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RESUMEN 

Muchas investigaciones han centrado la atención en estudiar el éxito reproductivo en 

orquídeas relacionado con diversos aspectos, tales como: tamaño de la flor e inflorescencia, 

fenología de floración, recursos florales, polinias no sectiles, autoincompatibilidad, tamaño de 

la población, fragmentación de hábitat, eficiencia de los polinizadores y carencia de 

polinizadores. Sin embargo, gran parte de estos estudios centran su atención en especies que 

ofrecen recompensas sin tomar en cuenta y hacer comparaciones con las especies que no las 

ofrecen y además, la mayoría de las especies estudiadas han sido terrestres, que se 

desarrollan en un contexto muy diferente que las epífitas. En este trabajo, se llevó a cabo un 

análisis espacial retrospectivo de la polinización en las orquídeas epífitas de ramillete, 

miniaturas Notylia barkeri, que recompensa sus polinizadores con gotas de fragancias y 

Erycina crista-galli que engaña a sus polinizadores, en una parcela de café a 850 msnm, en el 

ejido Santo Domingo, municipio de Unión Juárez, Chiapas, México. Se determinó la relación 

de varios factores ecológicos (presentación espacial de las flores en relación al sitio 

experimental, presentación espacial de las flores en relación al cafeto, altura de las flores en 

relación al piso y visibilidad de las flores) en relación al éxito de polinización, medido por el 

amarre de frutos. El modelo probabilístico que se aplicó a los datos no encontró una relación 

positiva entre los factores ecológicos y la formación de cápsulas, pero se encontró una 

relación positiva entre la densidad floral y la formación de cápsulas para ambas especies de 

orquídeas. A pesar de tener diferentes estrategias de polinización, el porcentaje de amarre de 

frutos fueron similares, 4.9% y 4.4% para N. barkeri y E. crista-galli, respectivamente, pero 

con promedios diferentes para el número de semillas por cápsula a 52,215 y 12,430, 

respectivamente. El estudio de la polinización en orquídeas epífitas medido a través del 

amarre de frutos sigue produciendo resultados conflictivos y conclusiones especulativas, con 

la posibilidad de que eventualmente se llegaría a concluir que sean procesos verdaderamente 

aleatorios; y por ello no se ha podido identificar los factores que contribuyen al éxito. Aun así, 

Orchidaceae es la familia de plantas más diversa y desarrollada en el planeta y en este 

estudio, se comprueba que las estrategias de polinización de estas dos especies de orquídeas 

funcionan y el valor de cerca de 5% de amarre de frutos, es un resultado relativamente alto y 

bueno comparado con otras orquídeas epífitas con polinización cruzada; y las miles de 

semillas que se producen por cápsula, cumplen con el propósito del mantenimiento de sus 

poblaciones. 

Palabras clave: Notylia barkeri, Erycina crista-galli, Euglossa, Centris, Análisis espacial 

retrospectivo, polinización.   
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Las orquídeas (Orchidaceae) constituyen uno de los mayores y más diversos grupos de 

plantas dentro de las angiospermas (Dressler y Dodson, 1960). Se estima que existen entre 

20,000 y 30,000 especies en todo el mundo (Hagsater et al., 2005), de las cuales el 80% se 

encuentra en las regiones tropicales y subtropicales del mundo (Pridgeon et al., 2001).  

 

Sus flores presentan una diversidad increíble de tamaños, colores, formas y aromas, 

además de ser caracterizadas por la fusión de los órganos masculinos (estambres) y 

femeninos (estigmas) en un solo órgano, llamado columna. En el ápice de la columna, se 

encuentra el polen agrupado en 2 a 12 masas de polen, llamadas polinias, que de manera 

conjunta forman un “paquete”, denominado polinario. El polinario tiene discos pegajosos o 

ganchos para adherirse al agente polinizador, el cual se lleva el paquete entero. Es una 

situación de “todo o nada”, puesto que si el agente polinizador pierde el polinario o no lo 

coloca bien en el estigma de otra flor de la misma especie, se pierde la única oportunidad de 

polinización (Hagsater et al., 2005; Singer, 2004; Tremblay et al., 2005). Se supone que por 

ello las orquídeas han desarrollado estrategias complicadas y fascinantes para garantizar la 

lealtad de los polinizadores y así asegurar que se entregue el polinario al estigma de otra flor 

de la misma especie (Hagsater et al., 2005). En la literatura se enfatiza una alta especificidad 

entre los polinizadores y las orquídeas, ya que se piensa que el 60% de las especies de 

orquídeas tiene uno o un máximo de dos o tres polinizadores específicos (Tremblay, 1992). 

No obstante, existen casos, donde se discute esta relación específica, ya que a pesar de la 

evidente producción de cápsulas en algunas especies de orquídeas, nunca se ha podido 

observar a sus polinizadores (Tremblay y Ackerman, 2007; Damon y Valle-Mora, 2008). 

Estudios recientes indican que, en el caso de abejas de la tribu Euglossini, varias especies de 

Euglossa, Eulaema y Eufriesa funcionan como polinizadores generalistas, visitando las flores 

de un amplio rango de especies de orquídeas con características muy diversas, que podría 

considerarse como una respuesta a la perturbación y fragmentación de los ecosistemas 

(Damon y Valle-Mora, 2008). 

 

La importancia de la biología reproductiva en la evolución de las orquídeas ha sido 

ampliamente discutido (Arditti, 1976; Nilsson, 1992; Tremblay, 1997; Tremblay et al., 2005; Yu 

y Goh, 2001), siendo el amarre de frutos el factor más usado para medir el éxito reproductivo 

(Proctor et al., 1996; Tremblay et al., 2005). El bajo amarre de frutos, es una de las 
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características de la familia Orchidaceae (Ackerman y Zimmerman, 1994), y algunos 

investigadores consideran a la limitación de la polinización como una de las causas más 

frecuentes de este fenómeno (Sun y Alexandersson, 2006; Tremblay et al., 2005), aunque 

también se menciona la nula producción de néctar (relacionado con aquellas orquídeas 

engañosas que no producen recursos) (Elliott y Ladd, 2002; Jersakova y Kindlmann, 2004; 

Johnson et al., 2003), el tamaño de la inflorescencia (número de flores por inflorescencia) 

(Firmage y Cole, 1988) y el tamaño floral (número de flores) como posibles factores 

responsables (Robertson y Macnair, 1995). Ackerman (1986), sugiere que la evolución en las 

estrategias de polinización en epífitas está fuertemente influida por su hábitat y su distribución 

espacial, con mucha distancia entre las pequeñas agrupaciones de plantas. En este sentido, 

Tremblay et al. (2005) comentan que la agrupación de las flores, es decir una mayor densidad 

de flores, puede resultar en un aumento en el índice de polinización, siempre y cuando los 

polinizadores logren distinguir entre agrupaciones de tamaños diferentes. No obstante, los 

pocos estudios referentes a la importancia de la densidad floral en orquídeas, han mostrado 

resultados contradictorios. Por ejemplo, Flores-Palacios y García-Franco (2003) estudiaron la 

densidad de plantas en floración de Rhyncholaelia glauca (Lindl.) Schltr. y la tasa de visitas de 

polillas nocturnas (Sphingidae), encontrando que la tasa de producción de frutos por planta no 

estaba relacionado con la distribución espacial y el número de flores presentes. Por su parte, 

Rodríguez-Robles et al. (1992) estudiaron a Comparetia falcata Poeppig y Endlicher, la cual 

es polinizada por el colibrí endémico Cholrostilbon maugaeus Audebert y Vieillot (Trochilidae), 

durante dos estaciones de floración (1989 y 1990), y mostraron que la remoción de polinarios 

y polinización natural se incrementaron con el tamaño de la inflorescencia (número de flores 

por inflorescencia); aunque la correlación positiva entre el tamaño de la inflorescencia y el 

éxito reproductivo únicamente ocurrió en una estación. Así mismo, Carmona-Díaz et al. 

(2001), que trabajaron con un sistema de mimetismo Batesiano entre Oncidium 

cosymbephorum Morren y Malpighia glabra L. (Malpighiaceae), enfatizaron la importancia del 

tamaño de la exhibición floral en la orquídea para atraer a los polinizadores. Por otra parte, 

Huda y Wilcock (2008) sugieren que el bajo éxito reproductivo en orquídeas epífitas se debe a 

las características del hábitat, tamaño de la población, tamaño de la inflorescencia, presencia 

de polinias no sectiles (i.e. polinias que no son divisibles en pequeños fragmentos) y auto-

incompatibilidad.  

 

En relación al tamaño de la población, se argumenta que las poblaciones más grandes 

de plantas usualmente tienen una alta producción de frutos, en comparación con poblaciones 
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pequeñas (Leimu y Syrjanen, 2002; Rathcke y Jules, 1993; Tremblay et al., 2005) y que se 

requiere un tamaño mínimo de población para atraer a los polinizadores y tener suficientes 

visitas, garantizando así buenos índices de producción de semillas y el mantenimiento de la 

población (Ackerman et al., 1996; Ågren, 1996; citados por Brys et al., 2008). Sin embargo, los 

pocos estudios que tratan de la relación entre el tamaño de la población y el éxito reproductivo 

de las orquídeas, han mostrado resultados tanto positivos como negativos. Por ejemplo, un 

incremento del tamaño de la población, puede resultar en un incremento en el éxito 

reproductivo (Ehlers et al., 2002; Jacquemyn et al., 2002; Jacquemyn et al., 2008; citados por 

Brys et al., 2008), o un decremento (Alexandersson y Ågren, 1996; Fritz y Nilsson, 1994; 

citados por Brys et al., 2008), o bien, no tener ningún efecto (Peakall, 1990; Steiner et al., 

1994; citados por Brys et al., 2008). De igual forma, en relación a la densidad de plantas, son 

pocos los estudios que muestran una relación con el éxito reproductivo (Aragón y Ackerman, 

2001; Meléndez-Ackerman y Ackerman, 2001; Peakall y James, 1989; Schemske, 1980; 

citados por Brys et al., 2008), a veces con una relación positiva (Firmage y Cole, 1988) y en 

otras con una relación negativa (Ferdy et al., 1999; Internicola et al., 2006). La mayoría de 

estos estudios ha centrado su atención en especies que ofrecen recompensas sin tomar en 

cuenta y hacer comparaciones con las muchas especies que no las ofrecen (Brys et al., 2008) 

y la mayoría de las especies estudiadas han sido terrestre, con un contexto muy diferente que 

las epífitas. 

 

En un trabajo reciente que antecede a este estudio, Damon y Valle-Mora (2008) 

encontraron que poblaciones con casi el mismo número de plantas de Notylia barkeri Lindl, 

polinizada por abejas de la tribu Euglossini (Hymenoptera: Apidae) (Damon y Salas-Roblero, 

2007) y Erycina crista-galli (Rchb.f.) N.H.Williams y M.W.Chase, polinizadas por abejas del 

género Centris (Hymenoptera: Anthophoridae), presentaron casi el mismo porcentaje de 

polinización en el sitio experimental. Sin embargo, el resultado neto fue que la población de N. 

barkeri en el sitio produjo 12 veces más de semillas que E. crista-galli, posiblemente por 

producir más flores individuales (aunque más pequeñas) y más semillas por cápsula.  

 

En el presente trabajo se aplicó una metodología parecida a la de Damon y Valle-Mora 

(2008), pero ampliada y mejorada, para poder llevar a cabo un análisis espacial retrospectivo 

de la polinización y aplicar un modelo que demuestre el efecto de varios factores, nunca antes 

estudiado (presentación espacial de las flores en relación al sitio experimental, presentación 

espacial de las flores en relación al cafeto, altura de las flores en relación al piso y visibilidad 
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de las flores) en relación al éxito de polinización, y por ende con el amarre de frutos, usando la 

formación de cápsulas de semillas como indicación de la polinización, en lugar de la 

observación directa de la actividad y preferencias de los polinizadores. Esto surge de los 

problemas experimentados, y reportados ampliamente en la literatura (Johnson et al., 2003; 

Tremblay y Ackerman, 2007), de la baja tasa de polinización de las orquídeas, y la presencia 

efímera e imprevisible de los insectos. Además, comparamos nuestros resultados con los de 

Damon y Valle-Mora (2008) y discutimos los resultados.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Las orquídeas en el Soconusco  

 

En México se registran 144 géneros (Cabrera-Chacón, 1999) y 1,200 especies de orquídeas 

(Cabrera-Chacón, 1999; Espejo y López, 2001), de estas, poco más de 600 se encuentran en 

el estado de Chiapas (Cabrera-Chacón, 1999). Por su parte, en las altitudes bajas y medianas 

de la región del Soconusco se conocen por lo menos 124 especies, de las cuales sólo 28 se 

encuentran con frecuencia y podrían considerarse como especies que definen la flora epífita 

de la región. Estas plantas son lo suficientemente flexibles para poder persistir en ambientes 

perturbados como fragmentos de selva, bosques, cafetales y cacaotales y con altos niveles de 

contaminación y poco servicio de polinización. Las demás especies son escasas y a punto de 

desaparecer por la pérdida de su hábitat natural (Damon y Colin-Martínez, 2005). Recientes 

investigaciones en la parte alta de esta región sugieren que existen más de 280 especies en 

el Soconusco, constituyendo así una de las tres regiones de mayor riqueza en México 

(Damon, com. pers.).  

 

Las orquídeas se han establecido en casi todos los ambientes de la tierra y algo que las 

caracteriza a diferencia de otras plantas es la complejidad de sus interacciones con otros 

seres vivos, tales como hongos micorrízicos, polinizadores, árboles hospederos y hormigas 

mutualistas. Además, son el grupo de plantas que han colonizado con mayor éxito las copas 

de los árboles (Hagsater et al., 2005), estimándose que el 70% de las especies, tienen una 

vida epífita (Gravendeel, 2004). Debido a sus requerimientos especializados de hábitat, las 

orquídeas epífitas son consideradas indicadores de la calidad ecológica y estado de 

conservación e integridad física del bosque (Barthlott et al., 2001; Hietz, 1998; Williams-Linera 

et al., 1995). 

 

Aunque las orquídeas se encuentran en bosques tropicales caducifolios, subcaducifolios 

y perenifolios, se ha estimado que entre el 50% y 60% de la flora orquideológica mexicana 

habita en los bosques mesófilos. No obstante, desde el siglo pasado en dichos bosques 

mesófilos, se han desarrollado las principales zonas cafetaleras, por lo que no es extraño que 

la diversidad de orquídeas en estos cultivos sea elevado (Espejo et al., 2004). Incluso, se 

sugiere que las plantaciones de café representan un espacio idóneo para la conservación de 

orquídeas epífitas, no solo en la región del Soconusco, sino también en otras partes de 
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México (Damon y Valle-Mora, 2008; Solís-Montero et al., 2005). Así mismo, estos cafetales, 

ofrecen refugio para otras poblaciones de flora y fauna desplazada por cambios en el uso de 

suelo (Hietz, 2005; Ibarra et al., 1995; Lachaud y Ballinas, 1999; Moguel y Toledo, 1999; 

Nestel y Dickschen, 1990; Perfecto et al., 2003; Perfecto y Vandermeer, 2002).  

  

2.2 Floración en orquídeas  

 

Las flores son, sin duda, la parte más conspicua y atractiva de la mayoría de las especies de 

orquídeas. Suelen estar agregadas en racimos o panículas, aunque en ocasiones son 

producidas de manera individual. Las inflorescencias pueden originarse casi a cualquier altura 

en el tallo o en el seudobulbo, aunque en la mayor parte de los géneros aparecen ya sea en la 

base o en el ápice (Ver Figura, 1) (Hagsater et al., 2005).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Formas, colores y tamaños en algunas especies de orquídeas de la región 
Soconusco, Chiapas. México. (A) Epidendrum stamfordianum, (B) Guarianthe aurantiaca, (C) 
Encyclia cordigera, (D) Maxillaria friedrichsthalli, (E) Mormolyca ringens, (F) Brassavola 
nodosa, (G) Erycina crista-galli, (H) Notylia barkeri (I) Polystachya foliosa. 

 

La estructura sexual de las flores de las orquídeas posee características que las 

distinguen de otras plantas con flores: 
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a) Tienen simetría bilateral, es posible imaginar un plano que divide a la flor en dos partes 

iguales. La simetría se ve alterada por la torsión o flexión de la columna, el labelo o ambos 

(Hagsater et al., 2005; Tremblay et al., 2005).  

b) Presentan una fusión entre los filamentos de los estambres y el estilo para construir una 

estructura única que incluye los órganos sexuales masculinos y femeninos, llamada 

columna o ginostemio (Hagsater et al., 2005; Singer, 2004; Tremblay et al., 2005). 

c) Las flores experimentan una supresión de estambres en un lado de la flor, incluso, la 

mayoría de las flores poseen un solo estambre fértil (Hagsater et al., 2005). 

d) Uno de los pétalos, el opuesto al o a los estambres, es diferente a los otros dos, tanto en 

tamaño, forma y coloración; además, presenta engrosamientos (callos) o áreas que 

producen néctar, compuestos aromáticos, aceites o seudopolen. Este pétalo modificado, 

llamado labio o labelo, es la parte más vistosa de la flor en la mayoría de las especies, y 

tiene la función de atraer, guiar o servir como plataforma de aterrizaje de los polinizadores 

(Hagsater et al., 2005; Singer, 2004; van der Pijl y Dodson, 1966).  

e) Durante el desarrollo de la flor el labelo está ubicado en el lado superior, mientras que en 

flores maduras se encuentran en el lado inferior. A esta condición se le conoce como 

“resupinación” (Arditti, 2003; Hagsater et al., 2005; Singer, 2004).  

f) Las orquídeas apostasiodes, además de algunas Cypripedioideae y Vanilloideae, 

presentan granos de polen individuales (“mónadas”) (Hagsater et al., 2005). El resto de las 

especies, el polen presenta un grado de agregación que se unen para constituir cuerpos 

sólidos llamados polinias. Usualmente se encuentran 2 a 4 polinias, pero en algunas 

especies llegan a formarse hasta 12. Las polinias a su vez, se agrupan en una sola 

estructura llamada polinario (Hagsater et al., 2005; Pacini y Hesse, 2002).  

g) La columna, que se localiza en el centro de la flor (Tremblay et al., 2005), presenta un 

“rostelo”, el cual es una parte no receptiva derivada del lóbulo medio del estigma que 

funciona para aislar la superficie fértil del estigma (Dressler, 1993). El rostelo por lo 

general produce una porción adhesiva que permite fijar el polinario al polinizador. La parte 

adhesiva puede estar pegada al polinario, constituyendo un “viscidio”, o producir una 

sustancia viscosa que solo entra en contacto con los polinios mediante la intervención del 

polinizador, siendo entonces llamado “viscario” (Hagsater et al., 2005). 

 

Las flores por lo general son hermafroditas. No obstante, dentro de esta condición los 

sexos pueden estar separados en el tiempo o en espacio. Para lograr la separación temporal, 

las flores pueden ser protándricas, es decir, en un principio se maduran las anteras y 
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funcionan como “machos” o donadores de polinios, momento el cual no pueden ser 

polinizadas, o las flores pueden ser protóginas, donde el órgano femenino es el primero en 

madurar, siendo así capaces de recibir polen (Hagsater et al., 2005). En el segundo caso, 

existe una separación espacial entre las anteras y el estigma (hercogamia), es decir, los 

estigmas se localizan por arriba de las anteras o viceversa, evitando así la autopolinización.  

 

2.3 Polinización en orquídeas  

 

La polinización suele definirse como la transferencia de gametos sexuales masculinas (polen) 

desde los órganos masculinos (anteras) de una flor hasta la superficie receptora femenina 

(estigma) de una segunda flor (Hagsater et al., 2005). Aunque algunas plantas con flores 

liberan su polen en las corrientes de aire y entonces efectivamente son polinizadas por el 

viento, la inmensa mayoría de las especies son polinizadas por animales y en gran parte, los 

principales polinizadores son los insectos. En el caso de las orquídeas que no se 

autopolinizan, la mayoría es polinizada por abejas, avispas, algunas clases de moscas y 

mariposas diurnas y nocturnas, además de aves como los colibríes (Hagsater et al., 2005).  

 

El estudio de la polinización en orquídeas es complejo y las especies epífitas son 

particularmente olvidadas, presumiblemente debido a la dificultad y costos de acceso a estas 

plantas (Damon y Valle-Mora, 2008). Dressler (1981) lamentaba el hecho de que las 

orquídeas no habían recibido la atención necesaria en investigación, que hasta la fecha según 

las bases de datos, sigue siendo cierto (Peakal, 2007). Sin embargo, el caso de orquídeas 

tropicales que son visitadas por abejas de la tribu Euglossini ha sido particularmente bien 

documentada (Ackerman, 1983; Roubik y Ackerman, 1987; Williams y Whitten, 1983). 

 

Los mecanismos de polinización en orquídeas se han estudiado ampliamente (Van der 

Cingel, 2001; van der Pijl y Dodson, 1966), mostrando que pueden involucrar la oferta de una 

recompensa, ya sea real o ficticia. En este sentido, el polinizador recibe “un pago” por sus 

servicios por parte de la planta. Sin embargo, en muchos casos la polinización se lleva acabo 

mediante diversos engaños, que involucran un parecido general en la forma de las flores con 

las de otras especies que si otorgan una recompensa (Dafni, 1983; Hagsater et al., 2005; 

Jersakova et al., 2006). Se estima que una tercera parte de las orquídeas, entre 6,000 y 8,000 

especies engañan a los insectos polinizadores; es decir, no ofrecen ninguna recompensa 

(Ackerman, 1986; Dafni, 1983; Nilsson, 1992). Los mecanismos de engaño en orquídeas 
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incluyen: engaños alimenticios, imitación de sitios de oviposición (o anidación), refugios y 

sitios de apareamiento, pseudoantagonismo y engaño sexual (Ackerman, 1986; Jersakova et 

al., 2006; Johnson, 1994; Nilsson, 1992). Cada uno de estos mecanismos se menciona 

brevemente a continuación.  

 

Engaños alimenticios. Muchas orquídeas explotan el comportamiento innato de los 

polinizadores en la búsqueda de comida (Dafni, 1983). La mayoría de las orquídeas que 

engañan por comida y que no ofrecen recompensas, se benefician de especies nectaríferas 

vecinas que concurren en su floración y de esta manera se incrementa la abundancia del 

polinizador en el hábitat local de las orquídeas (Johnson et al., 2003).  

 

Imitación de sitios de oviposición. Este tipo de plantas emplea el engaño para atraer a 

los insectos que buscan un lugar apropiado para poner sus huevecillos. En este caso, las 

flores sirven para imitar los sitios de oviposición. Los insectos involucrados en este tipo de 

engaño en su mayor parte son dípteros y coleópteros. En las orquídeas, este mecanismo de 

engaño es principalmente limitado a áreas tropicales y subtropicales (Jersakova et al., 2006). 

Muchas orquídeas son polinizadas por moscas, atraídos por flores de colores marrón o rojo 

pálido y olores a podredumbres. Por ejemplo, en algunas especies del género Drácula y 

Corybas, las parte del labelo, simulan el parecido de un hongo y emiten olores a pescado o 

podrido (Vogel, 1978). Asimismo, el género Cypripedium presenta modificaciones en sus 

flores que cuelgan cerca de la tierra, en la cual la entrada hacia la bolsa del labio tiene una 

apariencia de un hongo pequeño (Proctor et al., 1996).  

 

Imitación de refugios. Algunas flores ofrecen a los insectos un tubo o hueco floral en el 

cual descansan o duermen, como un escondite contra el viento, lluvia o como 

termorreguladores (Gumprecht, 1977). En las orquídeas, este mecanismo parece estar 

confinado al género Serapias cuyas flores, que son extremadamente oscuras, y efectivamente 

imitan la entrada de nidos de las abejas (Dafni et al., 1981; citado por Jersakova et al., 2006). 

Pero la calificación de este sistema como “engaño” está abierto a debate (Jersakova et al., 

2006).  

 

Sitios de apareamiento. Algunas orquídeas aprovechan el comportamiento de las abejas 

macho durante los vuelos de búsqueda por la pareja. Este mecanismo ha sido reportado en 

Ceratandra grandiflora Lindl, donde sus flores amarillas que se aglomeran en inflorescencias 



11 
 

proporcionan una gran plataforma de aterrizaje para los escarabajos, siendo interpretado 

como un sitio de apareamiento, ya que los escarabajos se aparean sobre las flores (Steiner, 

1998). 

 

Pseudoantagonismo. Las orquídeas con este mecanismo explotan el comportamiento 

territorial de algunos Himenópteros. Presumiblemente, se ha determinado que el movimiento 

de las flores por el viento captura la atención de las abejas, las cuales en repetidas ocasiones 

atacan a las flores y las polinizan en este proceso. Por ejemplo, el comportamiento defensivo 

de abejas territoriales del género Centris sp. puede ser explotado por algunas especies de 

Oncidium y Tolumnia (Dodson y Frymire, 1961; Neirenberg, 1972; citados por Jersakova et al., 

2006). Se sugiere que esta interacción puede ser mutualista, ya que las abejas se benefician 

de la práctica del golpe y se convierten en mejores defensoras territoriales (Ackerman, 1986), 

sin embargo no hay evidencia que soporte estas hipótesis (Jersakova et al., 2006). 

 

Engaño sexual. Estas orquídeas usan el mimetismo sexual para llevar a cabo la 

polinización (Nilsson, 1992). En este caso, los insectos machos son atraídos hacia la flor 

mediante un aroma que imita la señal olfativa o feromona sexual producida por la hembra 

(Peakall, 2007; Wong et al., 2004). La polinización se produce al momento que el macho 

intenta copular (llamado pseudocopulación), con la flor (Peakall, 2007). Normalmente, la 

polinización por engaño sexual es muy específica e involucra solo una especie de insecto 

(Schiestl y Peakall, 2002). Por ejemplo, el género Chiloglottis es polinizada a través del 

engaño sexual por avispas, del género Neozeloboria (Mant et al., 2002), y en el caso de 

Chiloglottis trapeziformis Fitzg, las flores de esta especie atraen a las avispas macho 

Neozeleboria cryptoides (Smith) (Schiestl et al., 2003) También, Mormolyca ringens (Lindl.) 

Schltr, atrae a las abejas macho de Scaptotrigona postica Latreille. (Flach et al., 2006).  

 

2.4 El olor y su relación con la visitación de polinizadores  

 

Los compuestos volátiles juegan un papel importante en la comunicación entre plantas y 

animales (Reis et al., 2004). Son moléculas pequeñas y móviles que están implicadas en 

estrategias de sobrevivencia, especiación, comunicación intra e inter específica, atracción de 

polinizadores, reclutamiento y repulsión de depredadores (Reis et al., 2004). En algunas 

especies de orquídeas, el olor podría ser la señal más importante para atraer a los 

polinizadores (Dodson et al., 1969; Schiestl et al., 2000) y podría considerarse como el 
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modulador del comportamiento de estos mismos (Ashman et al., 2005). Aunque en 

numerosos estudios se han identificado los compuestos de los olores en las flores, se sabe 

poco acerca de los compuestos activos o combinaciones de estos que un polinizador puede 

detectar (Schiestl y Marion-Poll, 2002). De lo poco que se conoce, por ejemplo, para la región 

del Soconusco, Chiapas, se han identificado las fragancias de algunas orquídeas, tales como 

Notylia barkeri Lindley, Mormodes lineata Bateman ex Lindl. y Gongora galeata (Lindley) 

Rchb. f., flores masculinas de Cycnoches ventricosum Batemn. y tanto flores masculinas 

como femeninas de Catasetum integerrimum Hook. que están implicadas en la atracción de 

abejas de la tribu Euglossini (Hymenoptera: Apidae) (Del Mazo-Cancino y Damon, 2007). 

Además, se han identificado las fragancias en cuatro especies de Prosthechea y tres especies 

de Encyclia (Del Mazo y Damon, 2006). Así también, en Oncidium sphacelatum Lindl. y 

Trichocentrum oerstedii Rchb.f., encontrándose que el tiempo de producción de las 

fragancias, no está relacionado con la actividad de los polinizadores, sugiriendo que la 

fragancia no es un factor importante en el proceso de polinización para estas orquídeas 

(Damon y Cruz-López, 2006). Por otro lado, se identificaron las fragancias de Anathalis 

racemiflora Pridgeon y M. W. Chase, siendo el α-pineno, longifoleno y limoneno los 

compuestos principales, así mismo, se encontró que el α -pineno se produjo en grandes 

concentraciones durante el día (Damon et al., 2002), aunque es casi cierto que este 

compuesto no es importante para la atracción de los polinizadores de esta especie de 

orquídea.  

 

Una de las relaciones planta-polinizador más evolucionadas en el Neotrópico es la que 

involucra las flores de ciertas especies de la familia Orchidaceae con los machos de las 

abejas de la tribu Euglossini quienes son conocidas por colectar compuestos químicos, 

aromáticos, volátiles, mediante el síndrome conocido como androeuglossinofilia (Abdala, 

2003; Williams, 1982). Para el caso de las abejas hembra, estas son conocidas por tener rutas 

específicas de forrajeo (“traplining”); es decir, visitan a las mismas plantas en floración, con 

cierta frecuencia, en el mismo horario, por varios días consecutivos (Derrault et al., 2007). 

Muchas veces las rutas de forrajeo son largas y esto posibilita la polinización de plantas que 

co-ocurren en floración (Lopes y Machado, 1996). Los machos a su vez, han sido 

considerados “trapliners ocasionales” de acuerdo con la disponibilidad y distribución de 

recursos (Parra-H y Nates-Parra, 2007). Cuando las fuentes de néctar y aromas son 

previsibles en tiempo y espacio estas pueden trazar rutas fijas de forrajeo (comportamiento de 
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“traplining”) (Ackerman et al., 1982). Pero actualmente poco se ha reportado en la literatura 

que compruebe la existencia de este comportamiento.  

 

Aunque la recolección de fragancias ha sido ampliamente documentada, no se sabe con 

certeza el uso que le dan las abejas (Dodson et al., 1969; Eltz et al., 1999; Eltz et al., 2005; 

Williams y Whitten, 1983). En este sentido, existen hipótesis referentes al uso de los olores 

colectados por abejas Euglossini. Se ha sugerido que los olores son colectados y acumulados 

en la cavidad posterior de la tibia, ya sea para atraer a las hembras (Eltz et al., 2005), para 

atraer a machos con-específicos (Eltz et al., 2006), para ser utilizados como precursores de 

feromonas sexuales (Williams y Whitten, 1983), y por ser tóxicas es posible que se utilicen 

como defensas ante los depredadores (Roubik, 1989).  

 

 

2.5 El color y su relación con la visitación de los polinizadores  

 

Una de las características asociadas con la atracción del polinizador, es el color floral (Menzel 

y Shmida, 1993; Tremblay y Ackerman, 2007), y el color mismo de la corola es el factor 

primordial para el reconocimiento de las flores para algunos polinizadores (Gumbert y Kunze, 

2001; Menzel y Shmida, 1993) y crucial para el proceso de aprendizaje de estos insectos 

(Heinrich et al., 1977).  

 

Para las orquídeas engañosas, la co-ocurrencia con especies que ofrecen recompensas 

con un color floral similar, puede ser una llave ecológica para incrementar las visitas de los 

polinizadores al imitador (Gigord et al., 2002; Gumbert y Kunze, 2001). Pansarin et al. (2008) 

estudió a Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) Pabst ex F. Barros., una orquídea que crece en las 

rocas y no ofrece ninguna recompensa a sus polinizadores, pero mimetiza el color amarillo de 

flores vecinas productoras de aceite como Stigmaphyllon arenicola C.E. Anderson 

(Malpighiaceae) y Crotalaria vitellina Ker Gawl. (Fabaceae) que ofrecen néctar. Los resultados 

demostraron que C. polyphyllum actúa por engaño involucrando señales ópticas y aprovecha 

la expectativa de recibir una recompensa o regalo de otras especies de flores amarillas dentro 

del mismo hábitat para atraer a sus polinizadores. Un modelo similar a C. polyphyllum ya ha 

sido reportado entre Oncidium lucayanum Nash ex Britton y Millsp. y flores de varias especies 

de la familia Malpighiaceae en las Bahamas, en el cual engaña a hembras de Centris, 

colectoras de aceite (Nieremberg, 1972). Algo similar ocurre en otras especies de Oncidium 
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que imitan a las flores de las especies malpigiáceas. Miembros de ambos grupos florecen 

simultáneamente y tienen inflorescencias similares, consecuentemente atraen y participan 

como polinizadores, principalmente abejas colectoras de aceite  (Whitten, 2006; Williams et 

al., 2001). Por ejemplo, se ha observado a la abeja Tetrapedia diversipes Klug. colectando 

aceites de flores de Oncidium cornigerum, O. pubes Lindl. y de flores de Malphigiaceae 

(Singer, 2003). En la región del Soconusco en Chiapas, Damon y Cruz-López (2006) 

observaron que la abeja Centris mexicana Smith visitaba a Oncidium sphacelatum Lindl., 

además encontraron un polinario de esta orquídea en la frente. Así mismo (Gumbert y Kunze, 

2001) observaron que polinizadores de la orquídea Orchis boryi Rchb.f. reaccionan a la 

diversidad de flores en las inmediaciones de la orquídea y sugieren que la similitud de las 

plantas modelo pueden tener un efecto positivo sobre el éxito reproductivo de la orquídea.  

 

En un estudio reciente que antecede al nuestro, Damon y Valle-Mora (2008) argumentan 

que no hay evidencias para demostrar que E. crista-galli recompense a sus polinizadores y 

que el color amarillo de sus flores, que sirve de atracción, represente una inversión importante 

por parte de la planta. En este sentido, se supone que estas orquídeas emplean el engaño 

para asegurar las visitas de los polinizadores y posteriormente la polinización y la planta 

vecina que sirve de modelo es Byrsonima crassifolia (L.) Kunth (Malpighiaceae), la cual es 

común en el área de estudio.  
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III. JUSTIFICACIÓN  

 

Muchas especies de orquídeas en la región del Soconusco en Chiapas están desapareciendo 

rápidamente por la alteración de los paisajes, por la contaminación o pérdida total de su 

hábitat, y por la incontrolable explotación comercial. Así mismo, insectos que se consideran 

polinizadores especialistas, poco comunes y dependientes del hábitat, también son afectados 

por las actividades humanas. Para poder actuar a favor de la restauración y conservación de 

estas poblaciones se requiere información y se sabe muy poco sobre los factores que hacen 

posible la persistencia y reproducción de las orquídeas epífitas en la naturaleza. 

 

Las orquídeas N. barkeri y E. crista-galli así como otras especies de orquídeas, se 

desarrollan en las zonas cafetaleras, las cuales, en muchos casos, representan un espacio 

idóneo para la conservación de orquídeas epífitas en la región del Soconusco, pero se sabe 

muy poco sobre su forma de vivir. Usando estas dos especies como modelo, se trató de 

conocer cuáles de los factores ecológicos siguientes, como la presentación espacial de las 

flores en relación al sitio experimental, presentación espacial de las flores en relación al 

cafeto, altura de las flores en relación al piso y visibilidad de las flores, se encuentran 

relacionados con la visitas de los insectos, medido a través del amarre de frutos como 

indicador de una polinización efectiva en ambas especies de orquídeas. El método de 

muestreo aplicado en el estudio se considera novedoso, así también los análisis estadísticos, 

y podrían servir como ejemplo a seguir para el estudio de la reproducción sexual de otras 

poblaciones de orquídeas tanto in situ como ex situ, como elemento fundamental para el 

diseño de estrategias de conservación. De esta manera, se espera contribuir en la 

conservación de la riqueza orquideológica de la región del Soconusco, aprovechando las 

plantaciones rústicas de café que hoy en día, además de que constituyen una fuente de 

materia prima de importancia económica, también se podrían aprovechar para la producción y 

conservación de orquídeas. 
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IV. OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo general 

 

Determinar los factores ecológicos que influyen en el éxito del proceso de polinización de las 

orquídeas Notylia barkeri y Erycina crista-galli.  

 

4.2 Objetivos particulares 

 

• Estudiar el efecto de los factores ecológicos (presentación espacial de las flores en 

relación al sitio experimental, presentación espacial de las flores en relación al cafeto, 

altura de las flores en relación al piso y visibilidad de las flores) sobre el porcentaje de 

amarre de frutos.  

•  Emplear un modelo que explique cualquier relación positiva encontrada entre la 

densidad de flores, presentación espacial de las flores en relación al cafeto, altura de 

las flores con respecto al piso y visibilidad de las flores, con la producción de frutos en 

ambas especies de orquídeas.  

• Determinar la densidad óptima de flores para una atracción exitosa de los 

polinizadores y así asegurar un alto porcentaje de amarre de cápsulas.  
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V. HIPÓTESIS 

 

• Para una o ambas especies de orquídeas, la presencia de cápsulas de semillas  

amarradas está relacionado con la densidad, presentación espacial (en relación al sitio 

y al cafeto), altura y visibilidad de las flores.  
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

6.1 Ubicación del sitio experimental  

 

El experimento se condujo en el centro de una parcela de café de 1 hectárea localizada en el 

Ejido Santo Domingo (92º 06´ 21´´ LN y 15º 01´ 48´´ LW; altitud: 850 msnm) en el municipio 

de Unión Juárez, Chiapas. Es importante mencionar, que en esta parcela se han realizado 

estudios previos sobre la polinización de N. barkeri y E. crista-galli, especies de interés en 

este trabajo (Damon y Valle-Mora, 2008). La parcela recibe un mantenimiento mínimo, que 

consiste de la limpia de malezas cada 3 ó 4 meses además de la cosecha del café. Para 

evitar disturbios en el experimento, se pagó la renta al dueño de la parcela con la condición 

que no realizará ningún otro trabajo, de poda, deshije o eliminación de musgos y epífitas de 

los troncos y ramas de los cafetos.  

 

6.2 Especies 

 

Erycina crista-galli (Rchb.f.) N.H. Williams y M.W. Chase es catalogada como epífita de 

ramillete y muy raras veces ha sido observada en ramas gruesas o troncos de árboles y 

palmas. Esta especie produce pocas flores por inflorescencias (produce de 1 a 3, 

ocasionalmente 13 flores por inflorescencia). Éstas son relativamente grandes, de color 

amarillo brillante, no producen olor y al parecer no ofrecen ninguna recompensa a los 

polinizadores, pero se sabe que las flores de especies relacionadas sí ofrecen resinas. Es 

polinizada por especies de abejas Centris con el comportamiento de “traplining” (Ackerman, 

1982; Feinsinger, 1983). Debido a su distribución restringida, E. crista-galli es incluida en la 

NOM-059-ECOL-2002 bajo la categoría de Protección Especial. Es probable que E. crista-galli 

engañe a sus polinizadores imitando otras especies de plantas que ofrecen recursos, una 

estrategia que es más efectiva con insectos sin experiencia (Ackerman, 1986; van der Cingel, 

2001); el hecho de que las especies en el entorno presenten flores muy parecidas a E. crista-

galli, se considera un factor importante para la sobrevivencia de esta orquídea (Johnson et al., 

2003). La polinización de E. crista-galli no ha sido observada directamente en la región del 

Soconusco y no existen reportes en la literatura (Damon y Valle-Mora, 2008).  

 

Notylia barkeri Lindl es una especie relativamente común, con preferencia por ramas 

ramilletes o ramitas pequeñas, pero también crece en ramas gruesas y troncos de arbustos y 
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árboles, y en varios hábitats. Esta especie produce muchas flores pequeñas por inflorescencia 

de color blanco y verde (produce entre 4 a 127 flores por inflorescencia) y atrae a los machos 

de las abejas Euglossini, por sus fragancia (Damon y Valle-Mora, 2008). La fragancia de N. 

barkeri tiene aproximadamente 20 compuestos mayores, de los cuales el 40.61% es β-

bisaboleno y el 29.35% es 1,8-cineole (o eucalyptol), siendo el atrayente más potente y 

universal de las abejas Euglossini; además, contiene pequeñas cantidades de e-cinamato de 

metilo (0.67%), el cual es atractivo a los polinizadores, entre los cuales se encuentra E. 

viridissima (Damon y Salas-Roblero, 2007; Del Mazo-Cancino y Damon, 2007). Las flores de 

N. barkeri pueden ser observadas todo el año, en alguna parte del Soconusco dependiendo 

del clima, pero en el sitio de estudio se presentan durante los meses de noviembre a febrero 

(Damon y Valle-Mora, 2008).  

 

6.3 Diseño experimental  

 

El trabajo experimental se llevó a cabo en el interior de la parcela de café, en un área de 63m 

x 63m y contempló un margen de la misma vegetación en toda la circunferencia para evitar el 

“efecto orilla”. Se dividió en 9 cuadrantes (cada cuadrante de 21m x 21m) en un arreglo 

cuadrado de 3 x 3. A su vez, cada cuadrante se subdividió en 49 bloques (3m x 3m) dando un 

total de 441 bloques (Figura 2). Se identificó cada cuadrante con un color y se identificó cada 

uno de los cafetos con un número único.  

 

6.4 Método de muestreo 

 

Se siguió el mismo método de muestreo que Damon y Valle-Mora (2008) pero con una 

ampliación tanto de los parámetros estudiados como de la frecuencia de muestreo y de los 

métodos de análisis. Cada 8 días se tomaron datos de la presentación de flores y amarre de 

frutos en todo el sitio experimental, anotando el número único del cafeto, el número de flores y 

el número de cápsulas de semillas. Se tomaron los datos durante todo el periodo de floración 

de ambas especies. Los periodos de floración cambian según el clima, altitud y otros aspectos 

ambientales. Los muestreos para E. crista-galli se realizaron en los meses de septiembre-

noviembre de 2007. Para N. barkeri los muestreos se realizaron en los meses de diciembre de 

2007 a febrero de 2008.  
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Durante la toma de datos de número de flores y cápsulas, se contempló la distribución 

espacial de las mismas (i.e. ubicación de las flores en la planta de cafeto: abajo, entre el 

follaje y al exterior del follaje). También, se consideró la altura de las flores con respecto al 

piso y el índice de visibilidad (i.e. avistamiento de las flores desde los cuatro puntos cardinales 

y por la parte de arriba de la flor, a 1 m de distancia, suponiendo que el insecto lo ve de la 

misma manera) con las categorías: visible desde todos los puntos y desde arriba, desde arriba 

y un lado, desde un lado nada más y desde tres lados (Cuadro 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura 2. Área experimental de 3969 m2, se dividió en 9 cuerdas (cada cuerda de 21m x 21m). 
A su vez, cada cuerda subdividida en 49 bloques (3m x 3m) dando un total de 441 bloques.  
 

Cuadro 1. Parámetros con niveles, considerados en el experimento 

PARÁMETROS NIVELES 
Densidad floral  - Número de flores 

Distribución espacial 
respecto a la planta de 

cafeto 

- Flores al exterior del follaje de cafeto 
- Flores entre el follaje de cafeto 
- Flores en la base del tallo del cafeto 

Visibilidad de las flores 

- Visible desde un punto cardinal  
- Visible desde dos puntos cardinales  
- Visible desde tres puntos cardinales  
- Visible desde cuatro puntos cardinales 
- Visible desde arriba y un punto cardinal  
- Visible desde arriba y dos puntos cardinales  
- Visible desde arriba y tres puntos cardinales  
- Visible desde arriba y cuatro puntos cardinales  

Altura de la flor con 
respecto al piso - Altura de las flores (cm) 

63 m 

63 m 
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6.5 Análisis de datos 

 
Número total de plantas, flores y semillas: experimentos 2005-2006 y 2007-2008. La 

comparación del número total de plantas, flores y semillas para los experimentos 2005-2006 y 

2007-2008, fueron analizados utilizando la prueba Z de proporciones.  

 

Distribución espacial de flores y cápsulas en el sitio experimental. Se aplicó la prueba de 

x2 al 5% de significancia, lo cual fue realizado en el paquete Microsoft® EXCEL (Ver. 2007) a 

los datos correspondientes a la distribución de cápsulas en todo el sitio experimental (3969 

m2), en el cual las flores para cada especie de orquídeas estuvieron presentes. Así como 

Damon y Valle-Mora (2008) realizaron el análisis para determinar la distribución de las 

cápsulas, en este estudio, de igual manera, los datos fueron ajustados a tres tipos de 

distribuciones (Neyman, Thomas y binomial negativa). La distribución de Neyman y Thomas 

es ampliamente utilizada y provee una medida de la densidad de las agrupaciones, así como 

el número de semillas por agrupaciones. Por otro lado, la distribución binomial negativa es 

utilizada para  modelar poblaciones que tienen altas agregaciones y esta presupone que la 

distribución de las agregaciones es aleatoria y se ajusta a la distribución Poisson. En esta 

distribución el parámetro k es interpretado como una medida de la calidad de agregación y es 

una expresión de la dispersión de la distribución (Damon y Valle-Mora, 2008).  

 

Análisis de mapas. Se realizó un análisis espacial descriptivo de los datos de flores y 

cápsulas. Los mapas que se obtuvieron, demuestran la distribución espacial de las flores y 

cápsulas en el área de estudio. Para este propósito se utilizó el Software R 2.7.2 (R 

Development Core Team, 2008).  

 

Análisis de regresión espacial múltiple. Para evaluar la relación entre la densidad floral, 

presentación espacial de las flores con respecto al sitio, presentación espacial respecto a la 

planta de cafeto, altura y visibilidad de las flores, sobre el número de cápsulas, usamos un 

análisis de regresión espacial, lo cual fue realizado con el Software Geoda 0.9.5-i5. Este 

análisis trata de modelar la relación de la variable dependiente en función de las variables 

regresoras, incluyendo dentro de este modelo una matriz de pesos que considera la estructura 

espacial de cada uno de los puntos de muestreo (Anselin, 2005).  
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VII. RESULTADOS  

 

7.1 Número total de plantas, flores y semillas: experimentos 2005-2006 y 2007-2008 

 

Los cuadros 2 y 3 muestran los resultados del número de plantas, flores y cápsulas obtenidos 

del trabajo de Damon y Valle-Mora (2008), y los datos obtenidos en el presente trabajo. Al 

comparar el número de flores y el número de cápsulas producidas para la orquídea N. barkeri, 

se encontró una diferencia altamente significativa entre los dos experimentos (Z= -15.24, P < 

0.001); así mismo, en la relación número de cápsulas producidas y número de semillas por 

cápsula (Z= 177.73, P < 0.001, Cuadro 2). En relación a E. crista-galli, hubo diferencia 

altamente significativa en la relación número de flores y el número de cápsulas (Z= -5.54, P < 

0.001), al igual que en la relación número de cápsulas y número de semillas por cápsula (Z= 

88.90, P < 0.001, Cuadro 3).  

 

En el experimento realizado en 2005-2006, para la orquídea E. crista-galli, hubo 4.7, 1.4 

y 1.6 veces más producción de flores, semillas por cápsulas y cápsulas, respectivamente, en 

comparación con el experimento 2007-2008. (Cuadro 3). En N. barkeri hubo 1.5 y 1.3 veces 

más producción de flores y semillas por cápsula en el primer experimento, sin embargo resultó 

mayor la producción de capsulas con 2.7 veces más en 2007-2008 (Cuadro 2).  

 

Respecto al porcentaje de amarre de frutos, en el primer experimento se encontró 

valores de 1.23 y 1.48% de amarre de fruto en N. barkeri y E. crista-galli, respectivamente, 

mientras que para el segundo experimento, se encontraron valores más altos con 4.9 y 4.4% 

de amarre de frutos en N. barkeri y E. crista-galli, respectivamente. En ambos experimentos, 

el porcentaje de amarre de frutos fue similar. 
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Cuadro 2. Número de flores y semillas producidas en Notylia barkeri en dos periodos, 2005-
2006 y 2007-2008, en una plantación de café en Santo Domingo, Chiapas, México.  

* Datos de Damon y Valle-Mora (2008). 
 
 
 
Cuadro 3. Número de flores y semillas producidas en Erycina crista-galli en dos experimentos, 
2005-2006 y 2007-2008, en una plantación de café en Santo Domingo, Chiapas, México.  

* Datos de Damon y Valle-Mora (2008).  
 

 Notylia barkeri 
Años de experimento 

2005-2006* 2007-2008 
 
Número total de plantas con flores en el sitio 
experimental (63 x 63m). 

 
519 

 
215 

Número de plantas con flores  por 
hectárea.   

1,308 541 

Número de flores totales en el sitio 
experimental durante el periodo completo de 
floración   

14,107 9,310 

Número de flores por hectárea 35,543 23,457 
Número de flores por planta 27 43 
Número de cápsulas totales. 173 460 
Porcentaje total de amarre de frutos en el 
sitio experimental 

1.23% 4.9% 

Promedio de número de semillas por cápsula 
(n=3) 

68,643 52,215 

Número total estimado de semillas producidas 
en el sitio experimental 

11,875,239 24,018,900 

Número estimado de semillas por hectárea  29,919,977 60,516,250 

 Erycina crista-galli 
Años de experimento 

2005-2006* 2007-2008 
  
Número total de plantas con flores en el sitio 
experimental (63 x 63m). 

 
575 

 
385 

Número de plantas con flores por 
hectárea.   

1,449 970 

Número de flores totales en el sitio 
experimental durante el periodo completo de 
floración   

3859 818 

Número de flores por hectárea 9,723 2061 
Número de flores por planta 7 2 
Número de cápsulas totales. 57 36 
Porcentaje total de amarre de frutos en el 
sitio experimental 

1.48% 4.4% 

Promedio de número de semillas por cápsula 
(n=3) 

17,709 12,430 

Número total estimado de semillas producidas 
en el sitio experimental 

1,009,414 447,480 

Número estimado de semillas por hectárea  2,547,105 1,127,437 
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7.2 Presentación espacial de flores y cápsulas en el sitio experimental  
 
Notylia  barkeri   
 
La prueba x2, aplicada a la distribución binomial negativa, demostró evidencia significativa que 

los datos no se ajustan a esta distribución (x2 = 19.2, gl. = 5, P = 0.002). El parámetro k se 

estimó usando el método de Newton–Rhapson, obteniendo un valor de k = 0.317827. Aunque, 

los datos no se ajustaron a la distribución. El valor  k, al ser pequeño, indica un alto grado de 

agregación de cápsulas dentro de la agrupación de las flores. Sin embargo, las cápsulas, 

aunque se encontraron en forma agrupada en algunos de los grupos de flores disponibles, se 

distribuyeron al azar en toda el área experimental, conforme a la distribución de Poisson. Por 

otra parte, en muchas agrupaciones de flores, no se produjeron cápsulas. Cuando lo datos se 

aplicaron a Neyman y Thomas, se encontró evidencia de que los valores no se ajustan a estas 

distribuciones.   

 

Erycina crista-galli 
 
La prueba x2, no demostró evidencia significante de que los datos se ajustaron a la 

distribución de Neyman (x2 = 4.17, gl. = 2, P = 0.1242) y Thomas (x2 = 0.015.2, gl. = 2, P = 

0.9920). Por lo tanto, estos datos indican que la distribución de cápsulas dentro de la 

agrupación de flores fue menos agrupada con distribuciones al azar. Cuando los datos se 

aplicaron a la distribución binomial negativa, se encontró que estos no se ajustan a esta 

distribución.  

 

7.3 Análisis de mapas  

 

Las agrupaciones de flores en N. barkeri se encontraron principalmente en el noroeste y 

suroeste del sitio experimental (figura 3). La formación de cápsulas se encuentra mayormente 

en donde hubo agrupación de flores, aunque en las agrupaciones de flores aisladas también 

se produjeron frutos. Respecto a E. crista-galli, las agrupaciones de flores se ubicaron en el 

norte este y oeste y en el suroeste del sitio experimental (figura 4).  
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Figura 3. Agrupación de flores (a) y cápsulas (b) de Notylia barkeri en el sitio experimental. El 
tamaño de los círculos no representa el mismo valor numérico para ambos mapas; es decir, el 
tamaño depende del valor más alto y mínimo de cada variable (flores o cápsulas).   
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Figura 4. Agrupación de flores (a) y cápsulas (b) de Erycina crista-galli en el sitio experimental. 
El tamaño de los círculos no representa el mismo valor numérico para ambos mapas; es decir, 
el tamaño depende del valor más alto y mínimo de cada variable (flores o cápsulas).   
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7.4 Análisis de regresión espacial múltiple  

 

El modelo de regresión espacial múltiple no explica una dependencia espacial entre las 

variables incluidas en el modelo y la variable respuesta, que corresponde al número de 

cápsulas en ambas especies de orquídeas. Una interpretación a este resultado es que las 

variables regresoras incluidas en el modelo explican muy pobremente la respuesta 

dependiente. La única variable que se relaciona con la variable respuesta corresponde al 

número de flores, que explica una relación del 12% y 5%, para N. barkeri y E. crista-galli, 

respectivamente; (Cuadros 4 y 5).  

 
Cuadro 4. Prueba de regresión espacial múltiple para la orquídea Notylia barkeri.   

Variable Coeficiente Error 
estándar 

Valor de p 

Constante -0.4193805      0.9263738      0.6512323 
X -0.01018441     0.01941866     0.6005197 
Y 0.01944027     0.01313473     0.1403835 
Número de flores 0.04673578     0.00935815     0.0000013 
Flores al exterior del follaje de cafeto 0.4702992      0.8307322      0.5719226 
Flores entre el follaje de cafeto 1.059192       0.7774276      0.1745489 
Altura de la flor  -0.000554531   0.00584959    0.9245606 
Visibilidad de las flores desde tres puntos 
cardinales  

-0.2267164      0.6402776      0.7236344 

R2 0.12   
R2-ajustado 0.09   
N 214   
Probabilidad I de Moran  N/A   

 
Cuadro 5. Prueba de regresión espacial múltiple para la orquídea Erycina crista-galli.    

Variable Coeficiente Error 
estándar 

Valor de p 

Constante -0.00882000   0.06231222    0.8875047 
X 0.000844692 0.00109403   0.4405438 
Y -0.00016926 0.00090698 0.8520370 
Número de flores 0.03018229    0.00940034   0.0014368 
Flores al exterior del follaje de cafeto 0.04943658    0.04560216    0.2790144 
Flores entre el follaje de cafeto 0.03568323    0.04828688    0.4603773 
Altura de la flor  0.000310502 0.00033535   0.3550877 
Visibilidad de las flores desde todos los 
puntos cardinales y arriba 

-0.08371618    0.0684575     0.2221292 

Visibilidad de las flores desde tres puntos 
cardinales 

-0.04171381    0.04151719    0.3156632 

R2 0.05   
R2-ajustado 0.04   
N 388   
Probabilidad I de Moran  N/A   
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VIII. DISCUSIÓN 

 

Los polinizadores asocian los regalos de las orquídeas con una variedad de señales florales 

tales como, olor, color, forma y tamaño (Gumbert, 2000; Hagsater et al., 2005; Levin y Brack, 

1995). Las orquídeas en el presente estudio atraen a sus polinizadores por color, en el caso 

de E. crista-galli y por olor en N. barkeri (Damon y Valle-Mora, 2008). Independientemente de 

la señal que muestra la orquídea para atraer al polinizador, se pensaba que la densidad de las 

flores, presentación espacial de las flores en relación al cafeto, altura de las flores en relación 

al piso y visibilidad de las flores, podían influir en el porcentaje de amarre de frutos. En este 

estudio, el modelo  no explica una relación positiva entre estos factores y la producción de 

cápsulas. Sin embargo, en la relación densidad de flores y formación de cápsulas se 

demuestran resultados positivos para ambas especies de orquídeas. Además, en el 

antecedente del trabajo actual, Damon y Valle-Mora (2008) encontraron una ligera relación 

entre el amarre de frutos resultado de polinización por las abejas Centris y la densidad de las 

flores de E. crista-galli. Así mismo, en otros trabajos se han encontrado resultados positivos, 

por ejemplo, en Listeria ovata (L.) R Br. una orquídea terrestre, donde plantas con grandes 

despliegues florales provocaron altas proporciones de polinia removida (éxito masculino) y 

amarre de frutos (éxito femenino) (Brys et al., 2008), también en Comparettia falcata Poeppig 

y Endlicher, aunque únicamente se observó el efecto en uno de los dos años de estudio 

(Rodríguez-Robles et al., 1992). Keaser (2000) trabajó con flores artificiales y encontró que 

agrupaciones de flores sin recurso fueron más atractivas para los abejorros, que flores 

dispersas. También, Maad (2000) encontró que el tamaño del despliegue floral fue altamente 

significativo en relación al éxito reproductivo masculino y femenino en Platanthera bifolia (L.) 

Rich. en tres años consecutivos. En contraste, en otros estudios, se encontró que las visitas 

de los insectos no se relacionaron con la distribución espacial de las flores en Rhyncholaelia 

glauca (Lindl.) Schltr. y mas bien las palomillas Sphingidae realizaron visitas de manera 

aleatoria (Flores-Palacios y García-Franco, 2003). Los resultados demuestran que la densidad 

floral sigue provocando resultados conflictivos, sugiriendo que la relación de este factor con el 

amarre de frutos, no se puede generalizar para todas las especies de orquídeas, mucho 

menos al comparar especies de orquídeas terrestres y epífitas, y en el caso de estas últimas, 

existen muy pocos estudios referentes a la densidad de flores y su relación con el porcentaje 

de amarre de frutos. Sin embargo, se argumenta que una alta densidad de flores puede ser 

suficiente para atraer a los polinizadores y asegurar una suficiente tasa de visitas y por lo 

consiguiente el mantenimiento de la producción de semillas. Por debajo de la densidad 
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umbral, el éxito reproductivo entre la población puede disminuir debido a la falta de visitas de 

polinizadores y a su vez, la población tiende hacia la extinción (Ferdy et al., 1999; Roy y 

Widmer, 1999). 

 

Respecto al factor presentación espacial de las flores a nivel planta de cafeto (es decir, 

flores al exterior del follaje de cafeto, flores entre el follaje de cafeto y flores en la base del 

tallo del cafeto), relacionado con el porcentaje de amarre de frutos, no hubo ninguna relación 

entre estos factores y el amarre de frutos en ambas especies de orquídeas. Esto, en parte 

demuestra que para fines de conservación el incrementar las poblaciones de orquídeas, al 

menos en el caso de las especies N. barkeri y E. crista-galli, no influye plantar estas orquídeas 

epífita de ramillete ya sea en la base, al interior o exterior de la planta de cafeto para obtener 

un mayor amarre de frutos y por lo consiguiente, el éxito reproductivo. En este sentido, se 

piensa que las abejas Euglossa y Centris tienen la capacidad de polinizar flores ya sea muy 

abajo en el sotobosque, al interior y exterior de la planta de cafeto, sin demostrar preferencia 

alguna. En la literatura, no hay reportes de esta relación. De igual manera, para la relación 

altura de las flores y por ciento de amarre de frutos, los resultados no demuestran efectos 

positivos. Sin embargo, se encontraron tres trabajos que relacionan la altura de las flores y el 

éxito reproductivo en orquídeas. Por ejemplo, Handel y Peakall (1993) demostraron que las 

avispas Thynnine prefieren flores de Chiloglottis reflexa Druce que están cerca del suelo (15 

cm) comparadas con flores que se encontraban por arriba de la cubierta vegetal (55 y 105 

cm). O’Connell y Johnston (1998) encontraron que el largo del tallo (en flores altas) fue 

significativamente correlacionado con el éxito reproductivo masculino y femenino en 

Cypripedium acaule P.M.Br. Aragón y Ackerman (2004) detectaron un efecto positivo de la 

altura por arriba del suelo y el largo de la inflorescencia sobre el éxito reproductivo de 

Psychilis monensis Sauleda. Sin embargo, estos ejemplos corresponden a orquídeas 

terrestres y difícilmente se podría relacionar con la situación de las epífitas.    

 

En el caso del factor visibilidad (i.e. la flor sea visible para los polinizadores: desde todos 

los puntos cardinales y arriba, desde arriba y un punto cardinal, desde un punto cardinal, 

desde tres puntos cardinales) y su relación con el porcentaje de amarre de frutos, no se 

observaron efectos positivos en ambas especies de orquídeas. Para esta relación también, no 

hay reportes en la literatura. Se esperaba encontrar que la visibilidad fuera más importante 

para atraer los polinizadores y lograr el amarre de frutos de E. crista-galli, que para N. barkeri, 

pero los resultados no demostraron semejantes diferencias. Entonces, en el caso de las 
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abejas Centris, que buscan recursos volando en alto, un poco arriba de los cafetos usando 

“traplining”, se podría sugerir que primero detectan por lo menos una flor que si es 

ampliamente visible dentro de una mancha de Erycina y de allí buscan más minuciosamente 

dentro del parche permitiendo así superar la parcial o no visibilidad de otras flores. E. crista 

galli es una especie engañosa, y después de visitar unas cuantas flores sin recibir nada a 

cambio la abeja dejaría el parche, probablemente dejando polinizada la primera flor que 

encontró por su visibilidad y unas más que se detectaron una vez adentro del parche con 

variables niveles de visibilidad. El disgusto y subsiguiente abandono del parche facilita el 

extracruzamiento entre poblaciones de esta especie. Las flores de N. barkeri se promueven 

por las plumas de gradientes de concentración de las fragancias, y las abejas Euglossa no 

requieren de un señal visual y en algunos de los casos, hubo producción de frutos en donde 

se encontraban flores de esta orquídea escondidas adentro de la masa de follaje.  

 

Los resultados indican que ambas especies de orquídeas alcanzaron casi el mismo 

porcentaje de amarre de frutos (4.9% para N. barkeri y 4.4% en E. crista-galli), aun cuando N. 

barkeri ofrece un recurso a sus polinizadores, mientras que E. crista-galli engaña y no 

recompensa a los suyos. Es posible que existan pocos polinizadores en el sitio de estudio, y 

que por ello se obtiene una tasa baja de amarre de frutos, como lo argumenta Benítez-Vieyra 

et al. (2006), sin embargo no se han hecho estudios poblacionales de las abejas Euglossa y 

Centris, para determinar cuales podrían ser densidades poblacionales normales en los 

diferentes periodos del año. Muchos autores como Cropper y Calder (1990), Charlesworth y 

Charlesworth (1979) y Tremblay et al. (2005), mencionan a la escasez de polinizadores como 

factor causante de las bajas tasas de polinización, pero sin contar con datos para soportar esa 

teoría y sin tomar en cuenta que la mayoría de las especies de orquídeas están adaptadas 

precisamente a esta situación. Se citan casos particulares en los cuales la limitación del 

polinizador puede ser crítico especialmente en el caso de grandes despliegues florales, como 

en el caso de la orquídea Cyclopogon elatus (Sw) Schlechter, ya que el polinizador 

Augochlora nausicaa Schrottky. (Hymenoptera: Halictidae) visita pocas flores por planta (dos 

flores en promedio). En el estudio de Damon y Valle-Mora (2008), se encontró efectivamente 

que ambas especies de orquídeas presentan un bajo porcentaje de amarre de frutos (1.23 y 

1.48%), pero Montalvo y Ackerman (1987) argumentan que con un solo evento de polinización 

es suficiente para producir miles de óvulos dentro del ovario y suficientes semillas para 

reponer la población.  
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En nuestro caso, en el segundo periodo de estudio, se incrementó el porcentaje de 

amarre de frutos para ambas especies aunque a su vez se produjeron menos semillas por 

cápsula, posiblemente resultado del deterioro de las condiciones ambientales y una 

disminución de nutrimentos disponibles, o simplemente por un proceso de compensación o 

equilibrio fisiológico. La producción neta de semillas demuestra tendencias contrarias, N. 

barkeri produjo 2 veces más semillas por hectárea en el periodo 2007-2008, mientras que E. 

crista-galli produjo 2.2 veces más en 2005-2006, a pesar de que las poblaciones de ambas 

especies tenían menos individuos y produjeron menos flores en el segundo periodo (cuadros 

2 y 3). Con estas observaciones, se supone que las orquídeas están respondiendo a 

diferentes estímulos; o, que responden de manera diferente al(os) mismo(s) estímulo(s). 

Ciertos factores ambientales pueden influir durante diferentes periodos en la visitación de los 

polinizadores a las flores, y en nuestro caso, vientos fuertes podrían interferir con el desarrollo 

de plumas y gradientes coherentes de fragancias en el espacio de Notylia barkeri, hasta hacer 

inoperante la señal olfatorio (Damon y Valle-Mora, 2008). 

 

Otro factor que consideramos importante, es la sincronización de la floración con la 

emergencia del polinizador para una producción efectiva (Roubik y Ackerman, 1987). En 

relación a esto, Damon y Salas-Roblero (2007) observaron que para la misma región de 

estudio, la presencia en el medio de las abejas Euglossa viridissima, E. tridentata, E. 

atroventa y Eulaema cingulata coincide con floración de N. barkeri. Sin embargo, estas 

observaciones se realizaron en años distintos y en realidad no se sabe cuáles son los factores 

que influyen en las fluctuaciones anuales de abundancia de estas especies, los cuales 

podrían ser factores ambientales, tales como temperatura, humedad y velocidad del viento, 

contaminación y perturbación.  

 

De acuerdo con nuestras observaciones, la orquídea E. crista-galli produce un promedio 

de 2 flores por inflorescencia y sus flores mantienen una longevidad entre 10 y 12 días. Por lo 

consiguiente, se cree que la exposición de las flores durante periodos largos (una semana 

hasta un mes), en primer lugar es vista como una respuesta a una carencia de polinizadores, 

o en el caso de orquídeas engañosas, a lo incierto de atraer y mantener el interés de los 

polinizadores, dando tiempo para equilibrar la remoción y recepción de polen entre las flores 

de una población (Ashman, 2004). En segundo lugar, refleja la necesidad de aprovechar al 

máximo los recursos invertidos en la producción de flores en un ambiente carente tanto de 

recursos de nutrimentos y agua como de polinizadores (Ashman y Shoen, 1997; Stpiczynska, 
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2003). Entonces, nuestras observaciones sugieren que parte del sistema de polinización en la 

orquídea E. crista-galli, puede estar en función de la longevidad de las flores y aunque existan 

pequeños despliegues florales es la longevidad que incrementa la posibilidad de la visita del 

polinizador efectivo (Centris sp.) como sugiere Rodríguez-Robles et al. (1992). Por otra parte, 

como la orquídea no ofrece ningún recurso a su polinizador, es probable que sea una especie 

que imita a otras flores creciendo en el mismo hábitat, que sí ofrecen recompensas (el 

modelo). Ejemplos de casos parecidos se pueden encontrar en la orquídea Oncidium 

cosymbephorum C. Morren donde su parecido a las flores productoras de aceite Malpighia 

glabra L. (Malpighiaceae), atrae al mismo polinizador Centris ruthannae Snelling (Carmona-

Díaz et al., 2001) y Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) donde Pansarin et al. (2008) argumentan 

que el parecido en tamaño y color y la co-ocurrencia con las flores amarillas de Stigmaphyllon 

arenicola C. E. Anderson. (Malphigiaceae) y Crotalaria vitellina var. minor Benth. (Fabaceae,) 

indica mimetismo, atrayendo la atención de las abejas Centris tarsata Smith y Centris labrosa 

Friese., que son polinizadores del modelo. En el sitio experimental, no se observaron plantas 

con parecido similar a flores de E. crista galli, pero fuera del área a 300 metros 

aproximadamente, existieron árboles de Guachipilín, Diphysa robinioides Benth. 

(Leguminoseae) que concurren en floración, y al igual que E. crista-galli, sus flores son 

amarillas de 1.5 cm de largo por 1 cm de ancho. Por otra parte, Damon y Valle-Mora (2008), 

también sugieren que la planta Byrsonima crassifolia (L.) Kunth (Malphigaceae) (Nance) es un 

posible candidato que es imitada por esta especie de orquídea, cuya especie ofrece aceites a 

sus polinizadores. Para nuestro estudio, no podemos probar si estas flores podrían 

considerase como plantas modelo, y para probar esto, habría que diseñar experimentos que 

impliquen la manipulación tanto de la especie de orquídea como de la planta modelo.  

 

Respecto a N. barkeri, esta orquídea produce flores pequeñas y de acuerdo con 

nuestras observaciones, se produjeron 4 flores como mínimo y 127 como máximo, con un 

promedio de 45 flores por inflorescencia. Las flores abren simultáneamente con una 

longevidad de 8 a 10 días por inflorescencia. N. barkeri atrae a los polinizadores por 

gradientes de fragancia, pero aunado a ello, la sugerencia es que las flores de la 

inflorescencia, al ser pequeñas y al permanecer por varios días consecutivos, sean vistas por 

los polinizadores como una sola flor, y una vez que la localiza, estos tienden a visitar a otras 

flores del mismo ramillete. Entonces, podría pensarse que parte del sistema de polinización en 

N. barkeri está basado en la presentación de la inflorescencia como un conjunto de flores 

pequeñas y por lo consiguiente logra atraer a los insectos polinizadores y de esta manera 
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asegurar al menos una o más cápsulas por inflorescencia, como lo comenta Rodríguez-

Robles et al. (1992). Lo anterior pudiera suceder debido a que el polen no siempre es 

depositado como una polinia indivisible; es decir, las polinias pueden ser sectiles, y lo 

suficientemente suaves para romperse en pedazos durante el depósito del polen (Dressler, 

1981; Pacini y Hesse, 2002). Por ejemplo, en trabajos recientes se ha encontrado que en 

algunas abejas euglossas, que condujeron de 3 a 4 polinarios adheridos en su cuerpo, 

pertenecían a N. barkeri, pero en lugar de encontrar las dos polinias que conforman el 

polinario para esta especie de orquídea, únicamente se encontraba una de ellas (Nieto, 2009; 

sin publicar), lo cual muestra evidencia de que las abejas euglossas entregan las polinias por 

separado y como resultado de esto se pueden producir hasta dos cápsulas por inflorescencia, 

de tal manera que si hay más de 3 cápsulas por inflorescencia, puede ser trabajo de otra 

abeja (Figura 5). Además, Hernández-Ramírez y Damon (2009, en preparación) encontraron 

que para un solo día entre las 10:55-12:50 horas del mes de junio, se encontraron hasta 21 

abejas Euglossini (E. viridissima, E. variabilis y E. tridentata) que transportaban polinarios de 

N. barkeri en su cuerpo.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. En algunas abejas, se han encontrado de 1, 3 hasta 4 polinarios adheridos en su 
cuerpo, con sus polinias completas o incompletas, como en el caso de las abejas Euglossa 
viridissima y Euglossa tridentata que transportaban 2 polinarios con el complemento completo 
y con una sola polinia de Notylia barkeri (A). En otras abejas se ha observado que transportan 
un solo polinario con sus dos polinias de N. barkeri (B).  
 

Damon y Valle-Mora (2008), argumentan que la situación es complicada para algunas 

especies de abejas con comportamiento traplining que polinizan a las orquídeas. Las abejas 

viven relativamente largo tiempo, cubren grandes territorios y optimizan su forrajeo diario por 

seleccionar rutas provechosas, determinadas por previas experiencias. También, estos 

autores consideran que las abejas Euglossini, como aquellas que polinizan a N. barkeri, han 

cambiado su comportamiento de forrajeo sistemático por uno más oportunista, como 

A B 
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respuesta a la degradación de los ecosistemas, y esto les permite aprovechar una variedad 

más amplia de fuentes de alimento incluso en ambientes perturbados y agroecosistemas 

como el de café donde aun ofrecen una gran cantidad de recursos. Damon y Salas-Roblero 

(2007) corroboraron estos argumentos al observar que Euglossa tridentata Moure, E. variabilis 

Friese y E. viridissima Friese visitaron las flores de varias especies de orquídeas y otras 

plantas. Por su parte, Arriaga y Hernández (1998) en un estudio con duración de un año 

encontraron que las hembras de una sola especie de Euglossa utilizaron 74 especies de 

plantas pertenecientes a 42 familias diferentes para conseguir el polen de aprovisionamiento 

de los nidos. También Ramírez et al. (2002), como resultado de un estudio de un año, 

reportaron que de un total de 282 especies de plantas aromáticas utilizadas por machos 

euglossinos, el 84% correspondió a especies de orquídeas, el 6% a aráceas (familia Araceae) 

y el 10% restante correspondió a especies de 9 familias diferentes. Por lo tanto, para nuestras 

observaciones, el ofrecimiento de fragancias por parte de N. barkeri podría ser un recurso de 

mayor importancia para sus polinizadores, pero siendo oportunistas la competencia con otros 

recursos en el medio sería feroz. En el caso de las abejas Centris que polinizan a E. crista-

galli, Damon y Valle-Mora (2008) argumentan que las abejas cubren su territorio de forrajeo 

de una manera más sistemática y esto podría ocasionar que las flores tengan más 

posibilidades de ser visitadas por las abejas. Con estos resultados, podemos argumentar que 

la poca cantidad de flores, pero con una longevidad de 12 días en promedio, son suficientes 

para atraer un mínimo de insectos polinizadores mismo que se garantiza por su 

comportamiento sistemático, y aunque la producción de frutos en total de la población podría 

ser limitada (como en este estudio, 36 frutos), se generan miles de semillas y de esta manera 

se garantiza la regeneración de las poblaciones de orquídeas epífitas tropicales, como sugiere 

Calvo (1993). 

 

Eltz et al. (2005) argumentan que las fragancias colectadas por las abejas Euglossini, 

son utilizadas para la atracción de las abejas hembra y posteriormente llevar a cabo el cortejo. 

Sin embargo, no sabemos qué tan importante son estos recursos para las abejas. No es un 

alimento y en todo caso, se puede pensar que no es una necesidad fundamental, aunque sí 

debe de ser muy importante. Poco se sabe de los tiempos que reparten los insectos en la 

búsqueda de alimentos o de fragancias o si primordialmente buscan los alimentos y se 

desvían por ratos para encontrar las fragancias y posteriormente regresan a la búsqueda de 

alimento. Se supone que como las abejas vuelan por varios kilómetros, la temperatura 

corporal incrementa y por lo tanto, necesitan de altas cantidades de néctar como fuente de 
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energía, y tendrán que buscar fuentes energéticas. Una vez satisfecha esta necesidad, es 

probable que regresen a la recolección de fragancias y allí, ocurra el proceso de polinización 

en N. barkeri. Por otro lado, las visitas de las abejas Centris hacia las flores de E. crista-galli 

ocurren por engaño y se da en abejas recién emergidas y por ello ingenuas (Ackerman, 1986; 

van der Cingel, 2001), lo que indica que el engaño será efectivo hasta el momento en que la 

abeja se dé cuenta que no hay recursos, evitando en los siguientes vuelos la visita a flores de 

E. crista-galli y posiblemente puede que eso sea parte del bajo porcentaje de amarre de 

frutos. Por otro lado, podemos argumentar que como los polinizadores son muy veloces y 

cubren grandes territorios, nuestro sitio experimental constituye apenas una parte del área 

total que abarcan las abejas, y que esta superficie atrae una pequeña proporción de la 

atención de cada individuo (abejas euglossini y Centris) y por lo tanto se ve reflejado en la 

baja cantidad de frutos producidos.  

 

El grado de fragmentación del hábitat determina la reducción de las poblaciones locales 

de diferentes organismos y un mayor aislamiento entre ellas (Galetto et al., 2007; Saunders et 

al., 1991; Koopowitz, 2001) que a su vez afecta el éxito reproductivo de estas poblaciones 

(Donaldson et al., 2002, citado por Tremblay et al., 2005). Así mismo, se menciona que 

insectos especialistas, poco comunes y dependientes del hábitat, pueden verse 

particularmente afectados por las actividades humanas (Aizen et al., 2002; Johnson y Bond, 

1992; Knight et al., 2005). Esto agrava aún más la situación, ya que aquellas especies de 

orquídeas que dependen de uno o unos pocos insectos polinizadores están más propensas a 

extinguirse, debido a que se crean cambios en su abundancia y en su comportamiento, y a su 

vez puede tener efectos en la calidad y cantidad del servicio de polinización, repercutiendo en 

la aptitud de la planta en general (Aizen y Feinsinger, 1994; Aguilar y Galetto, 2004; Ashworth 

et al., 2004). Por ejemplo, la orquídea epífita Catasetum viridiflavum, Hook, es polinizada por 

una sola especie de abeja euglossini, Eulaema cingulata Fabricius., y por tres años de estudio 

se comprobó que esta relación se ve afectada por la fragmentación del hábitat, en términos 

del éxito reproductivo de la orquídea (Murren, 2002). Incluso, durante el trabajo de campo no 

se observaron a las abejas Euglossini y Centris visitando a las flores y en todo caso 

sugerimos que como estos insectos podrían ser raros, y pueden estar siendo afectados por 

los disturbios ocasionados al ambiente, afectando tanto su abundancia como el 

comportamiento.  
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En parte, los resultados de este estudio contradicen a otros investigadores quienes 

argumentan que las orquídeas que ofrecen recompensas a sus polinizadores tienen 

relativamente mayor amarre de frutos comparado con especies engañosas con bajo amarre 

de frutos (Neiland y Wilcock, 1998; Rodríguez-Robles et al., 1992; Zimmerman y Aide, 1989). 

En este estudio, la orquídea N. barkeri, una especie que ofrece una recompensa al insecto 

polinizador tenía casi el mismo porcentaje de amarre de frutos en ambos periodos de estudio 

que E. crista-galli, una orquídea engañosa que no ofrece recompensa alguna. 

 

Los disturbios provocados por los humanos, indirectamente están causando mayor 

inestabilidad en el clima y más eventos extremosos, como los huracanes. Se ha comprobado 

que el impacto de este fenómeno natural, causa perturbaciones fuertes a ecosistemas 

tropicales, afectando a muchas comunidades de epífitas, principalmente orquídeas (Goode y 

Allen, 2008; Robertson y Platt, 2001; Rodríguez-Robles et al., 1990; Tremblay, 2008). Previo 

al inicio del experimento (2 de junio 2007), parte de la región Soconusco y Sierra del estado 

de Chiapas, fue afectado por el paso del huracán Bárbara, con vientos aproximado a los 85 

km/hr. Comparando datos para la misma área experimental antes y después del Huracán 

Bárbara, se encontró que efectivamente hubo reducciones de poblaciones de plantas para 

ambas especies de orquídeas. En el caso de N. barkeri, comparando plantas de los tres 

estadios, para noviembre del 2007, a los 5 meses después del huracán, se observó una ligera 

disminución en el número total de plantas, que afectó más a las plantas tiernas (reducción del 

66%), que probablemente se cayeron por no poder resistir las rachas de viento por no tener 

raíces extensas, o que después se pudrieron por no aguantar el exceso de humedad. 

Además, se notó que algunas de las plantas maduras, especialmente de N. barkeri, se 

quedaron colgadas, parcialmente desprendidas de la corteza y paulatinamente se fueron 

cayendo por completo. Para E. crista-galli, las reducciones fueron de un 48.10% en plantas 

tiernas y 20.3% en plantas maduras, 5 meses después del paso del huracán (Cuadro 6). En 

trabajos similares, Rodríguez-Robles et al. (1990), realizaron un estudio de daños en una 

comunidad de epifitas y encontraron que para Comparetia falcata Poeppig y Endlicher hubo 

una caída del 17.6% de plantas que se encontraban adheridas a su hospedero, el 11.8% 

quedaron colgadas, el 0.5% sufrió daño por defoliación y el resto (70.1%) de la población, 

quedo intacta. Así mismo, Robertson y Platt (2001), encontraron que tanto las perturbaciones 

por fuego y huracanes, reducen los hospederos e indirectamente afectan la población de 

epífitas. 
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Cuadro 6. Resumen de número de epífitas en una parcela de Santo Domingo, municipio de 
Unión Juárez, Chiapas antes y después del Huracán Bárbara al principio de junio 2007.  

†Plantas en diferentes estados, antes (*) y después (**) del huracán Bárbara.  
 

Sin duda, las actividades humanas están provocando cambios en las interacciones 

planta-polinizador directamente (Aizen et al., 2002; Ashworth et al., 2004; Murren, 2002), y 

también indirectamente por los cambios provocados en la abundancia de otros organismos, 

por ejemplo, de enemigos naturales de plantas (herbívoros, patógenos, ladrones de néctar), 

organismos mutualistas (hongos micorrízicos, polinizadores, enemigos naturales de insectos 

plaga) los cuales pueden afectar las interacciones entre las plantas y polinizadores y la 

magnitud de limitación de polen (Knight et al., 2005). En el caso particular de las orquídeas, 

estas plantas ya están adaptadas a las condiciones estresantes con escasez de nutrimentos, 

humedad y polinizadores implícitos en la vida epífita y estas estrategias de sobrevivencia han 

permitido la adaptación hasta cierto punto a los cambios provocados por el ser humano en 

general, y la cada vez más pequeñas poblaciones de sus polinizadores en particular, pero 

esto funciona hasta cierto punto, llegando a un umbral mínimo y de allí la extinción. También 

hay que tomar en cuenta que, de la misma manera que la naturaleza de muchas plantas es 

rara, con poblaciones pequeñas y poco frecuentes, también muchas especies de insectos 

polinizadores tienen esta característica, la escasez de estos polinizadores, entonces, es 

natural y las orquídeas que las ocupan están adaptadas a esta situación (Damon, com. pers.). 

 

Independientemente de las afectaciones por huracanes, recientemente Mondragón et al. 

(2007) realizaron un estudio de demografía en E. crista-galli en dos sitios también en la región 

del Soconusco, y observaron que las poblaciones decrementaron de una año a otro (2004-

2005). Además, encontraron que en plantas tiernas, la mortalidad fue de 78% en un sitio y 

59% en el otro y para plantas maduras, la mortalidad fue de 56% y 75%, respectivamente. En 

este caso, el decremento de las poblaciones posiblemente fue causado por el exceso de 

humedad, que provocó largos días de lluvia, por el paso del Huracán Stan a principios del mes 

de octubre del 2005. Con datos de diciembre 2006 (antes del huracán) y Noviembre 2007 

(después del huracán) se realizó un mapeo de la pérdida y ganancia de plantas, tanto para 

plantas maduras como tiernas (figura 6 y 7). Se encontró que las pérdidas son mayores 

 Notylia barkeri   Erycina crista-galli   
 Número de plantas   Número de plantas   
 Tiernas Grandes Maduras Total Tiernas Grandes Maduras Total 

Diciembre 2006* 907 605 247 1712 237 123 895 1248 

Noviembre 2007** 309 408 512 1219 123 135 713 900 
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comparado con las ganancias, en ambas especies de orquídeas, pero con menos ganancias 

de plantas para E. crista-galli. Se considera que E. crista-galli es aun más sensible, ya que 

sus raíces son mucho más delgadas y cortas comparadas con N. barkeri. Se ha reportado que 

muchas plantas en general y específicamente las plantas epífitas tiernas, presentan altos 

índices de mortalidad (Larson, 1992) y en dicho estadio el estrés hídrico durante la estación 

seca es un factor que posiblemente determina el bajo índice de sobrevivencia en E. crista-galli 

(Mondragón et al., 2007) y otras plantas epífitas (García-Soriano, 2003; Mondragón et al., 

2004; Tremblay, 1997). Además, se estima que el reclutamiento en muchas plantas epífitas es 

muy baja (García-Soriano, 2003; Mondragón et al., 2007). Aunado a que esta especie de 

orquídea es clasificada como una epífita de ramillete y que difícilmente se le encuentre en 

ramas y troncos gruesos (Damon y Valle-Mora. 2008), el bajo reclutamiento de plantas tiernas 

(Mondragón et al., 2007), la dependencia de un solo polinizador (Damon y Valle-Mora, 2008), 

disturbios ocasionados al ambiente (Aizen et al., 2002; Johnson y Bond, 1992; Knight et al., 

2005) y factores ambientales (Goode y Allen, 2008; Robertson y Platt, 2001; Rodríguez-

Robles et al., 1990; Tremblay, 2008); no queda duda que por ello esta especie se encuentra 

incluida en la NOM-059-ECOL-2002 bajo la categoría de Protección Especial. Por otra parte, 

N. barkeri, aunque sus poblaciones también son afectadas por los disturbios ocasionados al 

ambiente y factores ambientales como temperatura y humedad principalmente, se caracteriza 

por ser oportunista, considerada especie maleza, produciendo un exagerado número de 

propágulos y adaptándose a un rango mas amplio de nichos (Damon y Valle-Mora, 2008). En 

general, aunque ambas plantas viven en el mismo hábitat, presentan el mismo porcentaje de 

amarre de frutos (1.23% y 1.48% en el 2005-2006 y 4.9% y 4.4% en el 2007-2008, para N. 

barkeri y E. crista-galli, respectivamente), pero allí las similitudes terminan y ambas especies 

presentan estrategias reproductivas y respuestas a los cambios diferentes.  
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Figura 6. Los puntos indican el lugar dentro del área experimental (3699m2), donde se 
ganaron y perdieron plantas maduras después del huracán Bárbara. Los incisos a y c, 
corresponden a las ganancias y pérdidas de plantas en Notylia barkeri, respectivamente y los 
incisos b y d, a ganancias y pérdidas en Erycina crista-galli, respectivamente.  
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Figura 7. Los puntos indican el lugar dentro del área experimental (3699m2), donde se 
ganaron y perdieron plantas tiernas después del huracán Bárbara. Los incisos a y c, 
corresponden a las ganancias y pérdidas de plantas en Notylia barkeri, respectivamente y los 
incisos b y d, a ganancias y pérdidas en Erycina crista-galli, respectivamente.   
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IX. CONCLUSIÓN 

 

1. El estudio de la polinización en orquídeas epífitas medido a través del amarre de frutos, 

sigue produciendo resultados conflictivos.  

 

2. De los factores que se incorporaron en el modelo, la densidad de flores es el único factor 

que tiene una relación positiva con el éxito de la polinización y por lo consiguiente con el 

amarre de frutos. 

 

3. Los factores, presentación espacial de las flores en relación al sitio experimental, 

presentación espacial de las flores en relación al cafeto, altura de las flores en relación al piso 

y visibilidad de las flores, en este estudio, no se relacionan con el éxito de polinización y por lo 

consiguiente con el amarre de frutos. 

 

4. El bajo amarre de frutos es una característica de las orquídeas tropicales, pero a su vez, 

obtener un 4.9% y 4.4% de amarre de frutos en N. barkeri y E. crista-galli, respectivamente, es 

un logro importante, ya que se producen miles de semillas por cápsula. 

 
5. Las orquídeas N. barkeri y E. crista-galli, presentan estrategias diferentes de polinización. 

Sin embargo, para ambas especies las estrategias radican en encuentros ocasionales y 

casuales entre el polinizador y la flor.  

 
6. De no haber encontrado evidencias al contrario, de acuerdo con Damon y Valle-Mora 

(2008), se sigue proponiendo que para la restauración de poblaciones de N. barkeri y E. 

crista-galli, la siembra de las plantas se realizaría en forma de pequeñas agrupaciones 

distribuidas de manera uniforme en el sitio considerado.  

 

7. Para fines de conservación, con la complicidad y previa capacitación de los productores, 

las plantaciones rústicas de café ofrecen un espacio adecuado para la restauración y 

conservación de poblaciones de las orquídeas N. barkeri y E. crista-galli.  
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