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I. Introduccién.

La variacibn es una de las caracteristicas inherentes
a los seres vivos, esto se halla plenamente demostrado por la -
gran diversidad de la vida en las poblaciones y en las especies

que simbolizan a las fuerzas evolutivas (Mettler,. 1979).

Tradicionalmente el estudio de la variacib&dn se ha ba-
sado en caracteres morfoldgicos externos, pero con el avance -
de las investigaciones en varios campos de la biologia, se ha
logrado una visualizacibn integrada tomando en cuenta otros ca
racteres tales como : los citogen&ticos, histolbégicos, serold
gicos, fisiolégicos, autoecolégicos, vy mis recientemente los -
bioguimicos : an8lisis de pioteinas, enzimas, ADN y metaboli-
tos secundarios incluidos entre eétos, alcaloides y pigmentos.
La aplicacién integral de ese conjunto de conocimientos en 1la
resolucién de problemas de Indole taxonfmica ha dado lugar a -

la biosistemAtica.

Entre las poblaciones de angiospermas ocurre con cier
ta frecuencia la aparicifn de formas con variacifn en el colorxr
floral. De acuerdo con la.literatura se han reconocido dos ti

pos de tal polimorfismo :

Uno, que es el mas comln y de car&cter fenotipico, -
dependiente de las condiciones microambientales o de la edad -
de la flor, debido probablemente a pequenas diferencias en 1la

distribucibén y concentracidn de los pigmentos florales.
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Un segundo tipo, menos frecuente pero de gran interés,
debido a diferencias genotipicas, es el caso en donde se pue--
den reconocer claramente diferentes formas florales en color,

coexistiendo en altas frecuencias dentro de una misma poblacidn.

No son numerosos los trabajos acerxca de.los factores -
gque originan y mantienen este tipo de polimorfismo. En algu--—
nos casos puede ser el resultado de hibridaciones interespeci-
ficas y ser mantenido por mecanismos que dependen de la discri
minacién de los polinizadores en relacién con las frecuencias

relativas de los individuos con diferentes colores florales —-—

(XKay, 1978).

Pocas familias de angiospermas sobrepasan a las orqui
deas en su distribucibn geogréafica, variabilidad de h&bitos vy
en el espectro de color producido por sus flores (Arditti & -
Fisch, 1977). Los colores han sido frecuentemente utilizados

en la descripcidn de especies y variedades.

Dentrxo de la familia Orchidaceae existe un notable -
polimorfismo y numerosas especies con variaciones en el color

floral. Tal es el caso de Pleurothallis cardiothallis Reichb.

f. gue presenta un espectro de colofacién floral gue va del -
rojo obscuro al amarillo, asi como variaciones morfoldbgicas y
de tamafo. Esta especie se halla distribuida en México y Cen
tro América, para el pais se han reportado colectas en los es
tados de Chiapas, Oaxaca, Puebla y Veracruz, pero los reportes
més recientes asi como las colectas realizadas por el Jardin -
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Bot&nico del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional -
Autbnoma de México, indican que en la actualidad se encuentra -
dentro de la repliblica en &reas muy restringidas como es el ca-
so de el Volca&n San Martin Tuxtla en Veracruz y el Parque Nacio

nal Lagos de Montebello en Chiapas.

El hecho de hallar variaciones notables dentro de una -
especie conduce a la formulacién de interrogantes gue reqguieren
devinformacién. Una primer secuencia de dudas seria acerca de
cbmo se origina un polimorfismo; cbmo se mantiene dentro de las
poblaciones; y a donde se dirige en el proceso evolutivo. La -
bisqueda de respuestas satisfactorias a estas cuestiones es no-
tablemente dificil. Sin embargo, existen otras pregﬁntas gue
surgen a primera vista, més asequibles y que posiblemente con--
duzcan a inferir acerca de agquéllas. Se puede tomar como un -
punto de partida el tratar de establecer relaciones entre las -
variaciones observadas, o buscar los efectos de las variaciones
en otros aspectos de. la biologia de las especies. Un punto de
interés es el sistemético, en donde se intenta evaluar hasta -

gue grado repercuten las diferencias en la clasificacidn taxond

mica.

El presente trabajo desarrollado en el Jardin Bot&@nico
del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autdnoma -
de México, surgibd ante la inguietud de adgquirir informacidn ba-

sica acerca del polimorfismo floral observado en Pleurothallis

cardiothallis Reichb.f. y ante la necesidad del conocimiento de
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la biologia de especies silvestres que en Mé&xiusd se encuentran,
por su distribucibn natural y por el deterioro ambiental en --

4reas restringidas y amenazadas de extincibn.



ITI. Objetivos.

Se plantea como objetivo central, el estudio de la va-

riaciédn en Pleurothallis cardiothallis Reichb.f. con la finali-

dad de contribuir al conocimiento de su biologia y poder reeva-
luar su posicidn taxonfmica dentro de un marco biosistemético,

teniéndose como finalidades inmediatas :

a) Determinar si existe relacidn entre.el color y la
variacidn morfolbgica floral, tomando en cuenta las siguientes
caracteristicas : forma o contorno, base, &pice, margen y tex-

tura.

b) Determinar si existe relacifn entre el color y la
variacidn dimensional de las estructuras florales : pétalos, -

sépalos y labelo.

c) Establecer si existen diferencias en la fenologia
de la floracidn entre plantas con diferentes colores florales,
tanto en condiciones. de cultivo en invernadero como bajo condi-

ciones naturales en el campo, considerando :

i) época de floracién.
ii) amplitud, inicio y finalizacidn del periodo floral.
iii) respuesta a las condiciones ambientales de tempe-

ratura y humedad.

4a) Establecer las proporciones de los colores flora-
les en el campo para estimar su abundancia relativa dentro de -

las poblaciones.



e) Determinar las diferencias en la composicibén pig-
mentaria por medio de un anflisis cromatogr&fico comparativo en

los extractos florales de los diferentes grupos de color.

£) Establecer si existen diferencias a nivel citoge-
nético, determinando el nfimero cromosbdmico en el meristemo de -

apices radiculares.




III. Metodologfa.

El estudio const6 de tres fases bisicas de trabaijo

. A) Campo; B) Invernadero y C)} Laboratorio.

A} Campo.

1) Localizacibn y colecta de ejemplares.

Teniendo como antecedente las colectas de fléﬁréﬁhé
1lis cardiothallis Reichb.f.

realizadas por personal del Jar~-
din Botanico, se efectuaron los viajes preliminares con dos ob-

jetivos :

a) establecer dentro de las localidades los puntos de
estudio, procurando contar con el mayor nfimero posible de ejem-~

plares bajo observacidn en los lugares més accesibles; b) co-~

lectar en ambas localidades (San Martin Tuxtla, Veracruz y Mon-

tebello, Chiapas), con el fin de contar con ejemplares vivos,

que se trasplantaron al invernadero y sobre los cuales se rea--—

1iz8 el estudio bajo condiciones de cultivo.

2) Observaciones fenolbgicas.

Se llevaron a cabo visitas peribdicas a ambas locali
dades para observar el desarrocllo de la floracibn en el campo,

intentando abarcar un periodo anual.

Se anotaron las condiciones; botbén, flor, fruto de -~
los ejemplares en los sitios elegidos, haciendo hincapi& en el
color floral. Un registro fotogr&fico se tomf como apoyo para

la identificacién de los coldres exhibidos por los especimenes



III. Metodologia.

El estudio constd6 de tres fases bisicas de trabajo :

A) Campo; B) Invernadero y C) Laboratorio.

A) Campo.
1) Localizacidn y colecta de ejemplares.

Teniendo como antecedente las colectas de‘PléﬁréEhé

1lis cardiothallis Reichb.f. realizadas por personal del Jar—--

Adin Botanico, se efectuaron los viajes preliminares con dos ob-
jétivos : a) establécer dentro de las localidades los puntos de
estudio, procurando contar con el mayor nﬁmero posible de ejem-
plares bajo observaciSn en los lugarés més accesibles; b) co—-
lectar en ambas localidades (San Martin Tuxtla, Véfacruz y Mon-
tebello, Chiapas), con el fin de contar con ejemplares vivos,

que se trasplantaron al invernadero y sobre los cuales se rea—-—

1iz6 el estudio bajo condiciones de cultivo.

~

2) Observaciones fenolbgicas.

Se llevaron a cabo visitas perifdicas a ambas locali
dades para observar el desarrollo de la floracibn en el campo,

intentando abarcar un periodo anual.

Se anotaron las condiciones; botdédn, flor, fruto de -
los ejemplares en los sitios elegidos, haciendo hincapi& en el
color floral. Un registro fotogr&fico se tom& como apoyo para

la identificaci®&n de los coldéres exhibidos por los especimenes



en su habitat natural.
3) Colecta de material floral.

Durante las visitas al campo se colectaron flores --
que fueron sumergidas en una mezcla 3:3:I de formol, glicerina
y alcohol etflico, procurando tener muestras del mayor nGmero -
posible de ejemplares. Se anotd localidad, fecha de colecta vy
color correspondientes, dicho material fue utilizado para las -
observaciones relativas a las caracterfisticas morfolﬁgicas de -

los especimenes estudiados en el campo.
4) Marcaje de ejemplares en el campo.

A los especimenes hallados dentro de los sitios de -
estﬁdio se les etiquetd, sefialdndoseles con un nﬁméro. Esto --
permitié llevar un registro de la floracidn y hacer una estima-
cién de la proporcidn de ejempiares pertenecientes a los dife--

rentes colores florales.
5S) Observaciones sobre polinizacibén.

Excursiones en los periodos de floraciédn fueron rea-
lizadas con la finalidad de observar a los insectos visitantes

de la especie, y se lleﬁé a cabo un registro fotogr&fico.

Se utiliz6 una red entomolSgica de malla fina para
atrapar a los insectos, cloroformo y frascos entomolSgicos pa-
ra su conservaci&n. Las observaciones se efectuaron durante -

el periodo diurno.




6) Otros datos obtenidos en el campo.
a) Observaciones sobre h&bito vegetativo.

De los ejemplares marcados en el campo se anotd el -
héabito vegetativo, dividiéndose en terrestres y epifitos, lo -

que facilitd una estimacibén de la preferencia de h&bito de la

especie.
b) Determinacidn de pH del suelo.

Muestras de suelo de los diferentes puntos de estu--
dio fueron colectadas en bélsas de polietileno y expuestas al -
sol durante los dias de estancia en el campo. Posteriores de--
terminaciones sobre su pH se realizaron con un potencidmetro di
gital- A 20 gramos dJde suelo desecado, se le afiadieron 15 ml.
de agua destilada, la mezcla se agitd durante 30 minutos, al --

t&rmino de los cuales se hicieron las determinaciones.




B) Invernadero.
1) Cultivo de ejemplares.

Los ejemplares colectados fueron trasladados al in--
vernadero en donde se cultivaron bajo las siguientes condicio--

nes :

Cada espé&cimen fue depositado en una maceta pl&stica

con perforaciones en el fondo para permitir un drenaje adecuado

El sustrato utilizado resultd de la mezcla horticola

1.- "tierra de hoja" (con alto contenido de restos vegetales --
principalmente hojarasca); 2.~ "lama" (tierra fértil con alto -
porcentaje de materia org8nica); 3.- "maquique molido" (compues

to vegetal resultante de la mezcla de los restos de ralfices pe--

ciolos. vy fustes de helechos arborescentes de los géneros - -

Sphaerxopteris y Cvathea (Cyatheaceae). La proporcidn empleada
fue 1/3:1/3:1/3.

Se hicierén cambios de sustrato cada seis meses, --
manteniendo las proporciones éitadas, con la finalidad de res-—-
titqir los componentes perdidos o disminuidos durante ese lap-
so. Los ejemplares no fueron abonados adicionalmente para evi-

tar la posible estimulacidén artificial de la floracibn.

Se eligieron ocho puntos dentro del invernadero para
el cultivo de los ejemplares cubriendo el gradiente de condicio

nes ambientales en temperatura, humedad y exposicifn luminosa,
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gue se establece dentro de la instalaciédn en funcibn de su to--
pografia. De tal manera gque para cada sitio con caracteristi--—
cas ambientales diferentes, se tenfian especimenes representan--

tes de cada grupo de color y localidad.

El riego distribuido principalmente por aspersibn, -
es m8s o menos homogé&neo en los diferentes puntos utilizados, -
aunque cabe mencionar gque los puntos més cercanos a los estan-—-
ques cuentan con humedad adicional proveniente de esos depdsi--

tos de agua por vaporizacién.
2) Registro de floracidn.

Este se llev6 a cabo semana1mente y en el se anota?—
ron el n@imero de flores y botones gque presentaba cada ejem?lar
en el momento del registro y su color correspondiente. Para fa
cilitar el registro, cada esp&cimen se etiqueté, indic&ndose su

localidad de origen, grupo de color floral y ubicacidén dentro -

del invernadero.
3) Registro fotografico.

Con la finalidad de contar con un apoyo fotografico
para la determinacidn de colores y morfologia de los diferentes
ejemplares, se cred un banco de diapositibas. Estas fueron to-
madas con una cémara fotogrdfica de 35mm., contandose con un -
juego de lentillas para acercamientos (X1,X2,X3). Las pelicu-

las utilizadas fueron de 64 y 100 ASA.
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4) Colecta de material floral.

De los ejemplares cultivados en el invernadero se co
lectaron flores que fueron sumergidas en espiritu para su con—--
servacibn. Cada frasco poseia anotaciones sobre la localidad -
de origen, grupo de color y ubicacidn del ejemplar dentro del -
invernadero, asi como su fecha de colecta. En este material se
basaron las observaciones sobre morfologia y dimensiones flora-

les.
5) Registro de temperatura.

En tres diferentes puntos del invernadero se coloca-
ron termbmetros de minima y m&xima, de tal manera que se contd

con un termdmetro para cada nivel : inferior, medio y superior

Las lecturas de temperatura se efectuaron diariamen-
te aproximadamente a las 15 horas, cuando la temperatura va ha-

bia alcanzado su nivel m&ximo.

Los registros fueron promediados para cada mes, te--—
niéndose un promedio mensual de temperatura minima y uno de tem

peratura mé8xima para cada uno de :los tres niveles de registro.
6) Registro de humedad.

El invernadero Faustino Miranda cuenta con un termo-
higrégrafo ubicado hacia la parte central del nivel superior de
la instalacibn. De las graficas gue proporciona &ste semanal--

mente, se obtuvieron los datos de humedad minima y ma&xima dia--
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rias, gue fueron agrupados y promediados para cada mes, de ma--
nera gque se obtuvo un promedio mensual para humedades minimas y

uno para humedades maximas.
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C) Laboratorio.
1) Tipificacibén de color.

Para la identificaci6bn de los colores florales se --—
utilizé el diccionario de cdlor de Maerz y Paul (1950), Este -
fue elegido por considerafse apropiado para los colores y tonos
presentados por el material en estudio que fluctfian de un amari

llo intenso a un rojo obscuro.

Las tipificaciones se hicieron por comparacidn direc
ta de las flores con el diccionario, para ello (nicamente se —-
utilizd material fresco obtenido de los ejemplares cultivados -

en el invernadero.

Tanto el diccionario como el material a comparar se
hallaban iluminados por luz natural, procuré&ndose hacer las de-
terminaciones en las horas del dia con mayor exposicién solar -
(de las 12 a lasflS Hrs.). Asimismo, se procurd no utilizar pa
ra las tipificaciones flores marchitas o deterioradas por la ac

cidn de insectos, moluscos u otras plagas.
2) Registro de dimensiones florales.

Se utiliz8 una regla graduada en milimetros, regis—-
trédndose el ancho (considerado‘como la méxima medicidn hallada
en un sentido transversal a la estructura observada), y el lar-
go (la m&xima medicidn hallada en el sentido longitudinal). Con

tales consideraciones se efectuaron las siguientes determinacio
nes :
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ancho (m&ximo eje transversal)
Sépalo dorsal

largo (del &pice a su insercibn en la
columna).

cie se hallan connados
se les oconsidexs, por
razones practicas, oco-

mo una sola estructura.

largo (del &8pice a su insercifn en la
columnal .

ancho (tomado en la base)
Pé&talos

largo (del &pice a su insercidn en la
columna) .

ancho (tomado en la base)

Sépalos’ laterales
dado que en esta espe— ancho (m&ximo eje transversal)
Labelo {

Jargo (del &dpice al borde de la base)

Longitud total i(desde el dpice del sépalo dorsal al

dpice de los sé&palos laterales).

3) Observaciones morfolbgicas.

El material floral colectado tanto en el campo como
en el cultivo del invernadero, se observd con microscopio este-
reoscbpico de diseccién (X20,X40 y X80), para determinar algu-
nas caracteristicas morfoldgicas de las siguientes estructuras:

sépalo dorsal, sépalos laterales, pétalos, labelo y columna.

L.as caracteristicas tomadas en cuenta fueron : for-

ma, base, &pice, margen y textura. La terminologia seguida se
bas® en los criterios de Lawrence (1951) y Stearn (1966).
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Iv. Area de estudio.

El trabajo se desarrolld en tres &reas : A) Parque -

Nacional Lagos de Montebello, Chiapas; B) Volcén San Martin

Tuxtla, Veracruz; y C) Invernadero Faustino Miranda.
A) Parque Nacional Lagos de Montebello.

La regidn de los Lagos de Montebello comprende un -—-
sistema lagunar de grandes dimensiones situado al Sureste del -

estado de Chiapas en sus limites con la RepGblica de Guatemala.

Perteneciente al municipio de la Trinitaria, se lo-
caliza éproximadamente entre los 16°10' a 16°05' latitud Norte
v los 91°45' a 91°40' longitud Oeste se halla enclavado en -

la regibn fisiogréfica de la Altiplanicie de Chiapas o Mesa Cen
| tral caracterizada por sus &reas montafiosas, entre las que se -
alternan algunos valles de altitud considerable como son los de
Teopiéca, San Cristobal y Amatenango, en la parte central. - Al
extrémo Sureste de esta zona como parte del Valle de Comit&n se
encuenﬁran los lagos y lagunas de Montebello, Tziscao, Tepancqg'

pan y Yalmutz (Gallegos, 1976). La altitud del valle varia de
los 1000 a los 1500 m.s.n.m.,

Dentro de los limites del pargue nacional se hallan
aproximadamente 36 lagunas, muchas de ellas intercomunicadas, -
formando una basta red hidrolégica rodeada de un sistema fores

tal, en el gque destacan los pinares de Pinus cocarpa y P. te--

nuifolia, asi como encinares de Quercus peduncularis, entre -

216~



los que se encuentran manchas de bosgue deciduo secundario de -

liquidambar (Miranda, 1952).

La alta precipitaciftn y abundancia de lagunas en la
zona determinan una elevada humedad, lo gue permite.el desarro-
llo de abundantes epifitas, musgos, helechos, selaginelas y an-
giospermas, entre las cuales destacan las pertenecientes a las

familias de las orgquideas y bromelias entre otras.

El Parque Nacional Lagos de Montebello se halla en -
la regibn dé zonas templadas de Chiapas, la estacidn metereold-
gica m&s cercana es "La Trinitaria" 1ocaliéada en el municipio
del mismo nombre entre los 16°08' de latitud Norte y 92°03' de
longitud Oeste, se ha determinado gue el clima en dicha esta--
cidn es A(C)w"l(w)ig (Garc:a, 1973) gue corresponde a un clima
semicilido, isotermal, con lluvias en verano, sequia intraesti-
val y un porcentaje de lluvia invernal menor al 5%. El prome-—-—
dio anual de temperatura es de 18.9°C con oscilaciones de - -

18.3°C a 21.5°C y la precipitacitn media anual es de 1030.5 mm.

Una superficie relativamente extensa del parque que
antes se hallaba cubierta por bosque, ha sido transformada en -
campos para desarrollo agricola de temporal y para uso pecua—-
rio, "estas actividades han resultado contraproducentes, en vir
tud de las'exigencias que el suelo necesita para sustentar la -~
productividad del cultivo, ya que las técnicas de mejoramiento
organico del suelo mediante quemas resultan ineficientes y cons

tituyen un peligro para el bosque" (SAHOP 1980)..
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Es notable la ausencia de estudios de caracter; geol&gico, hi-

drolégico, otanicos y faunisticos de tan basta &rea de reserva natural.




B) Volcin San Martin Tuxtla.

La sierra de Los Tuxtlas localizada al Sureste del =~
estado de Veracruz es una peguefia cadena de origen volc&nico, de
la cual el Volcé&n San Martin es la mayor elevacibn con una alti
tud méxima de 1738 m.s.n.m. (Soto, 1976); localizado aproximada
mente a los 18°35' latitud Norte y 5°10' longitud Oeste, el vol
c&n presenta un criter con dos conos interiores y un dif&metro -
cercado a los 1.5 Km , la profundidad del cr&ter ha sido estima-
da, entre la parte mis alta del borde y el piso, en 180 m apro-

ximadamente.

La cara Sur del San Martin presenta una apariencia -~
regular con tres picos de altitud semejante. En su vista Norte
el criter exhibe una depresién notable, mientras que la parte -
Oeste esta constituida por una escarpada ladera. La cumbre --
Suroeste presenta algunos declives casi verticales, siendo es—-
tos excesivamente abruptos al igual que los declives exteriores

(Alvarez del C., 1976).

Ei macizo volc8nico de Los Tuxtlas se encuentra en--
tre las zonas aluQiales formadas por las cuencas de los rios Pa
paloapan y Coatzacoalcos. Su orografia determina una variacibn
clim&tica qﬁe va de hfimedo a subhlimedo y de cilido (la mayor ex
tensifn) a semicilido (en los picachos). En general se consi--

dera que el clima es c8lido hGmedo (Lot-Helgueras, 1976).

- El clima de la regidn abarca varios subtipos del -~

clima "A" de Koeppen modificado por Garcia (1973). En la re--
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gién se encuentran tres zonas té&rmicas y el San Martin se halla
por su altitud en la zona semic&lida que ocupa &reas cuya alti
tud estd comprendida entre los 700~-800 m hasta los 1500 & ———

1700 m.s.n.m.

Para los sitios de mayor altitud el clima es (A) C -
(fm) (Soto, 1976); semic8lido hGmedo, ré&gimen de lluﬁias unifor
memente repartidas y con un porcéntaje de lluvia invernal menor
a 18%. Las isoyetas alcanzan en las partes més altas y expues
tas a los vientos hﬁﬁedos provenientes del Golfo de Mé&xico, va-

lores hasta de 4000 ¥ 4500 mm. La temperatura media anual estd

entre los 18°C 'y 22°C.

'En el San Martin existe un alto grado de humedad, --
tanto en la atmbsfera como en el suelo, debido al alto nivel de
preéipitacién Y gran concentracidén de nubes. El tipo de vege-—-—
tacidn gue se encuentra en el cr8ter es éelva baja perennifolia

de Orecpanax y Rapanea excepto en parte del piso en donde hay -

una pequena sabana (Alvarez del C., 1976). Grandes cantidades
de epifitas especialmente helechos y angiospermas de las fami--

lias Orchidaceae, Araceae, Bromeliaceae y Gesneriaceae se en—-—

cuentran cubriendo los troncos y ramas de los drboles.

La descripcidn realizada por Don José Marianorﬁoci——
fio" (1793) en la expédicién que realizé al Volc&n de los Tuxtlas
con motivo de su Gltima actividad, hace suponer qﬁe la véegeta—-
cibn fue incendiada y destruida, sobre todo en el criter, debi-

do a las explosiones y materiales incandescentes vomitados por
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el volc8n y gque la selva baja perennifolia que actualmente cu-—-
bre la mayor parte del criter, se origin6 después de esa pertur

bacibn y se desarrolld sobre los materiales arrojados durante -

la erupcibn.
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C) Invernadero Faustino Miranda.

Esta instalacibn forma parte del Jardin Bot&nico del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de ME&
xico y se encuentra dentro de los terrenos de la Ciudad Univer-
sitaria en el Pedregal de San Angel. Su fundacidn data del afio
de 1959 y fue destinado a albergar la coleccién de plantas vi--
vas de la Institucién, fundamentalmente aquéllas procedenteé de

las zonaé cdlido~htimedas del pais.

El invernadero es de forma hemisfé&rica y cubre’apro—
ximadamente 835 mz. Con una altura m&8xima de 16 m , su cﬁpula
es una estructura de hierro revestida con marcolita. Fue cons-—
truido sobre una hondonada natural denlava del propio pedregal,
por lo que su topograffa es irregular, conteniendo diversas —-—
ogquedades y niveles que le confieren cierta variedad microcli-—
mética especialmente en cuanto a la exposicién luminosa y tem--—
peratura, estableci&ndose un gradiente de estos factores en fun
"cibn de la altura y ubicacién de los puntos particulares.eh ei

invernadero.

El clima es regulado parcialmente de manera artifi--—
cial, pues si bien &ste varia de acuerdo conlas condiciones cli
méticas de la Ciudad de México, el manejo de humidificadores, -
extractores, inyectores, veﬁtiladores y riego, permite un cier-

to control de las condiciones dentro del invernadero.

- El clima fue clasificado por Enriqueta Garcia (Que-

ro,‘1968) como (A) Cfa (i), lo gue corresponde a un clima semi
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c@lido, hmedo con lluvias uniformemente repartidas, verano cé-
lido y poca oscilacidn anual de las temperaturas medias mensua-

les.

La humedad en el invernadero procede fundamentalmen-
te del riego y de la evaporacidn del agua contenida en los es—-—
tangques, ademis en las estaciones secas se hace funcionar los -
humidificadores, permitiendo un alto nivel de humedad con fluc-

tuaciones relativamente pequefias (Pena de Sousa, 1974).

La temperatura del invernadero forma un gradiente, ha
lldndose la parte m&s c&lida hacia los niveles superiores y dis
minuyendo paulatinamente hasta los huecos inferiores, donde se
presentan los lugares m8s frios y obscuros. Las oscilaciones -
térmicas fluctfan de los 10°C mfnima a 35°C m&ximo (Pefia de Sou

sa, 1974).

Cierto control sobre las temperaturas extremas se lo
'gra por medio de la wventilaci&n, haci&ndose circular el aire -
cuando se trata de &pocas calurosas y por calefaccidn en tiem—-—

pos de baja temperatura, fundamentalmente durante el invierno.

El suelo del invernadero se prepara con diversas --
mezclas de lo gque se conoce comunmente como lama, tierra de ho-
ja y tierra negra, yvariando las proporciones de &stas de acuer-
do con los requerimientos particulares de las especies a culti-

vaXr.
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V. . Pleurothallis cardiothallis Reichb.£f.

Dentro de la subtribu Pleurothallidinae Lindley, se

hallan alrededor de 3800 especies de orquideas divididas en 26
géneros y distribufidas en la Amé&rica tropical y subtropical --
(Dresslexr, 1981). De acuerdo con Misas y Arango (1574) los pai
ses andinos son el centro de distribucibdn geogr&fica del grupo
y Colombia el pafs con mayor nGmero de especies, siendo un im--—

portante centro de diversificacidn.

Algunos de los géneros en Pleurothallidinae est8n --

conformados por muy. pocas especies, mientras otros contienen -

centenares que difieren notablemente entre si, como Pleurothallis.

Seglin Dressler (1981) dentro de la subtribu las dife

rencias en nlmero de polinios parecen corresponderse adecuada--
mente con las delimitaciones genéricas. Sin embargo, &l mismo
y otros autores (Garay, 1974; Misas y Arango, 1974; Luer 1975)
reéonocen gue hay artificialidad dentro de la clasificacibn que
debers.. esclarecerse mediante estudios comparativos de los géne
ros no bien definidos vy grandes grupos, cuvas especies presen--—

tan considerables diferencias.

El género Pleurothallis R.Br. es el m&s numeroso de
la subtribu y de los més complejos. Contiene alrededor de 1500
binomios y aun cuando un nﬁmero considerable de ellos han sido
ya reducidos a sindnimos, el grupo es todavia uno de los m&s —-
grandes de la familia Orchidaceae, reconociéndose por lo menos

1000 especies (Garay, 1974). Abarca un conjunto de especies no
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tables por su disimilitud y polimorfismo, que se hallan comun-
mente establecidas en las regiones montafiosas de los tr8picos-
v subtrdpicos amer icanos.

La distrilucibp  del género comprende: Florida,-
M&xico, las Antillas, Centroam&rica y Norte de Sudamérica, -—-

siendo incierto su centro de origen.

La especie tipo Pleurothallis ruscifolia (Jacg.)R.

Br. fue descrita como Epidendrum ruscifolium Jaquin para la --
Martinica en 1760. Robert Brown basd en 1813 el género Pleu-

rothallis en esta especie ampliamente distribuida.

A fines del siglo pasado y principios del presente
diversos autores describieron un

nimero considerable de espe-
cies.

Poster iormente algunos otros investigadores redescribie
ron muchas de ellas con nuevos nomnbres, ya sea porque conside-~
raban ¢que las variaciones represenfaban nuevas especies o0 no -
percibian que sus

especimenes pertenecian a especies ya des--
critas,

lo cual cred confusidn y una multiplicacidén de epite-—-

tos, debido también en gran parte al-hecho de gque mucha de

la
literatura antigua ha sido de dificil obtencidn

o dificil de
interpretar por las vagas descripciones y porque muchos de
especimenes tipo son inaccesiples. La escasa comunicacidn

entre los taxdnomos de distintas @reas geograficas tuvo como -

consecuencia gue muchas especies tomaran nuevos nombres en di-
ferentes regiones. La variabilidad de las especies del gé&nero
complicd el problema (Luer, 1975).
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Pleurothallis presenta inflorescencias muy variables

y debido al valor taxonfmico de este caracter, es posible -
que seé reevaluado a futuro. Las claves utilizadas para el
género son totalmente artificiales (Ames y Correll, 1952; -
Garay, 1974; wWilliams, 1951) y est8n realizadas solamente -
para la identificacifn de las especies en &reas geogr&ficas

especificas.

Williams (1951) 1list6 57 especies de Pleurothallis -

para M&ico. La primera descripciSn de P. cardiothallis --

fue hecha por Reichenbach f. en 1857, el tipo fue introduci
do en el Hortus Schillerianus (Alemania) de material culti-
vado en Inglaterra. Esta especie variable que crece en bos
ques densos y selvas ha sido reportada para M&xico, Guatema
" la, El salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamd vy

Colombia (Luer, 1977).

Etimol6gicamente su nombre deriva del griego kardio -
(corazbn) y thallos (tallo) en referencia a sus tallos gque
sostienen hojas en forma de corazbn. De acuerdo con Luer --

(L277) presenta la siguiénte sinonimia:

* Humboldtia cardiothallis (Reichb. £.) Kuntze, Rev. -

Gen. Pl. 2:667.1891.

 Pleurothallis acutipetala Schltr., Repert. Spec. Nov.

Regni Veg. 10:353. 1912,

" Pleurothallis costaricensis Schltr., Beih. Bot. Cen-

tralbl. 36 (2):395. 1918; non Rolfe.

" Pleurothallis schlechteriana Ames, Sched. Orchid. ---

2:24. 1923. )
- : 226 -




VI. Variacidbn floral.
VI.1l Color.
Las orquideas sobresalen entre las fanerogamas debido
a la gran diversidad de formas y al amplio espectro de color pro-
ducido por sus flores. Los colores han sido utilizados frecuentemen—

te en la descripcidn de especies y variedades (Arditti & Fisch, 1977).

Ames v Corrxell (1952) hacen referencia al color de -

‘Pleurothallis cardiothallis Reichb.f. como variable; esta carac
teristica la comparte con un buen nfimero de especies de orqui--

deas entre las gue se puede citar a Pleurothallis segoviensis -

Reichb.f. cuyas flores varfian en color de verde-amarillo a rojo

pGrpura; Physosiphon tubatus (Llodd.) Reichb.f. con flores de -

amarillo verdoso a rojo brillante (Ames & Correll, 1952); Epi--

pactis helleborine (L.) Crantz violeta rojizo, violeta p&lido vy

blancas (Weijer, 1952); Cattleya bicolor Lindl. color oliva, ca

fé amarillento y caf& rojizo (Harper, 1974); Doritis pulcherri-

ma Lindl. con flores rosa, rosa pdlido y blancas (Harpexr, 1974).

En los registros de floracibn de orgquideas que se -
lleva a cabo semanalmente en el Invernadero Faustino Miranda vy
en las consultas al Herbario Nacional "MEXU", se detectaron en

P. cardiothallis flores tanto rojas como amarillas; en las ob--

servaciones de campo y en los ejemplares cultivados en el pre--
sente trabajo, se encontrd que adem@s existen formas intermedias
con un color semejante al naranja, asi como una dgama de tonos -

dentro de esos colores. Para facilitar el estudio se dividie--
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,ron los. especimenes en tres grupos que corresponden de acuerdo
con las tipificaciones basadas en el diccionario de color de --

Maerz y Paul (1950) a los siguientes :

1. Rojo (8L6)
2. Intermedio (7L8)
3. Amarxillo (10L3)

En donde el primer nfimerxro de la clave corresponde al
nmero de l8mina utilizado en el diccionario, la letra sefala -
la posicibn en la columna vertical y el segundo nimero la posi-

cién en la columna horizontal (figuras 1 y 2).

En cada grupo de color se detectd una variacibn de -
tonos que fueron clasificados dentro de las tres divisiones ba-
sicas (tabla 1). Se observ8 que tanto en el material de Chia--
pas como en el de Veracruz los grupos con mayor variedad de to-
nos son los intermedios, presentando estos una intergradacién -
‘con formas afines al grupo rojo (7L6, 7L7), formas de color com
pletamente intermedias (71.9) y formas afines al grupo amarillo
(7A10). Mientras gue en los grupos rojo y amarillo el color es
m&s homogéneo, es decir, existe dentro de ellos una ménor varie
dad de tonos especialmente en el amarillo donde s&6lo se hallan

pequenas diferencias en la brillantez.

Se han reconocido de acuerdo con la literatura, dos

tipos de variaci6n en el color floral (Kay, 1978). Uno que es

el m&s comlin en donde la variacibén es un fenBmeno puramente fe-

notipico, que depende de las condiciones microambientales o de
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FIG. 1.- LAMINAS DEL DICCIONARIO DE COLOR DE MAERZ & PAUL
(L950).

o5

LAMINA No. 10
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FIG.  2.- CONTRAPORTADA DE LA LAMINA 8 DEL DICCIONARIO
A c DE COLOR MéERZ & PAUL H(J.gso)
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maave. .- COLORACION FLORAL

TIPIFICADA DE ACUERDO CON
EL DICCIONARIO DE COLOR DE MAERZ Y PAUL (1950)

i‘ GRUPO ROJO
8L4 8L5 8L6G 8L7

2 GRUPO INTERMEDIO

7L6 7L7 7L8 7L9 7HIO 7AI0
Aff.'R‘O.JO Aff. AMAR.
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la edad de la flor y que probablemente sea debido a pequefias di
ferencias en la distribucibn y concentracibén de los pigmentos -
florales o de la estructura de los pétalos y otras partes flora
les. Este tipo de variacidn suele ser contfinua y cubre un pe--—
quefio rango de color, siendo dificil cuantificar e investigar pa

trones inter o intrapoblacionales.

Un segundo tipo menos frecuente y de gran interés es
debido a diferencias genotipicas, en donde se pueden reconocer
claramente diferentes formas coexistiendo en altas frecuencias
dentro de una poblacibn. Este filtimo parece ser el caso de P.

cardiothallis, ya que dentro de sus poblaciones se reconocen --

formas de color manifiestamente diferentes con un rango de va--

riacibn relativamente amplio, con extremos tan diferentes como

es el amarillo del rojo. -

Al efectuarse repeticiones de la tipificacidn péra -
un mismo individuo no se percibieron cambios en la coloracién,
mostrandose ésta constante a lo largo del desarrollo del presen
te estudio, indicando que las variaciones mediocambientales re--
gistradas dentro del invernadero no afectan al color floral. -
Resultados similares se obtuvieron de las observaciones en las
diferentes visitas al campo.. Paralelamente, al cultivarse ejem
plares pertenecientes a diferentes grupos de color en condicio-
nes semejantes de suelo, riego, humedad, temperatura e ilumina-

cibén, cada especimen conservd su propio color.

El hecho de hallar variaciones en las flores condu-
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ce a pensar en su posible relacifn con los agentes polinizado-

res. Los grupos de color floral de P. cardiothallis ofrecen -

una variedad de estimulos visuales que pudieran actuar de mane-
ra selectiva atrayendo polinizadores gue presenten diferentes -

capacidades en la percepcidn del espectro de color.

Existen diversos reportes acerca de gque el estimulo
visual juega un papel relevante en la atraccibdn selectiva de -~-
grﬁpés importantes de polinizadores. Segln Dodson (1965) hay -
suficiente evidencia para afirmar gque el color puede actuaxr co-
mo una bkarrera para la hibridacién. Por ejemplo,

dos especies

de Elleanthus : E. roseus y E. arapophyllostachys estén estre-—

chamente relacionadas, crecen juntas'y florecen al mismo tiempo

vy aungue las flores son morfolbgicamente similares, difieren en

color : E. roseus es rosada y E. arapophyllostachys anaranjada

Son visitadas por dos diferentes especies de colibries, no se -~

han encontrado hibridos y cada especie de ave visita finicamente

a una especie de Elleanthus.

El estimulo visual generalmente estd asociado con ~-

fragancia pero no siempre ocurre asi. En el caso particular de

P. cardiothallis no presenta fragancia en ninguna de sus dife--
rentes formas de color o al menos &sta no es perceptible a los

sentidos humanos, pero existe otro factor de interés para la -—-

atraccidn del polinizador, la secrecifn de pequefias cantidades

de néctar en la superficie pilosa de la unha del labelo (figuras

3 v 4). -
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LATERAL DE LA FIOR DE P. cardiothallis.

FIG. No. 3.- VISTA

POLINIOS
COLJUMNA LAEBETO
<& SEPALOS
LATERALES
DORSAL PETAID: ZONA PILOSA CON
’ SECRECIONES AZUCARADAS.

FIG. No.4.- COLUMNA Y LABELO VISTA IATERAL.

POLINTIOS

ESTIZMA

TNSERCION e
PETALO. S \
\m DEL LARELO
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VI. 2 Morfologfia.

Dentro de las orquideas existe una gran variedad de
formas florales, sin embargo, algunas de sus especies parecen -
ser relativamente homogé&neas, mientras otras son notoriamente -

mas variables con respecto a sus caracteristicas florales : for

ma, tamano, color, ornamentacidn, etc.

Son numerosos los casos dentro de la familia en que
han surgido problemas para designar a un grupo bajo la catego-—--
ria de especie, pues es muy frecuente el hecho de encontrar gru
pos con poblaciones extremadamente variables, mostrando diver—-
gencias en la apariencia floral de poblacifn a poblacifn, con -

el consecuente desacuerdo entre los taxbnomos.

La hibridacién parece ser uno de los factores deter-
minantes en la producciéﬁ de variabilidad y en la formacién de
las especies vegetales. Son pocos los trabajos realizados so--
bre hibridacidn natural en orquideas, sin embargo, las conse--—
cuencias de é&sta en introgresién han sido déteétadas (Whithner,

1974).

El anélisis de algunos “"enjambres hibridos" ha éondg
cido a diferentes autores (Anderson, 1949; Nieremberg, 1972; -
Withner y Stevenson, 1968) a calificarlos como ejemplos de hi--
bridacidn introgresiva, debido a la variabilidad qﬁe existe a -
veces de planta a planta con una mezcla de caracteres de los --
grupos progenitores, como resultado de las cruzas Yy retrocruzas

de estos con su progenie.
-35-



La morfologia de las estructuras florales observadas

en P. cardiothallis se muestra variable en algunos de los carac

teres tomados en consideracidn, tal es el caso de : la forma,-

base y dpice; en cambio otros se muestran uniformes : margen y

textura (tablas 2 y 3).

De manera semejante se puede decir que las estructu-

ras m&s variables son los sé&palos dorsal y laterales y en menor

grado el labelo, mientras que p&talos y sobre todo columna se -

muaestran constantes.

Asi se obsexrv8 que en los ejemplares procedentes de

Veracruz dentro del grupo rojo, la forma de sépalos laterales -

es orbicular-ovada, en el grupo intermedio es ovada y en el ama

rillo orbicular (figuras 5, 6 y 7). Los sé&palos dorsales tanto

en los especimenes intermedios como en los amarillos son elipti

cos, mientras los del grupo rojo son orbiculares.

Los labelos de los tres grupos son oblongo-rectangu-

lares, pero en el rojo e intermedio son auriculados (con un en-

sanchamiento en la base con apariencia auricular), en tanto que

165 del amarillo carecen de tal caracter.

En los ejemplafes provenientes del estado de Chiapas,
los sépalos laterales del grupo amarillo son transversalmente -
elipticos, en cambio en los rojo e intermedio son suborbicula--

res y ovados, respectivamente (figuras 8, 9 y 10).

Los sépalos dorxsales de los grupos intermedio y amarillo
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son elipticos.en tanto los del rojo son suborbiculares.

Los labelos de estos tres grupos son oblongo-rectan—
gulares, pero en el intermedio y amarillo son auriculados, mien

tras gue los especimenes rojos carecen de auriculacibn.

Se observ6 que aun dentro de un mismo grupo de coloxr

localidad se pueden hallar variaciones, especialmente en los in

termedios, siendo los grupos rojo y amarillo morfolSgicamente -
m&s homogé&neos.
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TABLA No.

2.-

MORFOLOGIA DE LAS ESTRUCTURAS FLORALES.

L GRUPO
SEPALO SEPALOS
[0} DE . PETALOS LABELO COLUMNA
c COLOR DORSAL LATERALES
c suborbicular suborbicular oblicuamente oblongo, rec- | comprimida dor-
. Rojo lanceolados tangular, mucro | soventralmente,
apiculado apiculados pungentes nado unguicula- | rostelo caudado
T do en la base.
A eliptico apicu ovados apicula | oblicuamente oblongo rectangg‘comprimida dor-
Interme-}|lado & sulkorbi- dos & suborbi-| lanceclados lar, mucronado -| soventralmente,
b dio. cular apiculado.| cular apicula-|} pungentes. pandurado-auricul rostelo caudado
: dos. lado en la base.
A
5 eliptico transversalmen | oblicuamente oblongo-rectan- | comprimida dor-
Anarillo obtuso te elipticos, lanceolados gular, mucrona- | soventralmente
; apiculados, or- | pungentes. do pandurado- - | rostelo caudado
biculares ap. auriculado en -
la base.
v orbicular orbicular oblicuamente oblongo-rectan- | comprimida dor-
Ro4o ovada, apicula | lanceolados gular, mucrona- | soventralmente,
K J apiculado do. a subulados do y auriculado | rostelo caudado
pungentes. en la base,
R .
a eliptico ovado oblicuamente oblongo-rectan- | comprimida dor-
> Interune- . lanceolados gular a subcua- | soventralmente,
c dio. acutado. acutado. pungentes. drado, mucrona- | rostelo caudado
do auriculado en
la base.
R
g eliptico orbicular oblicuamente oblongo-rectan- | comprimida
Amnarilld lanceolados gular a cuadradol dorsoventralmen
z apiculado apiculado pungentes. mucronado ungui | te, rostelo cau-

culado-base. .

dado.




TABLA No. 3.- CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS FLORALES
L GRJ PO
A
\ SEPALO SEPALOS
o DE PA PALO PETALOS LABELO
COLOR DORSAL LATERALES
C. :
’ sexrrulado o doble- serrulado o doble entero ¢iliado en el &pi-
C . mente serrulado, - mente serrulado, - . ce, entero en la-
Rojo granular. granular. granular-finamente base,granular-fina
H granular. mente granular.
I - n
serrulado 6 doble- serrulado, entero ¢iliado en el &pi-
A Inter- |mente serrulado, gra } 1 £i finamente ran ce, entero en la
medio. | nular-finamente gra granular-iinanen- inam -grana- base
P nular.: te Granular. lar. granular.
A doblemente serrula- serrulado entero ¢iliado en el &pi-
Amarillo}l do granular—-fina -- ) . . : ce, entero en la
S mente granular. doblemente serru- »lignamente granu base
lado, granular. ° granular
dobleanente serruladq doblemente serru- éntero ciliado en el dpi
\4 Ro4o granular-finamente lado ranular—finamente | CS¢ entero en la
E J granular. granular. granuia base, granular~f ina-
granular. mente granular,
R . .
A serrulado o doble-- }| serrulado doblemen-] e€ntero ciliado en el &pi-
C Interme-|lmente serrulado, te serrulado, granu- . ce, entero en la ba
. finamente-granula- < =
R dio. granular. lar, se, granulare-puveru
lar. loso.
U
4 .doblemente serruladd serrulado en la ba entero ciljiado en el &pi-
Anarille | 9ranular. se entero en el -= ce, entero en la

dpice,granular.

granular-f inamen-

te granular.

basey granular.




F6. s.- “FLOR ROJA

- VERACRUZ
SEPALO
I2mm. |. DORSAL

L PETALO
COLUMNA

SEPALOS

LATERALES

LABELO
- - —

Il 1 mm.
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6. .- FLOR INTERMEDIA
e VERACRUZ

SEPALO
| DORSAL
13 mm,
PETALO
COLUMNA//a
SEPALOS
LATERALES
LABELO

IOmm,




rc. 7.- FLOR AMARILLA
L VERACRUZ

SEPALO

DORSAL
It mm. )

<///’/~EEL/'CQ) (::::::::>

 COLUMNA

SEPALOS
LATERALES

LABELO i —
IO mm.
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FIG. 8.- F L.t)l? ROJA
i CHIAPAS

ISmm.

COLUMNA

LABELO

[
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ric. s.- FLOR INTERMEDIA
CHIAPAS

SEPALO
DORSAL
14 mm.
PETALO
‘ &L‘
<<i::::::::;;1////'(3$> {::::::::::::>’
- coLumna |
SEPALOS
LATERALES

12 mm.
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£ LOR AMARILLA

F16.=18~-

CHIAPAS
seEPALO
‘ DORSAL
14 mm.
“ PETALC
el
COLUMNA n
_LABELO L4 mm i



F16..10.- FLOR AMARILLA

CHIAPAS
T
SEPALO
, DORSAL
I'd mm.
PETALO
- COLUMNA
SEPALOS
LATERALES

AL

LABELO i L4 mm. -
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Vi.3 Dimensiones florales.

* Los datos de dimensiones florales fueron conjuntados

y promediados para cada grupo de color y localidad (tabla 4).

Tomando en cuenta los promedios obtenidos para cada
grupo, se observa que los ejemplares de Chiapas presentan en —-
las estructuras florales consideradas, mayores dimensiones gque
los de Veracruz, lo cual fue corroborado comparando las medias
de las longitudes de los grupos de ambas localidades, utilizan-
do la prueba estadistica t de Student (tabla 5), resultando las
diferencias altamente significétivas; el nivel de significacibn

seguido en estas pruebas fue de =.005.

Comparaciones iﬁdividuales entre los grupos devcolor
de cada localidad fueron llevadas a cabo por medio de la misma
prueba t de Student. Las diferencias halladas entre los grupos
de Veracruz son significativas (tabla 6), a un nivel de =.005."
Tomando en cuenta las longitudes promedio (figura 11), se 6bs¢£
va al grupo intermedio con una mayor longitud, el rojo con lon-

gitud media y el amarillo de menor tamaiio.

L.as comparaciones entre los grupos de color>chiapang
cos arrojan los siguientes resultados : la pareja formada por
el rojo e intermedio fue significativa sélo a un nivel de - -
=0.20; la pareja rojo — amarillo a un nivel de =0.25; y final--
mente la formada por el grupo intermedio y el amarillo a un ni-
vel de =0.45, por lo gue esta ﬁltima no se considera estadisti-

camente significativa, existiendo entre sus medias una gran --
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TABLA No.4:- DIMENSIONES PROMEDIO
DE LAS ESTRUCTURAS

- 1p-

FLORALES (m.m.) ,
GRUPO D E SEPA LO DORSAL |SEPALOS LATERALES| PETA LVO S LABELO LONGITUD
COLOR ANCHO LARGO |ANCHO LARGO |ANCHO LARGO |ANCHO LARGO TOTAL
¥l rouo e (121 109 |5 | 2.4 | 7.8 | a6 |60 | 236
g- INTERMEDIO| 9.6 13.2 “ 10.0 12.6 2.0 8.0 4.0 6.1 | 258
g amariLLo (9.8 |[11.0 |103 {108 |2.0 | 7.2 | 4.1 |58 | 218
,(.:. ROJO 129 |48 [13.2 |13.6 |2.7 |10.0 | 5.2 | 7.8 28.9
A |wtermeoid | 1.7 | 182 |12.3 [13.0 |2.6 | 9.4 | 5.0 | 7.8 27.3
5 |
S |amariLo | 128 [1a2 |37 [13.0 [3.0 |06 | 56 |73 |272



TAHA No, 5

- COMPARACIONES ENTRE VALOR t NIVEL DE RECHA
LOCALIDADES EXPERIMENTAL Z0 Ho -

R ch Rv 8.55 p<<0.005

I ch Iv 5.20 p<Z0.005

A ch Av 10.94 p<<0.005

YI'AHLA No. 6

CQ4PARACIONES ENTRE VALOR t NIVEL DE RECHA
GRUFOS DE COLOR VE- EXPER IMENTAL 40 Ho. -
RACRJZ. :
R v v 4.70 p << 0.005
Rv v 4.26 p < 0.005
Iv Av 10.75 p < 0.005

TAELA No. 7/

CQ4PARACIONES ENTRE V:AIOR t NIVEL DE RECHA
GRJPOS DE COLOR —- EXPERIMENI'ATL Z0 Ho. -
CHIAPAS.
R ch I ch 0.S7 p=<<0.20

0.80 p<<0.25
R ch A ch
I ch A ch 0.20 p <0.45
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proximidad (tabla 7).

En el estudio de comparacibén de varias medias se pue
de sugerir qgue deben probarse separadamente por medio de la -—-
prueba de Student todas las parejas posibles de medias. Dos -~
consecuencias se desprénden de ello : 1) La cantidad de traba
jo gque implica realizar un nlimero alto de pruebas t es muy alto
v valdria la pena contar con una alternativa mé8s eficiente para
el andlisis y, 2) Una‘consecuencia de realizar todas las prue
bas t posibles, es que aumenta la probabilidad de llegar a una

conclusibébn falsa (Daniel, 1982).

Evidentemente se requiere algfin otro m&todo para pro
bar una diferencia significativa entre varias medias. El an&li

sis de varianza proporciona un m&todo adecuado para tales fines.

Se llevd a cabo un anflisis de varianza con un dise-

fo aleatorio, suponiendo la presencia de dos factores :

Ay B donde

" A = Localidad
y B = Color Floral

El modelo para tal disefio es :

Kijk

3
Donde :
¥ijk = una observacién tipica
M = media total de los 6 grupos de color-loca-
lidad.
= & = efecto debido al factor A (Localidad)

“w
It

efecto debido al factor B (Color Floral)
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TABLA DE DATOS

FACTOR BE° COLOR-FLORAL
Pa P2 3 Loy
NIVEL ROJO INTERME -~ AMARILLO ni
A
DIO.
LOCALIDAD o< 1 927.0 574.5 145.5 1647
Chiapas 62 38 10 111
ol 2 295.0 638.5 390.0 1323.5
Veracruz 24 48 35 107
ZP;_ 1222 1213 535.5
86 87 45
ni
TAELA No. 8.~ ANALISIS DE VARIANZA
PARA LAS LONGITUDES FLORALES.
- . RAZON DE .o0q
F.V. Gl sc cM VARIANZAl F
TRATA—— *%
M TIENTOS 5 428.66 85.73 5.63 3.02
* %
Ao 1 332.03 332.03 21.80 6.63
* %
Ep 2 172.03 86.01 5.65 4.61
_ NS
AB.‘_P 2 75.53 37.76 2.48 4.61
ERROR 212 322.75 1.52 **=Significativa
NS=No significativa.
TOTAL 217 751.28
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~p

efecto debido a la interaccidn de los fac—
tores A y B

- €ijk = error (debido a la variacién gue existe en
tre los miembros de cada grupo).

Se probaron las siguientes hipdtesis :

"

°L1==°(£?No existen diferencias significativas
debidas al factor localidad.

(1) =Ho

(2) Ho : B, = Pz = p3#>No existen diferencias signifi--
cativas debidas al factor color
floral.

(3) Ho : (®yB))=(xyB,)=(y By)=(@zB;)=....=(X{B,)

=) No existen diferencias significa
tivas debidas a la interaccidn -
de ambos factores.
Se puede demostrar que cada una de las razones de va

rianza sigue una distribucibn F con los grados de libertad indi

cados (tabla 8).

Se calcularon los valores criticos de F para probar

las 3 hipbtesis con un nivel de significacibn de .01.

Se observa que las razones de varianza superan a los
valores de F criticos respectivos en todos los casos excepto pa

ra AB°LP'1° gue conduce a las siguientes conclusiones :

a) Se rechaza.Ho:Q(L=o(2, lo cual implica que exis-—
ten diferencias significativas P <601l entre los niveles de A, -

es decir, entre localidades.

b) Se rechaza Ho: p15p2=p3, lo cual implica que ~--
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existen- diferencias significativas P <.0l1 entre los niveles de

B, es decir, entre los grupos de color floral.

c) Se acepta Ho : (°(1P1)=(°(1.P2)=’ .. F(O(iBj) » lo cual
implica que no existen diferencias significativas P<{.01l debi--

das a la interaccibén de los factores A y B.
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VII. Fenologia.

VII.1' Bajo cultivo.

A) Condiciones ambientales.

Temperatura.

Con la finalidad de estimar el comportamiento general de
la temperatura dentro del invernadero, se obtuvieron los prome-
dios mensuales de temperatura mixima y minima para cada uno de
los tres niveles topogrificos representados de la siguiente ma-
nera : el nivel inferior por el punto nimero I, el medio por -
el punto 4 y el superior por el nfimero 8 (figura 12), resultan-
do 6 curvas, es decir, una de minimas y otra de méximas para ca

da nivel (figuras 13 y 14).

Se calculd el promedio de los valores mensuales m&ximos
de los 3 niveles para obtener una curva total de m&ximas, de la
misma manera se obtuvo el promedio para una curva total de mini

mas (figura 15).

De la gré&afica de promedios mensuales de temperaturas ma-

ximas (figura 13), se desprenden las siguientes observaciones :

Existe en el invernadero un gradiente térmico esta—-
blecido en funcién de su topograffa. El nivel inferior es el -
-m8s frio, comprende diversas oquedades formadas de lava y som;—
breadas, la escasa circulacibn de aire aisla parcialmente desde

el punto de vista té&rmico a estos lugares.
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El nivel medio comprende las zonas del invernadero -
de mediana.altitud; su mayor parte est& formada por un plano en
donde figuran dos estangques, presenta una exposicién luminosa y
temperaturas intermedias entre las correspondientes a los nive-
les inferior y superior. La buena circulacifn de aire permite

un intercambio t&rmico din&mico en esta zona.

En el nivel superior se registran las mayores tempe-—
raturas, es el més cercano a la cipula del invernadero y conse-
cuentemente el mis expuesto a la luz y al calor provenientes -
del exterior. La circulacib6n aérea es muy dinémica por tratar-—
se de espacios relativamente abiertos dentro de la propia insta
laci§n Y ademés, por ser este el nivel en donde se encuentran -
las principales entradas de aire, asi como aparatos humidifica-
dores. Todo esto contribuye a que sea la zona m&s variable tér
micamente hablando, observacibn apoyada por el hecho de que se
registren alli las més altas temperaturas y también los mayores
descensos, de manera gque la oscilacién diaria es de mayor ampli
tud en ese nivel, intermedio para los lugares de mediana alti--
tud y de menor amplitud en el nivel inferior, en donde las osci
laciones diarias son menores, sufriendo el menor calentamiento

durante el dia y el menor enfriamiento durante la noche.

Al examinar la gr&fica de promedios mensuales de ma-
ximas, se puede decir gue los tres niveles siguen un patrdn si-
milar de comportamiento t&rmico. Las curvas correspondientes -~

son muy similares en forma y bé&sicamente presentan los mismos -
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picos y-declives, pero con notorias diferencias en cuanto a sus

rangos de temperatura, siendo como a continuacidn se menciona :

Rangos de temperaturas mé&ximas :

Nivel superior = 21.3~-30.8°C
Nivel medio = 17.3-24.1°C
Nivel inferior = 14.9-20.6°C

Por otra parte, se observa que las condiciones de --
temperatura en el invernadero siguen un régimen estacional, es
decir, las temperaturas menos elevadas se registran en los me--
ses de diciembre y enero. Aumentan gradualmente hasta alcanzar
un m&ximo en la primavera, con su mayoxr expresién en mayo, des-
pués disminuyen de manera moderada a través del verano. Otro -
pico se detecté en septiembre, seguido de una brusca disminu--
cifn hasta alcanzar nuevamente sus minimos niveles en el invier

no, completindose asf la oscilacién del ciclo anual.

De la gréfica de promedios mensuales de minimas (£i-
gura 14) se hacen las siéuientes observaciones : el r&gimen de
temperaturas minimas presenta un patrdn de comportamiento seme—
jante para los tres niveles, ya que sus respectivas curvas si--
guen formas muy similares con picos y valles, esencialmente co-
incidentes. Sin embargo, es notorio que el nivel inferior pre-
senta temperaturas minimas m&s altas que los niveles medio y -
superior, lo cual sugiere un menor enfriamiento, debido a que -
corresponde a los sitios m&s lejanos a la cfipula y, por tanto,

menos expuestos a la influencia exterior; ademi8s se trata de --
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los lugares que est&n m&8s en contacto con la capa de lava. pro-
piamente dicha, la cual conserva durante las noches parte del -

calor absorbido en el tiempo de exposicién solar.

Por otrxo lado, las curvas correspondientes a los ni-
veles medio y superior se sobreponen en gran parte, mostrando -
temperaturas minimas bastante similares. Sin embargo, el régi-
men de enfriamiento es ligeramente mayor para el nivel superior
ya que sus temperaturas minimas son en promedio m&s bajas que -
las respectivas al nivel medio; cabe regordar que entre ambos -
niveles existe una diferencia de contacto con respecto a la in-
fluencia exterior, estando m&s expuesto el superior, y tambié&n
con respecto a su contacto con la capa de lava, estando més cer

cano a ésta el nivel medio.

Los rangos de temperaturas minimas para los diferen-

tes niveles son :

Nivel superior = 9.,1-15.6°C
9.0-15.9°C
11.1-16.5°C

Nivel medio

I

Nivel inferijiox

Las temperaturas minimas dentro de la instalacidn si

guen un régimen estacional registréndose su mayor descenso en -
los meses de invierno, especialmente diciembre y enero. Un éu——
mento paula;ino se observa a partir de esos meses a través de -
la primavera, hasta alcanzar un pico méxiﬁo en junio, a partir
del cual se registra un descenso moderado entre los meses de —-—
verano y otofic, seguido de una brusca disminucibn para cerrar

el ciclo anual en los meses de invierno.
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Si bien el comportamiento general de la termperatu-
ra (figura 15) dentro del invernadero, sigue un claro ré&gimen -
estacional que depende fundamentalmente del clima tipico de la
ciudad de Mé&xico, los efectos de &ste sobre la temperatura de -
la instalacién se ven amortiguados por el funcionamiento del -
sistema de regulacibén del propio invernadero, de manera gque --
cuando la temperatura aumenta se introduce aire humedecido y se
abre ia compuerta localizada hacia el centro de la cfipula, ac-
tivando la circulacibén. El efecto es un refrescamiento de la -
instalaciﬁn Yy consecuentemente una disminucién de temperatura,
de manera contraria cuando ocurré una disminucién marcada, co-
mo suéede'enmlas'noches de los meses invernales y "nortes" se -
mantiene cerrada la cipula del invernadero vy se hace funcionar
la calefaccidn, aumentando asi la temperatura dentro de &ste. -

-Asi se evitan las temperaturas extremas dentro de la instalacidn.

Aun cuando los diferentes niveles del invernadero es
tan sometidos a un patrén térmico semejante, los rangos y osci-
laciones para cada uno de ellos son esencialmente diferentes, -
presentgndose una variedad de microambientes que son aprovecha-
dos para satisfacer las exigencias de los diversos ejemplares -

cultivados.

Humedad.

La humedad relati&a, entendida como el porcentaje de sa-
turacidn higroscBpica de la atmdsfera a una presibén y temperatu

ra determinadas, es estimada a través de los registros gr&ficos
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realizados por un termohigrb6grafo localizado hacia el centro de
la cfipula de la instalacién en un punto medio topogré&fica y tér
micamente hablando, y con una buena circulacién de aire, por 1lo
que tal sitio se considera como representativo de las condicio-

nes medias de humedad en el invernadero.

Del termohigrb8grafo se obtiene una grifica semanal -
gque incluye dos curvas, una correspondiente a humedad y la otra
a temperatﬁra (figura 16). Se puede apreciar gue la humedad -
presenta fluctuaciones ciclicas con periodos de 24 horas, corres
pondiendo las lecturas méximas a un valle relativamente amplio
que regularmente aparece poco después de media noche (aproxima-
damente 2 h. A.M.) y se prolonga hasta las 5-6 h.A.M. En tanto
gque los registros de humedad minima se logran en forma de picos
localizados hacia el medio dia o cercanos a éste (aproximadamen
te de 12 h., a 14 h. P.M.). Lo que se puede explicar de la si--
guiente manera : cuando la temperatura se eleva, la atmb6sfera
tiene mayor capacidad para rétener particulas de agua, por lo -
que su grado de saturacién disminuye y, por lo tanto, la hume--=
dad relativa es menor, esto sucede hacia medio dia,_cuando se -
alcanzan las temperaturas mas elevadas. Al atardecer la tempe-
ratura decae, disminuyendo a su vez laAcapacidad atmosférica pa
ra retener el agua, de esa manera, el grado de saturacibn aumen
ta y, consecuentemente, la humedad relativa se hace mayor, has-
ta alcanzar su méxima saturacidn en las mismas horas en que el

invernadero es mis frio.

-63-




Por consiguiente, & puede afirmar que la humedad re

lativa sigue una relacibén inversa con respecto a la temperatura

dentro del invernadero, considerando un ciclo diario de oscila-

cibn. Esto podria parecer comtradictorio,

tomando en cuenta.cue la
mayor disponibilidad de agua para la atmb6sfera se presenta du--

rante el dfia,cuando la radiacibn solar ocasiona evaporacién y -

adem8s es cuando se efectfia el riego de las plantas. Esto ha--

ria esperar una mayor saturacidn durante el dfa, pero el efecto
de una mayor disponibilidad& de agua se ve contrarrestado por el

efecto de la temperatura.

Dado el gradiente t&rmico establecido dentro del in-
vernadero y considerando la gran influencia de la temperatura -
sobre el grado de captacidn higroscdpica de la atmésfera, ca—--—

bria esperar un gradiente similar para la humedad relativa.

Las apreciaciones indican gque al menos, en 1o corres

pondiente a las oguedades localizadas en el nivel inferior del
invernadero,. la atmbsfera aparece m&s saturada, 1o cual resulta
16gico, considerando que es el nivel con r&gimen de temperatura

mas frfo. Por otrxo lado, la escasa circulacidn de aire en esos

lugares no permite la uniformidad de la humedad en el invernade
ro.

Poxr lo gue respecta a los niveles medio y superior,

la humedad es m&s homog&nea mientras se mantiene activo el sis-

tema de ventilacibn, ya gue estos lugares poseen una buena cir-
culacidn de aire. Cuando é&sta se ve reducida por encontrarse
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Por consiguiente, se puede afirmar gue la humedad re
lativa sigue una relacidén inversa con respecto a la temperatura
dentro del invernadero, considerando un ciclo diario de oscila-
cidn. Esto podria parecer contradictorio, tomando en crenta cue la
mayor disponibilidad de agua para la atm6sfera se presenta du--
rante el dfia,cuando la radiacifn solar ocasiona evaporacién y -
adem8s es cuando se efectfia el riego de las plantas. Esto ha--
ria esperar una mayor saturacibén durante el dia, pero el efecto
de una mayor disponibilidad de agua se ve contrarrestado por el

efecto de la temperatura.

Dado el gradiente t&rmico establecido dentro del in-
vernadero y considerando la gran influencia de la temperatura -
sobre el gradorde'captacién‘higroscﬁpica de la atmSsfera, ca--

bria esperar un gradiente similar para la humedad relativa.

Las apreciaciones indican que al menos, en lo corres
pondiente a las oquedades localizadas en el nivel inferior del
invernadero,. la atmbsfera aparece mis saturada, lo cual resulta
18gico, considerando que es el nivel con r&gimen de temperatura
mas frio. Por otro lado, la escasa circulacibn de aire en esos
lugares no permite la uniformidad de la humedad en el invernade

ro.

Por lo que respecta a los niveles medio y superior,
la humedad es m8s homogé&nea mientras se mantiene activo el sis-
tema de ventilacibn, ya gue estos lugares poseen una buena cir-

culacidn de aire. Cuando &sta se ve reducida por encontrarse
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cerrado- el invernadero y cuando no est& en funcionamiento el --
sistema de ventilacibn (durante las noches y en los dias frios),
entonces se manifiesta la diferencia de humedad, en virtud de -

las diferencias t&rmicas en los distintos niveles.
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FIG. 16.- EJEMPLO DE GRAFICA SEMANAL OBTENIDA DEL TERMOHIGROGRAFO.
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B) Floracibn
De los especimenes cultivados en el invernadero se -
obtuvo un indice de intensidad de floracifn mensual para cada -
grupo de color-localidad, (tabla 9) que resultS de dividir el -
nﬁmero total de flores de cada grupo aparecidas en un mes, en—-

tre el nimero de ejemplares correspondiente al mismo.

Los registros se cubrieron durante un perfodo de 18
meses a partir de octubre de 1981 a marzo de 1983, de tales da-
tos se obtuvieron b&sicamente seis curvas de floracién una por

cada grupo de color-localidad, (figuras 18 y 19).

Para facilitar el anSlisis de las curvas, es conve—-
niente tomar en cuenta cuatro caracteristicas que destacan de -
ellas : a) la amplitud o duracibn de los periodos florales; -
b) los tiempos de m&xima intensidad de floracidn (picos de flo
racibén); c) el inicio de la floracibn tomada a partir de la -
aparicifén de las primeras flores; y d) el t&rmino de la flora-

cidn.

Para los especimenes provenientes de Veracruz (figu-
ra 18), se observd un periodo de floracidn qﬁe varia en ampli--
tud abarcando 9 meses para el grupo amarillo, 8 meses para el -
rojo y 7 meses para el intermedio. El reposo florxral comprende
aproximadamente 3 meses (abril, mayo y junig) en los grupos in-

termedio y amarillo, mientras en el rojo abarca 4 meses (mayo,

junio, julio y agosto).




El inicio de la floraciéfn coincide para los grupos -
intermedio y amarillo, en tanto que el grupo rojo se halla des-
fasado, ya gue su aparicibn ocurre 2 meses despu&s y cesa con -

un mes de retraso.

Los picos de mé&xima intensidad coinciden entre los -
meses de diciembre y enero para los especimenes con flores ro--
jas y amarillas. En cambio, los ejemplares con flores interme-
dias presentan una m&xima intensidad que ocurre.aproximadamente
tres meses antes (en octubre) y cuando la floracidn de los gru-
pos rojo y amarillo se hallan en su méximazexprésién, la corres

+spondiente al grupo intermedio sufre un decaimiento..

En los ejemplares provenientes de Chiapas (figura --
19) la amplitud del perfodo floral varfia grandemente para el -
grupo rojo, presentando €sta. .Uma amplitud de aproximadamente -
diez meses por dos de reposo, mientras que los grupos interme--
dio y amarillo tienen amplitudes semejantes de siete y ocho me-
ses, respectivamente, noté&ndose que en enero de 1882 cbincidie—
ron en el término de floracidn en tanto que en 1983 se desfasa-
ron por un mes, debido a una prolongacibén de la- floracidén inter

media. -

La aparicidn de la floracidn coincide en los grupos
intermedio y amarillo, la del grupo rojo aparece un mes antes -

(entre marzo y junio).

Hacié finales de 1981 coincidieron los picos de méxi
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ma floracibn de los grupos intermedio y rojo, difiriendo en un

mes la mé&xima intensidad para el grupo amarillo.

Durante el lapso comprendido entre julio de 1982 y -
marzo de 1983 el grupo intermedio present6 tres picos de flora-

cidén, el amarillo dos y, por (ltimo, el rojo finicamente uno.
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TABLA No. 9.- INTENSIDAD DE FLORACION DE
P. cardiothallis,

CHIAPAS VERACRU Z

GO | Rovo INDTOME--| aARILLO| ROJO | TNTERME- yypp1rro

N.F.I.F. |N.F.|I.F. | N.F.|I.F.| N.F.[I.F. |N.E. |I.F. |N.E.| I.F.
OCT. 92 [2.2 |30 |1.1 |45 [4.5 |60 [1.9 a6 |51 |39 |1.6
NOV. 42 |1.0 |30 j1.1 |20 |2.0 |32 fL.o |3 |3.4 |45 |1.9
DIC. 78 [1.9 |36 |1.3 |so |s.o |36 ha |2z 3.0 Jas |1.9
ENE.  [134 [3.2 |48 |1.8 | 5 |0.5 [124 [3.9 [25 |2.8 |57 |=2.4
FEB. 20 o.s | o 0| o ole0 fr.9 |4 0.4 |30 f1.2
MAR. 2 Jo.os] o o| o] ofeo .o |2 Joz | v |04
ARR. 0 ol o 0 0 olz20 loe o o} o 0
MAY. 0 o | o 0 0 o o o |o o] v 0
JUN. 2 Jo.os| o 0 0 ol o o |o o] o 0
JUL. 12 jo.3 }27 j1.01 5 lo.s| o o6 Jo.7 |3 foux
aco. |16 lo.a |6 oz | s Jos| o-| ofo li.0 lis fo.6
SEP. 18 0.4 |s 1.9 |30 3.0 4 Joa Juz 1.z Ji8 |o.8
OCT. 20 jo.5 |15 |o.5 |10 f1.0 | 4 Jo1 |20 |z.2 |15 {o.6
NOV. 28 0.7 |33 1.2 |20 |2.0 |20 Jo.6 J23 1.4 |21 |o.9
DIC. 104 2.5 |72 |2.7 |25 [2.5 100 3.1 |3 fo.3 |81 3.4
ENE. 76 1.8 laz 1.6 [15 f1.5 |68 [2.1 |18 |z.0 |54 |23
FEB. 30 |0.7 |15 0.6 | o 08 Jo.5 |o 0 |36 |1.5
MAR. 4 o | o ol o o |28 Jo.o [o o | 6 [o.3

N.F. = No. total de flores I.F.= Intensidad de floracién.
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C) Relaciones floracidbn-condiciones ambientales.
i) Floracién-temperatura.

Las curvas de temperatura mixima y minima fueron co-
rrelacionadas con las curvas de intensidad de floracidn de 1los
especimenes cultivados en el invernadero, obteniéndose dos gré-
ficas de confrontacidn : a) temperatura ambiental-intensidad -
de floraci§n de ejemplares del estado de Chiapas (figura 20); y
b) temperatura ambiental-intensidad de floracién de ejemplares
del estado de Veracruz (figura 21), de las cuales se haceﬂ las

siguientes observaciones :

Los especimenes de Chiapas muestran un comportamien-
-to en intensidad- de floracidn, que sigue una relacidn inversa -
con la curﬁa de temperatura (figura 20), ya gque los picos de -—-
méxima intensidad de floracibfn se observaron en:'los.meses..enque -
la curva de temperatura se halla en sus minimos niveles, lo. --
cual se manifiesta claramente en los meses de hoviembre, diciem
bre y enero, mientras que el periédo.de reposo floral coincide

con los meses de regimenes de temperatura m3s c&lidos : abril,

mayo y junio.

Cabe notar gue, si bien entre los diferentes grupos
de color se observan desfasamientos temporales y variaciones in
dividuales, en inicip y longitud de los perfiodos florales la ten
dencia general es un comportamiento fundamentalmente dependien-

te de los regimenes de temperatura.
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Ios ejemplares del estado de Veracruz, siguen una --—
tendencia general (figura 21), similar a los de Chiapas con res
pecto a la temperatﬂra, presentando picos de floracidn . en los
meses mads frios y un periodo de reposo floral que coincide con
los meses mis calurosos. Y nuevamente es el caso de que aun --
cuando los diferentes grupos de color presentan variaciones in-
dividuales en su comportamiento floral, se obsexva la misma ten

dencia general de una relacidn. inversa con respecto a los nive-—

les de temperatura mensuales.
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ii) Floraci6n-humedad.

Se realizb. una confrontacibén entre las curvas mensua
les de humedad minima y m&xima) y las curvas de intensidad de -

floracidn de los ejemplares bajo cultivo én el invernadero, re--

sultando las siguientes graficas: Humedad ambiental-intensidad -

de floracibn de especimenes provenientes del estado de Chiapas -
(figura 23) y humedad ambiental-intensidad de floracibfn de espe-

cimenes provenientes del estado de Veracruz (figura 24). De es-

tas grdficas se desprenden las siguientes observaciones:

- Es evidente el hecho de que la curva de humedad rela

tiva m&xima no muestra variaciones notables a través de los di-

ferentes meses del aho, manteniendo un alto nivel con variacio-

mes menores a cinco unidades de humedad relativa, lo que indica

un alto grade de saturacibn atmosf&rica. En contraste, la cur-
va de humedad relativa mihima presenta grandes variaciones y --
précticaménte determina el patrén de comportamiento de humedad-
ambiental en el invernadero.

:
Existe una marcada relacién directa entre la intensi
dad de floracibén de los ejemplares provenientes de Chiapas y el
r&gimen de humedad relativa minima (figura 23), coincidiendo en
todos los casos los picos de maxima floracibn

con los de la ==

curva de humedad minima. Asimismo, el reposo floral de los ~--

tres grupos de color coincide con el mayor decaimiento de la --—

humedad (de maxzo a mayo).
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Cabe ﬁencionar gue aun cuando los diferentes grupos de -
color muestran entre si variaciones de comportamiento en cuaﬁto
al inicio y longitud del periodo floral, siguen basicamente un
patrén con una relacifn directa con los regimenes de humedad re

lativa minima.

Los ejemplares de Veracruz siguen tambi&n una relaci§n -
directa con el régimen de humedad relativa minima (figura 23),
presentando picos de méxima intensidad de floraci§n en los me--
ses de mayor humedad v periodos de reposo en los meses de méydr

~ decaimiento en la humedad.
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VII.2 En el campo.
A) Condiciones ambientales.

Temperatura.

De la estacidn meteoroldgica m8s cercana al Parque -
Nacional de los Lagos de Monte Bello ubicada en el Mﬁnicipio de
la Trinitaria Chiapas, se tomaron los datos de la temperatura -
ambiental que corresponden a los promedios mensuales obtenidos
en dicha estacién durante 14 afios de observacién (tabla 10). La
"gréfica del ré&gimen de temperaturas mensuales .promedio en el .-

campo se muestra en la figura 25.

Se observa que la temperatura en el campo sigue un -
régimén estacional presentando sus mayores niveles en los meses
de primavera, abril, mayo y junio, a partir de los cuales se re-
giétra una_disminuci§n paulatina. Un pico no tan pronunciado -
aparece en agosto, continﬁa el descenso hasta alcanzar sus nive
les minimosven los meses de invierno, diciembre y enero, cerran

do asi el ciclo anual de oscilacidn.

El maximo valor de temperatura corresponde al mes de
mayo con 21.5°C y el minimo a enero con 18.3°C, lo gque sugiere
un clima templado sin variaciones bruscas de temperatura y sin

condiciones extremosas, pero variando seglin el régimen estacio-
nal.

Precipitaci§n.

De la estacifn meteorolbgica de la Trinitaria se tomaron

los datos de precipitacifn (tabla 10). De la gr&ifica correspon
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diente (figura 26), se hacen las siguientes observaciones :

La zona presenta un amplio periodo de lluvias que abar-

ca aproximadamente 6 meses a partir de mayo hasta octubre.

Dos picos de méxima precipitacibn se presentan en junio
vy septiembre, respectivamente, siendo este filtimo el mes de ma-

xima precipitaci&n pluvial.

La &poca de mayor cantidad de lluvias es el otofio y la -

de menor precipitacifn es el invierno con un bajo porcentaje.

El amplio periodo de lluviastqué ébarca‘aproximadamente

* “dos estaéidnes (verano y otoio) y el régimen de precipitaciénr—
2promedio, explican el alto grado de humedad que predomina la ma
yor parte del aho en la zona. Por otro lado, se debe conside—-
rar que se trata de una basta red hidrolégica gue incluye un -

sistema lagunar.

Estos elevados niveles de- humedad atmosférica permiten -
la proliferacibn de abundantes plantas epifitas, incluyendo en-

tre ellas las orquideas.
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TABLA 10-DATOS DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION

ESTACTON METEOROLOGICA DEL MUNICIPIO DE LA TRINITARIA, CHIS.

{
s . .
MES ENE. FEB. | MAR. | ABR. MAY. JUN. | JuL. AGO., SEP. | oCT. Nov.| DIC.
TEMPERATURA | 18.3 18.9] 20.1 20.9 21.5 20.9 | 20.2 20.5 | 22044 {19.9 l9.2| 18.5
(° C)

PRECIPITA- 8.1 15.1] 11.5 28.5]|102.5|186.7 133.4 |127.9 |232.5 | 1225 41 .3} 20.5

CION (mm). )

TEMP. PROMEDIO = 19.9 TIPO DE CLIMA: A (C) w" 1 (w) ig

= 1030.5 AROS DE OBSERVACION = 14

PRECIPIT. PROMED IO
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FIG. 26, - I%
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B) Consideraciones fenolégicas.

La fenologia en la definicibn clisica de Linna--

- »v-eus -(Lieth, 1974) fue-descrita como "el -arte de-observar las fa
ses del ciclo de vida o é;tividades de plantas y animales en su
ocurrencia temporal a través del afio". De acuerdo con ello en
sus inicios se hallaba circunscrita a la mera descripcibn de --
los eventos biol8gicos enmarcados en el calendario civil o as--

trondmico, tal fue el propbsito principal de los primeros estu-

dios fenoldgicos. - - x P

.Posteriormente, se enfatiz& en la correlacidn de
la ocurrencia temporal de las fases biol§gicas con los cambios
clim&ticos estacionales, en tal contexto la fenologfia fue defi-
nida en 1972 por-el US/IBP (United States Ngtional Committe for

- - the International.Biological Program; Phenology Committe), como
"el estudio del registro cronoldgico de los eventos biol&gicos
y sus relaciones con los cambios clim&ticos estacionales". EI1
mism0~comité emiti§ la siguiente definicidn : . "la fenologia -
es gl estudio del registro cronolé6gico de eventos biolbgicos -
recurrentes, las causas de .su cronologfa con respecto a fuer—-

w .-zas biSticas y abiéticaswy;la:interrelacién'entre las fases .de

la misma o diferentes especies".

"Esta Gltima definicidn abarca tanto a la autoe-
cologia como a la sinecologia, ambas enfocadas al estudio de --
las relaciones de organismosy comunidades a la variacibn natu--

ral estacional de las condiciones mediocambientales.

~87 - A -




Se sabe de acuerdo con la literatura, que el ini
cio de los botones florales est8 relacionado con la longitud -
del dia (bevlin, .1976; Leopold, 1975).v El comportamiento gene-

ral en floracibn presentado por P. cardiothallis corresponde al

de una planta de dias cortos, floreciendo cuando la longitud -
del dia es inferior a una longitud critica, condicidn dada en--
tre los meses de junio y julio cuando se inician los primeros -

botones y que prevalece en los meses restantes delvaﬁo‘(tmﬂa_l}).

Cuando las condiciones de luz superan esa longi-
tud critica en los meses de marzo, abril y mayo, la planta se

mantiene en reposo floral.

Por otra parte se sabe que los efectos de la lqg

gitud del dia sobré la floracibén, pueden ser modificadoé o alte

" “rados por factores fifsicos, ‘talés‘como la temperatura, hHumedad,
concentracibn de CO

2
cuentan los niveles hormonales vy la disponibilidéd de nutrien--

y por factores quimicos, entre los que se

tés esenciales (Dewlin, 19763 Leopold, 1975).

Cabe sefialar.que para-determinar con certeza —-
cual de los factores que.intervienen en el crecimiento, desarro
llo y floraciﬁn de un%-planta es responsable de un efecto deter
minado, cada factor requeriria ser separado experimentalmente -
manteniendo los otros constantes, esto solamente es posible uti

lizando t&cnicas altamente controladas, como las realizadas por

Van Thien (1974)
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Se observ6 que ei reposo floral en el campo coig
cide con los meses de mayores regimenes de temperatura de marzo
a junio, y el inicio de los primeros botones florales hacia fi-
nales de junio y principios de julio, coincide (tabla 11) con -

un pico en el nivel de precipitacidn.

Los primeros.frutos aparecen aproximadamente un
mes despué&s de iniciada la floracibn, es decir, en agosto pero
es hasta los meses de febrero, marzo y abril cuando se encﬁentra
un mayor nﬁmero:de ellos, hecho que probablemente es el resulta
do de una mayor actividad de la fauna polinizadora durante di--—
ciembre y enero, y que favorece la mejor dispersién de:-semillas

en un ambiente de temporada seca.

Los periodos de floracibn en el campo varfian en
amplitud, siendo mayor para los: grupos: ¥rojo e intermedio-.y me--—

nor para el amarillo.

La estimacibn de las fluctuaciones en intensi--
dad de floracifn en el campo, no tuvieron por- limitaciones préc

ticas la precisiftn seguida en las observaciones sobre el mate- .

“srial cultivado en el invernadero, siendo meramente cualitati--

vas. Los espacios en.blanco de enero y diciembre en la tabla
de floracifn y fructificacifn, corresponden a visitas gque no -

fue posible cubrir.
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TABLA L1.- [ LORACION Y FRUCTIFICACION DE P. cardiothallis
LN EL CAMPO. -
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VIII. Distribucitn de colores florales.

Para hacer una estimacién de la proporcifén de los di
ferentes colores florales en el campo, se marcaron un total de
207 ejemplares distribuidos en 2 poblaciones localizadas en la

regidn de los Lagos de Montebello Chiapas.

Durante las visitas se hizo un listado de tales ~-
ejemplares anot&ndose su estado reproductivo : botdn, flor y/o
fruto, cuando las plantas fueron halladas en flor se anotf el -..

color correspondiente.

A una proporcibn considerable de plantas no se les -
logrS detectar el color floral, debido a que durante el trabajo

de campo se encontraron en alguno de los estadios siguientes :

a) botén en estadfos muy tempranos.’
b} fruto en estado de madurez avanzada.

¢) sin ninguna estructura reproductiva.

De los 207 ejemplares considerados, a un total de --

115 se les detectd el color, lo gue representa un 55.3%.

Wt o Los eont&ds indican*que aproximadamente un 72.8% de
la poblacibn es de color rojo, 23.7% intermedio y s§lo un 3.5%
es amarillo. Lo gque manifiesta una clara dominancia en favor

de los especimenes con flores rojas (tabla 12).

Es pesible que las frecuencias relativas de los co-

" lores -florales-est&n en relacibn con la discriminacidn por par
- - J - o —
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te de los polinizadores. Hay evidencias acerca de que algunos
insectos tienen preferencia por una forma de color particular -

en espedies polim&rficas, por ejemplo :

Los trabajos realizados por Kay (1978) en Raphanus - -

raphanistrum (Cruciferae) gque tiene flores amarillas y blancas,

demostraron que Pieris y Eristalis spp muestran marcada prefe--

rencia por las formas amarillas, mientras algunos Bombus spp la

tienen por las flores blancas en las mismas poblaciones.

Las observaciones sobre polinizacifén llevadas a cabo por

Lloyd (1969) en Leavenworthia crassa (Cruciferae) que tiene  --

tres colores florales, indicaron.que existe una relacifn entre
los porcentajes de los colores florales con las - -frecuencias de
visitas efectuadas por parte de los polinizadores gque son dip-

teros y lepidbpteros.

Mogford (1978) observd las visitas por parte de Bombus

sp. Yy Apis mellifera a poblaciones polimSrficas de Cirsium pa--
‘lustre (Compositae) gue presenta : flores plirpura, p@rpura p&-
lido y blancas, y establecid que Bombus sp. tenfa cierta prefe-

rencia-poer las formas blancas<en algunas de las poblaciones.

Si no existe preferencia de el o los polinizadores por -
alglin color, se origina un polimorfismo estable, es decir, los
diferentes colores florales exhiben porcentajes similares, ha-

biendo un gran nfimero de heterocigotos (Kay, 1978).

~ En cambio, si hay preferencia por algfin homocigoto, la
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frecuencia del color floral de éste dentro de la poblacidn se
mantendr& en altos niveles, existiendo marcadas diferencias en
la distribucibn porcentual de los colores exhibidos. Tal pare

ce ser el caso de las poblaciones de Pleurothaliis caxrdiothallis

observadas en la regién de los Lagos de Montebello, presentan—
do en los 2 sitios de estudio (tabla 12) un patr6n de distribu-
cidén de color semejante con marcada predominancia en todos 1los
casos de las plantas con flores rojas, una abundancia regular -
de ejemplares con flores intermedias y un bajo porcentaje de -—-

plantas con flores amarillas.
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TABLA "12-DISTRIBUCION DE COLORES FLORALES.

; : INDIVIDUOS | INDIVIDUOS| INDIVIDUOS
GRUPO DE COLOR CON COLOR- | SIN COLOR | MARCADOS.
- SETECTADO. | DETECTADO.
LUGAR
ROJO INTERMED IO | AMARILLO

PASO DEL SOLDA 33 - 15 2 50 49 99
Do.
DOS LAGUNAS 50 12 .2 64 44 108
TOTAL 83 27 4 114 93 207
PORCENTAJE 72.8% 23.7% 3.5 %




IX. Pigmentos florales.

Flores de los ejemplares cultivados en el inverna-
dero se utilizaron para el an8lisis de los pigmentos, que fue—-—
ron extrafidos de acuerdo con los procedimientos seguidos por -
Harborne (1973) con una solucifn de HCL al 1% en metanol y en -—
frio protegiendo de la luz con papel aluminio, durante 26 a 30
minutos, la mezcla de pigmentos obtenida fue.separada por medio de

una cromatografia bidimensional en papel.

Como un primer solvente se utilizd una mezcla de -
buﬁanol,-écido acético y agua destilada (B.Ac:A.) enfproporéién
4:1:5, El papel fue rotado para aplicar un segundo solvente -
que consistid en una ﬁezcla de &cido acé&tico al 5% y agua desti

lada-(Ac.A.) durante 2 horas y media (figura 27).

Se obtuvo un cromatograma por‘cada grupo de color

de los cuales se hacen las siguientes observaciones :

e VSRR s Existe un componente "1" que aparece .en los grupos
‘rojo e intermedio (figuras 28.y 29), gque por su color rojo es--
carlata y su Rf. (B.Ac.A.) 0.477 corresponde a una antociani-

Toe na, tal componente no aparece en- el cromatograma de las flores
amarillas (figura 30). A excepcidn de éste, el patrdn cromato-

grifico restante es semejante. para los tres grupos de color.

El anilisis con luz ultravioleta indic6 la presen-—
"+“cia de otros tres componentes "2", "3" y "4" gue viran su color

en presencia de NH3 :
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ULTRAVIOLETA

Componente Luz visible Solo "Con NH4
1 - 2. sin' color : |-azul claro vexde fluorescég
. te R
3 sin color |violeta claro | azul intenso
4 sin color azul claro . | verde fluorescég
te

Estos componentes, por su posicidn en los cromato-

gramas y su color en ultravioleta, parecen sexr flavonoides gue

probablemente sean copigmentos responsables del color amarillo.

Un concentrado de la antocianina se logrd por ex-—-

‘£raccibn con metanol y HC1l 1%, tal extracto fue cromatografiado

‘unidimensionalmente en papel, utilizando
cla 1:1 de butanol y HCl1l 1% (figura 31).

obtenido 0.370, se infiere gue es un

gonidina.

ciado en los tubos de ensaye,

Por -la intensidad del color

se oObserxrvd

como solvente una mez- .
De acuerdo con el Rf -

monogluctsido de pelar

de los extractos apre-

gue la pelargonidina -

se-halla m&s concentrada en las flores del grupo rojo, menos -

“concentrada en las del intermedio y ausente en las amarillas, -

concordando con"lo ‘observado en los cromatogramas respectivos.

Si bien la pelargonidina es s6lo uno de los elemen

tos pigmentarios presentes, su papel en la variacidn del color

en Pleurothallis cardidthallis es preponderante. Los.an8lisis
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realizados por Harper (1974) en Doritis pulcherrima (Orchidace—

ae) indican una situacifn semejante; fueron identificados seis -
pigmentos, uno. de los cuales (delfinidina 3,5-digluctsido) es -
antocianina, y se encontrf muy concentrada en flores de color -
rosa, menos concentrada en las rosa claro y ausente en flores -

blancas.

‘Las flores de'De}onix regia (Leguminosae) varian -
en color desde amarillo-anaranjado a rojo obscuro. Saleh- e ~—-—
Ishak (1976)'¢oncluyeron en un estudio cromatogr&fico, gue las
flores rojo.obscﬁro conitienen cinco veces la cantidad de anto--
cianinas presentes en las flores anaranjado—amarillentas, com--
probando que estos pigmentos juegan uno de los papeles principa

les en la variacibdn del color.

: Se’sabe que las antocianinas,:ya sea individual--
mente o en combinaci®n con otros pigmentos, contribuyen en gran
medida a la formacidn del amplio espectro de colores producidos

Rt S S A

AEMTMESr 1las flores de las orguideas.-+-Son flavonoides- derivados del

2 fenil-benzopiran (Bate-Smith, 1949) : . .

Sus molé&culas se componen de una aglicona altamen-
te coloreada conocida como antocianidina ligada a un azficar (o
azficares). .Son seis las antocianidinas m&s comunes -: pelargo-

nidina, cianidina, deélfinidina, petunidina y malvidina; el azl
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car puede ser un mono, di o tri sac8rido y la glicosilacibn ocu
rre en muchos casos en la posicién 5 6 7. Un monoglucSsido de

pelargonidina tendrfa la siguiente estructura :

. oH
Slv-0

Generalmente la introduccién de grupos hidroxilo -
en la posicifén 3 o en el "anillo" B, varfan el espectro wvisible
produciendo tonos azules, los substituyentes hidroxi o metoxilo - - .-
son responsables de las diferencias entre las antocianinas. --
Otros factores que afectan el color de estas sustancias son las. --
unidades de azficar, el tipo de substituyente (éter~o'hidroxilo),
la presencia de otros fléﬁonoideS'o iones met&licos v el pH’
-Todos estos factores tienenvun.profundo efecto sobre el siste--—
ma dé re§dériancia de ‘¢ésas moléculas, resultando en cambioé de co

lor (Arditti, 1969).

S e Las antocianinas poseen: todas las caracteristicas-.
de agentes guimiotaxonbmicos : complejidad qgufimica, variabili--
dad"estructural,-estabilidad»fisiolégicé,,amplia distribucidn,
“relativa facilidad dé<aislamiento-y;ra3}dez de:identifiqacién-_

(Harborne, 1967).

El nfimero y naturaleza de las antocianinas es ca--
racteristica de especie y variedad, de manera qgue las diferen--
cias pigmentarias ya han sido utilizadas en estudios taxonfSmi-

cos, por ejemplo en Linum (Linaceae), Vitis vinifera (Vitidaceae).,
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Mimulus. cardiralis (Scrophulariaceae), y han sido fitiles para -

el mejor entendimiento de las relaciones sistemiticas entre -—-

‘otras plantas (Arditti, 1977).

En la taxonomia de orquideas se han utilizado los
alcaloides, las fragancias, los contenidos de azlcares. Pero,
de acuerdo con Arditti (1977) existen pocos trabajos relaciona-

dos con la utilizacidn de las antocianinas para tales fines.
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FIG. 27.- ESQUEAA DE CROMATOGRAFIA BIDIMENSIO

NAL EN PAPEL DE LOS EXTRACTOS FLORARLES,

FRENTE DEL ier, SOLVENTE

FRENTE DEL
B.Ac.A. L e 20. SOLVENYE

Ac.A. /

[

f

PUNTO DE PARTIDA
HAUESTRA DEL EXTRACTO.




FIG. 28. - CROMATOGRAFIA BIDIMENSIONAL EN PAPEL
DE EXTRACTOS FLORALES DE PP. cardiothallis

GRUPO ROJO

> |

o

\ ' 2
i \—’I
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Fig.

29,

2

CROMATOGRAFIA BIDIMENSIONAL EN PAPEL DE
EXTRACTOS FLORALES DE P..cardiothallis.

GRUPO INTERMEDIO.
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FIG. 30.- CROMATOGRAF JA BIDIMENSIONAL EN PAPEL DE
EXTRACTOS FLORALES DE P. cardiothallis

GRUPO AMARILLO -

-103-




PIG. 31.- ESQUEMA DE CROMATOGRAFIA EN PAPEL DE EXTRACTOS FLORALES
DE P. cardiothallis. :

6 cn —m

FRENTE DEL SOLVENTE

PELARGONIDINA RE£=0.370

46 an : /ﬁ—g/w\m

PINTO DE PARTIDA
MUESTRA DEL EXTRAC-
TO.

SOLVENTE HITANOL - ICl 1%
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X. Nmero CromosSmico.

Los estudios citogen&ticos constituyen una de las he
rramientas b&sicas en el estudio de la variacifn inter e intra-
especifica. Se sabe por ejemplo el efecto de "dosis" presenta-
do por especies poliploides, en donde diferentes combinaciones
de alelos producen variaciones en la concentracifén de pigmentos

florales (Grant, -1975).

Existen dentro de las orquideas escasos reportes de
nfimeros cromosSmicos para especies con variaciones en el color

floral, entre los que se pueden citar : _Epipactis helleborine

(L.) Crantz con flores violeta-rojizo, violeta-p&lido y blancas
con 2n=20, 2n=40 (Weijer, 1952) y 2n=38 (Gadella & Kliphuis, -~

1963); Doritis pulcherrima Lindl. con flores rosa, rosa pilido

y blancas con 2n=38 (Chardard, 1963), y 2n=76 (Kamemoto, 1964).
Sin que se haya establecido una relacibfn entre el factor ploi--

dia v la variacidn en el color floral en esos casos.

Para la subtribu Pleurothallidinae Lindl., existen
pocos reportes de nfimeros cromosBSmicos (Dressler, 1981l) y en el

caso del géneroc Pleurothallis R.Br., {inicamente se cuenta con -

la determinacién realizada por Chardard (1963) para P. vittata

con 2n=42,

La determinacifn del nGmero cromosbdmico para Pleuro-

thallis cardiothallis, se realizf en el meristemo radicular de

ejemplares de los diferentes grupos de color-localidad cultiva-

dos en el invernadero.
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Las puntas de las raices fueron pretratadas con una
solucibn 0.002 M de 8-hidroxiquinoleina, durante 5 horas en os-
curidad y é 18°C, con la finalidad de inhibir 1la formacién del
uso mitdtico permitiendo la observacibdn de los cromosomas en —-

contraccibédn.

Las rafces fueron fijadas en alcohol-acético (3 par-
tes de alcohol absoluto por una de &cido ac&tico glacial), e hi
drolizadas con &cido colorhidrico 1 N durante 13 min. a una tem

peratura de 60°C.

Se utiliz6 para la tincibn el colorante de Feulgen,
mezclado con celulasa—-pectinasa a oscuridad en un periodo de 60
minutos, tiempo durante el .cual las puntas radiculares se tor--
nan .de un color pfirpura, indicando la reaccibn entre el coloran

te vy los nficleos de la regibn meristem&tica.

Se depositaron pequenos cortes del meristemo radicu-
lar en portaobjetos, ahadi&ndoles acetorceina y calentando lige
ramente en la llama de na l&mpara de alcohol, después de lo -

cual se efectub el sqguash.

La fijacif6n permanente de las preparaciones se llevs
a cabo utilizando el método de congelamiento con hielo seco - -
(dib6xido de carbono), gracias al cual el tejido tratado queaa -
adherido al portaobjetos y permite el desprendimiento del cubre-
objetos respecti&o, ambos son sumergidos posteriormente en al-—-.

cohol absoluto y fijados con b&8lsamo de CanadA&.
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Finalmente, las preparaciones fueron depositadas en un --
horno seco a temperatura constante de 30°C, y observadas bajo -

microscopio 6ptico convencional en campo claro.

Los cromosomas metaf&sicos observados en P. cardio--
thallis son puntuales (figura 32), no se detectaron diferencias
entre los grupos de color y localidad, hall&ndose  en todos los

casos 2n=36.
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FIG. 32.- FOTOMICROGRAFIAS DE CROMOSOMAS EN CELULAS
RADICULARES DE P. cardiothallis.




FIG. 32.- FOTOMICROGRAF IAS DE CROMOSOMAS EN CELULAS
RADICULARES DE P. cardiothallis.




XI. Aspectos complementarios.
XI.1l. Preferencia de hé&bito.

La plasticidad ecolbgica del grupo de las orgui--
deas, se halla reflejada en la diversidad de hibitos vegetati--
vos adoptados por ellas, pudi&ndoseles encontrar como epifitas,

terrestres, rupficolas, saprofitas, etc.

Ames y Correll (1952) en su obra Orchids of Guate

mala, hacen referencia a Pleurocthdllis cardiothallis como una -

planta predominantemente epifita que ocasionalmente llega a ser
terrestre. Las observaciones de campo realizadas en este estu-
dio sugieren el posible papel gue la estructura de la vegeta-—-

cibn juega en la preferencia de h&bito de la especie.

Se tomaron como modelo 3 de las poblaciones estu-
diadas, por formar un gradiente de tiposbde &egetacién a sa--
ber : a) Grutas de San Rafael : bosque de pino; b) Paso del -

Soldado : bosgque mixto de pino y encino; y c¢) Dos lagunas

bosque de encino. v

v

De los ejemplares encontrados en tales poblacio-
nes se anotd8 el h&bito vegetativo y se estimb6 la proporcibn de

terrestres y epifitas con los siguientes resultados :

POBLACION | rerrestres | FEpifitas Tipo Vegeta-
: % 3 cién
et OO O M
Tl | s | s | Eerenm
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Se observd6 que en donde la vegetacibn es relati--
vamente abierta y permite una mayor penetracibn de luz, las --
plantas sé encﬁentran preferentemente en forma terrestre. Mien
tras que en lugares de vegetaci8&n més cerrada y con menor pene-

traciébn de luz predomina la forma epifita.

Puede decirse que estas plantas se desarrollan me
jor en sitios con iluminacibn difusa protegidos por la sombra
del follaje de la luz solar directa. Asi, cuando la vegetacidn
es .lo suficientemente cerrada pueden desarrollarse a mayores al
turas sobre los érboles y cuando es més abierta, se hallan so--
bre el suelo en microambientes més sombreados que las ramas ex-—

puestas de los &rboles de tales =zonas.
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XI.2. . pH v color floral.

Existen varios factores que influyen en el color
de los pigmentos florales, en particular de las antocianinas, -
entre los gue se encuentran principalmente : el pH, el tipo.de
‘sustituyentes en los anillos bencé&nicos, la presencia de otros
flavonoides o iones met&licos y las unidades de azficar. Siendo
el pH uno de lo; gue poseen mayor efecto sobre el sistema de re

sonancia de las moléculas de los pigmentos; determinando cam--

bios en el color (Arditti, 1977).

Se ha probado experimentalmente que los colores -
adoptados por las antocianinas son indicadores del grado.de al-

calinidad del medio en sistemas "in vitro".

Con'la finalidad de determinar si el _H del suelo

tiene alglin efecto sobre:la coloracifn floral de Pleurothallis

cardigothallis se llevaron a cabo mediciones en muestras de sue-

lo de las diferentes zonas de estudio, tanto en el campo como -

en el invernadero.

Las determinaciones se realizaron a partir del ex
tracto dé la pasta saturada (ver capitulo de método) con los si

guientes resultados (tabla 13) :

E1l pH del suelo en la regibén de los Lagés de Montebe--
llo oscila de ligeramente &cido (5.2 como minimo) a neutro =—-—-

(7.3 como méximo).
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El correspondiente al volc&n San Martin Tuxtla es me--

dianamente &cido (3.6 minimo, 4.5 maximo).

El pH de las muestras de suelo correspondientes a los
cultivos del invernadero varfan de ligeramente &cido (5.7 mini-

mo) a neutro (7.0 miximo).

Ejemplares representativos de los diferentes grupos de
color floral estuvieron sometidos en los cultivos de invernade-
ro a rangos variables de pH, sin que se detectaran cambios en -
los colores florales, por lo gue se puede decir que &stos no se

ven afectados por el factor pH del suelo.
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TABLA No. 13.-DETERMINACIONES DE pH PARA MUESTRAS DE SUELO.

MUESTRA

LECTURA 1

kECTURA 2

pH

0.005 0.005 PROMED IO LUGAR
MB, 5.73 5.53 5.63 Paso del Soldado
MB, 7.35 7.39 7.37 Gruta Sn. Rafael
MB3 5.18 5.24 5.21 Gruta Sn. Rafael
M B, 5.25 5.20 5.22 Dos Lagunas
MBg 5.59 5.69 5.64 Dos Lagunas
-MBG 5.58 5.48 5.53 pos Lagunas
=, 3.59 3.59 3.59 Borde del crater
S, 4.23 4.28 4.26 Ladera interior del

crater.

543 4.47 4.45 4.4¢ Ladera exterior -—-—

del crater.

MB- Monte Bello

SM-Volc&n San Martin.




XII. Discusibn.

Existen en las angiospermas numerosos casos de es-
pecies que exhiben dentro de sus poblaciones diferentes formas
y colores florales. El estudio de este tipo de variacidn ad---
gquiere particular interé&s en la familia Orchidaceae, ya que las
caracteristicas florales han sido factores decisivos en la evo-

lucidn del grupo.

Para P. cardiothallis se observd un espectro de va

riacidn en la coloracién floral que va de un rojo. obscuro a un
amarillo brillante, con un grupo intermedio dentro del cual --
existe una intergradacifn con formas afinesval grupo rojo, for-
mas de color completamente intermedias y formas afines al grupo

amarillo.

Se sabe poco acerca de como se origina y mantiene
un polimorfismo de este tipo, sin embargo, se tiene la cerxteza -
de gque en muchos casos es el resultado de hibridaciones interes

pecificas (Kay, 1976).

La heterogeneidad del color exhibida por el grupo
intermedio sugiere un origen hibrido de &ste, a partir de pro--
genitores homocigos rojo y amarillo y la intergradacibénde for--
mas presentada por las plantas observadas, puede ser un ejemplo
dehibridacidn introgresiva resultante de las retrocruzas del hi

brido con las formas progenitoras.

El color floral es constante para cada individuo,
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es decir, no varia con la longevidad de la flor ni con las con
diciones ambientales mostrando asi su naturaleza genotipica. Es
to pudo constatarse al efectuar repeticiones de la tipificacién
para los mismos ejemplares a lo largo del desarrollo del presen
te estudio, sin gque se hayan detectado cambios en la coloracidn
y, al cultivarse plantas pertenecientes a diferentes grupos de

color en condiciones semejantes de suelo, humedad, temperatura_
e iluminacidén en donde cada espécimen conservé su propio color

floral.

El hecho de hallar variaciones en el color floral
dentro de una especie conduce necesariamente a pénsar en su po-
sible relacibn con la polinizacifn. El estimulo visual juega -
un papel muy importante en la atraccibn selectiva de grupos po-
linizadores y hay suficiente evidencia para decir que él color
puede actuar como una barrera para la hibridacibfn, existiendo -
casos en los qﬁe se han encontrado especies de orquideas gue se
han aislado'reproductiVamente, mediante la atraccién de diferen

tes polinizadores (Dodson, 1965).

Grant (1963) sefiala que "dos o mds poblaciones bid
ticamente simp&tricas deben estar aisladas en su reproducci8n, -
para mantener separadas sus constituciones genéticas. El aisla

miento reproductivo es una caracteristica de especie".

El aislamiento de especies en las orquideas estd -
basado en una combinacifn de aislamiento mec&nico y etolbgico.

En este filtimo caso, la flor atrae a una sola clase de polini--
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zador, actuando sobre las caracterfisticas sensoriales del ani--

mal.

Existen diversos reportes en la literatura (Kay,
1978; Lloyd, 1969; Mogford, 1978), en el sentido de que las fre
cuencias relativas de los colores florales en las especies poli
m8rficas, est8n en relacifn con las frecuencias de visitas por
parte de los polinizadores. Cuando hay preferencia de &l o los
polinizadores por algGn homocigo, la frecuencia del color flo-—-
‘ral de E&ste dentro de la poblacibén se mantendré en altos nive--
les y habr& marcadas diferencias en la distribuci®n porcentual

de los colores exhibidos.

Las proporciones estimadas de los colores florales

en las poblaciones de P. cardiothallis observadas en la regidn

de los Lagos de Montebello, manifestaron una clara dominancia -
del color rojo, una regular abundancia de los colores interme--
dios y un bajo porcentaje de plarntas con flores amarillas, por
lo que el color rojo parece ser el favorecido por parte de 1la
fauna polinizadora. Desafortunadamente las observaciones de -
campo al respecto no han dado el apoyo necesario a tal suposi--

cibén.

.Por limitaciones de orden préctico en la poblacidn
delVolcan San Martin en Veraéruz, no se realizb una estimacidn
precisa en el campo de las proporciones de color floral, pero -
un hecho interesante es que de la colecta al azar de ejemplares

realizada para el estudio bajo cultivo, se obtuvo aproximadamen

-117 -



te un 35% de plantas con flores amarillas, un 15% de color in--~
termedio y aproximadamente 50% con flores rojas. Cabe luego la
especulacién dé gue la din@mica de las proporciones en el San -
Martin ha tomado un camino distinto al seguido en las poblacio-
nes de Chiapas, con una menor proporcifén de heterocigos, lo que
indica un indicio de aislamiento m&s acentuado con respecto al

existente en los Lagos de Montebello.

La morfologfia de las estructuras florales observa-
das, se muestra variable en algunos de los caracteres tomados -

en consideracibn.

Se observd6 que aun dentro de un mismo grupo de co-
lor y localidad se pueden hallar variaciones, especialmente en
los grupos intermedios, siendo los grupos rojo y amarillo moxr--

folBgicamente m&s homogé&neos.

Las estructuras mis variables son los s&palos dor-
sal y laterales y en menor grado el labelo, mientras que péta-

los y sobre todo columna se muestran constantes.

Las pruebas estadisticas realizadas con las medi--
ciones de las estructuras florales indican la existencia de di-
ferencias significativas. La variacién dimensional registrada
dentro de.cada grupo de color y localidad es menor gque la va--
riacifén entre los diferentes grupos, pudiéndose afirmar que es
tos provienen estadisticamente hablando de poblaciones diferen

tes. : ) -
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El anflisis de varianza revelS que el factor loca-
lidad tiene un alto valor significativo, encontr&ndose gue los
ejemplares de Chiapas poseen en todos los casos mayores dimen--

siones que los de Veracruz.

Las comparaciones individuales entre los grupos de
color de cada localidad, mostraron diferencias significativas -
entre los grupos de Veracruz. Mientras que los correspondien--
tes a los de Chiapas arrojaron resultados medianamente signifi-

cativos.

1

Se observa por tanto que, si bien dentro de cada -
localidad se presenta una diferenéiaci§n dimensional entre los
grupos de color, E&sta es comparati&amente menoxr .a la encontra--
da entre localidades, demostrando el efecto decisivo del aisla-

miento geogr&fico de las poblaciones.

Las observaciones fenolﬁgicas revelaron un patrdn
basico cbn un amplio periodo de floracibn gue se inicia regu--
larmente durante el verano y se prolonga hasta el invierno, Y
un pequefo per;odo de reposo durante la primavera y principios
del verano. Sin embargo, ocurren entre los grupos de color mo-
dificaciones a ese patrén en cuanto a la amplitud de los perio-
dos, los picos de m&xima intensidad de floracibn, el inicio y -
la finalizacién de ésta. De tal manera gue encontramos desfa--
zamientos temporales en el comportamiento floral de diferentes
grupos de color,wlo que conduce a pensar que en determinados -

periodos las posibilidades de entrecruzamiento se ven reduci-—-
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das y en ocasiones anuladas temporalmente en los desfazamientos.
Esto marcarfia un indicio de aislamiento reproductivo que puede
repercutir en el flujo gené&tico entre los grupos de diferente -

color.

De acuerdo con lo observado, la floracién de P, -

cardiothallis principia en los meses con dfas largos y noches -

cortas, por lo gque se puede suponer que el estimulo fotoperi@di
co es decisivo para dar paso a la floracién, pero una vez ini--
ciada la influencia de las condiciones medioambientales de tem-
peratura y humedad se expresa en intensidad, es decir, el nlme-
ro de flores desarrolladas por individuo estd relacionada con -

la humedad relativa y con la temperatura ambiental.

Los desfazamientos en floraci§n indican respuestas
diferenciales que seguramente obedecen a desigualdades de orden
genotipico, ya gue si existieran para estas plantas las mismas
caracteristicas genéticas, tendr;an los mismos requerimientos -
de induccibén floral en eondiciones medioambientales de cultivo
muy semejantes. Al respecto, se sabe gque ocasionalmente algu—-—
nos individuos de un mismo clén presentan comportamiento dife-
rente, pero en porcentajes bajos no significatiﬁos (van Thien,
1974), en cambio plantas pertenecientes a especies diferentes
exhiben respuestas variadas cuando son sometidos a diversas --
combinaciones de fotoperiodo y temperatura, asi lo indican los
trabajos realizados por Rotor (1951), con diferentes especies

de orguideas.
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Por lo que respecta a las condiciones naturales,
se observd que el reposo floral en el campo coincide con las --
temperatufas mis elevadas y el inicio de la floracibn incide -
fundamentalmente en los meses en gque el ré&gimen de precipita--

cibn es alto.

Cabe sefialar que el patrdn basico de floracidn no
se vib modificado significativamente por las condiciones de cul
tivo, en cuanto a inicio, longitud y conclusidn del pe;Iodo, pe
ro no se puede afirmar lo mismo para las fluctuaciones en la in
tensidad de la floracibn, ya que é&sta, como se menciond anterior
mente, es dependiente de la temperatura y humedad mediocambienta
les, por lo gue cabria esperar diferentes patrones de fluctua--

cidn entre campo e invernadero.

El an8lisis cromatogr&fico indica que la diferen-—-
cia fundamental entre los colores exhibidos por las flores de -

P. cardiothallis, la establece una antocianina compuesta por una

aglicona conocida como antocianidina ligada a un azﬁcar. Se -
afirma con cierto margen de seguridad que se trata de un mono-
glucdsido de pelargonidina, gue es una de las seis antociani--
nas mis comunes, este pigmento se halla concentrado en flores -
rojas, menos concentrado en las del grupo intermedio y ausente
en las amarillas. Las concentraciones se estimaron en forma -
cualitativa por la intensidad del color de los extractos obser-
vados en los tubos de ensaye. Un procedimiento interesante se-

ria el an8lisis colorimé&trico de los extractos, con lo cual se
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podrian precisar las concentraciones relativas del pigmento a ~

través del gradiente de color establecido entre los diferentes

grupos.

De acuerdo con lo observado se puede decir que la
diferencia en la composicifén pigmentaria dentro de la especie -
se halla expresada en dos formas, una cualitativa gque determina
la presencia en el rojo y la ausencia en él amarillo de ia cita
da antocianina y, una cuantitativa que establece una diferencia
en la concentracidn de dicho pigmento entre las flores de los -

grupos rojo e intermedio.

El an8lisis citogenético efectuado indica que no -
existen diferencias entre los grupos de color y localidad, en -
cuanto al nmero y forma de los cromosomas de c&lulas radicula-
res observados en metafase, hall&ndose para todos los casos —--
2n=36. Existe ﬁnicamente un antecedente de reporté de nftmero

cromosémico para el género Pleurothallis. Se trata de P. vi--

ttata con 2n=42, siendo necesarios estudios m&s amplios, para
poder establecer relaciones entre las especies del género y =~--

asimismo poder evaluar Integramente la variacibn observada en

P cardiothaliis.

De acuerdo con las observaciones efectuadas en la
regidn de los Lagos de Montebello, la éspecie puede desarrollar
se como terrestre o como epifita, con la condicidn de no estar
muy expuesta a la luz solar directa. En este sentido el bos--

que de encino de la regidn proporciona un mayor nfimero de mi--
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croambientes propicios a la forma epifita, en comparacibén con -
el bosque de pino en donde se desarrolla preferentemente la for
ma terrestre en microambientes protegidos. En el caso de la po

blacién de P. caxdiothallis de la selva baja perennifolia del -

Volc&n San Martin, se observ®6 una gran cantidad de ejemplares -

epifitos, aunque en este caso no se realiz6 una estimacibén cuan

titativa de la proporcién.

Por otra parte, la especie se desarrolla en forma
natural en sustratos con diferentes pH’ desde 3.6 registrado -
para el Volcé&n San Martin, hasta 7.3 registrado en los Lagos -

de Montebello.

Se sabe que el pH es un factor que altera el siste
ma de resonancia de las antocianinas, provocando cambios de co-
‘lor, esto se ha probado experimentalmente en sistemas "“inwvitro"
(Arditti, 1977). De acuerdo con lo observado el DH del suelo -

en donde se desarrolla‘gL cardiothallis no afecta sus colores -

florales.

Tanto los h&bitos vegetativos adoptados por esta -
especie, como el rango de'pH en el que puede crecer, son una --

muestra de su plasticidad adaptatiﬁa.
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XIIT. Conclusiones.

De las observaciones y resultados obtenidos duran-

te el presente estudio se puede decir que :

1.

La variacién del color floral dentro de la especie es de na

turaleza genotipica y se halla expresada en la composicidn

pigmentaria en dos formas :

a) una cualitativa, que determina la presencia en el rojo
y la ausencia en el amarillo, del monoglucbsido de pe-

largonidina, v

b) otra cuantitativa, gque determina una diferencia de con
centracibén de tal antocianina, entre el grupo interme-

dio y el rojo.

La mayor heterogeneidad, tanto en morfologia como en los -

tonos de color floral, dentro del grupo intermedio sugieren:

a) un origen hibrido a partir de progenitores hombécigos -

rojo y amarillos, y

b) que la intergradacién de formas es el resultado de cru
zas introgresivas del grupo hibrido con los progenito-
res, especialmente con el grupo rojo, existiendo una -

clara dominancia de frecuencia por parte de éste.

Existe un patrén b&sico de floracibn que se halla relacio-

nado en intensidad con los regimenes de temperatura y hume-—
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dad relativa ambientales. Sin embargo, entre los grupos de

color existen diferencias expresadas en :

a) ligeros desfazamientos temporales en cuanto al inicio

y t&rmino de los periodos de floracifbn, y/o
b) en la amplitud del periodo de floraciﬁn, y/o

c) en cuanto a los tiempos de aparicidn de los picos de -

m&xima intensidad de floracibn.

Tales divergencias son fundamentales, ya que significan di-
ferencias en el flujo genético entre los grupos, viéndose -
reducidas e incluso anuladas en detefminados periodos las -
ﬁosibilidades de entrecruzamiento entre plantas con diferen

tes colores florales, lo cual se halla reflejado en :

- a) el hecho de hallar variaciones morfolbgicas asociadas -

a los diferentes grupos de color, y

b) las variaciones significativas en las dimensiones flo-

rales respectivas.

No existen diferencias entre los grupos de color-localidad.

en cuanto al nmero y forma de los cromosomas de c&lulas -

radiculares observados en metafase, encontridndose un 2n=36.

El PH del sustrato en que se desarrolla P. carxdiothallis -

no tiene efectos scbre su coloracién floral.

La especie puede desarrollarse tanto en forma épifita como
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terrestre, aprovechando microambientes protegidos de la luz

solar directa, mostrando su plasticidad adaptativa.

El an8lisis de la variacibén en P. cardiothallis conduce a
inferir la existencia de grupos dentro de la especie, que

se muestran diferentes entre si, habiendo indicios de ais-

lamiento fenol&gico parcial y probablemente etol&gico.
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