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Resumen: Psychilis truncata es una orquidea endémica de Republica Dominicana,
con flores fragantes y vistosas de una marcada variacion de color. La biologia floral
fue estudiada en individuos silvestres y se describe su longevidad floral, fenologia
y el sistema reproductivo. La formacion de semillas viables en flores tratadas con
polinizacion cruzada fue diez veces mayor (69.1 %) que en el tratamiento de gei-
tonogamia (5.6 %). La longevidad media y mdxima de la flor fue de 9.3 y 14 dfas,
respectivamente. De estos resultados se infiere que P. truncata tiene un sistema
reproductivo auto-incompatible, no autégamo y es dependiente de polinizadores,
aunque no fueron observados.

Palabras clave: Orchidaceae, sistema reproductivo, biologia floral, bosque riberefio,
epifita, Republica Dominicana, endémica, Chacuey.

Abstract: Psychilis truncata is an endemic orchid to the Dominican Republic, It has
fragrant showy flowers with a marked color variation. Floral biology was studied in
wild individuals to describe floral longevity, phenology, and reproductive system.
The formation of viable seeds in flowers treated with manual cross-pollination was
ten times higher (69.1%) than in the geitonogamy treatment (5.6%), the mean and
maximum longevity of the flower was 9.3 and 14 days, respectively, from these
results we infer that P. truncata has a self-incompatible reproductive system, not
autogamous and dependent on pollinators, although these were not observed.

Key Words: Orchidaceae, breeding systems, floral biology, riparian forests, epiphity,
Dominican Republic, endemic, Chacuey
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Introduccion

La orquideoflora de La Espafiola comprende 363 taxones con un 44 % de en-
demismo (Ackerman com. per., 2021). Debido a la degradacién de hdbitat 145 de
estas especies estdn en Peligro Critico de extincion (Garcia et al., 2016). El género
caribefio Psychilis RAF. comprende 15 especies de plantas epifitas o litéfitas. And-
lisis moleculares filogenéticos lo colocan dentro de la Alianza Broughtonia, que
contiene los géneros: Broughtonia, Psychilis, Quisqueya y Tetramicra y constituye
uno de los pocos grupos de plantas que evolucionaron completamente en las Antillas
Mayores (Van den Berg et al., 2005). Sin embargo, los datos sobre biologia floral
y sistema reproductivo en estos géneros son escasos. En Puerto Rico, Ackerman
(1989) y Aragén & Ackerman (2004) documentaron la auto-incompatibilidad en el
sistema reproductivo de P. krugii y P. monensis y la dependencia de polinizadores
para su éxito reproductivo. El presente estudio documenta el sistema reproductivo
y biologia floral de P. truncata en La Espaiiola, inica isla donde ocurren la mayoria
de especies de este género (diez).

P. truncata se encuentra en el apéndice II de la Convencidn sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) e incluida
en la Lista Roja de la Flora Vascular en la Reptiblica Dominica bajo la categoria de
En Peligro (EN) segtin los criterios de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN).

Flor de Psychilis truncata
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Descripcion y distribucion

Psychilis truncata (Cogn.) Sauleda se caracteriza por su hdbito epifito y llegar
hasta 75 cm de largo. Raices velamentosas, pseudobulbo delgado-ovoideo con dos
hojas coridceas, lanceoladas y de margen eroso. Flores vistosas, resupinadas, con un
labelo trilobulado, redondeado a truncado con lineas radiales de color ptrpura rojizo,
sin dientes entre los 16bulos laterales y el 16bulo medio, pétalos de color amarillo
mostaza a violeta pdlido y sépalos amarillo mostaza a marrén verduzco (Fig. 1). Es
endémica de Republica Dominicana y se encuentra en la Cordillera Central, Cordillera
Septentrional, Cordillera Oriental y en la Sierra de Bahoruco, desde el nivel del mar
hasta los 1,100 metros de elevacién (Ackerman, 2014).

Area de estudio
Se estudio una poblacion in situ de P. truncata, localizada en el bosque riberefio

del rio Arroyo Corral en la zona de amortiguamiento de la Reserva Forestal Cerros
de Chacuey, municipio de Partido, provincia Dajabon (Fig. 2). El rio Arroyo Corral

Area de estudio en la Reserva Forestal Cerro de Chacuey, Partido, provincia Dajabén. Elaborado por M.
Rodriguez-Bobadilla.
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fluye con orientacion noreste por cerca de 11 km. El nacimiento se encuentra en una
elevacion de 671 msnm con 539 m de desnivel hasta su afluencia al rio Tahuique a
unos 132 msnm. El drea de estudio comprendio la parte media y baja del curso del
rio, con un rango altitudinal de 146-235 msnm.

Geologia y suelos

Garcia y Mejia (2008), en su estudio de vegetacion y flora de serpentina men-
cionan la zona de Chacuey, donde crece una flora particular asociada unicamente
a suelos con un alto contenido de metales pesados (Brooks, 1987). La cuenca del
rio Arroyo Corral estd compuesta por diversos tipos de formaciones geoldgicas. La
parte alta estd constituida por sedimentos y rocas volcdnicas bdsicas gabro-dioritas
de la Formacidn Tireo del Cretdcico Superior. El drea especifica comprendida en este
estudio es la del cauce medio y bajo, donde la geologia es mds variada y conformada
por conglomerados de la Formacion Bulla y suelos aluviales con gravas, arena y ar-
cillas correspondientes a los periodos Mioceno Inferior y Holoceno respectivamente
(BGR-DGM, 2004).

Clima

La estacién meteoroldgica mds proxima es la del municipio Dajabén. En el
periodo 1971-2000, se registra una temperatura media anual de 25.7 °C, la maxima
de 31.43 °Cy la minima de 20.77 °C y una precipitacion promedio anual de 1,273
mm (ONAMET, 2019).

Tipo de vegetacion

El tipo de vegetacion predominante en el drea de estudio es el bosque riberefio
segtin la clasificaciéon de Hager y Zanoni (1993), con especies como Plinia caricensis
Urb., Zombia antillarum (Descourt.) L. H. Bailey, Leptogoum buchii Urb., Cojoba
filipes (Vent.) Barneby & J. W. Grimes, Vitex heptaphylla Juss., Pimenta racemosa
var. ozua (Urb. & Ekman) Landrum, y Eugenia chacueyana Alain.

La vegetacion de las partes media y baja de las margenes del rio presenta dos
estratos: el arbdreo con ejemplares de hasta 12 m de altura, como son: Calophyllum
calaba L., Clusia rosea Jacq., Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC., Bombacopsis
emarginata (A. Rich.) A. Robyns, Tetragastris balsamifera (Sw.) Oken y Vitex hep-
taphylla Juss. El arbustivo, de hasta 4 m de altura, estd dominado por Leptogonum
buchii Urb., Cojoba filipes (Vent.) Barneby & J. W. Grimes, Plinia caricensis Urb.,
Pictetia spinifolia (Desv.) Urb., Maytenus domingensis Krug & Urb, Calliandra
haematomma (DC.) Benth. y Coccoloba fuertesii Urb. (Garcia, com. per., 2020).
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Metodologia

La seleccion del drea de estudio se realizé durante tres viajes exploratorios en-
tre noviembre del 2018 y febrero del 2019. Se trazaron un total de cinco transectos
tratando de delimitar la poblacién y reunir en ellos la mayor cantidad de individuos.
Los transectos fueron lineales de 200 m de longitud por 4 m de ancho, distribuidos
en ambas margenes del rio y se georreferenciaron haciendo uso del Sistema de Po-
sicionamiento Global (GPS). Se documentaron los impactos o0 amenazas observadas
en el drea.

Se recolecté un ejemplar de P. truncata como evidencia de la especie estudiada,
asi como también de las especies asociadas. EI mismo estd depositado en el JBSD,
con la descripcion siguiente: Republica Dominicana. Provincia Dajabdn, estribaciones
noroeste de la Cordillera Central, Municipio Partido, Paraje La Pifia, dentro de los
limites de la Reserva Forestal Cerros de Chacuey, bosque riberefio de Arroyo Corral,
creciendo en tronco de Vitex heptaphylla; 23 de mayo, 2018 (flor y botones florales),
B. Cabrera-Garcia, A. R. Espinal & M. Peralta, 003 (JBSD).

Fenologia y biologia floral

Se seleccionaron al azar 21 botones florales en diez plantas, posteriormente se
marcaron con etiquetas y se observaron en campo dos veces al mes antes del periodo
de antesis floral y diariamente desde la antesis hasta la senescencia floral (Seres &
Ramirez, 1995; Torretta et al., 2011). Las fases de floracion (aparicién del boton,
duracién del botén floral, flor abierta y flor marchita) se midieron en niimero de dias
y se estudid un total de 81 flores correspondientes a 15 individuos. Para el andlisis de
los datos obtenidos se utilizaron valores cualitativos y cuantitativos, como la media
y la desviacidn estdndar (Garzon & Martinez, 2015).

Sistema reproductivo

Se seleccionaron 12 inflorescencias de individuos al azar, las mismas se aislaron
de polinizadores naturales utilizando una red de exclusién hecha en tela de tul (Fig.
3) (Farfan, 2008; Borrds 2018). Para cada uno de los tres tratamientos y el control
se utilizaron 10 botones florales:

Autogamia, b) Geitonogamia, c) Alogamia y d) Control.

La presencia de auto-incompatibilidad en el sistema reproductivo se determind
usando el indice de auto-incompatibilidad (ISI, del inglés Self-Incompatibility In-
dex) propuesto por Ruiz-Zapata y Arroyo (1978) (ISI: nimero de semillas viables
producidas por autogamia / nimero de semillas viables producidas por alogamia).
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Inflorescencia cubierta con tul para evitar la llegada de polinizadores.

Valores por encima de 0.2 indican capacidad de auto-compatibilidad y por debajo
indican auto-incompatibilidad

Viabilidad de las semillas

Al ser semillas muy pequefias (1-2 mm) y por su facil dispersion fue necesario un
tratamiento cuidadoso para perder la minima cantidad posible de muestra. Se sigui6
el protocolo de Lallana & Garcia (2012) para realizar el test de tetrazolio.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos en los conteos de las repeticiones se colocaron en una hoja de
célculo de Excel® Microsoft, lo que permitié ordenar y analizar los datos segtin las
fechas de aplicacion y muestreo. Estos resultados también se sometieron a un andlisis
estadistico utilizando el programa InfoStat® version 2018 (Universidad Nacional de
Cérdoba, Argentina) para determinar si cumplian con los requisitos para un andlisis
de varianza (ANOVA). Se realizaron dos pruebas: 1) la homogeneidad de varianza
(ANOVA de los valores absolutos de los residuos (RABS) y 2) la distribucién normal
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de los datos (test de Shapiro-Wilks modificado); para en caso positivo realizar el
andlisis de varianza con un nivel de significancia de p <5 %, seguido de una prueba
de comparacién de medias de Tukey, y en caso negativo utilizar la prueba no paramé-
trica de Kruskal-Wallis, seguido de una comparacién de medias por rangos medios.

Resultados y Discusion

Fenologia y biologia floral

Las plantas de P. truncata tuvieron un pico de floracion en los meses de mayo
y junio. El valor promedio de la longevidad floral fue de 9.3 + 3.0 dias (x"+ d.e., N
= 21) con un minimo de 5 dfas y un médximo de 14 dias. La senescencia floral fue
de 3.0 £ 1.8 dfas (x” £ d.e., N = 21). La aparicion del botén floral se documento en
un lapso de 5 a 15 dias, con un promedio de 9.1 y la duracion del botén floral entre
12 a 20 dias, con un promedio de 16.1 dias de desarrollo hasta la antesis (Tab. 1).

Tabla 1. Longevidad floral y fenofases de P. truncata

Numero de dias

Fases (N=21) Minimo Maximo X
Aparicion del botén (AB) 5 15 9.1
Depuracion del boton floral (BF) 12 20 16.1
Flor abierta (FA) 5 14 9.3
Flor marchita (FM) 1 9 3.0

El nimero mayor de flores abiertas fue de 22 y se observo a los 24 dias de mo-
nitoreo (Fig. 4). Las flores no se exponen todas al mismo tiempo, en gran parte de
los casos el boton permanece cerrado hasta el inicio de la marchitez de las flores
que estdn abiertas.

La longevidad de la flor es una adaptacion en respuesta a los escasos eventos
de polinizacion mientras que la floracion secuencial es un mecanismo para evitar la
endogamia y aumentar el éxito reproductivo. En P. krugii'y P. monensis la exhibicion
floral, puede mantener la produccion de flores durante largos periodos, tiempo durante
el cual pueden ocurrir las visitas, una estrategia importante si los polinizadores son
impredecibles (Ackerman, 1989; Aragén & Ackerman, 2004). Estas dos especies
tienen su pico de floracion en los meses mds secos, al igual que P. truncata, y pro-
ducen flores durante todo el afio.

La variacion natural del color de las flores en la poblacidn estudiada es frecuente.
El color de los sépalos y pétalos varié de verde claro-oscuro a naranja-marrén. Sin
embargo, en el presente estudio no se planted conocer la ecologia de la polinizacion,
por tal razon, la relacion entre la variacidn del color y las preferencias de los polini-
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zadores no se ha documentado. Todas las variaciones de color y forma observadas
en la poblacion estudiada se presentan en la figura 5.
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Variacién en la coloracién de las flores en la poblacién estudiada.

La variacion de rasgos florales es mds alta en plantas engafiosas que sefialan la
presencia de una recompensa que no hay (Dafni, 1984). La variabilidad aumenta
la dificultad para que los polinizadores reconozcan y aprendan a evitar el engafio
(Schiestl, 2005). Por lo tanto, se espera que los fenotipos comunes tengan un éxito
reproductivo menor que los fenotipos raros (Braunschmid & Détterl, 2020). Aragon y
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Ackerman (2004) sefialan a la P. monensis como una orquidea engafiosa que muestra
una variacion continua en el color de la flor. Ademads de las variaciones del color
P. truncata también produce un aroma floral para la atraccion de polinizadores. El
aroma floral es un mediador clave en las interacciones planta-polinizador, varia no
solo de manera interespecifica, sino también intraespecifica (Schiestl, 2005; Ollerton
et al.,2011; Braunschmid & Détterl, 2020).

Sistema reproductivo

En el tratamiento de autogamia se formaron dos frutos, los cuales abortaron antes
de completar la madurez. En la geitonogamia se obtuvieron nueve frutos (90 %) que
tardaron aproximadamente 56 dias en madurar. En la alogamia (polinizacion cruzada)
se obtuvieron siete frutos (70 %) y tardaron aproximadamente 95 dias en madurar.
En condiciones naturales (control) se obtuvieron dos frutos (20 %) y tardaron 60
dias en madurar (Tab. 2). Al analizar los datos se comprob6 que P. truncata es una
especie auto-incompatible, con un indice de auto-incompatibilidad menor a 0.2 (ISI
=0.1), algo ya documentado para P. krugii y P. monensis, ambas con un sistema re-
productivo auto-incompatible (Ackerman, 1989; Aragén & Ackerman, 2004). Para
orquideas de la subtribu Laeliinae, estudios previos muestran auto-compatibilidad
para la mayoria de las especies estudiadas (Janzen et al., 1980; Calvo, 1990; Smidt
et al.,2006; Farfdn, 2008; Rech et al., 2010; Vale et al., 2013; Pérez-Obregon, 2017;
Emeterio-Lara et al., 2018).

Tabla 2. Porcentaje de frutos y semillas potencialmente viables para los
tratamientos y el control

Tratamientos Frutos formados  Semillas Viables No viables
Autogamia 2/10* — — —
Geitonogamia (autogamia) 9/10 6,042 1,129 4913
Alogamia (polinizacién cruzada) 7/10 18,844 11,136 7,708
Control (condiciones naturales) 2/10 2,834 1,172 1,662
Total 20/40 27,720 13,437 14,283

*Los frutos abortaron en la tercera semana de desarrollo.

Meléndez-Ackerman et al. (2000) y Pereira (2011), también tuvieron porcenta-
jes superiores de fructificacion en polinizacién cruzada manual que en condiciones
naturales, lo que evidencia la existencia de recursos suficientes para la produccion
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de frutos. Sugerimos que el menor porcentaje de formacién de frutos en condiciones
naturales es causado por varios factores, entre ellos: baja frecuencia de visitantes,
polinizacion poco efectiva (geitonogamia) y preferencia de los polinizadores sobre
otras plantas en el mismo hdbitat y que ofrecen un recurso mds energético. Tremblay
et al. (2005) sefalan que en condiciones naturales se espera una baja produccion
de frutos para orquideas tropicales no autégamas con sistemas de polinizacién sin
recompensas. Sin embargo, la gran produccion de semillas puede contrarrestar la
baja produccién de frutos para asegurar la persistencia de las poblaciones (Neiland
& Wilckock 1998, Cozzolino & Widmer 2005).

Ackerman (1989) registra el aborto de frutos y la produccion de frutos sin semillas
en P. krugii y P. monensis al realizar tratamientos de auto-polinizacion . Comprobamos
el aborto en frutos formados por autogamia, y la produccion de semillas no viables
en frutos formados por geitonogamia. Johansen (1990) informa que las barreras ge-
néticas, como la presencia de alelos recesivos letales, puede inducir aborto en flores
auto-polinizadas. P. truncata tiene mecanismos florales que previenen la autogamia,
como la floracion secuencial y la auto-incompatibilidad de flores, también, es posible
que haya otros relacionados con los polinizadores, pero son atin desconocidos.

Viabilidad de las semillas

Delas 27,720 (100 %) semillas analizadas en los dos tratamientos y en condiciones
naturales (control), solo 13,437 (48.5 %) resultaron viables (Fig. 6). En la tabla 3 se
puede apreciar que hay diferencias muy significativas entre la media de semillas via-
bles para ambos tratamientos y el control (H=73.48; p <0.0001***, Kruskal-Wallis).
La alogamia con una media de 159.09 semillas viables por fruto, superé al control
y a la geitonogamia cuyos valores medios fueron de 58.60 y 12.54, respectivamente

Tabla 3. Media de semillas viables producidas en los tratamientos y el control

Tratamiento N Rango Media %0
Geitonogamia 9 0-136 12.54a 5.6
Alogamia 7 0-580 159.09b 69.1
Control 2 3-268 58.60b 25.5

Medias con distinta letra son significativamente diferentes (p > 0.05; Kruskal-Wallis)

De los tres tratamientos empleados en el presente estudio, la alogamia (poliniza-
cién cruzada manual) demostro ser el tratamiento mds efectivo para la reproduccion
de P. truncata. La proporcion de semillas viables producidas en el tratamiento de
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alogamia fue once veces mayor que la cantidad producida en la geitonogamia. El
aborto de los frutos de las auto-polinizaciones y el mayor nimero de frutos con menor
cantidad de semillas viables producidas en la geitonogamia, indica los efectos de la
depresion endogdmica en las primeras etapas de desarrollo, algo también visto en
otras Laeliinae (Ackerman, 1989; Aragon & Ackerman, 2004; Borba & Braga, 2003;
Pansarin, 2003; Pansarin & Pansarin, 2014; Pansarin & Pansarin, 2016).

\
—_
_

La flecha azul sefiala las semillas con embrion viable, tefiidas de
rojo y la flecha negra a las semillas con embrion no viable.

Impactos

En los transectos colindantes a la comunidad de Los Indios (Fig. 7) se encontrd
una cantidad reducida de plantas de P. truncata, solo dos individuos, debido a la
acelerada eliminacién del bosque riberefio y los arboles hospederos para realizar
actividades agricolas y ganaderas. Esto provoca cambios en el microclima, como
variaciones de humedad, temperatura e intensidad de luz lo cual afecta el desarrollo
y permanencia de las plantas epifitas. Ademds, hace que los individuos de esta or-
quidea estén mds visibles y expuestos, lo que facilita el acceso y propicia la colecta
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ilegal de esta rara y amenazada orquidea. Ademds, el efecto de la fragmentacién y
pérdida de bosque tiene un efecto negativo sobre los polinizadores de la especie. El
area de bosque correspondiente al transecto cinco ha sufrido menos impactos y es
donde se encontrd la mayor cantidad de individuos (Fig. 8) de la orquidea estudiada.

Leyenda
Arboles hospederos de la orguidea

Transecto 2 en la comunidad de Los Indios, una drea en que la vegetacion estd muy impactada,
aqui solo se encontraron dos drboles hospederos de la orquidea estudiada.

Leyenda
Arboles hospedenos de la orquidea

Transecto 5 en la comunidad de La Pifia. En esta drea encontramos un relicto de vegetacion
primaria con mayor nimero de drboles hospederos.
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Conclusiones

La longevidad floral promedio de P. truncata es de nueve dias y la exhibicién
puede prolongarse hasta dos meses, esto puede ser una adaptacion a los escasos
eventos de polinizacion. El sistema reproductivo es auto-incompatible y dependiente
del polinizador. Los resultados obtenidos con el andlisis estadistico muestran que en
tendencia la media de alogamia fue mayor pero no hay diferencias significativas entre
esta y la media del control por lo que interpretamos que en condiciones naturales
se lleva a cabo la alogamia. La misma asegura una mayor produccién de semillas
viables con mayor variabilidad genética para el mantenimiento de P. truncata en su
hébitat. Sin embargo, hace falta realizar estudios que permitan conocer la estructura
genética de la poblacidn. Aunque los resultados experimentales apuntan a que hay
flujo genético, el alto impacto antropogénico de la fragmentacion y destruccion del
hdbitat de esta orquidea endémica y sus polinizadores naturales debe estar afectando
negativamente su diversidad genética.
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Resumen. Con el objetivo de determinar la composicion floristica, el estatus
biogeogrifico, los tipos bioldgicos y de vegetacion, las especies amenazadas o en
peligro de extincidn; y documentar las actividades antropicas que se realizan en
la zona; se realizé un estudio en Loma La Vigia, con un drea aproximada de 80
km?, ubicada en la Provincia de Azua, al sur de la Republica Dominicana. Para
esta investigacion se trazaron transectos lineales de 50m x 2 (100m?). Para este se
siguid el método preferencial segin Mateuci & Colma (1982) y la clasificacién de
los tipos de vegetacion segin Hager y Zanoni, (1993); para determinar el estatus
de conservacidn de las especies se reviso la Lista Roja de plantas amenazadas de la
Republica Dominicana, CITES y UICN. Se encontaron 272 especies, distribuidas
en 190 géneros y 68 familias; de estas 49 son endémicas, 179 nativas y 40 intro-
ducidas. La forma de vida mejor representada fue los arbustos (32 %), seguido de
hierbas (30 %) y los drboles (18%). Se registraron ocho tipos de vegetacion: costa
rocosa, costa arenosa, pequefias dunas, manglares, bosque de Prosopis juliflora,
bosque costero sobre rocas y el matorral xerdfilo costero. La familia con mayor
riqueza es Fabaceae con 17, Euphorbiaceae 15 y Boraginaceae 13. En cuanto
al estado de conservacion, se encontro que 48 especies estdn amenazadas, de estas
seis estdn en Peligro Critico, ocho En Peligro y 30 en estado Vulnerable. Las prin-
cipales amenazas y presiones encontradas estdn vinculadas a diversas actividades
humanas, como la tumba y quema para la agricultura y la extraccion irracional de
individuos de diversas especies, como Melocactus lemairei y Agave antillarum.

Palabras Clave: Flora, vegetacion, Loma La Vigia, Bosque seco costero, conser-
vacién, endemismo, antropizacion.

Abstract. The main objective of this research was to determine the floristic
composition (its biogeographical status and growth type), vegetation type, and
threatened species. We also aimed at determining and identifying the presence
of threats and preasures on the local flora. La Vigifa Hill, with an extension of 80
km?2, runs directly through the coast line, in the Azua province in the South of
the Dominican Republic. Lineal transects 50m x 2 (100m?) were used to collect
plants, that were later identified in the Herbarium of the National Botanical
Garden; For this, the preferential method according to Mateuci & Colma (1982)
was followed; Hager & Zanoni (1993) classification of the vegetation of the Do-
minican Republic was used to classify the habitats found; the list of threatened



