POLINIZACION DE 10 ESPECIES UTILES
DE LA ESTACION BIOLOGICA "EL VINCULO"
(BUGA - VALLE)

Germdn Parra Valencia

Con el fin de contribuir al conocimiento del comportamiento polini-
zador de 10 especies de drboles itiles pertenecientes casi todas a una
misma comunidad secundaria, se estudiaron diferentes aspectos de ese
fendmeno en cada especie. Estos aspectos fueron: ubicaciény cantidad
de flores, periodos de apertura del perianto, receptividad del estigma y
exposicion del polen, sustancias ofrecidas y atrayentes, duracion de la
dntesis, agentes visitantesy comportamientos desplegados,y comparacién
de los polenes transportados con los de las plantas, mediante observa-
ciones realizadas durante varios dias'y en varios individuos.

Se noté que lamayoria de especies presentaunaabundantefloracion,
exponen sus flores, utilizan insectos como polinizadores (pero también
sepresentancasos de anemofilia), dntesis diurnay elblancoy el amarillo
se manifiestan como los colores atrayentes mds comunes. Se encuentran
diversas formas florales y aunque la mayoria de las especies ofrecen
néctar hay algunas que ofrecen polen (las anemdfilas no ofrecen nada).

Estas observaciones nos permiten definir métodos para hacer mds
eficientes los procesos de polinizacién de las especies estudiadas y nos
aporta elementos itiles para planes de manejo de dreas silvestres.

Germdn Parra Valencia, Biélogo M .Sc. INCIVA
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In order to contribute to the knowledge of the pollination behavior of
ten species of useful trees, that belong to the same secondary community,
different aspects of this phenomenon were studied in each specie. These
aspects were: location and amount of flowers, perianth's opening
period, stigma's receptivity and pollen's exposition, offert and attraction
substances, duration of the antesis; visit agents and behavior, and
comparation of the transported pollen with the plant's pollen by means
of several day's observation done on different individuals.

Most of the species present an abundant flowering, flower exposi-
tion, the use of insects as pollinators (but there were also cases of
anemophyllia), daily antesis and white and yellow are the most common
attraction colors.

There are severalflower forms and although most of the species offer
nectar, there are some that offer pollen (the anemophile do not offer
anything).

These observations allow us to define methods for making more
efficient processings of pollination of the studied species and give us
useful elements for management plans of wild areas.

INTRODUCCION

Las angiospermas (plantas con flores) ensunecesidad de reproducirse
sexualmente, han desarrollado una enorme diversidad de mecanismos y
estrategias florales, que permiten que sus agentes polinizadores transmitan
el polen de una planta a otra en forma eficiente.

Elconocimiento de tales aspectos permite penetrarenla comprensién
delos procesos evolutivos y adaptativos tanto de cada planta como de los
animales implicados en el proceso de 1a polinizacién (en el caso que los
agentes polinizadores sean bidticos).

De otra parte, ya que la gran mayoria de plantas itiles al hombre
pertenecen a las angiospermas, el conocimiento de la ecologfa de la
polinizacién permite, incrementar la produccién de frutos o semillas
comestibles, la consecucién de nuevas variedades y la obtencién de
semillas maduras de aquellas plantas que por ser utilizadas totalmente o
de pancoger (anuales o bianuales), requieren ser sembradas de nuevo.
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Sibien algunas précticas de cultivo conocidas desde hace centenas de
afios mejoran la polinizacién, el conocimiento cientifico dc 1a biologfa
floral y la polinizacién, no se inici6 hasta mediados del siglo XVII; a
partirde ese perfodo se incrementaron principalmente después dec Darwin
y de gran manera en ¢l presente siglo (Faegri y Van der Pijl, 1980); sin
embargo las dos tendencias centrales han sido hacia la consecucién de
datos de aquellas especies dc importancia agricola y de plantas de zonas
templadas.

Eneltrépico especialmente el Americano los estudios sobre ecologia
floral no superan los 150 afios, sin embargo en los dltimos 30 ha habido
unincremento significativo enel niimero de investigaciones, conociéndose
muchas relaciones de polinizaciénincluyendo las que se dan alrededor de
especies importantes (v.g: maracuya: Camillo, C. 1978; chontaduro:
Restrepo. ct. al. 1980; curuba: Escobar, L. 1985), obtcniéndosc genera-
lidades sobre clases de polinizacién existentes (Faegri y Van der Pijl,
1980), 1as relaciones evolutivas entre plantas y polinizadores (Baker, H.
1973), las tendencias més sobresalientes (Jansen, 1975) y patrones de
polinizacién de ciertas comunidades vegetales (Opler et. al. 1980). A
pesardelo anterior y debido ala grandiversidad biolégica tropical, existe
gran cantidad de especies y diversas comunidadcs vegetales enlas que se
desconoce tanto los mecanismos como estrategias y agentcs de poliniza-
cién. Esta situacién de desconocimiento se agrava por el hecho de
persistir la tendencia a alterar o acabar con 1os ambientes naturales y las
especies integrantes, muchas de ellas de utilidad potencial o conocida.

Las especies vegetales abordadas en el estudio con excepcién de C.
alliodora y T. gigantea sc han reportado como integrantes de la rcgene-
racion natural de El Vinculo (Rojas, 1985; Parra, 1985) y son utilizadas
o potencialmente ttiles en planes de reforestacion (ver anexo), por 1o que
el estudio de sus polinizaciones realizado en 1986, nos permite aprovechar
de mejor manera esas especies; de igual forma los datos conseguidos
permiten conocer algunos delos mecanismos de adaptacion de las plantas
al ambiente y a sus polinizadores y determinar pautas de mancjo racional
de 1a comunidad natural a 1a que pertenecen la mayorfa de las especies.
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MATERIALES Y METODOS

nerali 1 na.

El trabajo se realiz6 en la Estacién Biol6gica “El Vinculo”, depen-
dencia del INCIVA a 3 km. al sur de la ciudad de Buga, por la carretera
central. LaEstacion tiene un 4rea de 75 hectéreas, una altura promedia de
1.050 m.s.n.m., una temperatura promedia de 24°C. y una lluviosidad
promedia anual de 1.379 mm.; se presentan dos perfodos 1luviosos;*el
primero de la segunda quincena de marzo a la primera quincena de junio
y el segundo de 1a segunda quincena de septiembre a la primera quincena
de diciembre, siendo comuin la presencia de algunas lluvias torrenciales.
Los periodos secos van intercalados entre los anteriores presentando muy
escasas lluvias (Parra, 1985). El area se ubica en el bosque seco tropical
segun el sis tema de Holdridge y sus coordenadas son: 3249'N'y 76°19'0.

Especies Estudi

Las especies estudiadas y los perfodos de estudio para cada especie
fueron :

Achaetocarpus nigricans (Totocal) Octubre 7 - 11

Cassia alata (Martin Galvis) Noviembre 18-21 y 24-29
Cassia spectabilis (Velero) Marzo 10-14 y 17-21
Cordia alliodora (nogal) Septiembre 9-13

Fagara monophylla (Justarazon) Mayo 5-9

Machaerium capote (Capote) Septiembre 29 Octubre 3
Nectandra cf. pichurin (Jigua) Junio 3-7
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Pithecellobium sp. (Espina de mono) Diciembre 1-5

Trema micranta (Zurrumbo) Diciembre 22-26
Trichanthera gigantea (Quicbrabarrigo) Julio 21-25 Agosto 4-7
Evaluacién y Registro

Las observaciones se realizaron en los perfodos de floracién de cada
especie; en algunas de ellas se tenfan registros anteriores del comporta-
miento fenolégico y algunos visitantes florales (Parra,1987).

Después de encontrar una poblacién de la espccie cn floracién y
basdndose en las caracterfsticas presentadas por varios individuos, se
registraba la ubicacién de las flores en el 4rbol y los arrcglos de las
estructuras florales. Posteriormente pormedio de hilosde colorcs alrededor
de los pediinculos, se marcaban algunos botones floralcs y se hacfan
visitas en promedio cada hora, para observar el momento dc la apertura
del perianto (sépalos y pétalos), manera y duracién de esa apertura;
apertura de las anteras, manera y duracién; cambios en el cstigma,
duracién; presencia de compuestos o estructuras atrayentes (néctar, olor,
etc.), duracién de la atraccion; agentes transportadores dcl polen. Si se
presentaban visitantes florales, se observaban 1os comportamicntos
desplegados y las estructuras donde el polen podrfa asentarse. Estas
observaciones se repetfan durante varios dfas.

En los casos de visitantes florales se intentaban capturar y ubicar las
estructuras donde Ilevaban el polen por medio de observacioncs directas
o al estercoscopio, y se tomaban muestras dc polen utilizando cinta
pegante transparente que posteriormente se extendfa sobrc portaobjctos
y se rotulaba. Este polen era comparado con muestras cxtraidas de forma
semejante de las flores de la especie en estudio, utilizando para la
observacién un estereoscopio OLIMPUS X2 con ocularcs 10X y 20X y
objetivos 1X y 2X.

Se hicieron dibujos de las estructuras florales y se tomaron fotos de

los visitantes florales utilizando para ello una cdmara OLIMPUS OM-1
y un lente Macrozoom 85-20 Vivitar.
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Los datos se agruparon por especies vegetales y posteriormente por
aspectos estudiados, adoptando de Faegri y Van der Pijl (1980) la
caracterizacién de formas florales (“Blossom Classes”) basada en la
distribucién de estructuras funcionales y entendiendo por apertura floral
no s6lo la apertura del perianto sino la exposicién del polen y el estigma
a los agentes polinizadores (Definicién de 4ntesis de Faegri y Van der
Pijl).

RESULTADOS
om iento Polinizador ie ve
Acha ni

Ubicacién ecolégica : Arbol de 4-7 metros de altura, comin en
cafiadas cercanas a corriente de agua. Algunos individuos estudiados
habfan sido sembrados. Florece a principios de los perfodos lluviosos en
forma concentrada (Parra, 1985).

Descripcién floral: Los dos sexos se encuentran en individuos
diferentes. En los individuos femeninos las inflorescencias (fig. No.1)
son abundantes y se encuentran a 1o largo de las ramas y terminales, son
cimosas helicoides y salen en grupos de dos a tres inflorescencias
teniendo de 2 a 7 cms. de largo, las flores (fig. No. 3) son pequefias, con
largo méximo de 1 cm. desde la base; su pedinculo es corto, el céliz
dialisépalo, pentamero, verde; no existe corola; el estigma sobresale del
cdliz unos Smm y es bifurcado en forma de tentdculos de color blanco; no
existe olor ni secrecion nectifera.

En los individuos masculinos las inflorescencias son terminales y
axilares de aproximadamente 5 cms. de largo, con las flores orientadas
hacia abajo, en las flores (fig. No. 2) se encuentran rudimentos de c4liz;
la corola es pentdmera dialipétala de color verde cremoso; los estambres
son 14 confilamentos largos delgados y suaves, anteras grandes amarillas
basifijas con deshiscencia longitudinal; el polen es seco; no se observé
produccién de néctar ni olor.
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Comportamiento floral: La apertura de los pétalos y dc las anteras en
las flores masculinas y la emergencia de los estigmas adherentes en las
flores femeninas se produce entre las 7 y las 9 dc la mafana. Las anteras
permanecen con las tecas abiertas expulsando polen con solo tocar las
ramas o soplar fuerte. Por la tarde es posible hallar anteras con polen; 1os
estigmas pcrmanccen turgentcs y adherentes durante undiaentero. Aldia
siguientc los estigmas aparccen secos y las flores masculinas caen.

Visitantes florales y comportamientos desplegados: Durante el mayor

lapso dc ticmpo no sc observé ningtn visitante en las {lorcs fcmeninas y
masculinas. Durante 4 dias se obscrvaron Apis mcllifcra y Trigona
(Nannotrigona) sp. visitando solo flores masculinas y colcctando polen
de las anteras. En las flores femeninas no se obscrvaron visitantes.

Evaluacién: La floracién abundante y sincrénica, los estigmas
tentdculares en las flores femeninas, las anteras femeninas, las anteras
grandes con fécil expulsion de polen scco en las masculinas y la
incxistencia de colores u olores atrayentes sugiere una polinizacién por
el vicnto.

La presencia de abejas colectando polen en las flores masculinas
sugiere que estaban mas como “ladrones” que como polinizadores.

Cassia alata.

cién ecoldgica: De aparicién tcmprana en zonas descampadas
himedas. Es irregular en sus perfodos de floracién (Parra, 1985).

Descripcién floral: Las inflorescencias son erectas, racimosas
dispuestas en los extremos de casi todas las ramas (fig. No. 4). Las florcs
(fig. No. 6) tienen 5 sépalos libres anaranjados dc tamafio scmcjante; 5
sépalos libres amarillos anaranjados semejantes, dispuestos en forma de
roseta; existen 10 estambres, 3 de aproximadamente S mm. de largo, con
filamentos largos y anteras cortas con abertura longitudinal, pudiéndose
denominar a este grupo estaminoides; otro grupo de estambres cstd
compuesto por 5, de aproximadamente 7.5 mm. de largo, con anteras
dobles crectas basifijas de 5 mm. con abertura poricida; 4 de estos
estambres estan al frente del pistilo y 1 detrds de €l; el 3 grupo, estd
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compuesto por 2 estambres de aproximadamente 15 mm. de largo con
anteras de 10 mm. de largo, verdes, basifijas, curvas y con aberturas
poricidas. Entre estos ultimos estambres sale el pistilo curvo largo de
color anaranjado, su estigma verde se encuentra en el extremo. No se
observé secrecién de néctar.

Comportamiento floral: La apertura del perianto se produce en las
primeras horas de la mafiana, sintiéndose ademds un aroma suave y

picante producido por los sépalos y los estaminoides, 1os cuales se abren
longitudinalmente dejando expuesta unas masas de color amarillo. La
apertura de las anteras se produce casi inmediatamente, por separacién de
los 1abios de los poros. El estigma parece ser receptivo desde el inicio de
la apertura floral ya que muestra turgencia y adherencia. El polen de las
anteras (de los estambres centrales y curvos) parece ser semejante, €s
grande y adherente. Al dfa siguiente los pétalos sépalos y anteras caen
facilmente y el estigma deja de presentar turgencia. Tampoco se siente
olor, pero los pétalos pueden permanecer sin caer y sin decolorarse
demasiado, quizds para aumentar la atraccién de la inflorescencia.

Visitantes florales y comportamiento: Las flores fueron visitadas por
las hembras de las siguientes especies de abejas : Centris spp., Epicharis
sp., Xilocopa sp (fig. No. 5), Eulaema cf. nigrita, E. cf. cingulata, y E. cf.
tropica. Estas abejas se posan enlas flores y se aferran posiblemente alos

_estaminoides conlasmandibulas y vibranlas alas; con €l sonido producido;
el polen es expelido por las anteras centrales posdndose en el esterno de
las abejas y el de las anteras grandes sobre los lados de 1a cabezd y el
protérax. La abejamoviendo su segundo par de patas recoge el polen del
cuerpo y lo traslada a las tibias posteriores, sin embargo el polen de la
cabeza y el protérax no es totalmente colectado; al visitar de nuevo otra
flor, el estigma que estd a un lado y mé4s externamente que las anteras
grandes, puede entonces recoger algunos de 1os granos. Las visitas de las
abejas se inician a las 6 de la mafiana hasta medio dfa; ala 1 de la tarde
es casi nula, sin embargo se sigue sintiendo olor y la flor contimia
completa.

Se observé también apis mellifera visitando las flores, sin embargo .
no zumbaba las alas sino que recogfa granos de polen adheridos a las
anteras y a los pétalos. También se observaron las avispas Polibya sp. y
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Sinoeca sp. visitando las flores y botones, pero es posible que estuviesen
buscando larvas de perforadores o sustancias dulces excretados por
coccidos asentados en las flores.

Evaluacién: La disposicién de las inflorescencias en el drbol y el
colorllamativo y semejante de los botones, flores abiertas y flores viejas,
permite la vision de la floracién a gran distancia. El color y €l olor son
atrayentes para abejas, pero la presencia de polen en las cdpsulas de las
anteras permite que s6lo abejas zumbadoras puedan extraerlo. La
disposicién del estigma y las anteras grandes faculta la transferencia de
polende una flor aotra utilizando como vehiculolas abejas. Ladisposicién
de las anteras pequefias permite que las abejas obiengan una recompensa
(polen) por hacer esta labor. Todo lo anterior lleva a considerar que son
lashembras de las abejas que pueden zumbar, 1as polinizadoras efectivas.

sia ilis.

Ubicacién ecoldgica: De aparicién temprana en zonas degradadas
secas. Presenta floracién durante todo el afio (Parra, 1985).

Descripcién floral: Inflorescencias racimosas, en los extremos de |
casi todas las ramas (fig. No. 7), flores irregulares completas (fig. No. 8),
céliz de 5 sépalos libres de color crema con 3 més grandes y 2 pequefios;
corola de 5 sépalos libres amarillos, uno de ellos més grande con su base
mds fuerte y 4 més pequefios formando una roseta; androceo formado por
un grupo de 7 estambres libres con filamentos de 4 mm, de largo y anteras
de 6 mm. de color crema agrupadas en el centro de 1a flor, con 4 de ellos
con el filamento un poco més erecto y las anteras sobresaliendo y
orientadas hacia un lado, los otros 3 estambres tienen las anteras més
centradas; todas las anteras tienen dehiscencia poricida; se encuentra
también un grupo de 3 estaminoides libres, de filamentos de 4 mm. y
anteras abiertas alo largo, colocado en la parte superior del androceo. El
pistilo es largo de 22 mm. curvo, verde, emergiendo del centro del grupo
de estambres, quedando el estigma que es puntual al frente y abajo del
androceo. No se observé secrecién de néctar pero si un olor suave.

Comportamiento floral: La apertura del perianto se produce en las
primeras horas de 1a mafiana sintiéndose el aroma suave proveniente de
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los pétalos y sépalos. Una media hora después las anteras grandes abren
su extremo superior quedando formado un poro por el cual puede salir el
polen. Los estaminoides abren las anteras a 1o largo quedando expuestas
bandas irregulares de color naranja. El estigma parece ser receptivo (¥)
después de esta apertura. La apertura floral dura 2 dfas; en el segundo dfa
1a producci6n de polen en las anteras es menor pero el estigma parece
continuar receptivo. Al tercer dfa la flor no ticne aroma y las anteras
empiezan a caerse pero los pétalos pueden continuar prendidos.

Visitantes florales: Las flores fueron visitadas principalmente por
hembras de 1a abeja Xilocopa sp. (fig. No. 9), pero también por hembras
delas abcjas Centris spp. Eulaema cf. cingulata (fig. No. 10), E. cf. tropica
y Epicharis sp. Estas abejas parecen ser atraidas por el aroma y color; se
posan sobre el centro de la flor y aferrdndose con las mandibulas a los
estaminoides hacen vibrar las alas; el zumbido producido hace salir el
polen de las anteras depositdndose en la parte lateral del térax (pleura)
(fig. No. 11) y enel esterno (fig. No. 12). Posteriormente 1a abeja atin en
la flor se limpia con su segundo par de patas el polen adherido y lo
transfiere a su tercer par de patas. Es posible que al visitar otra flor el
polen quc va adherido a las pleuras del térax se adhiera al estigma ya que
es la primera estructura que se encuentran al entrar a la flor. Se observé
también a Trigona jati colectando polen de los pétalos.

Evaluacién: La disposicién de las inflorescencias y el color llamativo
producido por botones, flores abiertas y flores viejas posiblemente sirve
para atraer abejas; el olor producido puede indicar a estas cual flor tiene
polen, ya que es esta la sustancia atrayente, sin embargo solo abejas con

(*) Con el fin de conocer si durante los dos dias de apertura floral el estigma era
receptivo, se hizo el siguiente ensayo: se marcaron 40 botones en los cuales se iba a
producir la apertura del perianto; en diez de ellos se colocé en la puerta del estigma
una gota de pegante para madera (colbon), con el objeto de producir una barrera
aislante sobre el mismo,; En un grupode 10 flores no se colocé la barrera aislante. En
otro grupo de 10 flores se colocé la gota después del primer dia de apertura floral y en
el iltimo grupo no se colocé. Todos los estigmas del primer grupo (con gota de colbén)
cayeron 4 dias después. Ocho de los estigmas del segundo grupo (sin gota de colbén)
iniciaronel proceso de formacioéndel grupo aligual que cinco estigmas deltercer grupo
(con gota de colbén el segundo dia) y nueve del cuarto grupo. De esta manera se
comprueba que durante ambos dias de apertura floral el estigma es receptivo.
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capacidad para hacer zumbar las alas pueden obtener esta recompensa;
parte de este polen no es recogido por la abeja porlo que puede servir para
fecundar estigma de otra flor. El que las flores continuen abiertas durante
2 dfas aunque no haya mucho polen para ofrecer puede ser una estrategia
dela flor paraincrementar la posibilidad de fecundar el estigma si este es
receptivo durante ambos dias. La presencia de abejas que no tienen
capacidad parazumbar pero que colectan polen diseminado enlos pétalos
como Trigona jati, indica que estas estan actuando como oportunistas y
no como polinizadores.

rdia alli

Ubicacién Ecolégica: Especie ssmbradaenel Vinculo. Posiblemente
hacfa parte de la flora nativa boscosa. Florece irregularmente pero
principalmente en los perfodos secos.

Descripcién floral: Inflorescencias terminales en racimo, flores (fig.
No. 13) de aproximadamente 1.2 cms. de largo; céliz verde gamosépalo;
corola de 5 pétalos libres blancos, actinomorfa, semitubular, completa; 5
estambres de filamentos largos erectos y anteras introrsas con apertura
longitudinal; el pistilo es largo con el estigma tetralobulado un poco més
abajo de las anteras. Se siente presencia de olor y se observa secrecién
nectifera proveniente de un anillo localizado debajo del ovario.

Comportamiento floral: Laapertura del perianto se iniciaenlas horas
delatarde, las anteras entonces se colocan perpendiculares a su filamento
e inician su dehiscencia dejando expuesto polen de¢ color blanco. Los
16bulos del estigma se abren después de la apertura.de la corola y los 4
quedan entre los filamentos con la superficie adhtrente, verde, hacia
arriba. La secrecién nectifera también se inicia poco después de la
aperturadelacorolay puedellegar aocuparlamitad del tubo de1lamisma.
El olor es fuerte y dspero y se inicia también durante la tarde. La corola
continua abierta durante toda la noche, el dfa y 1a noche siguientes; las
anteras también continuan abiertas durante todo ese tiempo, sin embargo
amitad del dia siguiente se tornan cafés. El estigma a la mafiana siguiente
dela apertura empiezan a tornarse amarillo y al siguiente dfa y es poco en
la siguiente noche. El olor disminuye también en el dia y es muy leve en
la noche siguiente.
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Visitantes florales: Durante todalanoche de 1a apertura se observaron
algunas mariposas posiblemente Esphigidae pero no fueron colectadas.
Durante el dia se observaron las abejas Apis mellifera, Trigona
(Scaptotrigona) sp., T (Nannotrigona) sp., Xilocopa sp. y un
Anthophoridae, todas ellas obteniendo néctar y una Halictidae obteniendo
néctar y polen; también se observé una avispa Scolidae (fig. No. 14)
visitando las flores por néctar al igual que varias moscas Muscidae y
lepidépteros de la familia Hesperidae (Fig. No. 15).

Evaluacién: Posiblemente todos los visitantes florales nombrados
anteriormente pueden ser polinizadores si visitan las flores entre las
dltimas horas de la tarde cuando se inicia la dntesis y la tarde del dia
siguiente, ya que la posicién de las anteras y el estigma permite que
insectos de aparato bucal largo como los mencionados, atraidos por el
olor y la posibilidad de obtener néctar, lleven polen en la parte inferior de
la cabeza o en su proboscis al estigma de otra flor. Los polinizadores més
efectivos pueden serlepidépteros nocturnos, ya que es durante 1a primera
noche cuando se observa mayor secrecién de néctar, el aroma es m4s
fuerte, el polen es més abundante y el estigma parece més receptivo.

Fagara monophylla.

Ubicacién Ecolégica: Presente en zonas disturbadas secas. Florece
en los periodos lluviosos (Parra, 1985).

Descripcién Floral: Sexos en individuos separados. Inflorescencias
terminales en racimo. Flores femeninas (Fig. No. 16) con céliz redondo
verde, corola con 5 pétalos blancos libres, que cuando abiertos se vuelven
hacia atrés, ovario supero tricarpelar verde, expuesto; estigma en forma
de almohadilla amarilla grande encima del ovario; debajo del ovario se
encuentra el nectario el cual es un anillo poroso. Se siente un aroma tenue
durante el dfa.

Enlas flores masculinas (Fig. No. 17) el ovario se encuentra reducido
a 3 mufiones encima del nectario, el cual semeja una almohadilla grande;
debajo de esta salen 5 filamentos blancos; las anteras son grandes
amarillas, su apertura es longitudinal. Se siente un olor tenue durante el
dia.
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Comportamiento Floral: Ambas clases de flores abren en la mafiana,
observandose secrecién nectifera y olor; las anteras tienen su apertura un
poco despu¢s que la del perianto y continuan abiertas hasta quc cae 1a flor
al otro dfa. La secrecién de néctar y el olor, disminuyen al iniciarse la
noche. En las flores femeninas después de 24 horas de apertura sc obscrva
que el estigma empicza a tornarse café y a perder turgencia.

Visitantes Florales: En las flores masculinas se obscrvaron desde las
primeras horas de 1a apertura Apis mellifera recolectando polen y néctar;
haciendo las mismas actividades se observaron Trigona (Scaptotrigona)
sp. T. (Partamona) sp. y T. (Nannotrigona) sp. Se observé también un
Halictidae colcctando polen y 3 avispas de la familia Vespidae: Polybia
cf. emaciata (Fig. No. 18), Polybia sp. y otra polybinae colectando néctar.

En las flores femceninas sc observaron sélo las 3 especies de avispas
colectando néctar (Fig. No. 19).

Evaluacién: Si bien tanto las flores masculinas como las flores
femeninas son expuestas y pueden ser visitadas por diferentes insectos
especialmente himendpteros (los cuales son atraidos por el olor), 1a no
presencia de abcjas en las flores femeninas indica que la secrecién
nectifera de las flores es poca y quizés poco atrayente para abcjas; en
cambio para las avispas puede ser una buena fuente de sustancias
azucaradas; puesto que estas visitan ambas clases de flores son probable-
mente los polinizadores més cfectivos. Es de anotar quc cn un individuo
dec Polybia emaciata que visitaba flores femeninas, se encontrd polen de
flores masculinas.

La presencia dc las abejas en las flores masculinas cstd posiblemente
estimulada por la facilidad de recolcctar el polen de las antcras y no por
el néctar, aunquc sc observaron cn algunas oportunidades libando cn los
nectarios; se pueden considerar entonces a las abcjas como ladronas de

polen.
Machaerium capote.
Ubicacién Ecol6gica: Especie propia de la sucesién sccundaria

tardia. La floracién es explosiva y dura mdximo 5 dfas; se prescnta a
principios de los perfodos lluviosos.
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DescripciénFloral: Inflorescencias (Fig. No. 20) axilares y terminales,
flores individuales (Fig. No. 21) de aproximadamente 7 mm.; céliz
gamosépalo rojizo; colora zigomorfa; estandarte amarillo con guia de
néctar rojizo en su base, alas amarillas, quilla curva pélida; androceo con
10 estambres que se curvan en su parte terminal (donde estén las anteras)
hacia arriba; gineceo con estilo largo y recto que se curva ala par de los
estambres, quedando el estigma un poco por encima de las anteras; los
nectérios se encuentran en la base del tubo formado por 1a parte basal de
los estambres; este tubo rodea el pistilo no siendo totalmente cerrado sino
que existe una abertura longitudinal que estd precisamente debajo de la
guia de néctar.

Comportamiento Floral: En los botones el estandarte estd posado
horizontalmente sobre las alas y la quilla; 1a 4ntesis se inicia con el
levantamiento del estandarte hasta quedar perpendicular a los otros
pétalos lo que sucede principalmente en la mafiana; al mismo tiempo se
observé una expansion lateral de las alas; poco después de 1a apertura del
perianto se observé que las anteras iniciaban su apertura longitudinal
dejando expuestos los granos de polen. El estigma se mostraba turgente
y se producfa secrecién nectifera; se sintié exhalacién de un aroma fuerte.
En las horas de la tarde decae la secrecion nectifera y el aroma. La flor
dura un dia abierta y receptiva.

Visitantes florales y comportamiento: Las flores fueron visitadas
principalmente por las abejas Apis mellifera y Trigona (Scaptotrigona)
sp. las cuales llegan, se posan sobre la unidad formada por los pétalos, A.
mellifera hace fuerza para levantar el estandarte y bajar la quilla, para
poder con su lengua extraer el néctar del tubo de los estambres; T.
(Scaptotrigona) debe ayudar con sus patas para hacerlo. Mientras las
abejas realizan esta operacion, en la flor al quedar bajada la quilla se
evagina el grupo de anteras y el estigma, adheriéndose el polen al t6rax
(en el caso de T. (Partamona)) y en la cabeza de (A. mellifera); éstas al
visitar otra flor y realizar la misma operacién permiten que los granos de
polen se adhieran al estigma.

Se observaron también dos especies de mariposas de la familia
Hesperidae, visitar la flor.
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Evaluacion: La floracién masiva (fig. No. 22), de color atrayente y
aroma fuerte permite la ubicacién de los 4drboles desde largas distancias
a agentes como las abejas que son atraidos por el color amarillo y
principalmente el aroma; estos agentes deben tener la fuerza suficiente
parabajarla quilla y levantar el estandarte ya que de no ser asf no obtienen
elnéctardeseado, pero es este el mecanismo que permite alaflortrasladar
el polen al estigma, por lo que son las abejas y principalmente las de
mediano tamafio los agentes més efectivos de polinizacién. Es probable
que las mariposas puedan extraer el néctar pero como no hacen fuerza
sobre las estructuras el polen no-se adhiere a ellas.

Nectandra c.f. pichurin.

Ubicacién Ecolégica: Arbol propio de sucesiones secundarias tardias
y de bosque maduro. Florece en los periodos lluviosos (Parra, 1985).

Descripcién Floral: Inflorescencia en racimos paniculares, cortos,
terminales (fig. No. 23); las flores (fig. No. 24) son blancas en roseta con
6 tépalos desiguales, 3 internos més pequefios que los 3 exteriores, con
tricomas en las caras internas; 9 estambres sesiles, crema, robustos con
tricomas, dispuestos en 2 anillos, uno externo formado por 6 estambres
y otro por 3, cada uno tiene 4 anteras con dehiscencia opercular; el pistilo
es corto y conico sin sobresalir del anillo interior de estambres, el estigma
estdn en su dpice y es cénico y de color marrén; no se observaron
gldndulas nectfferas pero si unas protuberancias en la base de los
estambres que posiblemente sean gldndulas odoriferas.

Comportamiento Floral: La apertura de los tépalos se produce en las
primas horas de la mafiana. La dehiscencia de las anteras se presenta

aproximadamente una hora después dejando expuesto una gran cantidad
de polen pequefio y adherente. El estigma presenta turgencia desde la
apertura de los tépalos; 1a exhalacién de un aroma suave también se
presenta un poco después; no se observe secrecién nectifera. Las flores
permanecen as{ durante todo el dia, al dia siguiente los estambres y los
tépalos estédn cafés, no se siente aroma.

Visitantes florales y comportamiento: En un perfodo anterior al afio
de 1986, se observaron Apis mellifera, Trigona (Nannotrigona) sp. y T.
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(Partamona) sp. en las flores buscando polen entre los estambres con la
boca ,depositdndolo en el esterno para luego recogerlo con los escopas.
En el perfodo de observacién de 1986 no se observ6 ningtin visitante.

Evaluacién: El color crema y el aroma suave son muy posiblemente
atrayentes para abejas; la gran cantidad de polen es posiblemente una
buena recompensa pero como se encuentra entre los estambres, requiere
ser buscado con las proboscis (lengua) de las abejas, permitiendo que
algunos de los granos de polen queden en la parte inferior de 1a cabeza;
al visitar otra flor e iniciar la busqueda de polen es muy probable que en
el estigma que se encuentra oculto entre los estambres queden adheridos
algunos granos de polen, permitiendo asf la polinizacién.

Pithecellobium cf. lanceolatum.

Ubicacién Ecol6gica: Especie de aparicién temprana en zonas des-
campadas, presente en dreas secundarias tardfas y en bosques maduros

intervenidos. Florece irregularmente durante todo el afio.

‘Descripcién Floral: Inflorescencias axilares en espiga hacia los
extremos de las ramas (Fig. No. 25). Flores (Fig. No. 26) de cdliz
gamosépalo corto verde, corola gamopetalatubular, larg, verde; estambres
muiltiples (aprox. 20), de filamento largos, blancos, las anteras pequefias
amarillas ovadas con apertura longitudinal; el pistilo largo blanco sobre-
saliendo un poco de los estambres; en la base del pistilo entre el tubo
formado porlabase de los estambres se encuentran los nect4rios; el aroma
es agradable pero fuerte.

Comportamiento floral: La apertura del perianto se inicia alrededor
delas 4 de la mafiana, pero se incrementa el nimero de flores en apertura
alrededor de las 8 am. continuando toda la mafiana hasta el medio dfa. Al
abrir la corola los estambres y el pistilo sobresalen extendiéndose poco
a poco hasta formar el abanico caracterfstico; posteriormente las anteras
se abren dejando expuestos unos pocos granos de polen grandes, adhe-
rentes, mientras que el estigma muestra una superficie c6ncava también
adherente. La secreci6n de néctar se inicia después de la apertura de la
corola pero la mayor produccién se encuentra después de la dehiscencia
delas anteras y entre las 8 y 11 de 1a mafiana; el aroma se inicia al mismo
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tiempo que la secrecién de néctar y su olor es més fuerte en las mismas
horas; parece ser que los estambres son los responsables de esa secrecién.
La flor permanece con su forma caracteristica de abanico hasta la tarde,
cuando van estando fldccidas tanto las anteras como el estigma. No existe
nuecva apertura y sino se produce la fecundacién, 1a flor cae al otro dfa.

Visitantes florales y comportamiento: Se observaron las abejas Apis
mellifera y Centris (2 especies) recolectando néctar y polen; Trigona
(Partamona) y T. (Scaptotrigona) por polen; T. (Nannotrigona) y
lepid6pteros diurnos de las familias Hesperidae (Fig. No. 27), Pieridae,
Heliconidae y Papilionidae por néctar; también se observaron avispas de
lafamilia Vespidae y moscas dela familia Muscidae, pornéctar extrafloral.
Las abejas que colectan s6lo polen caminan sobre las anteras, posterior-
mente se limpian el cuerpo con las patas y depositan el polen en las
escopas; las que colectan néctar y polen introducen su cabeza entre 1os
estambres y con su lengua extraen el néctar, periddicamente se limpian
el cuerpo y depositan el polen en las escopas; la abeja que visita las flores
por néctar, se introduce por entre los estambres sin tocar las anteras y
extrae el néctar con su proboscis. Las diferentes mariposas introducen su
proboscis por entre los estambres hasta el fondo de 1a corola, adoptando
diferentes posiciones, se posan algunas veces sobre las flores, otrasa un
lado o aletean suavemente para mantenerse en equilibrio. Las avispas y
moscas caminan principalmente por entre los pedicelos de cada flor o
sobre las corolas.

Evaluacién: El color blanco de las flores y su posicién vistosa son
atrayentes para visitantes bidticos; la apertura diuma de los diferentes
verticilos y la exhalacién de un aroma agradable y altamente difundido,
implican que la atraccién es diurna. Granos de polen de Pithecellobium
fueron colectadosen A. mellifera (cabeza, cuerpo, patas, peine y escopa),
en T. (Scaptotrigona) (cabeza, térax, patas, escopa y abdomen) y enlos
lepid6pteros (proboscis, patas delanteras y alas). Ello puede implicar que
todos estos visitantes sean polinizadores puesto que para poder presentar
granos de polen en el cuerpo se requiere que hayan tenido contacto con
las anteras y muy probablemente con el estigma que estd por encima de
estas. Los visitantes que mostraron mayor cantidad de polen en el cuerpo
fueron: T. (Scaptotrigona) y A. mellifera; si se tiene en cuenta que la
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presencia de ‘A. mellifera es reciente por ser introducida, se puede
considerar que las abejas sociales nativas son polinizadores tipicos de
Pithecellobium, aunque sus hébitos de concentracién en un s6lo drbol,
estimulala autofecundacion. Las mariposasen cambio apesarde presentar
menos numero de granos de polen en el cuerpo, pueden visitar por sus
hébitos de vuelo mayor nimero de individuos, siendo por lo tanto
también un buen grupo polinizador de la planta.

Trema micranta.

Ubicacién Ecolégica: Arbol pionero en dreas con remocién edéfica.
Florece durante todo el afio.

Descripcién floral: Arbol dioico. Inflorescencias axilares orientadas
hacia'el haz y el envés de las hojas en forma de racimos cortos (fig. No.
28). Enlosindividuos femeninos las flores (fig. No. 31) son diminutas de
3 'mm. aproximadamente, con el c4liz poco notorio, sin corola; ovario
verde del que sobresalen 2 estigmas plumosos pequefios; no se observé
ninguna secrecion ni aroma.

En los individuos masculinos las flores son pequeiias (figs. Nos. 29
y. 30), el cdliz insignificante, corola verde, gamopetala, actinomorfa;
anteras grandes sobresalientes de la corola porque el filamento es m4s
largo; tienen dehiscencia longitudinal y el polen es seco; se presenta el
pistilo atrofiado en forma de columna central. No se observ6 secrecién
nectifera ni aroma. En algunos individuos masculinos se observaron
algunas pooas flores femeninas. ’

Comportamiento floral: La apertura de los estigmas en las flores
femeninas se produce enlamafiana permaneciendo turgentes y adherentes
durante un dfa; al dfa siguiente se presentan secos y cafes.

Enlas flores masculinasla apertura de 1os pétalos se produce también
en la mafiana, sin embargo los estambres permanecen con los filamentos
doblados hacia dentro y las anteras adheridas a la columna central; una
media hora después y posiblemente por aumento de temperatura las
anteras se abren pero continuan adheridas a 1a columna central, minutos
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mds tarde los filamentos se yerguen haciendo que las anteras se desprendan
con fuerza de la columna lanzando el polen. Las flores masculinas caen
al otro dfa.

Visitantes florales y comportamicnto: No se observé ninguno.

Evaluacién: La ausencia de color, olor y sccreciones nectiferas
unidas al poco tamafio de la flor parece sugerir que las flores no requieren
de agentes bidticos para su polinizacién. El que las flores presenten
estigmas plumosos y las anteras expulsen su polen seco como catapultas
parecen indicar que el vehiculo polinizador es el viento.

Trichanthera gigant

Ubicacién Ecolégica: Arbol plantado en la zona a lo largo de cercos
y fuentes de agua. Florecen durante todo el afio (Parra, 1985).

Descripcién floral: Inflorescencias racimosas paniculadas ubicadas
en los extremos de las ramas. Flores (fig. No. 32) actinomorfas, campa-
nuladas; céliz pentdmero dialicépalo con 1 cm. de longitud, corola
pentdmera gamopétala de color ocre y bordes amarillos y el interior rojo,
de 3.6 cms.; androceo de 4 estambres con los filamentos adheridos al
interiordela corolay de 2 tamafios diferentes; anteras amarillas dorsifijas,
con dehiscencia longitudinal, introrsas, con tricomas en donde se queda
adherido el polen; el pistilo sobresale hasta la altura de las anteras
superiores y se curva hacia adentro quedando el estigma en el extremo;
las glédndulas nectarias se encuentran en la base del pistilo. Se siente un
aroma fuerte.

Comportamiento floral: La apertura de la corola se produce un poco
después de mediodia. Sin embargo las anteras estdn dispuestas frente a

frente y conlas tecas cerradas y no existe produccién de néctarni olor. La
apertura de las anteras es paulatina quedando completamente abiertas en
las primeras horas de la noche con los tricomas erectos y el polen
expuesto; el néctar empieza a secretarse alrededor de las 3 de la tarde
siendo més abundante durante 1a noche; el olor empieza a ser distinguible
alas 5 delatarde; el estigma aparentemente es receptivo desde la apertura
de la corola; la corola se cae hacia las 8 de la mafiana.
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Visitantes florales y comportamiento: Durante 1as horas de la tarde
ylas primerashoras del dfa se pueden observarlos colibries: Chlorostilbon
cf. ginsony, (fig. No. 33) Antracothorax nigricollins (fig. No. 34),
Amazilia tzacatl, (fig. No. 35) Chlorostilbon sp. y 1a abeja Eulaema sp.
Porlanoche se observa el murciélago. Glossophaga soricina (fig. No. 36)
y un lepidéptero de la familia Sphingidae.

Evaluacién: Si bien las flores abren en las horas de la tarde, el que las
anteras estén cerradas hasta la noche y no haya mayor produccién de
néctarni olor, adem4s de tener un color poco atrayente son caracterfsticas
indicadoras de que no existe polinizacién efectiva en las horas del dfa, por
loquelos colibries y abejas sonmés “ladrones” de néctarque polinizadores;
ademds el comportamiento de todos ellos de introducir sélo el pico o la
lengua sin tener contacto con las anteras, afirma este papel de “ladrones”.
Durante la noche en cambio las anteras estdn abiertas, €l polen expuesto
y existe una alta produccién de néctar y olor atrayente a murciélagos;
estos al visitarlas flores tienen contacto fuerte de 1acabeza conlas anteras
y el estigma, 1o que permite la transferencia de material genético de una
flor a otra (esta presencia de polen en la cabeza de los murciélagos fue
comprobada). Ellepidéptero nocturno es probablemente también “ladrén”
denéctar yaqueno se not6 en contacto conlas anteras. Enlas primas horas
de la mafiana los colibrfes visitantes pueden ser polinizadores puesto que
al menor movimiento de la flor el polen cae con facilidad y puede ser
transmitido al estigma de otra flor; pero este papel es secundario.

Aspectos implicados en la Polinizacién. Comparacién de Especies
Arbdreas.

Los aspectos estdn ordenados en la tabla 1 y los resultados de la
comparacién en la tabla 2. Los 3 primeros aspectos se refieren a la
floracién como manifestacién fenolégica y los otros 5 aspectos est4n
relacionados con la polinizacién en sf.
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Tabla No. 1
Aspectos implicados en la polinizacién de especies arbéreas.

I. Periodo de Floracién (anual)  L: Lluvioso
S: Seco
I: Irregular
P: Permanente

II. Cantidad de Floracién A: Abundante
: E: Escasa
P: Poca

II1. Distribucién de 1a
Floracién. E: Expuesta
G: General (en todo el 4rbol)
P: Poca

IV. Forma Floral I: Inconspicua (no notoria)
T: En forma de taza
Ca: En forma de campana
Em: En forma de embudo
Ce: En forma de cepillo
G: En forma de garganta
Tu: En forma de tubo
+: Con anteras poricidas

V. Periodo de apertura floral

(diario). D: Diurno
N: Nocturno
V: Vespertino
M: Matutino
VI. Agente Polinizador V: Viento (Anemofilia)

I: Insectos varios (Entomofilia)
Ab: Abejas (Apidofilia)

Av: Avispas (Vespidofilia)

L: Lepidopteros (Lepidépterofilia)
A: Aves (Omitofilia)

Co: Colibrfes (Troquidofilia)

M: Murciélagos (Quirdpterofilia)
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VII. Sustancias Ofrecidas P: Polen (Palenofilia)
N: Néctar (Melitofilia)
A: Aceites (Oleofilia)
G: Gomas o resinas -
F: Feromonas

VIIL Color Atrayente V: Verde
A: Amarillo
B: Blanco
R: Rojo

Tabla No. 2

Diferentes Aspectos de 1a Polinizacion de 10 Especies Arbdreas

Especie I | II |00 | IV V | VI |VII |VIII
A. nigricans L)l A|G| I |[DN [V |— |V
C. alata Il Al E:l T D Ab | P A
C. spectabilis P.lA|]LE|T D Ab | P A
C. alliodor. I | A|E |Em |VND| I N B
F.monophylla (L2)| A | E | P D Av | N B
M. capote L2)I'A|1'G*"E-| D Ab | N A

N. pichurin L)lA|E| T | D |Ab| P | B
Pithecellobumsp] I | A|E | C | D |I | N | B
T. micranta P|A|G|I |DN |V |—]|V
T. gigantea P|A|E|G|N [M|N|R
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DISCUSION
Andlisis del método utilizado.

Los resultados estdn basados principalmente en observaciones reite-
radas en el campo, colecta de ejemplares vegetales y animales visitantes
y comparacién de pélenes en el laboratorio, adoptando algunas de las
técnicas descritas por Faegri y Van der Pijl (1980). El método utilizado
para comparacién de p6lenes del cuerpo de los visitantes y de las flores,
(utilizacién de cinta transparente y posterior colocacién en portaobjetos),
no ha sido reportado en ningiin trabajo conocido por el autor y se
recomienda por su fécil ejecucién.

Desde el punto de vista autoecolégico (*), el estudio permite ampliar
el conocimiento de 1a ecologfa floral de las especies estudiadas, aunque
es posible complementarlo con pruebas que midan el impacto que tienen
los polinizadores sobre la fructificacién o nimero de semillas o la
comparacién de la polinizacién por agentes con procesos autogdmicos o
spomicticos (v.g: los trabajos de Madrigal y Girén, 1982; Girén M., 1984,
Martinez del Rio y Burques, 1986).

Como se mencion6 en la Introduccién, las especies estudiadas con
excepcion de C. alliodora y T. gigantea que fueron sembradas y de C.
alata y T. micranta que son principalmente pioneras, han sido reportadas
como integrantes de una comunidad arbdrea secundaria (Rojas, 1985).
Esta situacién permite inferir algunas caracteristicas de esa comunidad a
semejanzade lo realizado por Toledo (1977) y Opleret. al. (1980) aunque
la muestra es més pequefia.

Relaciones entre 1 S 1a Polinizacién vy 1 ondicion
Ambiental racteristica 1 muni

Periodos de Floracién: La distribucién de lamuestraentre floraciones
irregulares, periédicas (lluvias) y permanentes sin preponderancia de

(*) Autoecolégico: estudio de los individuos de una especie en relacion unos
con otros 'y con su medio.
Diccionario Integral de la Biologia 1985, Editorial Printer Colombiana.
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ninguna, muestran quizds que los cambios climdticos normales no
impactan de maneramuy fuerte la floracién de las plantas de lacomunidad
secundaria, por lo que estas pueden exponer sus flores en diferentes
perfodos minimizando con ello la competencia. En un trabajo anterior
(Parra, 1985), se menciona también que las plantas estudiadas no parecfan
depender directamente de los perfodos lluviosos o de la presencia de
lluvias, para su floracion.

Cantidad de Floracion: La generalidad de la floracién abundante
puede significar en el caso de aquellas plantas con agentes polinizadores
bidticos, una alta necesidad de atraccién de los agentes polinizadores,
mostrando con ello que en la sucesién no estdn muy desarrollados
mecanismos muy elaborados de atraccién por lo que la competencia es
intensa. En el caso de las especies con polinizaci6n abiética (viento) es
obvio que se requiere una alta cantidad de flores para aumentar las
probabilidades de polinizacion.

Distribucion de la floracién: El que la mayorfa de las especies
presenten floracién “Expuesta” puede ser una “estrategia” generalizada
en esta etapa sucesional para atraer los polinizadores a semejanza de lo
que ocurre en el aspecto anterior. Las especies que presentan floracién
“Generalizada” en el 4rbol son aquellas que tienen una polinizacién
anemofila que requieren una mayor superficie para aumentar las
posibilidades de fecundacién.

Forma Floral: La alta diversidad de formas florales parece indicar
independencia de este aspecto frente a factores climéticos, y que en la
sucesién vegetal a la que pertenecen las especies se pueden dar casi todos
los tipos de formas florales descritas por Faegri y Van der Pijl lo que
permite una alta diversidad de polinizadores.

Periodo de Apertura Floral: Se observa una alta tendencia a
presentar 4ntesis diurna lo que puede significar una adaptacién al hecho
de que la mayorfa de los polinizadores utilizados o existentes tienen
hédbitos diurnos, sin embargo esto incrementa la competencia. Las
excepciones laformanporunlado C. alliodora y T. gigantea produciendo
en la primera de ellas un alargamiento de su perfodo de apertura lo que
aumenta entre otros la probabilidad de polinizacion por utilizacién de
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agentes abundantes con hébitos diversos. En la segunda la apertura
unicamente nocturna est4 correlacionada con la utilizacién de un agente
polinizador especifico, 1o que se aleja de la tendencia central, situacién
que no puede ser explicada si tenemos en cuenta que la especie no se
encuentra en condiciones naturales sino que fue introducida. La otra
excepciénlaforman A. nigricans y T. micranta que sonespecies polinizadas
por el viento pero necesitan de una temperatura diurna para iniciar su
éntesis, para luego continuar con su apertura tanto de noche como de dfa.

Agentes Polinizadores: La mayorfa (7 de las 10), de las especies
estudiadas son posiblemente polinizadas por insectos y principalmente
por abejas.

Podrfamos explicar esta alta presencia de polinizacién entomofila,
aduciendo que en las condiciones alteradas y sccas del 4drea, tienen més
posiblidades de permanecer las especies vegetales que requieren agentes
viables y seguros de polinizacién como son los inscctos, si estos son
abundantes, 1o cual sucede con abejas poco exigentes en hdbitats para
nidificar como Xilocopa y las sociales Apis mellifera adansoni y Trigona
pequefias (obs. per.). Esta abundancia también ha sido obscrvada para
algunas familias de mariposas y especies de avispas socialcs.

Bajo el contexto anterior se podré pensar que es dificil encontrar en
vegetacionarbdrea pionera, tipos de polinizacién comola Quiropterofilia
que requieren de macrofauna (como son los murciélagos) y es probable
que eso es lo que suceda. El que se presente en T. gigantea puede scr
debido a que la especie no pertenece a la comunidad pionera, sino a otra
mds tardfa. Vale la pena recordar que la especie florece todo el afio por
lo que puede mantener su propia poblacién de polinizadores.

Lapolinizacién anemoéfilahasido reportada abundante para vegetacién
pionera pero con rdpido decrecimiento a medida que la sucesién se
continda (Opler et. al., 1980), sin embargo es posible que se presente en
drboles de sucesiones secundarias si crecen gregariamente porque asf se
asegura la efectividad del transporte de polen; este puede ser el caso de
T.micranta. En A. nigricans no se presentan estas asociaciones enlazona
de estudio pero se ha observado en zonas cercanas.
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Sustancia ofrecida: La preponderancia de néctar como sustancia
ofrecida puede significar que este producto es de f4cil elaboracién porlas
plantas, y de alta necesidad para los polinizadores mds comunes. La
presenciade 3 especies ofreciendo polen a las abejas puede significaruna
tendencia adisminuirla competencia y amantener condiferente alimento,
a las poblaciones de los polinizadores comunes (protocooperacién).

Color atrayente: Los colores més abundantes son el blanco y el
amarillo que han sido reconocidos como atrayentes de insectos y
principalmente de abejas (Proctor y Yeo, 1972), 1o cual est4 de acuerdo
con lo observado en el estudio. Por otro lado Opler, Baker y Frankie
(1980) mencionan que en las zonas 4ridas y templadas el amarillo es un
color dominante en los primeros estadios serales mientras que €l color
blanco empieza a ser dominante en estadios serales superiores; sin
embargo en el trpico, las flores amarillas, rosadas o pirpuras, estdn
asociadas conlas especies altas de una comunidad, en cambio la mayoria
de plantas de los niveles bajos tienen flores blancas, cremas o verde
pélido. Es posible que en las especies estudiadas la preponderancia del
blanco y el amarillo sean mecanismos para atraer o mantener de forma
conjunta los polinizadores aunque esto incremente la competencia. El
colorrojo presente solo en T, gigantea corroboralaidea de que esaespecie
no pertenece a la comunidad seral de la cual fue extrafida la muestra. La
falta de color atrayente desde tiempo atrds (Van der Pijl, 1961) se ha
considerado como tipico de las plantas con polinizacién abi6tica.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las especics estudiadas de aparicién secundaria presentan tipos de
polinizacién que requicren agentes semejantes y abundantes o comunes
en la misma zona, lo que sugiere una competencia intensa aunque las
caracteristicas como forma floral o perfodo de floracién tienden a
disminuir tal competencia. Se presentan adem4s ejemplos de “protocoo-
peracién” como el de especies que ofrecen polen a agentes (abejas) que
encuentran néctar en la mayoria de las plantas visitadas, disminuyendo
también asf la competencia y sosteniendo entre todas las poblaciones de
polinizadores.
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En planes de manejo se debe tener en cuenta que en la mayoria de las
especies estudiadas se requiere incrementar 0 permitir la cercanfa de
drboles de la misma especie para posibilitar 1a polinizacién adecuada con
las consiguientes fructificacién y regeneracién natural en cantidades
convenientes.

De igual manera si deseamos obtener 0 mantener polinizadores para
especies vegetales de mayor uso, algunas de las especies estudiadas
pueden servir para tal propdsito porque florecen todo el afio y ofrecen
alimento continuo como Cassia spectabilis para abejas y T. gigantea para
murciélagos.

Si nuestro interés es conseguir semillas de las plantas estudiadas el
conocimiento obtenido de los procesos de polinizacién, permite tener
elementos para hacerlo més eficiente; as{ por ejemplo las pldntulas de las
especies con sexos separados como A. nigricans, F, y T. micranta deben
sembrarse juntas para aumentarlas posibilidades de intercambio genético.

Con el fin de definir de manera mds coherente politicas de gestién
ambiental del bosque seco tropical serfa conveniente realizar trabajos
investigativos sobre comportamiento reproductivo de las diferentes
comunidades serales y sus estratos. Metodologfas como la aquf utilizada
podria servir de base para tales estudios. El método de observacién
también puede ser utilizado con pocas modificaciones para estudiar la
polinizacién de plantas utiles.

IMPORTANCIA ECONOMICA Y CULTURAL DE LAS

ESPECIES ESTUDIADAS
Achaetocarpus nigricans. Tr. Totocal. Se utiliza para hacer cervas

vivas, postes y lefia. Los frutos son muy apetecidos por las aves.

Cassia alata. L. Martin galvis. Plantado por estacas se utiliza para
sombrio y guarda algibes.

Cassia spectabilis. (D.C.). Velero. Se ha plantado como sombrio de
café ornamental y corta vientos. De su madera se saca lefia y postes. El
fruto es forraje para ganado.
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Cordia alliodora. (Ruiz y Pao). Nogal cafetero. Se ha plantado como
sombrfo y se utiliza en planes de reforestacion por su madera utilizada en
carpinterfa. El fruto es comestible; el cocimiento de 1as hojas es utilizado
para el tratamiento de las enfermedades pulmonares.

Fagara monophylla. Lam. Justarazén. Se utiliza como sombrio de
ganado y sus tallos como postes y mangos de herramientas. Sus hojas son
analgésicas.

Machaerium capote. Tr. Ex. Dugand. Capote, siete cueros. El corazén
se utiliza para durmientes, postes, tomos, planos, flautas y enchapados.
Su madera ha sido utilizada como lefia.

Nectandra c.f. pichurin. Mez. Jigua. Su madera se ha utilizado para
construcciones navales y ferroviarias y se aprovecha como carb6n.

Pithecellobium sp. Espino de mono. Se utiliza para cercas vivas y
para lefia. Sus frutos son apetecidos por las aves.

Trema micranta. (L.) Blume. Zurrumbo. Su madera se utiliza para
fabricar yugos, como combustibles y como pulpa para papel (amate). Su
corteza fibrosa se utilliza en cordelerfa para amarrar bultos. Medicinal-
mente se usa para combatir el sarampién; puesto en agua da un liquido
astringente empleado en las aftas. Sus frutos son consumidos por aves.

Trichanthera gigantea. (H. y B) Stevel. Quiebrabarriga, nacedero. En
estacas se utiliza como guarda algibes y cercas vivas. Sus hojas en
emplastos como desinflamantes y para hernias de las bestias.
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FiguraNo. 3 Detalle de flor femenina de A. nigricans A. Disposicién de las flores
B. Corte longitudinal
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Figura No. 6 Detalles de flor de Cassia alata. A. Vista frontal B. Vista lateral

Figura No. 8 Detalles de flor de Cas-
sia spectabilis. A. Vistafrontal B. Vista
posterior C. Vista lateral
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Figura No. 13 Detalles de flor de Cordia alliodora. A. Vista frontal, B. Vista
lateral. C. Corte longitudinal
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Figura No. 16 Flor femenina de fagara monophyla A. Vista frontal B. Vista
lateral.

Figura No. 17 Flor masculina de fagara monophyla A. Vista frontal B. Vista
lateral.

Figura No. 21 Detalles de flor de
Machaerium capote. A. Vista frontal.
B. Vista lateral C. Corte longitudinal.
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1 mm,

Figura No. 24. Detalles de flor de Nectandra cf. pichurin. A. Vista frontal B.
_ Corte longitudinal C. Estambres externos, notese la presencia de gldndulas
odoriferas en solo uno de ellos D. Pistilo y estambre interno.
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Figura No. 26 Detalles de flores de Pithecellobium sp. A. Vista general de
inflorescencia B. Corte longitudinal.

Figura No. 30 Proceso de antesis de una flor masculina de Trema micrantra A.
Vista frontal de flor con los estambres aun adheridos B. Corte longitudinal C.

Vista frontal de la flor, en proceso de expansion de sus anteras D. Corte
longitudinal.
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Figura No. 31 Flor femenina de Trema micranta

Figura No. 32 Detalles de flor de trichanthera gigantea A. Vista frontal. B.
Vista lateral C. Corte longitudinal.
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o

‘ & P : ; i ¢
| FiguraNo.33 Clorostilbon cf. ginsony visitando flores de Trichantera gi :
’ Obsérvese lo alejada que estd la cabeza de las anteras y el estigma.

3

Figura No. 34 Antracothora nigricollins ante flor abierta de I. gigantea,
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Figura No. 35 Amazilia Tzacatl visitando flores de T. gigantea. Al igual que lo
anotado en la Fig. N° 33 la cabeza de este visitante no toca las anteras ni el
estigma.

Figura No. 36 Glossophaga Soricing en el momento de visitar una flor de T.
Gigantea Ndtese el fuerte contacto de lacabeza con las anterasy el estigmade laflor.
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