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RESUMEN

Algunas plantas epifitas son Unicamente parasitas de espacio. Se describe a
continuacion el efecto que provoca la infestacion de Tillandsia recurvata sobre
el éxito reproductivo de Fouquieria splendens. El estudio se desarrolld en un
matorral micrdéfilo-espinoso en Pefia Blanca, Querétaro. En abril de 2005 se
seleccionaron 66 individuos de F splendens, a los cuales se les registro la
cobertura, el numero de agregaciones de T. recurvata, la cobertura promedio de tres
agregacionesporcadaforofito,elnUmerodepaniculas,elnimerodefloresconfrutosyel
numero de flores muertas por panicula. El nivel de infestacion de T. recurvata sobre
F.  splendens estuvo directamente correlacionado con el potencial
reproductivoporunidadde areade coberturadelforofito(r=0.31,P=0.014);asimismo,
hubo una correlaciéon positiva y significativa entre el nivel de infestacion y el
numerodefloresmuertas(r=0.33,P=0.007). Sinembargo, noseencontrécorrelacion
significativa entre el nivel de infestacion y la proporcion de frutos
producidos por unidad de area de cobertura de F. splendens (r = 0.05, P = 0.71).
Los resultados sugieren la existencia de una compensacion reproductiva. Es
probable que cuando existen altos niveles de infestacion por T. recurvata, el
forofito de F. splendens incrementa la produccién de flores para asi asegurar que
el numero de éstas con semillas se mantenga en la misma proporcién que tendria
si no estuviera infestada.
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ABSTRACT

Some epiphyte plants are space parasites only. The effect that causes
infestation of Tillandsia recurvata aggregations on reproductive success of
Fouquieria splendens was analyzed. The study was carried out in a
microphyll-thorny xeric scrub at Pefia Blanca, Queretaro. In April 2005, sixty
six individuals of F. splendens were selected, to register the cover, number of
T. recurvata aggregations guests, cover mean of three T. recurvata aggregations
by each phorophyte, panicles number, flowers with seeds and dead flowers by
panicle. The infestation level of T. recurvata on F. splendens was correlated
directly with number of flowers produced by cover phorophyte unit area (r = 0.31,
P = 0.014); also, a significant positive correlation between infestation level and
number of dead flowers was found (r = 0.33, P = 0.007). Nevertheless, there was
not a significant correlation between infestation level and seeds produced by
cover unit area of F. splendens (r = 0.05, P = 0.71). Results suggest that there is a
possiblereproductivecompensation.Whenhighinfestationlevelsby T. recurvataexist,
F. splendens phorophyte responds by increasing the production flowers in order to
assure that the same number of structures with seeds stays in a similar proportion
as if it was not infested.

Key words: Epiphyte, reproductive success, Fouquieria splendens, panicles,
Queretaro, Tillandsia recurvata.

Las plantas epifitas tienen la ventaja de colonizar el dosel de arboles y
arbustossinlanecesidad deinvertirrecursos enlaproduccionde sistemasvasculares
complejos (Madison, 1977; Smith et al., 1986; Benzing, 1990; Reyes-Garcia,
2001) y en algunas ocasiones, no establecen relaciones metabdlicas con el
forofito (Littge, 1989; Richards, 1995); sin embargo, han sido llamadas “parasitas de
espacio” debido a que compiten con el hospedero por la luz (Valdivia, 1977; Littge,
1989; Richards, 1995). En contra parte, algunas veces son consideradas como
comensalistas, excepto cuando modifican significativamente la morfologia del
forofito y ademas le ocasionan dafios fisicos (Benzing, 1990).

Por ejemplo, Stevens (1987) indica que las lianas son parasitos
estructurales de los arboles femeninos de Bursera simaruba (L.) Sarg. Las lianas
para crecer necesitan estar en contacto fisico con el forofito pero no extraen agua ni
nutrimentos de su sistema vascular y sin embargo, su presencia reduce la
produccion de frutos del forofito.

Se ha registrado que una alta densidad de epifitas en una rama induce
infecciones microbianas que pueden desembocar en su putrefaccion y ruptura
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(Luttge, 1989). La epifitosis promueve que la planta asigne mayor proporciéon de
sus recursos a la defensa contra la infestacion, que a su reproduccion (Valdivia, 1977).

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la infestacion de
Tillandsia recurvata L. (Bromeliaceae) sobre el éxito reproductivo (niumero de flores
capaces de producir semillas) de Fouquieria splendens Engelm. (Fouquieriaceae).
Se espera que mientras mayor sea la infestacion, disminuya el éxito reproductivo
de F. splendens.

Este estudio se realiz6 en un area de 0.5 ha dentro de un matorral
microfilo-espinoso cerca de Pefia Blanca, en el estado de Querétaro, préximo a la
Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, localizada a los 20° 55’ 23.6” N, 99° 43’ 52.4” O,
con una altitud de 1591 m. La precipitacion en el area oscila entre 280 y 400 mmy
la temperatura anual varia de 18 a 22°C.

Las especies mas frecuentes son Acacia perniciosa L., Condalia
mexicana Schlecht., Fouquieria splendens (ocotillo), Koeberlinia spinosa Zucc.,
Larrea ftridentata (Sessé & Moc. ex DC.) Coville. (gobernadora) vy
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnston (mezquite) entre otras
(Rzedowski, 1981; Zamudio, 1984).

Fouquieria splendens (Fouquieriaceae) es un arbusto resinoso de 2 a 6 m
de alto, con abundantes ramas delgadas, espinosas y extendidas desde la base;
tiene hojas pequefias de 2 a 3 cm de largo, éstas son caedizas en época de
lluvias. Los tallos son fotosintéticos y tienen el metabolismo tipico de las crasulaceas
(Rzedowski, 1981; Arreguin-Sanchez et al., 1997). Posee flores rojas o
anaranjadas agrupadas en paniculas que raramente son blancas (Bowers,
2005). Esta especie se distribuye desde el norte del pais hasta Querétaro; habita
zonas semi-desérticas dominadas por matorral xeréfilo y es abundante sobre
suelos rocosos de origen calizo (Miranda y Hernandez, 1963; Arreguin-Sanchez
et al., 1997).

Tillandsia recurvata es una planta epifita de 8 cm de radio, agrupada por lo
general en varias masas esféricas con un sistema rudimentario de raices
(Madison, 1977). Suele colonizar arboles y cables telefénicos Posee tricomas
foliares higroscopicos que le permiten condensar la humedad del viento y asi
absorber nutrimentos (Rzedowski, 1981). No ataca el sistema vascular de sus
forofitos, solo los utiliza como soporte y tiene fotosintesis tipo C3 (Smith et al.,
1986). Las semillas son fusiformes, muy pequefas y poseen vellos blancos y
sedosos que le facilitan su adherencia a cualquier superficie (Miranda y
Hernandez, 1963).
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En abril de 2005 se seleccionaron al azar 66 individuos de F. splendens. Se
les midié la cobertura (CobF) mediante la formula propuesta por Kennet (1973) y
Southwood (1978) (ecuacién 1):

2
CobF=m | @2 ] )
Donde: 4

d, = diametro mayor (cm)

d, = diametro perpendicular a d, (cm)

A cada individuo de F. splendens se le identificé el nUmero de paniculas, asi
como las flores totales por panicula (N); de éstas se eligieron tres al azar y en
ellas se contabiliz6 el nimero de flores muertas (N) consideradas como no
fecundadas y que se reconocieron por dejar una cicatriz en la panicula.
Posteriormente se contaron las flores con frutos (N,). Ademas, se registraron las
agregaciones de T. recurvata (N,), de las cuales se eligieron al azar tres, a las que
se les midio la cobertura (Cob,) mediante la ecuacion 2:

CobF = 77( % > (2)

Donde:
d, = diametro de T. recurvata (cm) a partir de su follaje.

La infestacion de T. recurvata sobre F. splendens (1)) se calcul6 con la
ecuacion 3:

| Cob, x N, @)
t~  Cob,

Donde:

Cob, = cobertura de T. recurvata (cm?)

N, = numero de agregaciones de T. recurvata

Cob, = cobertura de F. splendens (cm?)

La proporcion de flores muertas (Pc) se calculé con la ecuacion 4:

NxN
_ i” e (4)
Pe= Cob

F

Donde:

N. = numero total de flores por panicula de F. splendens

1
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N_= numero de flores muertas por panicula de F. splendens

Con la ecuacion 5 se calculd el potencial reproductivo de F. splendens (P,):
N.x N,
Donde: CObF

N, = numero de flores con fruto por panicula de F. splendens

P = (5)

La proporcion de frutos producidos (P,) fue calculada con la ecuacion 6:

- N x N, (6)

s Cob,
Donde
N = proporcién de las flores con semillas
(N,) = ponderadas en funcién de las flores muertas
(N.) = calculada con la ecuacion 7:

Nf
Ny= N (7)

Se hicieron analisis de correlacion entre lvs P, 1 vs P el vs P,

De F. splendens, la CobF fue 5998.7 + 15.2 cm? (promedio * error estandar). Se
contaron 396 paniculas; cada individuo tuvo en promedio 6.6 + 1.5 paniculas. Cada
panicula estuvo integrada por 25 £ 3.5 flores (minimo 21 flores, maximo 35 flores). Se
encontraron 175 cicatrices de flores desprendidas y 127 flores con fruto
(n = 198 paniculas).

Se registraron 315 agregaciones de T. recurvata sobre F. splendens. Su Cob,
fue 16.5 £ 5.3 cm2 (n = 198 agregaciones). La infestacion de T. recurvata sobre
F. splendens (1) fue de 0.866 (casi 87%). La proporcion de flores muertas (P ) de
F. splendens fue de 11.55 flores/cm?. La proporcion de frutos producidos (P,) por
F. splendens alcanzé 0.048 frutos/cm?. Por su parte, se estimé un potencial
reproductivo (P,) de F. splendens de 8.42 flores con semilla por panicula/cm?.

Se verificd una correlaciéon positiva y significativa entre la infestacion de
T. recurvata y el potencial reproductivo (P,) de F. splendens (r63 = 0.31, P =0.014)
(Figura 1). La fraccion de varianza (r,) explicada por esta correlacion fue  de 9.37%.

Existe una correlacién positiva y significativa entre la infestacion de T. recurvata
(1) y la produccion de flores muertas (Pc) (r63 = 0.33, P = 0.007) (Figura 2). La
fraccion de varianza (r?) explicada por esta correlacion fue de 11.03%.
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Se registr6 una correlacién no significativa entre la infestacion de
T. recurvata () y la proporcion de frutos producidos (P,) por m? de cobertura
(r63 = 0.05, P = 0.71) (Figura 3). En este caso, la fraccidén de varianza explicada
(r,) fue de 0.22%.

La infestacion de T. recurvata sobre F. splendens estuvo correlacionada
directamente con el nimero de flores no exitosas producidas por unidad de area.
Este hecho sugiere que la presencia de T. recurvata tuvo un efecto negativo sobre
el forofito, ya que reduce las posibilidades de éxito para la produccioén de frutos.

Los resultados obtenidos revelaron la existencia de una alta proporcién de
flores muertas (P ) (ca. 11.55 flores/cm? de cobertura de F. splendens), asi como
también una muy baja proporcion de frutos producidos (P, pues este valor
apenas alcanzo 0.048 frutos/cm? de cobertura de F. splendens. Estos resultados
pueden deberse a los efectos indirectos que provoca la presencia de T. recurvata
sobre su planta hospedera como son la reduccion de la captacién de luz solar y
el incremento de la mortalidad de tejidos (Valdivia, 1977; Stevens, 1987; Littge,
1989; Richards, 1995).

Lo anterior sugiere la posible existencia de un fendbmeno de compensacion
por parte del forofito, ya que al estar mas infestado por T. recurvata, el potencial
reproductivo (P) también se incrementd de manera proporcional (Figura 1).
Al adoptar esta estrategia, es posible que F. splendens logre asegurar que se
fecunde la misma cantidad de évulos que si no estuviera infestada. Los estudios
en otras especies acerca de esta forma de compensacion han mostrado que
las areas foliares no dafiadas son capaces de acelerar la maduracion de nuevas
hojas, de manera que puedan absorber grandes cantidades de carbono y asi
destinar los recursos fotosintéticos a las estructuras reproductoras (Lehtila y
Syrjanen, 1995; Kaitaniemi y Honkanen, 1996; Thompson et al., 2003).

En este estudio, la reduccién del area fotosintética fue causada por lainfestacion
de T. recurvata y, aunque no se midié directamente la tasa fotosintética de
F. splendens, se puede intuir que los recursos obtenidos por el arbusto fueron
asignados a una produccion adicional de flores para compensar la proporcion de
las que no fueron exitosas (Figura 2).

Por su parte, la infestacion de T. recurvata y la proporcion de frutos producidos
por unidad de cobertura (Figura 3) no estuvieron correlacionadas. Este resultado
refleja un patron muy similar al reportado por Bowers (2005) quien demostré que
el tamafo de la panicula (considerado como el promedio de flores con semillas)
no estuvo correlacionado significativamente con el tamario de la planta, ni con el
numero de las ramas con flores.
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Segun esta autora, el tamafio de las paniculas es un estimador confiable
de la cantidad de frutos que el forofito produce por unidad de cobertura. La
cantidad de flores y paniculas que F. splendens produce puede ser afectada por
la humedad edafica y atmosférica que prevalecen en la localidad. Los datos de su
investigacion para un afio seco mostraron la presencia de muchas paniculas con
pocas flores; mientras que en un afio himedo consecutivo, se encontraron menos
paniculas pero con muchas mas flores por panicula. En su discusion, incluye que
aunque las flores parecieron normalmente abundantes en el afio con mas lluvia,
el promedio de flores por rama en realidad fue 39% menor que en relacién con el
afio seco. El porcentaje de frutos producidos por panicula durante el afilo humedo
fue 36% mas del doble registrado durante el afio seco. Estos datos reflejan que la
produccion de flores por rama fue suficiente durante el afio seco para compensar
la baja produccién de frutos en ese afo, lo que resulté en casi la misma proporcion
para el siguiente ciclo humedo.

Se requieren estudios mas detallados para precisar el efecto que tiene la
humedad en el éxito del establecimiento, crecimiento y reproducciéon de
T. recurvata sobre F. splendens, asi como determinar el de la humedad sobre el
numero de frutos producidos por cada rama, su calidad en términos de biomasa y
su capacidad germinativa.
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