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- INTRODUCCION

En los bosques tropicales son evidentes las interac--
cliones entre especies diferentes, debido a la gran diversi
dad floral y faunfstica oue en ellos existe (Burger, 1950)
lo oue ha sido observado desde los tiempos de Darwin. La
zoocoria vy la volinizacidn cruzada, mediante insectos, son
los notables e jemplos de esta interdependencia entre plan=-
tas y animales. Las adaptaeciones que se observan en el =
presente son producto de un larpo proceso de eveolucidn gue
ha producido modificaciones notables tanto en la flora co-
mo en la fauna (Wiebes, 1979). En lo que se refiere a po-
linizacidn, algunas flores han variado evolutivamente su -
forma, su coloracidn y producen aromas asociados a 1la pro-
duccidn de néctar loerando asi atraer aves como colibrfes
y verios prupos de insectos; como abejas y mariposas que -
son los polinizadores mds comunes (Dodson, 1965; Janzen, =
Uries, Gladstone, Higgins y Lewinsohn, 1980). -

Entre las orquideas se encuentran notzsbles casos de
modificaciones florales lo que ha estimulado la realiza-=-
cidn de numerosos estudios, evaluando en ellos los visi--
tantes, las modificaciones de las flores vy otros aspec- -
tos. Solo Janzen (1981), Schemske (1980) y Hogan (1983),-
han enfocado el »nroblema de 1la polinizacidn desde el pun
to de vista de éxito reproductivo, entrendiéndose por éste
12 relacidn entre numero de flores vy el numero de frutos
producidos. -

Algunos miembros de la familia Orchidaceae, debido -



a su valor ornamental, son usados para produccidn de hi--
bridos en laboratorio, y snmetidos a polinizacidn arcifi-
cial en viveros, pero se ignora el mecanismo de poliniza-
cidn cruzada en su ambiente natural, lo que impide eva- -
luar su éxi}a reproductivo. -

Este estudio tiene como objetivo evaluar la eficien-
cia de la polinizacidn en dos especies de orguideas en -
condiciones naturales, con el propdsito de contribuir a
llenar el gran vacio de conocimiento gue existe en este
campo. Los datos obtenidos pueden tener uso futuro en
las investigaciones aplicadas en invernaderos de orqui-
deas. -

-poloo=-
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REVISION DE LITERATURA

FAMILIA CRCHIDACEAE -
I. Generalidades: =

Esta familia presenta el mayer mimero de especies en=-
tre las angiospermas y se calcula gue cerca de un 10% de
las plantas superiores se encuentran comprendidss en ella.
El ecdlculo fluetida entre 170C0 y 35000 especies (Garay, =
1974; Pijl y Dodson, 1969) agrupsdas entre 650 y 900 géne~-
ros. Entre los péneros con mayor diversidad estdn, -
Bulboohylum (2000 spp) Dendrobium (1600 spp) Pleurothallis
(1000 spp) y el complejo Epidendrum (1000 spp) (wWalter, -~
1979). En Costa Rica esta familia es la mds numerosa en=-=-
tre las angiospermas, con 1100 especies asrupadas entre =
125 a 130 géneros segtin Janzen (1983) y 150 géneros segin
Mora y Ledn (1984, preparacicdn). -

Raven, Evert y Curtis (1978) consideran que las orquf
deas se originzron hace cerca de 120 millones de afios. -

Como grupo, las orquideas muestran una eran variabili
dad en formas, con respecto a rafces, tallos v hojas lo =
cual les avuda a competir con otras plantas y, por ende, =

vivir en los mds diversos ambientes (Walter, 1979). -
Estructuras vegetstivas =
Raices! -

Tanto en las especies epffitzs como en las terres- =
tres las rafces son adventicias (se originan del tallo) ¥




estdn asociazdas con hongos basidiomicetes endomicorrizi- -

cos en algunos casos sumamente especificos (Walter, 1979).
No se disponde de informacidn sobre la presencia de los =~
hongos endomicorrfzicos en las especies de Costa Rica -
(Janzen, 1983). ' -

Las rafces de epffitas presentan un tejido especiali-
zado oue se conoce coTo velamen y consiste en una epider--
mis pluriesrratificada cuyas células tienen funciones de
absorbcién v de proteccidn (Esau, 1977; Janzen, 1983, -
Raven, Evert y Curris, 1978). Esto es muy importante en -
plantas que dependen pazra su nutricidn de las lluvlas pe--
riddicas nieblas y escorrentia de troncos y ramajes (Esau,
1977). -

Tallos: -

Es uno de los drganos vegetativos que sufre mds modi-
ficaciones, en la mayvoria de las especies epifitas el ta--
1lo almacena agua y nutrimentos vor lo que puede aparecer
abultado v se les llama pseudobulbo. Estos pueden estar =
formados por un solo entrenudo (como Oncidium y Brassia) e
por varios (como Dendrobium) vy son de tamafio y forma muy -
veriados (walter, 1979; Rivera, 1980). -

Hojass -

Las hojas son simples y en las especies terrestres -
generalmente las hojas son membranosas ¥ delgadss, propen=
sas al a2tapue por insectos. Por el contrario, en la mayo=-
ria de las epifitas las hojas son gruesas, con una cutricu-
la de cierto espesor e impresnada de ceras lo cue permite
resistir no sdlo la deoredacidn por insectos, sino los -
fuertes vientos secos. Alpunzs de las especies que habi--
tan en zoncs calidas poseen hojes casi cilindricas (Por =
efemplo Brassavola nodosa) para reducir la relacidn super-
ficie/volumen y asi evitar el sobrecalentamiento y la des~
hidratscicn (walter, 1979; Schemske, 1980). -



Flores: -

La flor presenta tres sépalos petaloldes, tres pétalos, -
uno de ellos modificados para formar el labelo, sels es--
tambres (3,4, 6 5 de ellos eliminados durante la evolu=- =
eidn) y tres carpelos unidos formando el ovario (Walter,-
1979). Las flores en su mayoria son bisexuales zigomdrfi
cas, de morfologia variable segun la especle y a veces -
hay variaciones intraespecificas. Una excepcidn la cons-
tituyen las flores unisexuales de Catasetum en las cuales
segin las condiciones amhientales se pueden producir flo-
res perfectas o flores imperfectas (Janzen, 1981). Los =
sépalos son por lo general drganos sin clordfila y le sip
ven junto con los pétalos para atraccidn de polinizadores
y proteccidén de las partes sexuales. £l labelo difiere -
en forma, tamafio, color y fragancia de los otros pétalos

vy es el elemento caracteristico de la forma y simetria -
floral. Se considera que en algunas especies funciona cg
mo plataforma de aterrizaje para los insectos visitantes.
La mayoria de las especies de orquideas por la posicion =
del lzbelo presentan flor resupinada y aunque el fendmeno
es genédtico, se ve influencisdo por factores como luz, pg
so de las flores, fuerza de gravedad (Faegri y Pij1,1979)

En los géneros mds cderivados las partes masculinas ¥
femeninas se fusionan formando la columna, que a veces pg
see una unica antera terminal (Walter, 1979) y tres estig
mas pegajosos unidos frente al labelo. La antera y los -
estigmas estdn separados por una estructura llamada rostg
1o que funciona como una barrera, evitando la autﬂpuli?i-
zacidn (Rivera, 1980). A veces el labelo se fusiona con
12 columna parcial o totalmente como sucede en Epidendrum

El polen en l&s especlies de orquideas mé&s primitiveas



se presentzn en forma granular y pueden agruparse en la -
antera del estambre como sucede en la mayorfa de las zn--
glospermas; pero en las mds derivadas se fusionan en masas
llamadas polinios, capaces de adherirse a los polinizado-
res. El polinic se adhiere al vector por medio de una eg
tructura especizlizada 1lamada caudiculzs que produce viel
na (sustancia viscosa para la adhesidn). En algunas espg
cies, las raudfculas estdn unidas mediznte un filamento -
llamado estipite al viscidio, unz regidn muy especializa-
da del rostelo, capaz de desprenderse y adherirse al vec-
tor. o

En las especies con estipite el conjunto de polinio,
caudfcula, estipite y viscidio recibe el nombre de poling
rio. Notese que el viscidio es una estructura femenina,=-
la caudicula y el polinesrio son masculinas y el estipite
es bisexual. El polinio adherido a un vector viaja a -
otra flor y al entrar en contacto con la superficie estig
mdtica, también adhesiva las caudiculas ceden y se rompen
li berando el polinio mientras que lcs restos de las caudi
culas quedan' en el cuerpo del vector. -

II. Peliniz= i . -

La gran mayoria de las especies de orquideas son ca-
paces de reproducirse vegetativamente en forma eficiente.
sin embargo 1z reproduccidn sexual tiene importancia pri-
mordial ya que, como en todos los grupos de plantas supe=
riores, produce un incremento en la variabilidad de 1la ==
descendencia de los individuos (William, 1975). Este fe-
nomeno se hes favorecido por medio de un proceso de "re- =
troalimentacidn positiva™, al ser la variabilidad 1a mate
ria prima sobre la cual actuan los procesos de seleccidn.

Dentro de las plantas con flores existe umg amplia va



riedad de sistemas de polinizacidn, gue van desde la zne-
mofilia hasta les relacicnes estrechas y obligatorias con

polinizadores especificos; como en Ficus (Moraceae), -
(Wiebes, 1979) y Yucca (Agavaceze) (Proctor y Yeo, 1979).

Las plantas ven limitado su desplazamiento a un &mbito no
mayor que el de sus polinizadores gque son por decirlo asf
los dérganos copuladores de la planta (Baker y Hurd, 1968)

La anemofilia es mis eficiente en las especies de -
las primeras etapas de los procesos de sucesidn vegetal -
especialmente en xeroseres, porque las plantas van a es--
tar miés expuestas a la accidn de los vientos. En los bog
ques, este tipo de polinizacidn cede terreno en favor de
los sktemas que involucran insectos u otros grupos de vi-
sitantes de flores. La constancia del polinizador z la -
especie, depende de la atraccidn de las flores (aroma, cg
loracidn, morfologfa) y de la recompensa que recibe por -
visita. La utilizacidén de un mismo polinizador por dos -
especies que estdn en floracidn simultédnea, implica compg
tencia por ese polinizador (Janzen, 1967) y el riesgo de
una polinizzcidn interespecifica no viable dado cue el po

1inizador no serfz constante a una especie (Levin y -
Anderson, 1970; Baker y Hurd, 1968). -
a.-) Sfndromes de polinizacidni -

Un sindrome de polinizacidn es un conjunto de carac=-
terfsrticas o peculiszridades florales que aparecen juntas
en una flor, con el fin de atrzer polinizadores auncue -
cualquiera de esas caracteristicas pueden a veces presen-
tarse solas, Faegri y Pijl (1979) describen sindromes pa-
ra 1a atraccidn de las aves (ornitofilia), de mariposas -
diurnas y nocturnas, hymemdpteros y dipteros que se dan -
en especies de la familia Orchidacease. 4 continuacidn -
se detalla el sindrome de mariposas nocturnas por Ser per



tinente al presente estudios -

l1.- Antesis nocturna. -
2,- Débilmente zipomdrficas. £
3.- Area de aterrizaje (labelo) curvado hacia atrds o ha-

cia arq}ba. dividido a veces finzmente en sus mirge--

nes y nrofundamente seccionzado. -
4.- Color bvlanco, crena o verdoso (cuando es verdoso no
tiene funcidn de atraccidn). -
5.- Qlor dulzdn muy fuerte. -

6.- Néctar abundante, muy escondido en tubos angostos. -
7.~ Ausencia de gufas de color para néctar (la gufa se -
reemplaza por la forma de la flor o por puntos indica
dores el centro, & veces hay surcos o guias mecdni--
cas para la proboscis. B
8.~ Posicidn horizontal o colgante (raramente erecta). -
9.- Organos sexuales resaltan haciz adelante y las ante-=-
ras versdtiles. -

Se debe sefialar como estratesla adicionsl en orqui- -
deas la svolucidn de los sexos separades por barreras fisi
cas o temporales, como un esfuerzo para evitar el entrecru
zamiento (Wilson, 1966). -

Se han realizado estudios sobre la bioclogfa de los
vectores en Catasetum macylatum, donde se marcaron abejas
eurplosinas estudianto los habitats que utillizan los machos
Visitan orquideas con el uUnico fin de extraer principios -
qulmicos que les servirdn de feromonas sexuales, pero ob--
rienen néctar para su alimentacidn de otros erupos de plan
tas v utilizan otras #reas para cortejar (Janzen, Uries, -
Gladstone, Higgins, Lwinsohn, 1980). En Aplectrum hyvemale
Horan (1983) evalud el mimero de visitantes de las flores y
=11 comportamiento. Todos los estudios de este tipo en co-
munidades naturales indican cue la polinizacidn cruzada -
ennlleva a una coevolucidn de pleantas v vectores (Parrish,
1978 )+ -



Las plantas sincronizan su floracidn con los plcos de
abundancia de los vectores, siendo =zsf mayor la probabili-
dad de polinizacidn (Boyden, 1982). El1 hecho de que las -
flores se cierren o pierdan su atraccidn inmediatamente -
después de la antesis reduce las presiones de especies sim
pdtricas cofpitiendo cor los polinizadores (Beattie, 4; -
Breedlove, D yEhriich, P, 1973). -

b.~ Técnicas en ecolopfa de 1la polinizacidn., - -

Las observaciones dirsctas son de primordial importan
cla cuando se estd trabajando con polinizacidn para deter-
minar la frecuencia de visitas de los vectores, la hora vy
las condiciones climdticas que afectan su actividad. Muchos
polinizadores son diurnos y fdcilmente observables pero =
también es importante el andlisis de los visitantes noctug
nos para los que se requieren trampas de luz Y Ootros méto=-
dos indirectos para conocerlos (Hogan, 1983). Otros inves
tigadores le dan gran importancis a la forma de polinio, -
las ceracteristicas quinicas del néctar y los mecanismos de
atraccidn por parte de la flor (Dodson, Dressler, Hills, -
Adams y Williams, 1969; Dressler, 1977; Fageri y Pij1,
.1??9}. Las abe jas eurlosinas son atrafdas nor fragancias -
muy especificas hasta el punto de que se puede estudiar la
actividad de estos polinizadorss sin que hayan flores, uti
lizando sustancias quimicas voliriles como eucaliptol, eu=
genol y salicato de metilo (Dressler, 1975). Algunos autop=-
res han identificado otras sustancias voldtiles que emanan
de las flores, como las hormonas que juegan un papel pri--
mordial en el estigma para el proceso de postpolinizacidn
(Kugler, 1936; YJodson, Dressler, Hills, Adams y Williams, -
1969; Strauss y Ardith, 1982). ‘-

Todos estos pardmetros citados, son instrumento -
eficaz en los andlisis ecoldogicos de 1a polinizacidn, sin



embargo, actualmente esto estd siendo evaluado desde el -
punto de vista de éxito reproductivo relacionado con el -
gasto energético de la especie en la produccidn de flo- -
res. Para la realizacidn de estos estudios zeneralmente

se toma en cuenta el muimero de flores producidas por in--
florescencia,nimero de frutos obtenidos y remocidn de pg
1inios, (Pijl y Dodson, 1969; Stiles, 1979; Heinrich, -

1980; Janzen, 1980; Schemske, 1980 y Hogan, 1983). -
II1. Fenologfa vy habitat: -

Una vez originada una nueva entidad especifica o in<
fraespecifica ésta tiende a ampliar su 4drea ocupando 1las
zonas que le sean ecoldgicamente adecuadas. El ritmo de
ampliacidn del drea y su total extensidn dependerdn de fag
tores diversos, unos intrinsecos y otros extrinsecos que
puedan ser favorables o adversos para la especie (Cabrera
y Willink, 1973). -

Entre los fectores extrinsecos pueden encontrarse -
los geoprdficos, eddficos y el mds significativo para las
plantas, el climdtico. Cada especie reguiere condiciones
espsciales de temperatura, luz y humedad para germinar, -
crecer, florecer y fructificar. Cuando los factores cli-
maticos exceden su grado de tolerancia se torman limitan-
tes para su expansidn territorial. Para analizar el habi
tat de las orquideas epifitas, hay que tomar en cuenta -
su distribucidn vertical en los troncos, establecliendo u-
na secuencia de niveles demarcados por las varlables que
se dan en el drbol que les sirve de hospedero. En este =
microambiente se dan camblos muy pequefios perc significa-
tivos en la distribuclidn en tronco, ramas y horquetas - =
(Bertsh, 1977). -

-poloo-



MATERIALES Y METODUS

La poblacién estudiada de Ticopkssum cerstedii se loca

1iz6 en Cinco Esquinas de Carrizal de Alajuela a una altura
de 1.800 metros sobre el nivel del mar (Bosque muy hiimedo -
de montano bajo, segun Holdridge, 1979), en una drea de 7 -
héctdreas de bosque raleado con una nendiente de 60%2; en -
drboles de Creopanax pittieri (cacho de venado), Ehreria sp
(raspa guacal), Zrvthrina poeppisiana (pord/, Maurea -
Heterophvlla (manguillo) y Cestrum spp (zorrillo) de una al
tura nromedio de 6 m. (dmbito 4-15 m). Se estudiaron tres

periddos de floracidnt Viciembre 81 a enero 82, diciembre

82 a enero 83 y diciembre 83 a enero 84. -

Las poblaciones estudiadas de Epidendrum difforme se -
encuentran situadas en Granadilla de Curridabat a una altu-
ra de 1.350 m. (Bosque premontanc muy himedo, segiin -

Holdridge, 1979) y en 1a Ciudad Universitaria Rodrigo Facio
@ 1.250 m. (Bosque humedo de premontano). Se observé flora
eidn del periddo de julio 1982 a octubre de ese mismo afios-
Esta esnecie se encontrd en sustratos muy variados como -
‘Eg suarina equisetifolia, Acnistus b cens, Ficus spp, ¥

Ervthrina poeppieiana, con altura promedio de 14 m. (dmbito
"E a 25 m.). -

Durante el proceso de floracidn se identificd cada -
inflorescencia producida con una letra, escrita con tinta

‘indeleble en la hoja correspondiente y cada flor con un
numero escrito en la regidn del ovario. En total se ‘marp
caron 227 flores de I. perstedii y 232 flores de E. difforme
e visito las zonas cada semana durante todo el proceso



de floracidn y se observd cada flor para determinar si -
el polinio habfa sido removido. La remocidén de polinio =
se usd como indicador de visita del polinizador. En las
observaciones diurnas se utilizaron bindeculos (7 x 35) pa
ra detectar posibles polinizadores y redes entomoldgicas
para su camstura. De noche se instalaron trampas de luz -
ultravioleta (Westinghouse) para capturar los posibles vi
sitantes. =

Se realizd un andlisis de frecuencia de plantas con
relacidn a los puntos cardinales, con el propdsito de es-
timar la importancia del viento y la humedad en la distri
bucidn. En cada drbol inclufdo en la muestra se determi-
naron los puntos cardinales con unz brijula (modelo 733)-
y se realizd el conteo de epifitas. -

Se estudid la distribucidn de plantas por altura en
el tronco para determinar si existia preferencia por altu
ra. En el caso de E.difforme se realizd un censo adicio-
nal para relacionar la produccidn de frutos con la altura
sobre el tronco. -

Los datos recolectados sobre eficiencia reproductiva
(ERO, éxito reproductivo observado), se trataron estadis-
ticamente con el método propuesto por Schemske (1980), pa
ra determinar si la visita de polinizadores estd relacio-
nada con el nuim=sro de flores por inflorescencia o si ésta
depende de la produccidn de frutos. La remocidn de poli~-
nios se considerd indicative de la visita de un poliniza-
dor. Se confeccionaron cuadros valorando cada inflores--
cencia como unidad, para determinar si hay remocidn de po
1inio v si se produce fruto en alguna de sus flores. Se
calculzron los porcentajes de inflorescencias malogradas,
de remocidn de polinios sin fruto, de produccidn de fruto
sin remocidn de polinios y remocidn de polinios y produc-
eidn de frutos. ©Se analiza mediante la prueba de Chi -



cuadrado el total de flores malogradas, polinios removi--
dos y frutos producidos para determinar si hay comporta=--
mientos diferentes en las dos especies estudiadas. -

Para el presente trabajo se usard la siguiente termi
nologia en el andlisis estadistico: -

Se entiende por infbbrescencia malograda (im) aquella
cuyas flores no fueron visitadas por polinizadores ni pro
dujeron fruros, inflorescencia con éxito masculino (iem)-
indica aue hubo remocidn de polinios pero no se produjo =
fruto, éxito femenino (ief) es la condicidn en que se pro
dujo fruto sin gue hubiese remocidn de polinios y el éxi-
to total (iet) lo lograron aquellas inflorescencias en =
donde hubo remocidn de polinio en zlgunas de las flores ¥
produccidn de uno o mds frurtos. El cuadro 5 se elabord -
tomando el numero total de flores con polinios removidos
(fem) v el total de flores que nrodujeron fruto (fef), -
calculando el porcentaje para cada una de las categorias
de tamafio de inflorescencia, lo que constituye el éxito
reproductivo neto (ERN). E1l valor tedrico esperado (ERE)

se calculd dividiendo cada valor observado (ERN) entre -
el porcentaje correspondiente a inflorescencia de una =
flor. -

-goloo-



RESULTADOGS

seri on 1 u a ' -
Ticoglossum oerstediis Pequefias epifitas de rizoma -
corto (3 cm. de altura). Flores blancas fragantes de 4

a 5 em de diZmerro, de 3 a 5 por inflorescencia. Pétalos
oblongo abovado a eliptico oblongos. Columna gruesa, cor-
ta, antera blanca casi diforme. Estigma orbicular-pentago
nal de unos 3.5 mm de didmetro, en frente de la columna la
epidermis forma un mechdn de npelos unicelulares ¥y delante
del callo el disco 1leva una mancha de color amarillo-ana<
ranjado. Polinario con dos polinios amariilos de 1.6 mm.-
de largo y 0.6 mm de ancho, su floracidn se efectida duran=
te todo el afo, pero los meses mAs comunes son noviembre =
enero abril-junio y agosto-setiembre. Se distribuye en -
. 1as montafias altas de Costa Rica (1700 a 3000 m. de altura)
Halbinger, 1982). -

Epi um diffo 1 Epifitas con tallos de 50 cm de
altura rtalle fractiflexo y las hojas equitantes, flores pe
quefias de color amarillo verdoso con aroma nocturno, de 1
a 11 flores por inflorescencia. WNativa de Gentro y Sur -
América adaprado a muchos habitats y comin en zonas altas:

Florece entre junio y setiembre (Verbeek, 1979). -
Visitantes de las florest —

Para I. perstedii no se loerd determinar ningin tivo
de visirante, pese a lo prolonzado de las observaciones ¥
al porcentaje relativamente alto de flores con polinio re



movido. -

Para E. difforme solo 53 de 232 flores observadas -
(22,8%) fueron visitadas por polinizadores, mientras que
en T. gerstecii 35 de 227, presentarcn este fendmeno (24,22
%) (cuadros 3 y 4). =

En E. difforme se observé un chinche de la familia
Coreidae (Hemiptera) que caminaba sobre los pétalos de =
las flores de €sta especie, portando en su proboscis un
par de polinios adheridos .+ Ademds se capturd una maripo
sa nocturna de la familiz Geometridae (Lepidoptera), por-
tando también un par de polinics de 1la misma especie adhe
ridos 2 su cebezas El andlisis de estos polinios demos==-

traron pertenecer a alguna flor de E. difforme. -
Habitat y fenoloefas -

En el cuadro N. 1 se presentan los datos de campo sg
bre la distribucidn vertical de las orquideas en los drbg
les. N6tese que las plantas de I. oerstedii prefieren al
turas comprendidas entre 2 y 4 metros, no aparecen a altu
ras mayores de 10 metros, mientras que E. difforme, habi-
ta preferentemente entre los 10 y 12 metros. Esto se =
aprecia muy claramente en la figura 1. -

Con relacidn a la distribucidn de plantas por puntos
cardinales (cuadro 2) se notd en I. gerstedii unz tenden=
cia a ocuper el lado sur de los troncos {XE = 20,49, sig-
nificativo, p Mayor 0,01) mientras cue en-E. difforme hay
uns leve tendencia a ocupar el lado norte (XZ = 15,62 sig
nificativa, p Mayor 0,01). -

La prueba se planted asia -

HDI No hay diferencia significativa entre el numero
de plantas por punto cardinsl. -
H :+ Hay diferencia significativa entre el nimero de




- plantas por punto cardinal. -

Las plantas de I. ocerstedii florecieron en iaa meses
de diciembre, a principios de febrero (19581-1984) y E. -
difforme de agosto a octubre (1982-1983). -

-0o00oo-~



CUADRO 1

Distribucidn vertical de nlantas de

Universitaria Kodrigo

ars

i

centaje entre paréntesis).

Ticoglossum

en Cinco Esquinas de Carrizal de
Alajuela y Eoidendrum difforme en la Ciudad
Facio (Va

1¢res de por

, Intervalo Ls rstedi E.difforme
0-1,99 3 (2,00) 3 (1,60)
2-3,99 75 (50,00) 11 (3,90)
4-5,99 47 (31,33) 41 (14,53)
6-7,99 17 (11,33) 39 (13,82)
8-9,99 B (5:33) 30 (10,63)

1p-11,99 0 64 (22,69)

12-13,99 0 32 (11;34)

14-15,99 0 46 (16,31)

16-17,99 0 13 (4,60)

18-19,99 0 3 (1,60)
TOTAL IS0 282

-ocloo-



CUADRO 2

Distribucidn de plantas por puntos

cardinales de Ticozlossum

perstedii y Epidendrum difforme.

\ORIENTACION PLANTAS
' T. gerstedii E. difforne
Este 39 52
| 30 31
24 71
61 51
154 205
20.49 15.62
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Remocidn de poliniocs v produccidn de frutos (Exito repro-

ductivo )t -

Las observaciones sobre el é€xito reproductivo (ERN)
de las dos especies se presentan en los cuadros 3 Yy 4, =
se encontrS que I. gerstedii presentd en promedio, 2,3 -
flores por®inflorescencia (dmbito de 1-6) mientras que =
E. difforme presentd 5,4 flores por ramo (dmbito 1-11), -
En ningunc de los dos cssos se notd preferencia significa
tiva por ningin tamafio de inflorescencia, por parte de -
los polinizadores. -

El cuadro 5 muestra los cdlculos de ERN (€xito repro
ductivo neto) y ERE (éxito reproductivo esperado), en cuz

tro categorias de inflorescencias en I. oerstedii, sin no
tarse ninguna diferencia significativa entre ellas. -

Para E. difforme el cdlculo no pudo efectusrse dado
el bajo nimero de polinios removidos y frutos producidos.

El cusdro 6 muestra los dztos generales sobre efi- -
ciencia reproductiva, para cada unz de lzs especies y se
comparan estadisticamente sus estrategiasi -

Hn' HipStesis nula. No hay diferencia significari-

va entre las poblaciones analizadas de TI. -
gerstedii y E. difforme. -

H 1+ Hipdtesis alterna. Existe una diferencia signi
ficativa entre el comportamiento reproductivo -
de las dos poblaciones en cuestidn. -

Obteniéndose un valor de Chi-cuazdrado sipnificativo
al 5% rechazdndose la hipdtesis nula. -

El censo adicional sohre distribucidn vertical de
cdpsulas maduras de E. difforme mostrd una distribucidn
dominante entre 4 v 6 m. de altura so“re el trenco para
un total de 22 cédpsulas analizadas (fiz, 2). Cabe anotar-

que las cépsulas producidas en 1981 permenecieron cerra--
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das hasta el periddo zgosto-setiembre de 1983. -
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Distribucidn vertical de cdpsulas de

CUADRO 7

Epidendrum difforme en los &rboles mueg

treados en la Ciudad Universitaria
Rodrigo Facio

INTERVALO CAPSULAS
0- 1.99 0
2- 3.99 2
4= 5.99 7
6- 7.99 3
B- 9.99 0

10-11.99 3
12-13.99 2
14-15.99 3
16-17.99 1
18-19.99 1

-oolco-
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- DISCUSION

Visitantes de las flores: -
La observacidn de la polilla de la familia -

Geometridae con polinios de E. difforme concuerda con 1lo
observado por Dodson v Frymire en 1961 (segun Pijl y -
Dodson, 1969), quienes encontraron polinics de esta espe-
cie adheridos a una polilla Amastus acona, que también es
considerada el polinizador de E. latilcbre en Costa Rica

(Pijl y Dodson, 1969). Otras especies del género son po-
linizedas por mariposas y hespéridos. Esta asociacidn en
tre especies de Epidendrum y lepiddpteros parece ser muy

especifica, ya que las flores presentan un tubo profundo -
aumentado por la coalescencia del labelo y la columna, lo
que se considera como unz caracteristica bdsica en el sip
drome de la lepidopterofilia (Faegri y Pijl, 1979). Si =~
esta Geometridae es el polinizador principal, la mayor

frecuencia de frutos entre 4 ¥ 6 m de altura (cuadro 7)
nodrfa estar relacionzda con los hdbitos de vuelo de la
polilla. =

El hemiptero encontrado con polinios de E. difforme
podrfa constituir un caso de remocidn accidental, pero =~
hay que hecer notar que se han encontrado hemipteros visi
tando flores de la agufdea Liparis 1iliifolia (Robertson,
1928). Por 1o que podria concluirse que los hemipteros -
no son polinizedores especializados (Dodson, 1965;Faegri

y Pijl, 1979) sino ocasionzles o accidentales. -

Para T. gerstedii no fueron observados visitantes, -
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sin embargo si se toma en cuenta al sindrome que presen=--
ta 1a flor, el polinizador debe ser nocturno (Halbinger,-
1082; Faegri y Pijl, 1979) y no es atrafdo por luz ultra=-
violeta porque no se logrd capturar en las trampas usadas
para ese fi?. -

Segin Chacdn (1984) al estar la zona en les montzfias
que rodean el Valle Central, 1z cantidad de luz que se =
desprende de la ciudad por las noches, hace aue todos los
insectos voladores nocturnos tiendan a venirse hacia la -
2onz con mayor intensidad luminica, disminuyendo 12 proba
bilidad de capturarlos con trampas de luz en el drea de =
estudio. -

F i 1 =

Se encontré que el habitat preferido por I. gerstedii
son drboles dispersos en zonas de bosgue raleado o creci-
miento sencundario en la formacldén de Bosque de Montano =
Bajo (Holdridge, 1979). E1 50% de los individuos se en--
cuentran entre 2 y 4 m., algunos alcanzan alturas hasta =
de 10 metros (fig.1). Uno de los factores que sin duda =
intervienen en limitar la distribucidn vertical de esta =~
especie es la altura misma de los hospederos. -

Es de anotar que la mayor densidad de poblacidn de -
esta especie (81,33% de las plantas) se encuentran entre
2 v 6 metros, que corresponden aproximadamente a la altu-
ra media de los &rboles analizados. Esta alta densidad -

Cheedn, L. Caprtura de insectos nocturnos. Museo Nacio-=-
nal de Gosta Rica. Comunicacidn Persnnaln‘ -
1984, -
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de poblecicn en el dmbito de altura antes mencionado, -
coincide con los estudios en bromelidceas, donde la mayor
densidad y nimero de especies se localizan en las zonas =
intermedias del tronco en las cuales se dan las condicio-
nes y combinaciones de temperatura, humedad e iluminacidn
dptimas para el aprovechamiento eficiente de los nutrien-
tes disponibles en este nivel (Bertsch, 1977). La distri
bucidn es una adaptacidn secundaria como respuesta a 1la
competencia por espacio que las epifitas han desarrollado
con €xito, sobre todo en las regiones tropicales (Benzing
1973). -

Para E. difforme, la distribucidn vertical en el 4r-
bol varid de 1 2 20 m., encontrdndose la mayorfa de estas
plantas (22,7%) entre 10 y 12 metros (fig. 1), correspon-
diendo dicha altura al punto medio del dmbito de distribu
cidn, acorde a lo afirmado por Bertsch (1977). =

En cuanto a orientacidn de las plantas en los tron--
cos, se encontrd que para ambas poblaciones, la distribu-
cidn estd afectada por factores que impiden que la fija--
¢idn de 1= plantas ocurra estrictamente al azar, Cabrera
y Willink (1973) mencionan 1la gran influencia del alisio
que hzce que la mayor densidad de poblacidn en epffitas -
se oriente hacia el NE; Janzen (1983) también lo afirma =
especificamente pzra orquideas. La ligera tendencia de -
T. gerstedil a ocupar el lado sur y la de E. difforme a -
ocupar el lado norte (cuadro 2) estd posiblemente relacion
nada no con el viento sino con la intensidad de luz, va -
que en las poblaciones analizadas la pendiente desciende
en esos sentidos. -

-

El viento dominante en cada una de las zonas, es un
factor muy importante, porcue influye en la fijacidn de -
las semillas en el &rbol para germinar (Cabrera y Willink
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1973). Sin embargo factores tales como la irregularidad-
de la corteza acue favorece el anclaje, la germinacidn y -
el crecimiento de la especie en el arbol (Hazen, 1966), -
también son dignos de tomarse en cuenta, aunque el fendme
no de dispersidn se efectia al azar eliminédndose aquellos
que no encomtraron el hdbitat dptimo para crecer (Smith,-
1964). -

Exito reprod ivor -

Se ha observado una tendencia a lograr una relacidn
mfs especifica entre flor y polinizador, de tal modo, que
la planta pueda atrzer al polinizador y satisfacer sus ng
cesidades de alimento con un minimo gasto de energfa. -
Por lo tanto, si la planta invierte energia en producir -
un gran numero de flores por inflorescencia, para lorrar
una mayor eficiencia se esperarfa que en inflorescencias
con un mayor numero de flores, la probabilidad de fracaso
reproductivo sea menor (Heinrich y Raven, 1972; Heinrich,
1975; Schemske, 1980). -

En I. gerstedii los datos no revelan ninguna rela- -
cidn entre el numero de flores por ramo y el nimero de in
florescencias con polinios removidos, aunque se percibe =
una lipgera tendencia a aumentar el porcentaje de éxito to
tal conforme aumenta el mimero de flores por inflorescen-
cia. Sin embargo al aparecer una inflorescencia con & =~
flores sin remocidn de polinio ni fruto producido, esta =

tendencia disminuye (cuadro 3). En cambio para E. difforme

12 relacidn entre tamafio de la inflorescencia y visira de
polinizadores, es ain mds vaga, ya que la actividad del -
polinizador fué muy baja hasta el punto que solo un 22,8%
de las flores analizadas fueron visitadas (cuadro 4), ds-
to sugiere que estas poblaciones podrian estar adaptadas

a una baja tasa de produccidn de frutos, tal vez, compen-
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sada por un elevado numero de semillas por cdpsula o por -
otra estrategia reproductiva que compense esta aparente de
ficiencia. En otras zonas dentro del ambito de distribu--
cidén de esta especie, se ha observado una mayor tasa de -
produccién de frutos, (Mora, 1983), pero no se ha determi-
nado el mimgro de flores que se orodujeron para dar esos -
frutos y establecer asi, una relacidn de éxito reproducti-

?ﬂi -

El polinizador es probablemente el factor mds impor--
tante en la nroduccidn de frutos (Schemske, 1980) aunque -
también influyen otros como la competencia por nutrimentos
entre las flores de una inflorescencia (Percival, 1979). -

El cuadro 5 muestra que los valores esperados asf co-
mo los observados no muestran ninguna tendencia de que al
aumentar el numero de flores por inflorescencia aumente el
nimero de frutos. Sin smbareso en las inflorescencias de 4
flores se presenta un mayor porcentaje de polinios removi-
dos y de frutos producidos y en general el valor esperado
dista mucho de lo observado. -

El andlisis realizado por Schemske (1980) en -
Brassavola nodosa mostrd que entre mayor sea el nimero de
flores por inflorescencia mayor serd la probabilidad de -
é¥ito total (et), por lo tanto se esbera un mayor €xito en
aguellas especies cue tienen como patrdn producir un zalto
nimerc de flores por inflorescencia. Sin embargo, a pesar
del nimero de observaciones realizadas en este estudio

Mora, D.E. Produccidn de frutos de Epidendrum difforme -
Escuela de Biologia, U.C.R. Comunicacién per-
sonal. 1983, -
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tnicamente para I. perstedii se encontrd una leve tenden=-
cia a cumplir con lo peostulado por Schemske (1980); mien-
tras que para E. difforme no se dio ningunz tendencia de

este tipo. Las razones pueden ser de que el éxito repro-
ductivo no esté influenciado tnicamente por el factor in-
florescencif-nimesro de flores, sino como el mismo Schemske
(1980) indica, se deben analizar otros paré&metros, como =
el destifo del polen removido, autocruzamiento y entre ==
cruzamiento. Otra posibilidad es que el éxito reproduc--
tivo dependa de la estrategia de cada especie y que no -
exista un patrdn fijo que explicarfa mejor lo observado -

en este estudio. -

En términos de é€xito reproductivo total, se notd una
diferencia muy significativa entre las dos especies (Chi-
cuadrado = 49,06 con 3 grados de libertad), en donde T. -
gerstedii presentd un total de flores con polinio removi-
do de 55 (24.2%) de las 227 marcadas y 48 (21,11%) produ-
jeron fruto (cuadro 3, 5 ¥ 6), mientras que E. difforme -
presentd un menor €xito reproductivo ya que de un total -
de 232 flores 179 no fueron visitadas ni produjesron fruto
y solo se lograron 6 frutos (2,5% eficiencia) (cuadro 4 y
6). Para encontrar una justificescidn a esta aparente de-
ficiencia reproductiva en E. difforme, se relaciond la -
produccidn de frutos con la distribucidn vertical de 1las
plantas, encontriZndose que a una altura de 4 a 6 metros =
es donde se da la mayor frecuencia de cdpsulas (Fig. 2) »
Esto sugiere que es ahi donde llega con mayor facilidad =
el polinizador lo cual parece razonable si se trata de ma
riposas geometridas que no alcanzan mucha azltura al volar
(Jirén, L. 1984). Por lo tanto la aparente deficiencia.-
de 1z especlie puede compensarse con una alta produccidn -

ve'ile




de semillas, con pocos requerimientos para germinar. =

Jirén, L. Hfbitos de vuelo de las pulillas., Museo de En

tomologia, U.C.R. Comunicocidn personal. -
1984.




CONCLUSIONES

- Este estudio revela una falta de relacidn entre el nd-
mero de polinios removidos y el numero de frutos produci-
dos en ambas especies, lo que podria deberse a remocidn -
de polinios por agentes no polinizadores, o a carencia de
especificidad (o constancial) de los polinizadores. -

- El nimero de flores por racimo no parece ser un factor
determinante en la atraccion de polinizadores. Adicional
mente, un slto nimero de flores por ramo podrfa generar -
competencia entre las flores por nutrimentos para sopor--
tar fertilizacidn y desarrollo embrionsrio, por lo que en
estas especies probablemente exista seleccidn a favor de
un numero bajo de flores por inflorescencia. -

"= El bajo nimero de polinios removidos, sugiere que un
alto grado de especizlizacidn con relacidn a polinizacidn
acarrez el riesgo de una baja tasa de visitantes. -

- Un aspecto que podrfa compensar la baja produccidn de
frutos en E. difforme es la capacidzd de 1la cdpsula de -
mentenerse cerrada por largo tiempo (hasta 2 afios), con -
la posibilidad de liberdr las semillas en la época mds -
acecuada para una gerrinceidn exitosa. Ademds se debe -
considerar el zlto numero de semillzs por cdpsula y la po
sibilidad de oue exista un gran poder germinative y que
las exigencias de lzs pldntuless en lo referente a sustra-
to ¥ nutrimento sean bajas. -
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- La distribucidn de las plantas en el drbol y su con- =
centracidn en un punto cardinal determinado, se ve afecta
da por factores tales, como luz, viento y tipo de perider
mis del drbol. -

-codoo~
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RESUMEN

En esta investigacidn se estudié el hdbitat y 1la -
biologfa de la reproduccldn de dos especies de orquideas:
Ticoplossum oerstedii en Cinco Esquinas de Carrizal de -

Alajuela (2800 msnm) y Epidendrum difforme en Granadilla

de Curridabat, San José€ (1350 msnm). -

Se evalud en cada una de ellas la distribucidn de -
las plantas en los drboles, tante por altura como por pun
to cardinal. Asf como, la remocidn de polinios en cada =
una de las inflorescencias, su relacidn ccn el numero de
flores por inflorescencia y con la produccidn de frutos.-
Se hicleron observaciones cada semana durante el periddo
de floracidén de las especles. Los datos de reproduccidn
fueron sometidos a pruebas estadisticas de Chi-cuadrado ¥
calculados los porcentajes de inflorescencias malogradas
(im), inflorescencias con éxito masculino (iem), inflores
cenclas con éxito femenino (ief) e inflorescencias con =
éxito femenino y masculino (iet); se encontrd gue no hay
relacidn estrecha entre el numero de polinios removidos -

con el numero de frutos producidos, asf como cue el nume-
ro de flores por inflorescencia no psrece ser un factor =
determinante en la atraccidn de polinizadores. Ademds -~
que deben existir estrategias vegetativas que compensen =
la baja produccidn de frutos v que en la distribuecidn de
las plantas por punto cardinal intervienen factores tales
como viento, intensidad lumfnica, tipos de peridermis, -
gue hecen cue el fendmeno no sea azaroso. -
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