

que depende totalmente de lo xennogamig.



MATERIALES Y METODOS

1.- OSitips de triabojo.

La mayor pnrte del estudio se realizd en un bosgue de crecimien
+o secundario de unps doce mfios de edad en la Ciudad Universitarie
"Rodrigo Facin®, Universidnd de Costa Rica, en San Pedro de Montes
de Oco. Este sitio ostd o 09056'28"N, a 1200 m.s.m., su precipifg
cidn anusl es de unos 2000 mm y su temperatura pramedio anual do

20,50C.

Se cultivé también una planta de A. grandiflora en el patin de

una cosn, en Sabana Sur, San Josf, localizada a p9as5'45™, y 1133
m.s.m. La estacifn matearolfgica més cercans, en la ciudad de San
José, esté o unns tres o custro kilémetros; en 1977 (afin en gue se
sembré la planta), la precipitscidn anusl fue de 1683.7 mm y la

tempersturn promaedia anual de 21,40C.

Ambns sitins estén ubicados en 1a zona de vida de bosgque himg

dn de premontann (Tosi, 1969) en el VUslle Central.

2.~ Repecoleccidn de detns.

Desde g1 15 de marzo de 1975 se inicioron las observaciones
en 1a Ciuded Universitaris, de menera esistemftica. A partir de
mediadoa de febrern de 1976, por un periodn de dos afins, se tre-

brjé sisteméticemente.
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En Sabana Sur lea observeciones comprendieron desde finasles de

pctubre de 1977 hasta finales de abril de 1978.

2.1. Obscrvaciones sobre la fennlogis de la planta.

Durante ol primer afin, da febrern de 1976 a febrero de 1377,
se reconid los dotos fenolfnoicos ouincenalmente, pern pnsterior-
mente (hasta inicios de marzo de 1978) esto se hizp cede mes, yo
quo st considerd que con estos detos se podriz obtener 1la tenden

cin fennldgice general.

En cnda unn de las visitas so muestred ol universo de 1a pobla
¢ién do A. grandiflora en 1a Ciuded Universiteria y se registrd

los siguientcs dakos:

- Flores cerradss (peguefias, medienas y grendes)
- Flores nbiertas (medianas y grandes)
- Flores marchitess colgantes

- Flores coides
- Flores secas.

- Frutos verdes (peguefios vy grandes).
- Frutns secos cerrados (pegusfins y grandes)

- Frutos sacos rbiertos (peguefinos y grandes).

5c trabajd con el universo de 1n poblacidn, yn que debide o su
condicidn de cnredndera y al habitat en gue crece, ers précticemen

te imposible determiner cufintns plontms de Aristolochis habfe en 2l




sitio, pera precisor el aporte de ceds plentz 2 la fonologfa do l=

poblacidn.

Aunguc 1as estimociones de tamofio para flores y frutos no tic
non una bosg cuantitntive precisn, a partir de ptros dotos perole
los se puedz fAcilmente determinar los Ambitns de tamefin. Sin o
hargo pera los propfAsitos de estn investigacidn gstn no es de ten

ta importancin, comn s las categorfss mnyores.

Hay dos fuentes de error en gsta informacidn. Al registrar
1ns datns de flnres cerrades pequefins, se anotd floros de temafio
tan pequefino comn un centimetrn de longitud: on esto no hay prable
mn para los muestrens hechos a8 alturss menores pero a elturas mo-
yores es diffcil verlss, no solo por su temefio (1o curl os vAlidn
para flores de 1-3 om de longitud) sinn tambifn por su color ver-
de, comn el del follnje. Ofro problems fue gue o mediados de mar
zo de 1976 y a fines tde mayo de 1977, alguisn macheted uno porcidn
del Arem de trobajo, de tamefio m8s considernble en la primera fe-

che vy cuando la cantidad de flores erm altn.

2.2« Dbscrvociones sobre el siclo de vide de unn flor.

A fin de conocer cugntn ticmpo necesits una flor desde gue. ne-
ce paro convartirse en flor abierte, an fruto verde, en frute seco,

en fruto abierto y as{ cvrlunr la contribucifin de ceda estadin en



un momento dadn, se marcd vorios flores con cintes plésticas ro -
4as y numerndns, las cueles fusron amarrades en el talle cerca de
1a flor de interfs nuesktro, para no moltratarlas. Se marcd flo -
res de diferentes edades, 62 en la Ciudad Universitaris (pobla -
cidn) v 21 en Sabans Sur (una sola plantn), reaistranda para cado
un= &n cadn ocosidn 2l temefio en centimotros de sus partes: brac-

teola, pedicelo-nvario, cfliz, apéndice.

Con csto hubn dificultndes ya gue muchas murieron y de ninguna
s0 pudo nbiener un ciclo completn; sin ombargo, se puede nbtener
una buena spreciacién del cicln de vida de 1a flor uniendo los da

tos fragmentorios.

2.3, Observecioncs sobre el comportamiento de 1a flor.

Se nbservd, en Sobann Sur, ls actividad y lms caracteristicas
de 1a flor oue gorantizan la pnlinizacidn, desde el momento en qus
sg phre; cdotns como estas existen en 1a literaturn, pern ara impox

tonte investignrlos.

2.6k, Observaciones sobre los visitadores de las flores.

Tanto on 1n Ciudacd Universitarim como en Sabsnn Sur se realizd

cstns nbservocinnes. Paro ello se closificd lns flores asi:
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Tipn 1. Flor en fase femenina, de primer cdia.
Tipn 2. Flor en fese masculina, da segunio dio.
Tipn 3. Flor morchitn, cologante.

Tipn 4. Flor cefda.

Can el cuidadn fe no afoctar sensiblemente 1la fenologia de
Aristnlochin nl colectar flores potencislmente generadorns de fruy
tna (tipos 1 y 2), sec muestred 39 del tipon 1, 30 del tipo 2, 62

del tipo 3 y 148 del +ipo &, on diferenteos fpocos del afio.

Parn cada flor muestroads se anotd su condicifn (1,2,3 o &) y
1n presencis o no de foune. La founn se colectd cortenda 1l ro-
gifn spical cel ukrfculn y colocando un frasco en ese punto, para
las flores 1y 2, y parn las restentes, mediente pinzos v pincel;
se colocd en alcohnl de 70% cdobidamente numeradns, vy se snotd  la
abunt!ancia de cada especie, 1o presencia o no de polen sobre sus
cuerpos, si estnba viva p muerts, su tamafio y morfologin, vy otras

carncterf{sticas ctolfigicns importentes.

2.5. Dotns climAticos.

Los dntos sobre el clime comprendicos entre enars cdo 1976 )
marzo ce 1978, sc tomeron ce los registros el Servicio Metoorold
gico Nacionsl (Estncidn de 1n Ciudad de Son Jnsé) y se rofieren o

promecios mensurles de: precipitocidn, tempercturs méxima, minimn,




y macdin, humednrt relotive y horns de brille solar.

T. An&lisis de detos.

3+%1s Rolacidn entre lo fenolonfia v el clima,

La relacidn existonte entre ol comportemiento fennldgico de A.

grandiflors vy las diversnos vorisbles climftices sa dotormind mo -

dirnte grAficos y prucbas estadisticas de correlacidn simple EEQE

t'ecor y Cachron, 1874).

%.2. Desnrrollo y crecimiento de les florcs.

Comn muchas flores muriernn y nn fue posible obtener un "ci -
cln" completn, sc unif 1ns dotps frogmentarios y asi se obtuvo da

+ns snbre gl ciclo fe vice da une flor ¢ un fruto.

Para cdeterminor 1o relpcidn entre ol crecimiento (longitud) y-
la ednd e 1o flnr se definid dos parémetrns; el promedia es la
sumn te las longitudes de une flor en las feches de medicidn divi
fifa enkre fns, v 1n tasa es lo divisidn de le canticdnd do centi-
metrns gque 1o flor crece entre smbas faches de medicidn v el nime
rn de diss oue sepern esns fechos. Este métorn fue utilizado ori-
ginelmenta por Stiles y Welf (1974) pare enolizor el crecimiento del
plumaje en colibries. Pors cote porte de 1n flor, 1s relecidn en-
tre gsns porémetrns se determind medisnte graficos y pruebas gsta-

tf{stices fo regresidn (Snedecor y Cochran, 1974), sin discriminasr
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erntTe 1lns estaciones seco y lluvinsn, ya gue no hay diferencias,

3.%, VUisiternres de las flores.

Parn ceterminer cufles son los polinizodores primerios se esta
hlecid criterins comporativos ce densider!, frecuencia, frecuencin

can pnlen, ehc.

La abundoncin relctiva de las especies visitodorms en cade hi-
pn te flor sc estim§ estnbleciendo intervelns de custro ndmeros
(cotegorins e cbunidancin) y anotaondn 1o eantidad de especies en
cndn categoria parn coda estadin flaral. Ls diversided de especies

se galculd segfin ol fIndice de Shapnon-Weaver (Ocum, 1972).




RESULTADDS Y DBSERVACIONES

1.~ Fenologir ce Aristolochis grondiflaora.

1.1 Floracidn.

Los registros peridcicns de floracién aparecen en sl cuacdro
1« Ln cotegoris flores cerradns incluye flores resde que estén
bien ciferenciarns hnstn gue el 1dbulo seo nbre; flares sbiertns
comprent'e flores de tipo 1 y tipn 2; flores "vigjns" eguivale n
flores tipoa 3; flores cafdns son les recolectacdns cusncn s hon
cesprendido te le plentn y flores secas aquelles que sin riespren

tlerse estfn secns o ™tostadas®,

La relecidn de estos t'otos con las mfs importantes variables
climfticns contenidns en el cundro 2 y figurns 2, se muestra en el
cuatrn 3, tdonde "flores colgentes buenns" sbarcn las cerracns y .
los obiertns. En este cumdro, "r" cs sl coeficiento e corrola-

cidn, "pn 1n covorioncin vy "p" 1z probzbilidnc.

En genernl, le flormcidn re Aristolochin grendiflora ocurrs

turante 1o €poca seca en los sitins de estucin, cfndnse une rela-
cidn inverss y cltamento significetive con 1o precipitacidn, y di
rocta pero no significotive con 1o luminosidad Ccuaten y figura3).
Luegn de los picns miximos, on 1a Spoce soea misma, lo flarscidn

emplezn 2 teclinar, llegfndnse n los minimos guince dins a un mes
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Cuadro 1. Regisktros perifdicos de la floracidn y la frucki-
ficacidn de A. grandifiers en le Ciudad Universi-
taria, durante la Epoca de estudio.

Fecha F.ce. F.a. F.™," F.,ca. F.a. TOTAL F.v. F.s.c. F.s.8. TOTAL
14-2-76 145 22 >0 2 8] 199 LB 21 16 835
13-3-76 a7 15 15 o o 117 51 11 6 68
27-3-76 39 11 18 > O 71 Lo 1 10 61
10=L-76 40 9 g 1 32 91 b4 25 a 77
15=L=76 51 14 8 £ 19 g5 73 35 8 116
1-5-76 =11 12 14 2 3 95 59 36 11 106
15-5-76 a1 12 b 2 - 122 5L Sb 19 127
29-5-76 a0 18 18 2 0 118 L6 50 3% 129
12-6-76 2G 1 2 2 1 e L1 &0 L& 147
26-6=76 7 3 O 0 0 10 28 L3 L 115
%=-7-76 16 2 > 0 O 21 33 51 &7 151
11-7-76 8 [ 5 D 0 19 28 56 62 146
17-7-76 15 1 0 D 0 16 28 LE i 153
2-8-76 g 2 2 D o 15 26 &0 6B . 134
15-8-76 10 2 2 O 0 14 32 27 B0 119
29-8-76 0 k- 2 D 8] 5 26 32 69 127
11-9-76 12 1 0 0 0 14 19 30 &8 117
26-9-T76 19 5 2 0 0 24 10 53 &7 110
9-10-76 23 3 6 1 0 33 6 28 62 96
2L-10-76 56 10 6 5 D 77 8 28 59 95
21-11-76 a1 14 B g 0 1193 3 22 59 9k
5-12-76 123 12 14 15 D 162 15 16 55 S0
15-12-76 152 11 43 13 D 219 29 17 L5 91
2-1-77 110 25 0 18 o 183 38 12 51 71
18-1-77 104 B i3 10 fy 157 59 11 LS 118




Cuadro 2. Valores mensuales promedio de lss diferentes variables
climéticas, de enero de 1976 a marzo de 1978, para Ia
Ciudad de San José (Fuente: Servicio Meteornléogico Na-

cionel).

TEMPERATUAA (OC) Humedad Luminn-

Mes Precipi relgtive sidad
tacidn ‘ (horas-
{mm) Méxime Minimn Media Oscilacidn (%) snl)
1976
ENE . Tuid 222 14 .8 18,0 Tl 78 G.42
FEB. O.h 22.58 14,22 17.8 8.36 B5 7.36
MAR, 0 592 14,38 1B.6 9,54 76 9.00
AEBR. L4,9 26.0 15.93 201 10,07 75 B.L8
MAY. 2064 25.78 16.96 20.4 8.84 82 L.5h
JUN, 317.8 27 .84 16.52 20.2 1132 au & ok
L., 1575 2L .41 17.00 20.3 Tl 83 a2
AGO, 206.8 2L.5 17.00 19.9 FaD BL o3
-1 7 . 308.6 25.64 16,75 20.1 B.B9 [=1:] 4.0
ocr. 275.6 25.6 16.2 20.1 g.40 BL L.54
NDV, 15%..0 24.18 16.22 19.6 7.96 B2 L,3G
BILC, 3.8 25.92 19.27 195 4.65 77 B.4B
1977
ENE. 2.1 23.58 14,76 18.69 B.62 79.6 5.54
FEH. 0 25.80 15.47 18.73 B35 79.5 8.12
MAR, § 24.50 15.80 19.7 B.70 74 7.36

ABR, 9.5 25.7 15.9 20.3 9.8 73 8.3




Continuacidn

Mes Precipi TEMPERATURA /(2E) :STEE?SB ls.ggizﬂ-
tacidn (hnras-
(mm) Méxima Minima Medis Oscilacidn (%) snl)
MAay, 194 .8 271 16.8 207 10.5 81 6.168
JUN, 237 .4 25.6 16.7 20.% B.9 B0 3.06
1| S 55.2 24,2 16.9 20.0 T3 79 L.6
AGO, 328.3 33e25 16.24 20.0 17.0 80 5.24
SET. 51847 25.7 16.6 20.1 9.1 A1 L
ocr., 84,7 25,2 168.1 19.8 9.1 B2 4.3
nNOV ., 150.1 25.3 16.1 20.0 9.2 80 5.54
DIC, 2.5 24,35 1617 19.63 B8.18 83.8 =P
1978.
ENE. 5.6 - - - - = =
FEB. 9.3 23.9 15.6 18.9 8.3 79 B.OB
MAR, 2.6 25.4 16.5 19.5 8.9 76 6.36




*¢ DIpEND [Ap SEIFIPW] 13 SaTquidava searedpoufad ey ap eopjpal ugrowiususadey  p eamip)

No® ® ¥ R R N M 3 il 8 S N R e




oo > d co‘o € d Lo‘o > d Lo‘o > d so‘o £d
g¢'0 =3 ®O0*0 =4 LE‘o =3 g9¢'0 =51 2L'o =53 105-5YH0H
09'0- =1 Loo=- =1 gs'n =l 09'o =a ge'n =g
Lo‘odd sp'o<d  wo*o>d  soo>d o' >d
4 tn = b = by = -
92°0=,1 50'0 =,T 240 =4 2o =, n€'0 =,3  NOIQVATJIO3Nd
Lo =2 ¢2'o0 =1 g9f0= =d hhfo= =I ggto~ =I
s04Iatge sopexIan seuang
g0J89 s0088 sgpIan BEOBE sayuebioo
m..._E..H.“— mcr:hn_ mn.._._._n,..._ mmnn_.."..._ E810T 4

*BI0(J1pUSI0 Y 8p UQTOEDTJT4aniy A ugraesold B1 A soopyBuTTD
spI0%aey sounbie sijus aldwis uDIJET2II03 Bp seganid s2] ap sOpEj[nsay *¢ OIpENg



= *oppnige sp Eaody BT BIURIAD
opesisdad Soiniy o ssJSTj #p odsmsyu cwpxps [9p s{eiusdsod [ cwoo epessades “WISTITpUTAN ¥ ep ugfoRSRjFioniy £ ugroeiory sp peprIfpordss ‘¢ wandyy

] 4 F| a N o | L P r ] ¥ W 4 F| a N o -] L r r w ¥ n 4

FBPIOA ROYNSY o=
cousng ejuobioD E80)4 —




L

fespufs re gue 1o lluviz hn llegade 7 su punko mfs hajo en 1n épo
gn el veranillo. Aremfis, antos t'c gue aparezcen las fuertes 1lu
vins te mayn, hay un peguefio pico de flarscidn, intermecio, quizé
ralacionnrn con los lluvins loves previns a la fpocs lluviosn; los

fatns de 1976 estfn nlterntos, yo gue unn porcidn importonte cal

fron te trmbnjo fue macheteedn.

Si bien hay perinficidnc en 1n florncifn, los picos mfximos
no nporocen siempre en el mismo mes. En 1976 ol mfiximn gparece n
medindos rle diciembre, cosn gue no ocurre en diciembre e 1977,yn
que el mAximo quedn desplezado hocio los primeros meses oo 1978.
Ademés, an 1976 =1 periodo e bajn floracidn (consicerado como
aguel en el gue la florocidn es del 20% n menos) cdura cuckro me -
sos, miemtrns gue en 1977 durc seis meses, lo cunl estfA relaciono

o con g1 tesplazomiento ce los mAximos.

La @nica cotegorin de flores gue se npartn del patrdn general
fe floracidn es "flores secos", cuyn comportemiento getf directn-
mente relacinnndo con 1o insolocidn en forme sltemente significaki
va, € inversamente con l& precipitacidn on forme significativa
(cundrn 3). Con el inicio de 1o &pocn lluvipsn lns flores secos
f@snparecen y no renpoarecen sino hasta la siguiente &poca seca (Fi-

gurs 4).
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Los ntres cotegorins so njusten nl potrin generzl deo floracidn
con ligeros tesplozmmicontes; inherentcs ol clicla de virde do unn
flor (figurn 4). 5in embarno, 1ns quez siempro predominan (con BX
cepeidn e chril-moyn e 1977 on que los méAs shundantes son los
flores secns) scon les flores cerradns, aumentfncosc su centicad
pracisomonte on los miximas de flaraeién gencral. Del cundra 1 qe
puacte deducir gue en estos miximos el porcentnje t'e flares cerra-
tlos es el mayor, yo que con respectn o todas les cemfs categorins
fe flores varfn entre 66 y el 73%, y esto ocsté en relscifin cirec-
tn con 1n durncifin de cada estar'in flornl (una flor cerraods durno
30-40 cfes en ese estndin, mientros que los nbiertes, "wvisjas™ vy

cofdes no duren mfs de tos cins cav'an una).

Las flores cerrados agrupen tres coteporfiss de temnfio: pegue-
fize (de 0,5 cm de longitud tatal o 11 em de lonoitud el chliz),
medianas (e 12 a 45 om cde longitud coel chliz) y grances (céliz
mayor ‘e 45 cm). En gemernl l-s flores pegucfins nparecen on mo -
yor canticdad que cedo uno e lps pkrns $omafioe v alcanzan porcen-
tajes notobles r medindns de junin t'e 1976 (69.2%) y = finmles de
abril de 1977 (71.4%). S5in emborgo en los picas méximns 1o florn-
cidn sparecenen menor canticnd gue lps medianns y las granties jun-

tms, los cunles alcenzen porcentajes rlel 60% (cumcro 4).




Cuadro 4, Periodicidad de las diferentes subcategorfas de
flores "cerrados", expresada en nlmeros absolu-
tos y porcentuales pars cada dis de muestres.

Fecha Pequefias Medianas Grandes Total

nNQ % NG % NQ %

14-2-76 57 39,3 LS  31.0 L3  29.65 145
153-3-76 18 20.7 30 34,5 39 44,8 87
27-3=76 a 20,5 12 30,76 19 48,7 39
10-4=76 12 32.5 15 375 J25 40
15-L=76 15 29,4 21 1.2 15 29,4 51
1-5-76 23 35.9 2 37,5 17 26.5 (1A
15=5=76 22 2L .1 2L 26,3 L5 49,5 91
29-5-76 22 27,5 28 35 30 Z7eD 80
12-6-76 18 £9.2 5 ala 3 115 26
26-6-76 2 28.6 Iy 5714 1 14,3 7
3-7-76 4 25 B! ST 6 37.5 16
11-7-76 1 12.5 L 50 3. 35 a8
17-7-76 1 6.66 6 &Lo 8 5353 15
2-8-T6 1 1411 ol 22.2 = GB.B g
15=-8=76 5 50 0 0 5 50 gla)
29=08=T7H o o o [l 0 1] 0
11-9-76 5 385 4 30.7 & 30.7 13
26-9-76 3 15.8 B 42.1 8 42.1 19
9=10-76 8 34.8 -l 10 43.4 23
24-10=-76 15 26.8 21 37.5 28  35.7 56
21=11=76 45 L49.4 18 19.8 o | 2 91
5-12-76 75 61 25 20.3 23 18.7 123
19-12-76 50 32.9 L5 29.6 47 30,9 152
2= 1=77 38 34,5 36 32,7 L6 41.8 110



Cantinuacidn.

Feche Peguefiaz Medianas Grandesa Totsl
Ne % e % Noe %

18=1=T77 L5 L3.3 25 24 34 32,7 104
A0=1=77 39 95677 12 17.1 19 27.1 20
15-2=77 L3 58.9 1" 15 9 .26 75
27-2=77 21 53.8 & 15.4 12 30.7 39
27=-3=77 33 45,2 22 30.1 18 2L .6 5
30=-4L=77 20 71.4 5 178 3 10.7 28
29-5=77 12 LhL .4 5 18.5 ma . 37 27
26-6=77 L 33.3 L 333 b 33.3 12
51=7=77 1 20 0 0 L Ao 5
28-8=-77 7 55.8 z 15.4 4  30.8 13
2-9=-77 3 30 L 30 L 4O 10
29=9=77 3 23 5 38.5 5 3B.5 13
27=11=77 18 3843 10 A P 19 LO.G L7
31=12=T77 11 16.6 21 31.8 3L 515 BB
20= 1=78 51 55,5 28 25 335 2595 112
L= 3=78 44 37.9 34 29.3 38 32.7 116
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Ln anterior significe gue o un plnzn corto estns flores medin-
nns y grondes se pbrirfin, genernndn el pico mAximo de flores mbier
tmas gue, por cisrtn, s relotivamente bajo, ce 25 flores porm di -
ciembre t'e 1976 (y hoy gue tener prosente gquo incluye toanto flores
femenineo como masculinos). Las flores nbiertns, m los que se de-
be mdicionar las "wiejos® y 1lms cofilns pnrn tener unn idon més o=
wects e 18 disponibilicded de flores porn los ngentes polinizedo-
ros, ticnen gu méxima en 1n &poen secs, pero realmente sc monifice
+on aln loargn e tode el nfin, nungue en canticades muy bajas (cun

drao 1).

1.2. Fructificpcidn:

El cunfrn 1 muestrs los registrns peridcicns de fructificecidn
y el cundro 3 log resulterps ce lns correlaciones cntre los datos
vel cunrlrn 1 vy 1lps dokos climAticos mAs importantes del cuadrn vy
figura 2., Comn frutos secos aobicrtos se considern los frutos res
de @1 momentn en que sus seis lAculps se saparon totelmente y hag

t= gue nn guecdnn semillos en ningunn de ellos.

El pico miximn de frutos vercdes o nuevos se manifissta en 1n
fnncn secn, nproximnremente tres y medio meses tespufs el pico
méximo te flormcidn (Figurn 3), al menos porn 1976. Los coefi -
cientes (cunc'ro 3) indicen gue hoy una correlacidn negetive y alka

mente significnotivn entre 1= procuccidn e frutos vertdes y 1o pro-
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cipitncidn, vy positivn y sltemente significotive con respecto a 1n
luminosir~c. Antos do lo sntrndn te las fuertes lluviss e mayo

su procuccidn ompieze e cisminuir, y guince cfns n un mes Uespués
¢gl volnr mfs bojo te precipitncidn en el veranillo, sparece un
pico intermadin de frutos verdes, gue luego ceclina hesta el mini

mn en sckiembre-nctubre (figuras 3 vy 5).

Conforme cdisminuyen los frutos vercdes, sumenton los frutos se
cns cerracos, cuyn méximo se menificstn t'os mesas despufis el e
1os verces (lz conversidn de vercde en seco turn entre seis y ncho
gemnnas). El comportomientn ce los frutps socos cerrocos Bs inde
penciontc re 1o precipitecidn y e la luminpsirad (cuadro 3); los
picos intermerdins se evitencion @n sehiembre-octubre, y lns mini-
mas en 1o &poca seca (figuro 5). En lps méximos la contidad de es
tos frutns os bojn (cundrn 1), ol menos @n comperecifin con les n-
tras cotegnrins de frutos; esto se debe n gue un fruto secn cerrn
o cura entre guince y trainta c¢fss pere mbrirse, ce mndo gue por

1 repicez o estn transformecidn es difficll obtensr un pico nlto

gn un momento rfodo.

La ropicdez de 1n conversidn soc monifiests en gue el plco mé-
ximn de frutos secos smbiertos coparece un mes cespufis del de secos
cerracdos (figurn 5). Los correleciones son nltemente significati

vas, en sentido positive con respecto a 1a precipitocidn, v nega-
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tivn con respecka o la luminosicer (cundro 3). En 1976 el méximo
pourre un mes cespufis del primer pice de lluvins y en 1977 guince
ffos depufs; los minimos nperecen en 1o épnca secn y los inherme-
dins nn son FAcilmente visunliznbles, sungue el de 1976 coincide
gon ¢l segunco pico te lluvims, en el post-veranilleo. Esto, ode-
m&s e gue la curva te frutos sccos nbiertns no declinz fon sabrup
temente como les de verdes y secas carrarps, obadece o 1o durs
cifin oe un fruto sbierta. Unm fruto nbierte gua fue marcaco curd
ceran te once meses en eso condicidn, lo que revela lo extonsa rlu
recifn 't oete estadin. Por ello en la curve e frukns obiortns
se entremezclon frutos obiertos viejos y nuevas y no se menifios

tn con niticdez la cessparicidn cde los viejes y el surgimiento co

los nuevos.

Con cxcepeidn co 1o &pnen secr "arcdfn®, cunndo 1n procuccidn
de Frutos verdes es moyer, lns frukns ebiertos predominan curento

gl =fioc (cuadrn 1).

Al iguel gue suceds ean lo Flarscifin, 1o fructificacifin mues-
tra perindicidne, pern con varinciones temporeles de un afin o o=
+ro, lo cusl cepente en gron mecida de las verincliones en la flo=

racifin (figurn 5).




55

En el cuedrn 1 vy figurs 5 cs noteble gue turante astn investl
geeidn 12 centidnd de fruktos verdss y ‘e secos abiertos aumantd
afio con nfio, o diforencla de lp contidod te flores (cuar'ro 1) que
se montuvo més o menps conskonto; ol oparente comportamicnto mAs
fluctuonte en 1976 gue en 1977 se dabe n gué en 1376 los datos sc

registroron quinconalmente y en 1977 mensunlmente.

Aungue nn hay estimnciones bien precioms, sa puede recir gue
gl porcentnje te Fructificecidn renl es menor gue el potencinl.
En Sabanz Sur, re unas cincuenta flores producicdes durante la &pg
cn te estucin solomente se nbtuvn tres frutos. En la Ciudad Uni-
versitnrin, tomandn como punto te particde mediatos ce setiembre
de 1976, lucge de gue en ngosto no hobin flores cerradas (cuarro
4), y conjunonco estos dotos con loa de duracifn fe cado estedio
¢e flor y frutn, deherin hober al menos 250 frutos verdes o Fina
lea ce marzo ce 1977, seqgin 1la proyeccidn, pern en la realidad sp
1o hay 101; ©s decir, ol porcentojo ce fruckificacidn s el 4O%.
Porn inicins de 1978 cdicho porcentaje es del BL. 4% (de 141 poken-

cinles hay 119).

Una vez gue se pesa de flor s frukn, éste no enfrentn maynres
problemss para sobrevivir, yo que tres meses despufis el mAximn e
frutns verdes, cusntn se nleconzn @l e frutns socos sbiertos, hoy

154 cde tstos (poras 1977), que correspondon un centenar » nhiertos
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nuevns y los ntros nl remonente ocumuladn visible a fines de ena-
ro e 1977 (cuadro 1). Los frutos sccos nbiertos contienen entre
140 y 300 semillas, y 208 en promec'in, lo gue significe gue en el
maximn e junio-julin de 1977 hay oproximndomente 20.000 semillas
tisponibles en 1n pobl cifn ce A. grondiflors on la Ciudnd Univer-

gitarin.

2.~ Desaorrollo y crecimiento cde 1o flaor.

En el cuadrn 5 se muestrs los resulterdns e las prucbas csta-
cfsticos ce regresidn entre lo fnsa ce crecimiento v 1a longitud
de cada parte de le flor. La longitud el "c&1iz" no es reml,
yo qua por su farmo retorcida no se puede medir sin romperlo: por
ssta, su longitur se colcula tomando como puntos extremos cl fpi-
ce rel ubrfculo y el sitin en que nace el opéntice, midiendn 1li-

nenlmente 1o cdiskoncis que los seporn (figurn 1).

Los dimensiones de 1la bracteoln también se onotoron, pero resl
mente no se incrementan conforme le sdac de 1o flor sumenta, por
lo oue quizd soln sirva t'e proteccidn n los flores cusnco Gstos

s0n muy neguefins.

Dascle que une flor se fiferencia, protegicn por la bractenln,
y hastaque se mbro tronscurren entre treintay-cuarentn ofms. En

gl estadn ce flor sbiorta las proporciones de longitucd promedio
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o 1ms tres parkes san: pecicelo-overia, 13% (voris entre 11 y

21%), "cAliz", 36.5% (31 n 4B%) y npéncice, 51% (38 a 58%).

El poticelo-ovarin, tonto o nivel poblaocional (Ciucer! Univer
sitorin) coma A nivel de une plantn indivicual (Sebana Sur) cre-
ce répidemento cumnco su tomnfio os menor. Es docir, conforme au
ments su longitut obeoluta (generalmente mite ce B~7 cm como mé-
ximn) 1= tnsa de crecimionto merma, y esto es significotive estg

¢{sticomente (cundro 5, figurns 6 y 7).

Le velncicad con gue creco el "cAliz", gue alcanzm longitu -
rus mAximas promecin de 19 cm, es indepenciente te su tamafin  @n
los r'atos poblacionmles, peoro no en los O unn planta indivicusl
(cunc'ra 5, figuros 8 y 9). En este dltimn ceso, 1o relacidn es
altomento signifientive, es decir, conforme oumente la longlfud
fel "eAliz" su tesn ce crecimionto aumentn. Sin embargo, lo cis
tribucifn fo los puntos on ambns cesns (poblacidn e individuo)
norecen indicar que ocurre alouns resneolerecidn o mayores longi-

ftucfes.

El spéndice, cuyn longituc méximm promerio es 27 cm crece o mg
yor velocidad canforme aumenta su tomafin, te monern altamente sig-
nificativn tontn para 1a Cludad Universitoria como pere Sabana Sur

(cupdro 5, figures 10 vy 11).
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En resumen, hay un crecimiento diferencisl en lo gue respec-
+a a la longitud del pedicelo-nvario y del apéndice. En cuanto el
"cA1iz" hay que %omar en consideracifn gue a diferencis del pedice
ln-pverio v del apéndice, nue tienen una morfolngie delgada, 11 -
nesl, la suya es compleja, retorcida y globosa, con més biomasa in
vertida, por 1n gue la longitud es el (nico parémetro que permite

medir comparativamente su crecimiento y desarrallo.

3.~ Fauna asncisds con las flores.

El cuadrn € resume lns datns de la faunma viva relacionada con
las flores de A. grendiflors en, sus diferentesestadins (cuadrn 7).,
La cantidad de flores mueskreadas es mucho mayor para el estadio o
tipn 4 gue pera los otrns, lo cual hace gue el total de especies
sea maAs alto, pern estn Oltimn se debe & nue es un estadin con ca-
recteristicas ecnlfoicas especiales y gue dura més dias (cinco =

seis, mientras gue los ntrons duran un dia).

Las flores nn visitadas por ningln srtrdpodn son realmente pa
cas. Para el tipo 1 es evidente que el olor y el color atrsen con
éxito. Para lns otros puede ser gue reslmente no hubiera visitado
res o gue estos se habfan ido cuando se colectd la flar; pero es
interesante que les flores tipo 3 y & sin fauna (diecisiete flores)
ni siguiera contenfan larvitas, que hubiera sidn una evidenciz de

1a visita de mosces.




Cuadrn 6. Informacidn sobre la fauna msociads con las flores de

A. grendiflora, indicéndose pera cada grupo de artrd-

pndns la cantidad de especies e individupns (entre pa-

réntesis) en cada estadin floral.

TIPD DE FLOR Nifmern
de
especies
1 2 3 L
NO muestTas 38 30 B2 148 -
Ein fauna 1] 3 (2} g
Con solo larvas o 8] 1 35 -
VISITADORES
Dipteras 20(1558) 16(316) 6(LL) 9(33) 32
Coledpteros L(78) 4C14) 5(34)  16(140) 16
Arafias o(o) 2(2) LI 6(&) g
Himenfdpterns oc¢a) 1(1) 3(11) 2(109) b
O+ ros o) 1(1) 201%) B(25) 10
TOTAL ESPECIES 2L 24 21 51
12 11
Traslapes de
especies L l““‘ﬂhhﬁi
\ g
s Loa ce ol -0,33 0,5 | -0,98 |-1,

_uarsidad




Cuadra 7. Grupns taxonfmicos de artrfpodos presentes en cada
estadio florasl, con el detslle de su cantidad de espe

cies e individuos (entre paréntesis).

GRUPO TAXDNOMICO TIPO DE FLOR

1 2 3 L

DIPTERA

Otitidae 1(71) 1(32)

Drosnphilidae 3(10) 3(7) 3(48)

Phoridae 5(1380) 3(245) 1(30)

MNeriidae 1(12) 1(9) 2(8) 1(9)

Richardiidae 1(5) 1(5) 1(3)

Calliphnridae (P. eximia) 1(3) 1(1)

Muscidae 3(56) 2(13) (1)

Tachinidae 1(1)

Syrphidae (Eristalis) 1(1)

Chironomidae 1(1)

Bombyllidae 1(1 muerto)

Sciaridae 1(1)

Psychodidae 1(1)

Otros Muscoides 4(20) 3(3) 3(L)
COLEDOPTERA

Staphylinidae 2(76) 1(6) 2(6) 3(82)

Histeridae 1(1)

Nitidulidae 1(2) 1(25) 1(18)

Scarabeidae 1(2)

No identificados 1€ 1) 2(g) 2(3) 11(38)
DERMAPTERA

Metresura flaviceps 1(11) 1(13)

Carcinophoridae (L)
HYMENDPTERA

Formicidae 2(10) 2(109)

Apidae (Trigona) 1(1)

Microhimendpterd 1(1)
HEMIPTERA

No identificado 1(1)
HOMOPTERA

Aphididas 1(1)

Cicedellidae 1(1)




Continuacidn

GRUPT TAXONDMICO

TIPD DE FLOR

& 3 4

BLATTARIA

Blattelidse (Anaplecta) 1(1) 1(4)

Blaberidae

(Pyctnoscelus surinamensis) 1(1)
LEPIDOPTERA

Lerva no identificada 1(1)
CORRODENT IA

No identificadn 101)
PSEUDDSCORRPIONIDA

No identificada 1(2)
ARANEAE

Ctenidas 1(1) S

Theridiidae 1(1) 1(1) 1;1?

Pholcidae 1(1) =

Clubinnidae 2(5) 3(3)

Gnaphnsidae 2(2)
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La ausencis de larvas de dipterns en los estadios 1y 2 se ex-
plica pnrque los huevecillos colncados en las flores no eclosionan
sino hasta en el estadio 3; en éste y en el 4 los porcentajes con
snle larvas con respectn al total muestreadn son de 17% y 23.6%

respect ivamente

En el estadio 1 sola hay dipteros y colefipteros. De las vein
+e especies de difiterns presentes, solo cinco de ellss son abundan
+es: un Phoridae con 1374 individuns, un Dtitidese con 71, un Musci
dae con 53, un Neriidae con 12 y una especie da muscoiden con 11.
De 1as cuatrn especies de colefpteros, de un Staphylinidae hay 73

individuos.

En el estadin 2 siempre predominan dipterns y colefpteros, pe
ro *ambién aparecen otros grupos en bajes canfldades, tales como
una Trigons, dos arefias y un hem{ptern. En cuanto a los dipterns,
aungue en menores cantidades, aparecen las mismas especies gue pre
dominan en 1: Phoridae (243 individuos), Dtitidse (32), Muscidae
(7). En 1lps coledpterns no hay ninguna especie dominante, y el

Staphylinidse del estedio 1 ya nn aparece.

La predominencia dadihtgrua en los estadins 1 y 2 decae en el
estadin 3, en el gue aparecen més grupos tales como hormigas, ara

fias, tijerillas, cucerachas y hasta un corrodentio. Los colefipte

rns exhiben mayor sbundencia, graciaes a una especie de Nitidulidse
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(25 individuns) presente desde el estadip 2. Los dipteros presen
+gs son el mismn Phoridse abundante en los ntros dns estadios, con
30 individuns, el Neriidse del estadin 1 (7 individuos) y otros en
baja cantidad. Tembién aparecen el Dtitidae y el Muscidae importan

tes en 1 y 2, pern muertns, ye sea {nteoros o despedazados.

El estadin & es el gue exhibe ls mayor diversidad (cuadro 6) vy
predominen los colefipterns en cuantn a cantidad de especies e indi-
viduns; la especie de ellos dominante es un Staphylinidae (59 indi-
viduns) gue en el estadip anterior est& representado por un snlo in
dividun. La especie dominente del estsdin es una hormiga (B85 indi-
viduns) gue aparece en baja cantidad en el estadio anterior. Ade -
més de ellos hay seis especies de arafias y ocho de otros grupns tg
les comn +ijerillas, homApterns, cucarachas, una larva de mariposs
y pseudoescnrpinnes. Los dipterns estén representedos mayormente
por Drosophilidae y el Neriidae gue sparece en los primeros estas -

dios.

En la totalidad de las especies de artrfiipodos visitadores de
las flores de A. grandiflora la mayor parte ea de dipteros, con 32
especies, de las cusles 2L apsrecen en lpos estadios 1y 2; en es -
tos estadios, hay 7 de las 16 especies de cnlefpteros gue llegan a

las flores.
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En cusnto a *raslapes de visitadores entre un estadin y otro,
‘snln hay dns especies nue aparecen en lps cuatrn estadipos: un Nerii
dse y un Stsphylinidee. Los traslapes mayores se dan entre los es-
tadios 1 y 2 cnn dnce especies, y entre 3 y 4 con once. Lns esta -
dios 1 y 2 tienen nnce especies de dipteros en comdn y une de colefp
terns, mientras que 3 y &4 %ienen une de dipterns, cuatro de coledphe
rns, dns de hormigas, dns de arafias, una de cucarachaes y une de tije
rillas. Entre 2 v 3, hay en comln tres de dipteros, tres de coledp-
terns y una de arafias. Entre 1, 2 y 3 hay tres dipterns y un colefp

tero en comin vy entre 2, 3 vy 4 tres colefpteros.

Sin duda, la presencls de determinadss especies en cada estadio
y 1ns *raslspes, tienen relacifén con ln gque ellas deriven de las flg
res en cada estadin, ya oue los recursos gue &stas ofrecen varian

con la sucesifn de estadina.

La abundancia relstiva de especies graficada en la figura 12, in
dice gue para lns cuatro estadins florales en general hay muches es-
pecies con pncos individuns. Para el tipo 1 la excepcian de estn,
es decir, pocas especies con muchos individuos, se refiere a las
especies de Phoridae, Otitidae y Muscidse gue pueden ser los pdlini
zadores de A. grandiflora, ademés de los Staphylinidae; para el ti-
pon 2 la excepcidn son lps Phoridae, v pars & una especie de Staphy-

1inidae y otra de hormigas. El +ipo &4 es el gue muestra ung distri
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bucifin mis ajustada a la realided de una comunidad binldgica: mu-
chas especies con pocos individuns y unas pncas con muchos indivi-
tdups, y la mayor diversidad. La maynr parte de las especies en 1,
2 v 3 no alcanzan abundancias superinres & 15 individuos por espe-
cie, mientras gue para el estadin & hasta 25 y mAs individuns por

especie. Estn tiene gue ver con gue es el estadio gue sharca més

tiempo (ademfds del mayor teamafio en la muestra), pero afin as{ es e-

fimera.

.- Insectos polinizadores.

Para determinar cufles insectos polinizan a A. grendiflora hay
dos criterios mayores a seguir: gue aperezcan en los estadins 1 (fe

menino) v 2 (masculinn) de la flor y que tengan polen snbre su cuer

PO

El cuadro 8 parte de estns dns criterins vy sgrupa insectos de
lns Ardenes Diptera, Colenptera e Hymenuptera. Algunos de ellos
partan ponlen en embns estadins (si/sf{), otros en solo uno (si/no. o
(nn/sf) y otTons en uno snlo pero sin aparecer en el otro (sf{/- o -/af).
La cantidad de polen ee estima con base en la escala siguiente:
0 = sin polen, 1 = pocos granos disperses, 2 = muchos granos disper
sns8, > = granos agrupados en recimos. La densidad se celculs divi-

diendo el total de insectos de cads especie entre el niimero de flo-

res muestreadas de cada estadio, vy la frecuencia dividiendo ls cen-
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+idad de flores en que sparece cada especie entre el total de ls
muestra. La "frecuencia con pnlen" se obtiene dividiendo las can-
+idad de insectns de cads especie portadores de polen entre ls

cantidad *ntal de la respectiva especie para cada estadin.

De las diez especies anctadas, que de scuerdo con los dos eri
terins mayores pondrian ser los polinizadores, solo el Muscidae, el
ftitidae y el Phoridae aparecen con polen en ambos estadins. El
Drosophilidae y el Neriidese aparecen en ambos estadios, pern con
polen solo en ei 2. Las demés especies aparecen en uno de los es-
tadins, y con polen, y no en el otro. Las especies con densidades
impartantes (iguales o mayores gue 1) son el Muscidse en el primer
gstadio, =1 Dtitidae en ambos, el Phoridse en ambos y el  Staphy-
linidae en el primero; las otras aparecen en densidades y frecuen-
cias muy bajas, y esto de hechn las descalifica como polinizadores
primarios, 1o gue no niega gue eventualmente puedsn ser polinizado
res. El Staphylinidae exhibe una frecuencia muy baja, a pesar de
gue su valpr de densidad es altn, y esto revela gue llega en gran-

des cantidades pero se introduce en poces flores.

Ademds de sus valores de densidad importantes, el fAride, el
ptitidn v el muscidn exhiben impnrtantes valores de frecuencia, es
pecialmente los dos primeros. En.cusnto a 1la frecuencia con polen
son 81 ot{tido v el muscido los pue tienen valores més altos y no

as{ el fdrido.
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Como se aprecia, hay diferenciss entre estas %res especies, se
giin se trate del criterin empleadn para compararlas y del estaedio
de 1a flor. Una buena manera de reunir dichos criterios en uno sg
1n y mé@s elocuente para precisar guiénes son los polinizadores pri
marins, es multiplicar los valores de cantidad de polen, densidad,
frecuencia y frecuencia con polen correspondientes al estadio 1 pa
ra cada especie, obteniéndnse asi ls probabilidad de visita can
pnlen de cada especie gl estadin receptivo o femenino. El produc-
tn de elln de los valores de 0.123 (Muscidae), 0.039 (Otitidse) vy
0.022 (Phoridae). Estas tres especies se parecen en gue tienen lar
ges cerdas en el dorso de la cabeza y del térax y en las patas, es
+rycturas a las que el polen se adhiere. S5in embargo, difieren en
cuantn al tamafin corporal, ya que el otitido mide & mm. de lonoi-
tud y 1-1,5 mm. de ancho, el mfscido 3,5-4,0 v 1=1,5 mm. y el féri
do 1,5-2,0 y 0.5 mm. Esto tiene retacidn con 1 espacio comprendi
do entre lns lébulns estigmales y ls pared del utriculo de la flor,
gue es el punto "geogréfico" de la flor relacionadg directamente
con la polinizacidng en una flor en estadio femenino dicho espacio
mide 3-4 mm. Ademfs del maynr tamafie del otitido y del mdscido,
sus patas son més largas gque las del férido, lo que les confiere un
maynr *tamafio corporal, v las aproxima mas a las dimensiones del es
pacin citadn. En cuanto a las demfs especies del cuadro 8, algu -
nas tienen muchas cerdas y otras poouisimas; otras son demasiadn
grandes o esbeltas, lo gue les dificulta acercarse a los 1Abulos

estigmales.
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En +érminos de estn, parece ser pgue son el nkfitido y el misci-
gn los pnlinizadnres primarios reales. Estes dne especies apere -
cen cade una por aparte o juntas dentro de una misma flor pero no
visitan todas las flores, sungue (salvo el miscido en el estadin 2)
muestTan densidades mayores gue 1; es decir, si bien hay una can*i-
dad de moscas gue pera Bl estadin 1 garantizarfa que hubiera tres
de ellas en cada flor, y 81 menns una en cada flor del estadin 2,
estn no ncurre, déndose cesos en gue en un mismo dfa hay 19 ohiti-
dns en una flar v ningunea en otra. Del %total de flores visitadas
por las dns especies, ellas aperecen juntas en el 37.5% de las flg

res de tipon -1y en el 31.25% de las del tipo 2.

En el cuadro 8 se aprecis gue la frecuencia con polen aiempre
gs meyor en el estadio 2 o masculino, y es lfgico, ya que es cuan
do el polen ha sido liberado en las anteras y esté& disponible; el
42% de los ot{tidos presentes porta polen y el 29% de los misci -
dos, pero esto nn es congruente con el estadio 1, en gue solo el
1.5% de los ntftidos vy el 7.6% de los miscidns portan polen. En
gsto debe heber errores de muestreo, en cuanto a la hora en gue
se cnlectd la fauna, pern aln asi es un indicio importante de la

actividad de estes dos especies de dipteros.

El cuadrn 9 contiene informacidn bésica sobre la ecologfs de

1oe insectns visitadores de los estadins 1 y 2, gue permite enten-
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der por oué llegan a las flores.

El ptftidn y el miscidn nunca arriban a2 ls flor en forma direc
ta, sino gque se posan en la vegetacifin vecina y caminan gobre ella
o vuelan en trechns cortos hasta llegar & la flor. Al llecar a és

ta, y en estn se parecen otros visitadores como Pheenicia eximis,

gl sarcofégido, los néridos y algunos miscidos, recorren gl ldbu-
1n una y otra vez, guizé guiados por el %enue nlor de las pepilas
gue configuran las manchas del 1Abulo, vy un rato después entran por
el anille o boca de la flar; este comportamiento es vélido +ambién
para la palinizacién, es decir, 2l salir de una flor "masculina"
pera ir a une en estadn femeninn. La fextura de las manchas del
16bulo parece ser una caracterfstice importente del sindrome de las

saprominfilia (5. Salas, comunicacifn personal).

Una caracteristica importante de los dipteros y ogue es funda-
mental pera la polinizecidn de A. grandiflora es su fototactismo
pnsitivo. Al encerrar miscidos y otitidos en un frasco y cubrir
£ste con tela oscura dejendn una snle &res descubierta en cual -

guier puntn, elles se dirigen hacia esa frea siempre,




DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

En el compartamientn fennldgicn de una poblacidn vegetsl, sl
igusl que en ntras caracteristicas biolAgices suyas, juegan  un
papel fundamentgl %ento los fachores clim&ticos o factores praxi
mos, como los propiamente bidticos (factores (ltimos) entre los
gue destacsn las interacciones entre dicha pnhlaciﬁn y la faunae
(pnlinizadores, dispersadores o herbivoros). Sin embargo, es di
f{cil deslindar con precisifn cufintp afecka uno u otro *ipo de
factores, ya que es comn producto de su interrelacifn, de su efec
+n mixto, gue la poblacién exhibe determinado comportemiento, gue

a2 la vez influye especislmente en la fauna msociads con ella.

Aristolochis grandiflora muestra un patrdn estacional defini-

do en cuanto a la floracidn, la fructificacidn y 8l crecimiento
vegetativo; este Oltimo no es +an perceptible como en un arbusto
n un Arbnl, gue se visuslize 21 menos en la caids y brotadurs del
follaje perifdicamente, v snlo se nota a iniclos de mayn, cuandn
surgen nuevos tallos a partir de la raiz principal de ls planta
gue crecen Tépldamente. Tal petrdn estescionsl debe estar regido

por miltiples factores.

La floracidn de A. grendiflores se manifiesta & inicios de 1a
estacidn seca, cuandn las lluviass disminuyen, v coincide con la

de lps férboles de la localidad (Fournier, 1976a), aungue un poco
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anticipada 2 la de ellos. Estp no se ajusta a las evidencias de
Frankie (1975) pere las tierras basjes vy secas de la vertiente Pg
c{fica de Costa Rica, guien indica gue las plantas herbfceas flo
recen en ls estacidn lluvioss. Esta discrepancia puede deberse

s las diferencies climéticas entre las reglones del caso, o bien,

8 gue A. grandiflora no est@ acoplada =21 patrin general de las

herbéceas; esto dltimo no es posible saberln ya gue dicho aukor
expresa los datns como el nimero de especies en flor. Young
(1971) menciona gue en la regldén considerads por Frankie, entre

marzn y finales de junio Aristelochis versquensis no exhibe flo-

rea y s{ un notable crecimiento vegetativo. En el bosgue tropi-
cal hiimedn y semidecidun de la Isla de Barra Colorado, Panamd,
Crost (1969) sefiala que la mayor parte de less herbdceas slcanzan
su mixima de floracidn sl inicin de la estacidn seca, en diciem-
bre, y los bejucas herbfcens en diciamhra—anarn; al igual que lqs
lefinsos (Croat, 1975). Stiles (1978) enota para les tierras ba-
jas y himedas del Atléntico de Costa Rica, gue los bejucos visita

dos por cnlibries florecen principslmente en 1ls estacidn seca.

La estacidn seca no solo carece de precipitacidn, sino que es
1z época de diass cortos, sltas temperszturas, bsja humedad y maynr

insplacidn diaria (Njoku, 1963), y el efecte combinado de slgunos

de ellos pndria estimular la floracifn.
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En el caso de A. grandiflors esle precipitacifn el factor mas
importante en la floracidn, ye oue en su susencia la planta florg
ce (cuadro 3 , ¢ = -0,58). De un afin al aiguiente el pico maximo
de floracidn aparece despleszado (figura 3), Hay un pico en di -
ciembre de 1976, pern nn en 1977 y se desplaza hacla los primerns
meses de 1978, lo cusl esté relaciopado con 1a precipitacifn, es-
pecialmente en los meses més cercanos a la época de florscidn; aup
aue ls cantidad de lluvia es bastante similar entre 1876 y 1977
(1662.5 mm en 1976 y 1683.7 mm en 1977), la cantidad de 1luvis de
poat-veranillo (de julio = noviembre) es diferente, ya gue en 1976
es de 1081.5 mm y en 1977 de 1236.4 mm. Esta mayor precipitacién
en 1977 perece desplazar el correspondiente pico de floracifn v
pueds pcasionar as{ gue en 1977 el periodn de bajas floracidn (me-
nor del 20%) dure seis meses en vez de cuatro, como ocurre en 1976;
gstn mismo explicarfa sl desfase de los minimos, gue se manifies-

+an en el post-veranillo.

51 bien la floracifn y la precipitacién son antaodnicas, ss im
paortante destacaer gue la primera se exprese prontno luego de gue ls
segunda decrece. Crost (1969) indica gue laes plantos herbiceas
+ienen esta habilidad (y necesidad) de responder répidsmente a los
cambins ambientales. Petch (1924) spunte que en Ceilén Aristolo -
chia florece durante el tiempo himedo o lluvioso y nue esfo se de-

be 8 que la planta requiere agus en abundancia para mantener la ri-

gpidez de la flor y la turgencia de los pelos. Esto fltimo es vélicdo
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para Aristolochis grendifl-ra en Coste Rica, ya oue sungue el exce
sn de 1luvie afecta adversamente ka floracidn, al inicio de la es-
tacidn seca, hay cierto nivel de agua en el suelo que la favarece,
en términos de 1o sefialados por Petch,; que es més importante pars
las flores medisnas v grandes gue predominan en los picos maximos
(cuadro 4). La floracidn, luego del méximo, declina guizé poroue
el nivel de mgua es insuficiente. Jesnzen (1967) enote que estn 88
+£& afectadn por la profundidad del sistema radical, la habilidad
para slmacensar agua y la resistencia a la sequia de 1a parte aé -

rea de le plenta.

Una evidencia de la situacidn critica de A. grandiflora es la
aparicifn de flores desinfladas y resecas en époces de elta insola
cién (r = 0,60, cuadrn 3). En estas épocas gran psrte de la comu-
nidad pierde su follaje, acumuléndose mantillo (Fournier y Camacho,
1873), por lo gue lps rayns solares ackan de manera mAs directa sp
bre los bejucos de Aristolochia enredsdos en la vegetacidn. Sin em
bargn, es interesante gue hay un nuevo pico de floracifn antes de
gue mparezcan las fuertes 1lluviss de mayn (figura 3), en el gue hay
cantidades importantes de flores cerradas grandes (cuedran 4) espe -
cialmente en 1976. Este picn debe ser una respuesta a les lluvias
leves previss a la 8poca lluvinsa que estimulan la aparicidn de flg
res grandes a partir de pequefias o medianas gue se hubieran resecs-
da por falta de agua, pero es un pico efimero, ye que en 1978 incly

sn es sucedidn pnr unn de flores secas (figura 4). GSobre este fend
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menn de un picn de floracidn "fuera de lugar", pero referido & &r
boles n srbustns y con consideraciones un tanto diferentes, algu-
nos autores han puntuslizadn (Alvim, 1960; Fournier,y Salas, 1966;

r-.'n'lET IE_h' _El._- '] 19?5}5

Aparte de la precipitacidn nn parece gue ntros factores, tales
como 21 fokoperindn, la nscilacifdn térmica (diferencia entre la ma
yor y la mennr *emperatura promedio mensusl), la temperahura prome
die mensual o la humedad relativa, *engan un efecto marcado sobre
la floracifin. Pndria ser gue algunns valores especificos de estns
parametros sean determinantes para estimular =loln proceso impor -
tante, pero oue gueden "disfrazados" al convertirse en valores pro
medio, o gue actlen de manera asociads inclusn con la precipita -
cidn. El1 fotoperfiodn, sobre el gue varios aukores han insistido
desde gue en 1958 Njoku (en Njnku, 1963) determind gue en Nigeris
(7026'N) bastan leves variaciones en la longitud del dia para nﬁﬂ
trolar la floracidn de muchas herbfceas y arbustos, no parece ju-
gar un papel determinante en 1s florecidn de A. grandiflora, aun-
gue no puede desecharse totslmente la ides de gue afecte en algu-
na medida la diferenciacidn floral; las fechas de los snlsticios
y equinoccins son exactas, y el pico méximo de floracién en 1976
se gdelanta a la fechs del solsticio de inviernno y en 1977 =parece

posteriormente a esa fecha. Ademfs, las flores cerradas pequefies,

nue en cierta medida podrian considerarse anfloges = brotes o ye -
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mes, muestran sus mayores sbundancise relafivas (cuadro 4) en épo-

cE@s no coincidentes entre un afin y el siguiente.

Al igusl que la floracidn, el pico mAximo de fructificacidn
(frutos verdes) se manifiests en la estacidn seca, pera‘en la se-
gunda mitad, cuendo la insnlacidn es alta (cusdro 3); los méximos
de flores y frutns estén separacdos por un perioda de tres y medin
meses, y evidentemente la durscidn de esta conversidn esté deter-
minada tanto por las carscteristices del ciclo de vida de la plan
+a comn por la actividad de lps insectns polinizadores. Esto es
vAlido también para la estacifin lluviosa, ya que, aungue en besjas
cant idades, siempre hay produccion de flores (y flores abiertas)

gque gracias @ los polinizadores se transforman en frutos.

Una vez gue se produce un frukn verde, de hechn la poblecidn
tiene asegurada & cierto plazo una cantidad importante de Eamillaé,
ya que ellos no topan con mayores problemas para dessrraollarse. En
1a actividad de fructificecién hay dos momentos importantes para la
poblacidn, oue son la produccidn de frutos y la dehiscencia o BPET-
tura de éstos, este (ltimn clave para la dispersién de las semillas;
los frutos secos cerrados no son més gue una condicidn intermedia en
tre unos y otros, y guizé por ello no tienen relscifn csusal con la

precipitacidn o la luminosidad (cuadro 3). El pico méximo de Frutos

sacos abiertos apsrece tres meses despufs del de frutns verdes (figu
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ra 5), v tiene relscidn direcka con la precipitecién (r = 0,51)

g inverss con la luminpsidad (r=-0,60) en forma asltamente sioni
ficativa, apareciendo poco tiempn despufs del primer pico de 1llu
viass, lo cusl dsbe Eséar relacionado con le dispersidn de les sg
millas. En la Ciudad Universitaria observé grupos de semillas

snbre el sueln que poco tiempo despufs ya no estaban, en éreas &
1a nrille de 1o guebreda Los Negritos, en meses de alta precipi-
+acidn; en meses como julin y =agostn la guebreds se desborda 2
veces hasta unps custro metros tierra adentro y lava bastante el
sustreto, llevdndose las semillas, En setiembre de 1976 y en ju
nin, setiembre vy pctubre de 1977 ohservé sbuncantes pléntulas en

&reas no alcanzades por los desbordes de la guebrada.

Por 1o general lns frutns se abren adguiriendn la forma de
un paracaidas invertidn (L.D, Gémez y S. Salas, comunicacifn per
sonsl), lo cual observé en A. ringens en el Jardin Boténica de
la Universidad de Costa Rica. Estn hace pensar gue es el viento
el gque azota estss chpsulas y dispersa lss semillas. Dicha espe
cie estd en sitios muy expuestos y altos, de modo que el viento
puede juger ese importante papel. Sin embargo este tipn de de-
hiscencia no se manifiests en el bosgue de crecimiento secundario
con A. grandiflors. En este bosquecitn el efecto del vientn se g
tenfa por la vegetacidn y sdemés la humedad en la &poca lluviosa

es muy alta; esto (ltimo quizé determina gue los frutps se abran
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de modn oue los léculos que contienen les semillas gueden colgan-
do comn dedns y asi gue la gravedad favorezca la caida de las se-
millas. Debidn @ este sistema *an errético es aue hay frutos gue
duran haste once meses con semilles, lo cusl puede ser ventajoso

pare 1a poblacidn, ya gue hay semillas disponibles en casl cual-

guier fpoce del aefin; sin ewmbarcn no se sabe si fstas conservan su
viabilidad. En Ssbana Sur un fruto expuesto al snol pero protegi-
dn del vientn por una tapis se abrid como lns del bosquecito, pe=-
rn luegn al secarse en la estacidn seca adouiriduns forma aloo pa

recide al parac{das invertidn.

Por lo visto, la dispersidn %iene més relacifin con las corrian
tes de sgua gue con otros factores tales como el viento. Luego
del pico méximo la cantidad empieza a decrecer durants la estacidn
1luvinsa, 1o gue revela gue hay dispersidn; pern el bajonszo se in
crementa en la estacidn seca, cusndn los vientos son mAs veloces vy
fuertes (figura 5). La semilla, %riangular y plana, gue mide de
1,2 cm de largn, 1,0 cm de anchn y 1,5 mm de grosor, no tiene pro-
piedades serodinémicas, selvo quizé si se lanza desde slturas muy
considerables, y més bien hidrodinémicas, como sus contornos y la
posesidn de una cubierta suberosa nue rodea sl endospermo. El ha
bitat riparioc de A. grandiflora (Pfeifer, 1966) quizé se deba més
a8 su mecanismo de dispersidn nue s requerimientos eddficos o cli-

méticos especificos, va gue en Sabana Sur, lejos de cuslguier co-
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rriente scuAtica, ls planta se desarrolla bien.

Seqlin 1es proyecciones, en el méximn de frutos secos abiertos
en junin-julio de 1977 habria unas 20.000 semilles disponibles, que
representan muchisimo material germinativo con el gue la poblacidn
podria expanderse enormemente. Fero tal expansidn no parece oue
pcurra en eses términos, a pesar de la potenciaslidad, ya gue desde
1975 a 1978 el érea principal de trabajo, inicislmente de unos
diez metros cuadrados, crecid horizontalmente si acaso un fercin
més, aungue en dicho perfindo aperecieron nuevas éreas, distribui -
das discontinuamente, gue pueden equivaler s tres veces el éraa‘g
riginal. Esta distribucidn discontinua, en reductos, se manifies
ta a lp largo de la guebrada, en un %rayecto de unos ochenta me -

+ros, y algo similar observd Young (1971) en A. veraguensis.

La poca ampliscidn horizentsl de los reductos de A. grandiflo-
ra vy la distribucifn ripariz pueden %ener variass explicaciones. En
general, una planta *lene dos mecanismoS pere empliar su distribu-
cifn geogréfica, uno reproductivo y ntro vegetetivo. E1 primern
puede operar produciends uns cantidad significativa de semillas gue
al ser dispersadas permitan colonizar nuevas Areas, lo gue en A.
grandiflora se expresa en la produccién de frufos con unes doscien

+as semillas en promedio cades unn. El mecanismn vegetativo se apli

ca a A. grendiflora vya gue es un bejuco y, 8 diferencia de las plan
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+as que crecen verticalmente, ademds de ser krepador también aven
2a horizontalmente sobre el suelo; as{, su tipo de crecimiento es
"explorstorio®, puesto gue las puntas o "gufss® del bejuco depen
diendo de las caracteristicas del habitat vecino sl reducto avan-
zan o varian su direccidn. La poblacidn de A. grandiflora parece
emplear esta estrategis mixta, gue se implemente dispersendn  un
grupn de semillas por les viss acuftica v afres y favoreciendn
1a oerminacidn de ntro "in situ", con les condiciones de microha-
bitat en gue la poblacidn vive. Estn (ltimo implics slgunns pro-
blemss en ls sobrevivencia. La semilla contiene un endospermo gue
gl hidretarse se nota muy abundante proporcionalmente con respecto
al embridn, gue mide 1,5-2 mm; puede ser gue dicho endospermo sea
suficiente mientras la pléntula adouiere la capecidad de fotosinte
tizar, pern puede ser que no, dedo gue el microhabitat es muy som-
breado v himedn en ls estacifn lluvioss, gue es cuando aparecen -
pléntulas. Ademds puede ser que si las semillas caen en grupos,
para un animal semillfvorn sea més fécil devorar una mayor canti-
dad en plazo mennr (algunas veces sparecen en el fruto colgente o
en el suelno, guildpodos, tissnurps, cucarachas, cerambicidos adul
tos y larvas de colefpterns) y anflogamente para un herbfvoro si
las pléntulas estén juntas, aungue £stas contienen alcalnides
(Young, 1971) que las protecen. Por otre perte, hay evidencias de
baja germinscidn en siembras que he reslizado (por ejemplo de un

fruto entero necid solo una planta, de okro solo diez), también ab
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servadas por otras personas (L.D. GAmez, comunicacién personal),
y oue sunieren que podrim haber problemas a nivel reproductivo

propismente dicho.

Np hay duda de gue A. orandiflora es hermafrodita, ys gue ca-
da flor contiene Arganos sexusles femeninos y masculinos, gue hay
diconamia y gue la flor es protdgina, mseveraciones hechas por
Cammerloher (1923) y Petch (1924) y gue se reafirmaron con esfa in
vestigacifn. Tantn la disposicidn espacial de los drganos sexua-
les, la difersncia en sus momentos de maduracidn y los cambips en
gl comportamiento de la flor sparejados = esos momenftos son carac
tarfsticas nque evidencien gue la autngamia no es posible y gue la
planta requiere un agente polinizador. Algunas experiencias ence
rrando las flores de estado femenino en une bolss pléstica o tapan
do el anillo del céliz con algndén, dieron comn resultado la nn
fructificacidn, sin gque se altersra el comportamiento normsl de
ellas. Cammerloher (1923) hizo experiencias similares, con resul
tados idénticns. Existe la posibilidad de gue un estigma conser-
ve su viabilidad aun cuendo la flor est& en estadn mesculino, 1o
gue se tratd de probar colocandn entre los 16bulos estigmales ya
plegados polen de la propia flor y polen de una planta diferente,
en diferentes flores, pero sin resultados positivos; realmente es
to no es estadisticamente confiable porque se hizo muy pocas ve -

ces, y Cemmerloher (1923) indice gue es posible gue haye viabili-
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dad, como &1 lo demostrf con A. srbores, pero gue en condiciones

naturales no se efectia 1a polinizacifn de esta maners.

Aungue nn hay pruebas experimentales gue demuestren gue pue-
de darse la fecundacidn en un estacdio de la flor diferente del
denominadn femeninp, esta idea no se puede desechar por completo.
Pern hay evidencias fuertes gue confirman gue hay polinizacidncry
zads en A. grandiflora y que 1= fecundacifn ocurre en el estadin
femenino principelmente. El hecho de gue el fétido olor de 1la
flor se manifieste Onicamente durante las horas de luz en el pri
mer dfa de aperturs, es un indicio de gue al polinizador hay que
straerlo en esas hnras, cusndo sincronizadamente estén recepti -
vos 1los 1ébulns estigmales; en el estadic masculino no hay olor
y el céliz estd abierto, al die siguiente la flor estéd a medio cg
rrarse, se cierra totalmente el cuarto dia y @1 quinto dis cae.
El1 colnr, gue se mantiesne en todns estos estadios, no tiene mayor
valor en la atraccién de lns polinizedores si no est# acompafiado
por el olor a carrofia, como lo demostrd Kugler (en Percival, 1965;

Wickler, 1968).

Adem#s de este comportamientn particulsr de la flor, hay ofiras
caracteristices gue revelan la dependencis gue la flor tiene con

reapecto @ sus polinizedores. Es clarn (cuadre 5, figuras 6 a 11)

gue la flor exhibe un crecimiento alométrico o diferencial y gue
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sungue desde una edad muy temprana ha desarrollado mucho su estruc
+ura reproductiva, invierte gran cantidad de tiempo en el desarro-
1ln del cAliz, aoue con su color, nlor y temafin shrae a los polini-
zadnres; es decir, si la flor se autofecundara, no necesitaria in-
vartir tants energfa v *iempo en producir uns estructurs sfuncional,
gu2 y= la seleccidn netural hubiera eliminadn. Por otra parte, en
Srbans Sur, los datos para una planta individual de corte edad a lo
largn de cinco meses (setiembre de 1977g febrero de 1978) revelan
gue desde inicins de diciembre hasta mediados de enern, cuandn la
floracifn es mayor, la plante muestra un mecanismo de sincroniza-
cifn tal, gue garantiza que précticemente todos los dias haya al
menos una flor en estadio femenino (v ldoicemente cada dia habré
gl menos una "masculina") vy esto favnrece ls pnlinizeciédn cruzads
ya gque las mpscas que salen de una flor "masculina" son atraidas
por el fuerte olor de una "femenina"; estos detos tienen gran va .

lor para entender lo gue sucede a nivel poblacional.

Pero los datos de Sabana Sur perderfan su significado de acuer
do a lo sefialado por Petch (1924) en el sentido de gue A. grandi -
flora es autoestéril a nivel de plante (y del mismo clon), es de -
cir, que no es posible la geitonogamia. 5in embargo la plante de
Sabana Sur, totalmente asislada, produjo tres frutos en diciembre,
lo gue contradice la idea de Petch, a menos gue los polinizadores

hayan llegado,portendn polen, desde grandes distancias empujados
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por el vientn., Esto evidencia gue la planta pueds Teproducirse
tanto por neltonogamia como por xenogamia y Cammerleoher (1923) ang
+a gue cebe ser més frecuente la primera, debide a ls proximidad
de les flores en diferentes fases. Sobre esto es importante decir
gue en la poblacién de ls Ciudad Universitarias bay tendenciss de
las flares a aparecer en agrupsciones de diverso tamafin, de 3-15
flores, pern siempre de diferentes edades, La agrupacidn de flo-
res es un factor importante en el éxito de la polinizacidn, ya que
una mosce gue sale de una flor para ir & oftra debe estar bastante
débil pars recorrer largas distancias, esto porgue ha pasado ence
rrads muchas hores, sin més slimento que el poco copinso néctar
presente en la flor; es decir, la distancia entre flores estéd re-
lacioneda con el balance energético de los polinizadores (Heinrich

y Raven, 1972).

Bawa (1974), guien demu@stra que la maynr parte de 1ns Arbo -
les trapicales en Guanacaste tienen polinizacidn cruzada (xennga-
mia), a pertir de los datos de Frankie gt al. (1974) pars la re -
0ién destaca que los érboles hermafroditss y monoicos tienen su md
ximo de floracién en una época diferente del de érboles dioicos, v
gue @sto tiene relacifn con la fennlogia de los insectns poliniza-

dores (Bawe vy Opler, 1975).
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Aristolochia grandiflora exhibe en la estacidn seca su méximo
de floracifn y a la vez su méximn de flores mbiertas, pern también
produce flores abiertas, sungue en bajas cantidades, durantes todo
el afin (cusdrn 1, figura 4); estas flores fructifican (cuadro 1),
1o que indice gue sus polinizadores estén presentes en toda época.
Entrs 1976 y 1977 hay difsrencias de las &pncas en gue se manifies
tan los méximns, ya gue 2n 1976 el méximo aparece &l menns dos me-
ses y medin antes gue el de 1977. Es interesante que, de acuerdno
gon las proyecciones, en 1976 hay una fructificacifin del 40% con
respecto a lo esperadn, que en 1977-1978 es del B4,4%, Ests dife
rencis en cuanto a la fructificacidn entre un afio y obtro puede es
+ar afectade por factores fisicos del ambiente pero es més ldgico

gue se debs a lns polinizadores.

Las *endencias generales en la precipitacidn pare San José, sg
glin los datos del Servicio Metenronlfgico Nacional, muestran unﬁ
mayor similitud con los datos de 1977 que con lps de 1976, espe -
cislmente en lo referente sl pico de lluvies de ponst-veranillo..n
En este sentido seria espersble gue la fenologfa de los insectos
polinizadores esté més sincronizade con el comportamiento climéti

co de 1977 v que estn expligue la gran fruc*ificacidn de ese afin.

En general los datos cuantitativos sobre los polinizadores son

1imitados, puestn gue para no afectar la fenologia de la planta no
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8e hizo muestrens exhaustives de flores. Pern a pesar de e=lln
1a informaciAn disponible permi*e hecer algunas afirmaciones y

conjeturas.

Entre los dos polinizadores primarins, el otftidn v el misci

do, parece haber diferenciss estacionales. En diciembre de 1976,
el ptitido aparece con mAs frecuencia que el mdscidn, siendo Bste
bastante escaso, s diferencia de 1977-1978, en gue sungue siempre
predomina el otitido sl miscido alcanza valores de importanciz ma
yores; en la estacidn lluviosa de 1978, pobre en flores, observé
hasta veinte miscidos en una spla flor y ningln otftido en las flo
res. Por supuesto, estos no son datos sistem&ticos, pero suminis-
tran evidenciss de gue la fenologia de ambos polinizadores es dife
rente. El1 incremento de la fructificacidn del 4OD% al 84,4% puede
explicarse porgue en 1977-1978 el méximo de floracidn coincide con
fpocas de buena sbundancia de ambns pnlinizadores y no de unn solo;
guizéd esto es ln gue ncurre de un afin a otrn, de acuerdo con las
tendenciss generales de precipitacidn para la zona,dado que la fla
racifn depende en forme inversa de la precipitacién. Asi, la flo-
racidn esté muy relecionada con la precipitacién y dependiendn cde
gue el picn de floracidn coincida con las &pncas de sbundsncia de
lps polinizadores habréd mayor o menor frucktificacidn. Por estn se

puede pensar que la fenologfa floral depende especialmente de los

factores climf*icos o factores praximos y no tanto de de los factp
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!;utﬁltimna, que evidenciarfan alodn grado de coevolucidn entre A.

_grandiflors y sus dipterns polinizadores.

La inexistencie de adaptaciones mutuss, gue segin Hugler (en
Percival, 1965) en dipterps son reras, salvo las referidas al ol-
iﬁtu de las moscas "carrofierss" v sl olor de las flores gue ellas
visitan, se reafirma con los resultados de esta investigacidn. Per
cival (1965) indica que la polinizacidn por moscas en mucho depen-
de del hsbitat, eepecialmente en sitins hiimedos y resgusrdados don
de ellas son abundantes, y fue la eventualidad de la relacidn limi
ta la posibilidad de desarrnller adeptaciones reciprocas. Los oti
+idns sdultos aparecen en lugsres himedne (Curran, 1934; Borrar vy
DelLang, 197p), al igual gue muchos miscidos dentrp de los cuales
pnﬂr{a estar la especie pnlinizadora de A. grandiflora. Por estos
hébitos v por el habitat riparia de A. grandiflora es que ocurre
converoencia ecoldoica entre la planta y los dipteros, y como es-
+os habitualmente buscan materiales en descomposicién para ovopo-
sitar, son straidns por el fuerte nlor de la flor y de paso la po
linizan. Comn esto es ocesionel, nn es determinente en el compor
tamientn fenoldgicn de las moscas, ya que ellas disponen de otros
materiales descompuestpos para ovopositar; es importante anotar nue
en las flores gue se dejasron ppdrir en recipientes cubiertos con
cedazn, nuncn aparecieron larvas de las dos especies polinizado -

ras y si de fAridos, drosofflidns, etc., gue llegaron a adultas,
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1o cual revela que las moscas polinizadnras no deriven mayor beng
ficio de la flor v gue son engafiadas, fendmenn que Hartzell (1967)

y Wickler (1968) celifican camn mimetismo.

Pern subsiste una gran interrnosnte, dedo nue A. grandiflora
gxhibe un cnnjuntp de caracteres n sindrome en su periantn, gue de
be implicar un alto cnsta energético, y elln tiene relacidn con sus
polinizadores. Tal periantn, especislmente la forma del 14bulo n
1&mina, es primitivo dentro del género (Petch, 1924), La alta in
versidn enerp&tice puede visualizarse de dos manerss: como un des-
perdicin, dads ls poca consistencia de los dipteros como poliniza-
dores, o precisamente comn un elaboradn artificin de 1s planta oue
compensa esta inconstancia. Los valores de fructificacidn mayores
del 80% revelan gue el sindrome es eficaz y en virtud de ello la
seleccifn natural nn tenderfa a eliminar un fenotipo como este.
S5in embargo, puede ser gque no siempre se produzca tan altae Frunﬁl-
ficacidn debido, entre otros factores, = la inespecificidad de los

polinizadores.

En Java (Cammerloher, 1923) el principel visitador de Aristno-
lochia grendiflora es un Anthomyidae, al igual que en Ceilén
(Petch, 1924), pern no en Trinidad (Hart, 1897; citadn por Pekch).

En estos *res lupares hay alguna similitud en cuanto & los visitg

dores de la flor, y %ienen en comdn los siguientes grupos: Sarcophans
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(Sarcophagidae), Lucilis (Calliphoridae), Ophyrs (Muscidae). Ade-
mé&s en Ceilén sparecen Chrysomyis spp. (Muscidee) y Lonchaea spp.
(Lonchacidae), en Jave Rivellia basilarig (Dtitidae) y Aphiochaeta
(Phoridae), y en Trinidad Compsomyia macellaria (hny Cochliomyis

macellaria) (Calliphoridee), Musca domestica (Muscidae) vy un Tachi

nidae.

Estpns dakns divergen bastante de lns obtenidos en esta inves-
tigacidn, Ciertamente la familia Anthomyidae est@ inclulda hoy en
Muscidee pern el miscido polinizador en Costa Rica no tiene carac-
teristicas de Anthomyidee; el oftitidn y el fdrido citsdos por Ca-
mmerloher, que en Ceilén sparecen en oftras espécies y no en A. gran-
diflora, nn parece que tengenmayor importancia, mientras gue en Cos
ta Rica un otitido es polinizador de esta planta. De lps otros gru
pos hay datos interesantes. En el bosquecito de lz Ciudad Universi
taria, variss veces vi un sarcnfénido que llege al céliz pern no éﬂ
tra. Phaenicis eximia, equivalente neotropical de Lucilia, nefrti-
ca, aparecid unas pncas veces (cuadro 7), mientras gue Cammerloher
(1923) en una ocasifin capturd cerca de cusrenta y cinco en una so-
la flor; ademfs en la estacidn seca de 1977 en el mismo sitin habia
sbundantes mnscas de esta sspecie, gue ovopositaron sobre el cacf -

ver de una perra (L.F, Jirdn, comunicacidn personal). Cochliomyis

macellaria y Musca domestica son especies muy sbundantes en Costa

fica, vy presentes en 1los sitins de sstudio.




En Ceilén Sarcophaos spp., Ophyra sp. y Lonchaes son grupos
que aparecen en otras especies de Aristplochis ademfs de A. oran-

difl ra, pero el antfmido solo sparece en ésta, en grandes canti-

dades.

Petch (1924) anota que las especies netivas de Ceildn (A. in-
dica v A. bracteats) son visitadas por snolo una especie, Ceratp -
pogon Sp. (Ceratopogonidae), mientras oue las introducidas tienen
miltiples visitadnres. El problema es nue Petch no diferenciascon
nitidez entre visitadores y polinizadores. S5i se trasftara de los
primeros, para A. grandiflora la aseveracién de Petch no es cier-
ta, ya ogue Hart (citado por Peteh) en Trinided halld siete espe -
cies y con ests investigacifn se halld veinticustro de solo dipte
ros (cuadros 6 vy 7), vy A. grandiflora es de origen neotropical
(Cammerloher, 1923; Petch, 1924); si se trarare de los poliniza- .
dores snlamente, en Costa Rica hay apenes dos (cuadro 8) y en Tri

nidad no se sabe con claridad cudles son los polinizadores.

Los dos pnlinizadores de A. grandiflora en Costa Rica se pare

cen al antémido de las zonas pelentropicales en el temafio, la po-
gesidn de cerdas y la manera como transportan el polen (Cammerlo-
her, 1923). Ambes especies deambulen buscandn su alimentn y prue

ba de ellp es que aparecen en Ciudad Universitaria y Sabana Sur;
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en sus recorridos, strafdos por el oler v el color, llegan hasts
1z flor de A. grendiflora. En le forma de arribar s ls flor am-
bas especies tambifn se parscen al antdmido, va nue 1o hacen de

manera indirecta (Cammerlpher, 1923).

Las moscas entran a la cémera denominada fondo, donde el olor
g@s més fuerte, y ahi se resbalan (Cammerlnher, 1923) hasta el tu-
bn, stravesando el estrecho pasn gue hay entre el fondo y el %ubo;
al perecer algunaes pueden selir, pern casl siempre viajen hacia g
dentrn, atreviesan la jeringa o cuelloy'llegen a2l utriculo, donde
estén los drpanns sexusles. Realmente los pelns del tubo propis-
mente no son tan determinantes para evitar el escape, aunque  su
marfologia v disposicion deben contribuir & oue las moscas sigan
hacia el utriculn, donde no hay elores fétidos; dichos pelos son
bastante pequefos y por ello el diémetrn del tubo es emplio y les
permite transitar sin problema. Para svitar el escape “las estruc
turas més importentes son las Areas angostas, como el punto de unidn
entre el fondo y el tubo, y 18 jeringa, las cusles estén ssnciadas
con pelos que si son importentes, ya gue par su disposieidn y morfg
logfa reducen aln més sl difmetro de ambas Areas. Por ejempln, an
una flor en estado femeninn la abertura de la jeringa mide 1,4 cm
de longitud y 0,3 de ancho, y ademés tiene muchos pelps, de manera
gue una mosca puede entrar pero no salir,-A] dfa siguiente,cuando ls

flor estd en estadn masculinn, opera el mecenismo "liberador" de
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los insectos ehrapadns, ya gue se caen o marchitan los pelos y 1s
abertura se expande totalmente, vy entonces mide 2 cm de longitud
y 0,6 de anchn, de mndo nue la mosca no encuentra nbstéculos para
salir del utriculo; algn similar debe ocurrir con el ohkro punto,
ya gue 1a flor se dilats y no hay pelos,

Una mosca nue entra sl utriculo llevandn polen consigo, tiene
posibilidad de polinizar debido & varims caracteristicas de la
flar. Cads uno de los seis ldbulns estigmales +iene una especie
de divisifn spicelmente, y entonces se forman como dos "lenguas"
por ldbulo; el extremo superior del nectarin se ubica debajon del
ginostemio y precisamente en ese punto la "lengua" de un 1dbulo
‘se superpone & la del 16bulp vecinn, y con ellp sumentan las posi
bilidades de oue una measca gue llema & libar el néctar hasta ese
punto togue con su dorso el ldbulo, y si lleva polen efectlip 1a
polinizacifn. O%ro rasgo de la flor importante son las "ventanas”
Y= oue las moscas *ienden = buscar la luz; eso y guizd el mismo co
lor amsrillo intenso del ginostemin, Favorece que la mosca entre
en contacto con los otrns 1dbulos estigmales, oue eskén doblados
"hacie afuera" y nue también sstén impregnados de una sustancia mwl
cilaginosa & ls que el polen se adhiere con facilided, Al dfe si-
guiente, cuando el polen estd pulverulentn, las "ventanas” Jjuegan

un papel determinante ya que sl ser mhrafdes por 1a luz nue stra -

viesa éstas, las moscas se impregnan can el polen oue estd en el gi
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nostemio v pueden asi Nevarlo hacis una flar en estado femenino.

54 bien g1 néctar del utriculn suministra energiz a las mos-
cas prisinneras y podria servir comn estimulo pare ir en busca de
otra flor, es més bien el olor de la flor el factor principal en
gste sentidn. Pere las mnscas, eskar encerradas por tankas horas
debe ser poco agradable y reinciden debido a su comportamiento
instintivo, nue se desencadena con el est{mulo olfstive. En 1la
percepcidn del olor eskén implicadas principelmente las antenas
(Percival, 1965), en las cuales la caentidad dd fosetas nlfativas
veris seglin el sexn, siendo mds abundantes en la hembra, como en
Sarcophsaa v Phormia (Chspman, 1975). En las flores de A. grandi-
flora aparecen ambos sexns de las especies de visitadores més im-
pnrtantes. El nlor, ciertemente vinculadn con 8l celor, *iene a-
snciacifn con cavidades por lss nue salen sustancias mnlulientas._
Lucilia s*taca a las ovejas llegando primern a le lana sucia que
rodea al ano (@ldrnyd, 1964), vy en una perra muerta Phaenicis

( = Lucilia) eximia ovoponsita primern en las cejas, boca, nariz,

vagina y ano (L.F. Jirdn, comunicacifn personal), sitios gue per-
miten luegn 8 las larvas llegar facilmente 3 las visceras. El no-
lor o carrofia puede desencadenar no soln el comporkamientn alimen
tario sino también el instintn de nvopositar (van der Pijl, 1960),

gue podris favorecerse si los machns encuentran més hembras para

copular shi mismo; los huevecillos cnlncados sobre y dentrn de 1=
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flor eclosionan en unn n dos dias, como 1ln observd Cammerloher.
(1923) con Lucilis y otraes especies, pern mueren répidamente por
falte de slimentn. En esta investigacidn no se observd hueveci-
11ps en el exterior de la flor y las lervas presentes en el u-
triculo son predominantemente de fAridos y drosofilidas, v oca-

sipnzlmente de lns miscidos Haematobia y Fannia,

Petch (1924) demuestra nue ademés del olor, la farme de 1=
flor es importante yes oue A. grandiflora es 1s que strae nés mos
cas en promedin de las especies de Aristolochia presentes en Cei-
18n, v de las especies sin olor perceptible A. elegans, con un pg
riantn slgo similar al de A. grandiflora, es la que strae més mos

cas en promedio; A. elecans puede .autofecundarse.

Los dos pnlinizadores de A, grandiflora en Costa Rica muestrsn
valores de "frecuencia con polen" que difieren entre ellos pars ca
da estadio de la flor (cuadro B). Tales diferenciams pusden deber-
se a gue 8l sstadin 1 llegan moscas gue np hen estadn prisioneras
en una de estadio 2 y o le cepacidad de cada especie pars garanti-
zar el transporte del polen de una 2 a una 1, lo cual es diffcil
determinarlo, dadn al tamafio de la muestra. Con los datos disponi
bles nn se puede sseverar que el miscido sea més eficaz que el ot{

%#ido . Fmbos polinizadnres no tienen pnblacinnes %an grandes como

las del fdrido (que en Sabana Sur no aparece), lo cual en 4&rminos
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e la pnlinizacifn nn es grave ye oue A. grandiflpra, =sin en el
pico m8ximo de flores sbiertas (gue en el cuadro 1 comprende las

de +ipo 1 y 2) presenta cantidades relativamente bajas cada dia.

Pero suroe une interrngante. Si un frubo de A. grandiflora
+iene en promedio doscientas semillas,y & veces hasta trescien -
+as, seris esperasble cierts proporcipnslidad entre el ndmern de
dvulps presentes en el ovario v el nimern de granns de polen Lrans
portadns por las moscas. Salvn contadas excepciones, el otitido y
gl miscidn aparecen en cantidasdes bajés, entre uno y tres ejempla-
res por flor, v juntos aparecen en porcentajes menores del 40%
(37,5% para el tipop 1 vy 31,25% para el tipo 2); aun con la parki-
cipacidn de polinizadores secundarios eventuales (cuadro 8), no
parece gue se pueda transportar nantiqadsa de ponlen proporcionales
al nilmern de dvulos disponibles. Estn en alguna medida pndrias ex-
plicar-1a baje germinacidn gue se ha observadn, pero se reguiere
gstudins més detalladns parm ponder fundsmentar estes ideas. Uns
hipdtesis pars explicar estn puede ser oue unos pocaos granos de
polen basten para nue cuajen algunas semillas, gue serén viables,
vy gue las auxines de ellas inducen & gue los restantes Avulns se
transformen en semillas estériles (L.D. GAmez, comunicscidn persp
nal). El desarrnllo partenocérpico por el efecto de auxinas se ha
demostradn en orquideas (Withner, 1959). En A. sipho (Maillefer,

1918; citado por Petch, 1924) la partenocarpis conduce a la produc
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cifn de semillas esponjosaes, indiferenciadas. Algunas pruebas res
‘1izadss con &cido indolacético en esta investigscifn no dieron re-
sultados, perp hubo factores propiamente metodoldoicos (concentra-
‘cifin de la hormona, hora de aplicacifin, humedecimientn de ls gasa
nue cubria los utriculos por exceso de 1luvia) que pueden haber g

fectadn sensiblemente.

La posibilided de gue A. grandiflora haya sido introducida en
San José y gue a altitudes menores sea donde est# su polinizador
ﬁntimn, no perece muy aceptable; las especies gue visitan la
flor en Trinidad (Hart, 1897; citado por Petch), cuya altitud mé-

xima es 940 m., también estén presentes en San José.

Podria ser que un polinizador més corpulento ses un vector de
polen més eficaz y Delpinps (citadn por Cammerloher, 1923) dice
gue el visitador de A. grandifliors debe ser de gran tamefio. Aun-
gue en una ocasidn Eristalis sp., que mide 1,4 cm de longitud vy
0,5 cm de anchn, aparecid en el utriculn, por lo oue stravesd las
dos fress angostas que evitan la salida de los insectos, estas &-

reas deben restringir el accesn de insectos de ciertn tamafio.

En cuantn sl temafin de 1s flor shierta, en la ppblacifén se ob-

SBrva, aungue con baja frecuencia, tamafine diferentes. Hﬂy flores

de tamafio menor gue el promedio pern con todss las caracker{sticas
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de straccidn u supuestamente reproductivaes, ys que hay sincroniza
cién, de una flor normal. Por otra parte, en ocasiones aparecen
flores gigantescas, hesta de S0 cm de longitud (de ellos, SO cm

de solo apéndice).

Evidentemente, a la flor de A. grandiflors no solo llegen los
pnlinizadores primarios y los eventuales, sino muchos grupos taxo
nAmicas con diferentes hdbhitos: depredadores, perésitos, chupado
res, fungivnros, etc., en los diferentes estadios de la flor (cug
dros 6, 7 y 9). Toda la fauna de lns estadids 1 y 2, a nivel de
familia, sparece en cadfveres de sepos e iguénidos en Costa Rica
(Cornaby, 1974), con excepcién de Syrphidese, Tachinidae, Psycho-
didae, Theridiidee y el hemiptern, gue précticamente son accidenta
les. Hay bastante similitud entre la composicidn faunistica de la
microcomunidad asocisda con las flores de A. grandiflors vy las de
la carrnfia, en gue predominan los dipterns, coledpteros e himanuﬁg:
terns (Cornaby, 19743 Johnson, 1975), snlo que los himendpteros,
hormigas bfsicamente, aparecen en las flores de +ipos 3 y 4. La
similitud con la carrofa es vAlide para las flores de tipos 1 y 2,
que en general contienen fauna gue entra cuando la flor huele a co
rrofia el dia en gue se abre. Los otros dos estazdios de la flaor son

continuacidn de los anteriores pern son diferentes de los de ls ca-

rrofia.
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En los estadios 1y 2 aparecen dipteros de hébitos seprifagos
‘coprfifagos y algunos chupadores de fermentos y secrecianes como los
‘drosof{lidos y muscoidens en general. Algunos nvopositan en el
'i_';;tﬂt:uln, donde para sl estadin 3 nacen las larvas gue devaran las
paredes esponjosas de esa cémara. La condicidn de apresamiento de
1ns visitadores favorece = los depredadores, gue encuentran a sus
presas en reletive abundancia sn un espacio peguefin; un estafilini
dn (73 individuns) que por cierto 1legd en abundsncia al cadéver
vecino de una perra (L.F. Jirdn, comunicecifn personsl), es el de
predador més importante, pero solo en el estadio 1, y en el estadio
2 a veces sparecen solo las ales, pstas y la cabeza de los dipteros
sbundantes en 1. En el estadin 3, cuando la flor cuelga aln, son
frecuentes los nitid{lidos, que son saprdfagos o micetdfagos, las
tijerillas nue son herbfvoras n recogedores ("scavengers") de desg
chos vegetales y enimales, arafies, algunas de las cusles como The-

ridiidee y Phnlpidae construyen peguenas telas, y hormigas gue de-

voran a las larvitas presentes en el utrfculo.

La sburidancia relativa de especies en esos tres estadios (figuy
ra 12) es bastante parecides, = excepcifn de unas pocas especies co
mo los polinizadores primerios y el férido, gue afectan el nréfico.
Pero dicha abundancia difiere bastante entre elles y d estadia A4,

Este estadin, cusndo la flor esté sobre el sueln, exhibe ﬁaynr di-

versidad de espeties y grupns (cuadros 6 y 7) vy relsciones més va-
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riadas enfre estos grupos, y su gréfica (figura 12) indica un mg
yor ajuste con lo gue ocurre en una comunidad bioldgice (Odum,
1972): hay muchas especies con pocos individiues y unas pocas con
muchos individuos. Este estadio que, sungue efimero, dura més gue
les tres anteriores juntos, podria considerarse como una microsuce
sifdn (Margalef, 1974) en la nue es posible distinguir microetapas.
£n genersl, predominan hormigas depredadoras, peguefios estafilini
dos que parecen ser fungfvoros o herbfvores, nitid(lidos quizé mi
cetffagns, moscas chupadoras de exudados de la flor putrefacts,

v varios grupos més de depredadores, herbivoros, polinizadores,
perésitos, recogedores ("scavengers"), etc. Esta microsucesidn
tiene poca importancia para la planta ye que, seglin los datos ob
tenidos, no hay lervas de los polinizadores de la flor gue alcan
cen el estadn sdulto en =sas condiciones y busguen las flores.

En este sentido las flores csfdas se incorporen al mantillo del
bosguecitn y de ah{ que cierta fauna del mantillo, como hormigas,

sbejones v arsfias,sparezca en las flores del estadio k.

Un hecho importante y gue %iene incidencia en la poliniza -
cifin es la muerte de los polinizadores dentro de la flor cuando
gsta estd coloante. Ademfs de las despedazadas por lons depreda-
dnres reales o potenciales (estafilinidos, arafias y hormigas), a

yeces aparecen moscas muertas intactas. Pefch (1924), guien halld

muchisimas en ests condicidn, sugiere gue la flor produce alguna
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sustancia tAxica. En esta investigecidn realmente se encontrd po-
ca cantidad de ellas as{, 8 veces slgunas conpolen, lo cuasl puede
ser csusadn més bien por ayuno excesivo, por fatiga al tratar en vg
no de salir de la flor, o como lo sugiere Cammerloher (1923) por
fstiga de lns machos luego de copuler dentro cel utriculo o de las

hembres luego de ovopnsitar.

Le ecologia de las flores, gue implica tentas relaciones con
1a fsuna gue llega a ellas, sin duda gue estf ligada al comportg
mientn fenoldgico no solo de la planta y de la poblscidn de Aris-
tplochias grandiflora, sino gque de %oda la comunidad vegetal. El
crecimiento vegetativn, gue en sus fases més aceleradas es ant agi
nicn con la floracidn masiva, se manifiesta marcadamente en mayo,
2 inicips de ls estacidn 1lluvinsa y cnincide con el aumento de la
actividad vegetastiva de gran parte de los componentes de la comu-
nidad (Fournier, 1976a). Esta coincidencia lleve implicita la
competencia por la luz y 1sa acumulacidn de nutrimentos pera la flog
racidn (Crost, 1969; Stiles, 1978). Un bsjuco;,comn A. orandiflo-
diflora, crece rApidsmente en forma vertical y con ellp adouiere
prontn una posicidn en los estratos superiores del bosnguecito gue
le permite fotosintetizar. En Sabana Sury bejucos de una misma
planta gue en la estacidn seca producen flores, en la egtacidn 1llu
viosa subsiguiente se secan #ntalmente y se pudren, lo que es indi

cin del aootamiento de las reservas con la actividad reproductiva.
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Con las lluviass de mayn no hay germinacidn y lns nuevos tallns
‘surgen & partir de la refz principal de le planta. Graciss a ellos,
‘gue se ubican en posiciones favorables, la planta acumula y produce
1as sustancias guimicas gue reguiere, como carbohidratos, compues -
+tos nitrogenadns, sustancias para el crecimientn, enzimas y compues
tos tdxicos (Newman y Beard, 1962), slgunas de las cusles son indig
pensables psra la floracidn. Curiosamente, en el periodo de flora-
Eiﬁn las primeras flores sparecen en les pertes altes de le planta,
‘pera pronto aparecen abajo e incluso s ras del suelon, lo cual po-
'ﬁf{q tener relacidn con el transporte de ciertes sustanciass desde

1as éreas principaeles de sintasis hacia las nfras.

La idea ya clésica de Janzen (1967) de gue muchos Arbnles de
1as tierras basjas de América Central florecen y fructifican en 1
estacidn seca y de esta meneras abtienen el méximo provechn en el
perfodn de crecimiento vegetativo y de sus asgentes de poliniza -
cifin v dispersifin, tiene validez para Aristolochin grandiflora,
pern con ciertos matices peculiares, comn 1la E€poca de dispersidn
y germinacifn. En el caso de A. grandiflora hay gue kener presen
e gue, @ diferencia de algunos grupos vegetales polinizados por
insectos muy evolucionadns o por vertebradns voladores (Gentry,
1974; Salas, 1974; Frankie, 1975; Stiles, 1975, 1978), gue han de
sarrolladn adaptaciones reciproces nue estrechan la relacidén, los

dipternos gue polinizan las flores de dichas planta no han desarrolls
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gn una interdependencia necesaris y obligstoria con ellas. S5in
embargo, vy como en una relscifn coevolutiva de este tipo es mésa
14gico gue las modificaciones le sucedan primero a la flor (Be-
ker y Hurd, 1968), hay caracteristicas especialmente de ella que
enn muy importentes y nue, entre okras cosaes, gerantizan altos
porcentajes de fructificecidin sun cuandn una mosca reguiera sl

menos dos dias pars polinizar una sola flor.
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