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RESUMEN

El género Leptocereus comprende una docena de especies endémicas del Caribe, la mayoria de las cuales son cubanas y todas se encuentran
amenazadas de extincion. En el presente trabajo se caracterizan las flores de L. scopulophilus atendiendo al diametro interno del perianto, la
profundidad de la camara de néctar y la longitud del tubo floral; se describe el desarrollo floral considerando la antesis y la produccion y
concentracion del néctar; se determina el sistema de cruzamiento de la especie; se identifican los visitantes florales y los polinizadores.
El diametro interno del perianto de las flores de L. scopulophilus es de 1,84 + 0,20 cm, la longitud del tubo floral es de 2,16 + 0,18 cm y la
profundidad de la camara de néctar es de 0,62 + 0,15 cm. La antesis es sincrénica, crepuscular y nocturna; la produccion de néctar comienza
entre las 21:00 y las 22:00 y se extiende hasta las 10:00, mientras que la concentracion del néctar varia entre 19,4 % y 16,2 % de sacarosa.
L. scopulophilus es una especie hermafrodita aldgama autoincompatible. Las flores de L. scopulophilus presentan un sindrome de poliniza-
cion quiropterofilo, sin embargo, se identifican 14 especies de visitantes. Solo la polinizacién nocturna por el murciélago Monophyllus
redmani resulta exitosa.
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ABSTRACT

The genus Leptocereus comprises about a dozen species endemic to the Caribbean. The majority of these species are endemic to Cuba and all
of them are threatened by extinction. In this paper, the flowers of L. scopulophilus are characterized considering the inner diameter of the
perianth, the deep of the nectar chamber and the length of the floral tube. Flower development is described taking into account the anthesis, and
the production and concentration of nectar. The mating system of this species is determined and flower visitors and pollinators are identified. The
diameter inner of perianth is 1,84 cm, the length of floral tube is 2,16 cm and the deep of nectar chamber is 0,62 cm. The anthesis occurs in the
afternoon around 18:30, the production of nectar begin among 21:00 and 22:00 and is extend until 10:00 of the next day, while the nectar
concentration vary among 19,4 % and 16,2 % of sacarose. L. scopulophilus is exclusively out crossing and self-incompatible species. The
flowers have a syndrome of chiropterophillous pollination, however, 14 visiting species have been identified. Only the nocturnal pollination by
Monophyllus redmani bat is successful.
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INTRODUCCION El género Leptocereus comprende una docena de
La conservacion de plantas se dificulta por la dependencia especies de cactus columnares, endémicos del Caribe,
gue tienen, la mayoria de estas, de animales que fungen la mayoria de las cuales son cubanas (Areces-Mallea
como vectores de polen o semillas y hacen posible la 1993). Todas las especies de Leptocereus de Cuba se
polinizacion, dispersion y el establecimiento exitoso de las encuentran amenazadas (Areces-Mallea 1996, Berazain
mismas en las comunidades (Aizen & al., 2002, Arteaga & & al. 2005) producto de procesos antrépicos que ocasionan
al., 2006, Bawa, 1990). Por tanto, el conocimiento de la la fragmentacion y reduccion de sus habitats. Las especies

biologia reproductiva de una especie es de sumaimportancia de este género son particularmente vulnerables a estas
para entender los mecanismos por los cuales logra alteraciones del habitat pues, segin Areces-Mallea (1993)

establecerse y perpetuar sus poblaciones en el tiempo, y solo forman poblaciones pequefias en habitats
con esto, establecer una metodologia que permita la geograficamente muy restringidos y distribuidas de
conservacion de la misma a largo plazo. manera aislada a lo largo de laisla. Estas caracteristicas
poblacionales de las especies de Leptocereus hacen
En la actualidad como consecuencia de la fragmentacion, apremiante la necesidad de medidas para proteger sus
pérdida de habitats y la colecta desmedida muchas habitats y poblaciones pero a su vez, dificultan los
especies de plantas se encuentran amenazadas. Tanto la estudios ecoldgicos necesarios para el disefio de acciones
disminucién de sus poblaciones como la desaparicion de de conservacion cientificamente sustentados.
aquellas especies de animales que le sirven como vectores
de polen o semillas, contribuyen con esta amenaza (Aizen El presente trabajo sienta las bases para la identificacién
& al. 2002, Arteaga & al. 2006, Bawa 1990, Aizen & de los mecanismos y las interacciones relacionadas con
Feisinger 1994, Kearns & al. 1998). Actualmente algunos el proceso de polinizacién del género Leptocereus. En
autores hablan de una crisis en los sistemas de polinizacion este se toma como modelo la poblacién de L.
(Kearns & al. 1998) por lo que el estudio de los mismos es scopulophilus del Pan de Matanzas, por ser la mas grande
indispensable en la conservacion de las especies vegetales. y mejor conservada que se conoce del género (Gonzalez—
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Torres & al. 2007). En el estudio se caracteriza la
morfologia y el desarrollo floral. En este Gltimo aspecto
se incluye la apertura y cierre de la flor, y produccién y
concentracion del néctar. Ademas se identifican los
visitantes florales y polinizadores, y se determina el
sistema de cruzamiento de la especie, aspecto basico
para los trabajos que se acometen encaminados a la
conservacion ex situ de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en el Pan de Matanzas, elevacion
carsica de 381 m de altura ubicada a 11 km al oeste de la
ciudad de Matanzas a los 23°02‘ lat. N y 81°42‘ long. O
(CNNG 2000), sobre la cual se desarrolla un bosque
semideciduo mesdfilo (Gonzélez—Torres & al. 2007). El
estudio se realiz6 entre los meses de febrero y mayo de
2007, 2008y 2009, en la ladera sureste donde se localiza
la poblacion de L. scopulophilus.

La especie

Leptocereus scopulophilus es un cactus columnar
endémico de Cuba, considerado En Peligro Critico de
extincion por Berazain & al. (2005). Presenta un tronco
cilindrico de hasta 30 cm de diametro y puede llegar a
alcanzar los 3 m de altura. Las ramas principales son
erectas, mientras que las mas altas son muy ramificadas
y tienen un crecimiento plagiétropo oblicuo. Esta especie
presenta de 4-5 costillas aplastadas y crenadas, con
espinas de 8-10 cm agrupadas en las depresiones de
las costillas. Las flores son nocturnas, hermafroditas y
terminales, con una longitud entre 4,5-5,5 cm y un ancho
entre 3-3,5 cm, ademas presentan el estigma y los
estambres exertos, mientras que el receptaculo es verde,
espinoso y casi tubuloso. Los tépalos externos de las
flores son de color vino palido y los internos son de rosa
claro a blanco. Los frutos son eliptico-globosos de 6,5
cm de largo por 5,5 cm de ancho, con aréolas espinosas
persistentes en el fruto maduro (Areces-Mallea 1993).

Morfologia y desarrollo floral

Se midié el diametro interno del perianto, la longitud del tubo
floral y la profundidad de la cAmara de néctar en 39 flores de
22 plantas, con un pie de rey de precision 0,05 mm. Se
contaron los primordios seminales y las semillas de una
flor y un fruto en 22 plantas. La apertura y desarrollo
floral se describi6 en 37 botones de 18 plantas, los cuales
fueron muestreados cada 1 hora, a partir de las 18:30,
hora de verano. Tanto las flores como los botones se
seleccionaron al azar entre los que estaban accesibles
alos investigadores.

El volumen y concentracion de néctar fue cuantificado en
16 flores de 9 plantas. Las flores fueron cubiertas con
bolsas en la tarde y permanecieron asi durante todo el
experimento. La extraccién del néctar se realiz6 cada una
hora con una jeringuilla de precision 0,01 ml y la
concentracion de azucar se midié con un refractometro
de mano de precision 0,5 %. Se seleccionaron al azar
flores accesibles con el perianto orientado hacia arriba
para evitar la pérdida de néctar por escurrimiento.

Sistema de cruzamiento

El sistema de cruzamiento y la importancia de la
polinizacién nocturnay diurna de la especie se determinaron
mediante un experimento de polinizacién con seis
tratamientos (Tabla I), en el cual se utilizaron 160 flores de
70 plantas. Para impedir la accesibilidad a los visitantes,
tanto botones como flores se cubrieron con bolsas de
malla. La polinizacién manual de las flores se realizé con
un pincel. El desarrollo o aborto de los frutos se determiné
en todos los casos diez dias posteriores a la apertura
floral. Las flores se seleccionaron al azar teniendo en
cuenta su accesibilidad al investigador.

Visitantes florales

Los visitantes florales diurnos fueron identificados por
observacion directa o capturados y posteriormente
identificados. Las flores se monitorearon durante 30

TABLA |
Tratamientos empleados para determinar el sistema de cruzamiento y la importancia de la polinizacién nocturna y

diurna en Leptocereus scopulophilus.

Tratamientos N n Accesibilidad a visitantes Manipulacion
Polinizacion autonoma 17 27 Nunca Ninguna
Autopolinizacién manual 15 21 Nunca Polinizacion a las 23:00 con polen
de la misma flor

Polinizacion cruzada manual 14 22 Nunca Polinizacion a las 23:00

con polen de otra planta
Geitonogamia 5 10 Nunca Polinizacion a las 23:00 con polen

de una flor de la misma planta

Polinizacién diurna 19 26 17:00 — 20:00 y 06:30 — 20:00 Ninguna
Polinizacién nocturna 18 26 20:00 — 6:30 Ninguna
Control 20 28 Todo el tiempo Ninguna

N: nimero de plantas; n: nimero de flores.
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minutos a intervalos de igual duracion a lo largo del dia.
Se muestrearon 30 flores en 10 dias entre febrero y
abril del 2007.

Los visitantes florales nocturnos fueron capturados con
redes de niebla o con jamos entomol6gicos. Se
colocaron 2 redes de 4 m?proximas a plantas florecidas
y fueron revisadas cada 15 minutos. Las redes
permanecieron abiertas desde las 22:00 hastalas 07:00
horas durante cuatro noches en abril del 2008 y dos
noches en marzo del 2009. La actividad nocturna fue
registrada ademas, usando una camara colocada a 2
m de 4 flores durante 4 horas una noche.

Tanto en visitantes diurnos como nocturnos se anoto el recurso
del cual se alimentaban. A cada visitante capturado con red
se le tomaron muestras de polen con un pincel y una solucion
de gelatina glicerinada de Kaiser (Montenegro & Gémez 1997)
con 0,5 ml de fucsina basica (colorante). Con las muestras
se hicieron preparaciones temporales, las cuales se
montaron en el campo usando portaobjeto, cubreobjeto y
sellaje de parafina. El polen de cada preparacion se
comparé con polen de L. scopulophilus.

Analisis delos datos

El volumen de néctar se analiz6 con un ANOVA Kruskal
- Wallis no paramétrica. Mientras que la concentracion
de néctar se analiz6 con un ANOVA paramétrico de
clasificacion simple y una prueba SNK de comparacion
multiple de medias. El nUmero de primordios y semillas
se analizé con una prueba t2 de comparacion de
muestras pareadas. Las curvas de volumen y
concentracion de néctar se construyeron tomando la
media y el error estandar en todos los intervalos de
tiempo. El andlisis estadistico se realiz6 en el programa
STATISTICAversion 6.1.

RESULTADOS

Morfologia y desarrollo floral

Las flores de Leptocereus scopulophilus en la poblacion
del Pan de Matanzas tienen el didmetro interno del
perianto de 1,84 + 0,20 cm, la longitud del tubo floral de
2,16 £0,18 cmy la profundidad de la cAmara de néctar de
0,62 £ 0,15 cm. El nimero de primordios seminales por
flor (1130 £ 310; n = 22) fue 1,5 veces mayor (t=-4,63; p
< 0,001) que el numero de semillas por frutos (743 +
297; n = 22).

La apertura floral se inici6 a partir de las 18:30, aunque
43 % de los botones proyecta el estigma antes de esta
hora. Todas las flores abrieron completamente a partir
de las 22:30y presentan olor. Las flores comenzaron a
producir néctar entre las 21:00 y las 22:00. EI 100 %
de ellas producen néctar de manera sostenida hasta
las 04:00 y solamente 18,8 % contintian produciéndolo
hasta las 10:00 del dia siguiente. Las flores se
mantuvieron abiertas después de cesar la produccién
de néctar, aunque las anteras y el estilo perdieron
turgencia posterior a las 10:00.

Las flores producen como promedio en una noche
0,54 + 0,14 ml. La produccion de néctar en las primeras
8 horas fue de 0,05 + 0,006 ml/h, durante este periodo
no existen diferencias significativas entre intervalos
(Figura 1). La concentracion del néctar varié entre 19,4 %
y 16,2 % de sacarosa (Figura 2), alcanzando valores
maximos de 21,5 %y minimos de 13,5 %. La concentracion
se mantuvo constante durante la noche, aunque
disminuyo posterior a las 04:00.

Sistema de cruzamiento
Las flores autopolinizadas manualmente y las flores que
se excluyeron de los polinizadores y no se manipularon
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Fig. 1. Producciéon de néctar en flores de Leptocereus scopulophilus (n = 16). Letras diferentes indican diferencias significativas entre

volumenes (H = 175,35; p < 0,05).
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no producen Trytgs. Sin embargo, la produccion de frutos
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Fig. 2. Concentracion de sacarosa en el néctar de las flores de Leptocereus scopulophilus (n = 16). Letras diferentes indican diferencias

significativas entre las concentraciones (F = 9,24; p < 0,05).

a partir de flores con polinizacién cruzada manual es de
63,6 % (Tabla Il). Solo las flores expuestas a visitantes
nocturnos producen frutos (Tabla Il).

TABLAII
Cantidad de frutos producidos por flores bajo diferentes
tratamientos de polinizacion en Leptocereus scopulophilus.

Tratamientos N n %de
fructificacién
Polinizacién autbnoma 17 27 0
Autopolinizacion manual 15 21 0
Polinizacién cruzada manual 14 22 63,6
Geitonogamia 5 10 0
Polinizacion diurna 19 26 0
Polinizaciéon nocturna 18 26 53,8
Control 20 28 28,6

N: nimero de plantas; n: nimero de flores.

Visitantes florales

Las flores de Leptocereus scopulophilus fueron visitadas
por 14 especies de animales, de ellas siete son de habito
diurno (Tabla Ill). Se capturaron dos polillas nocturnas y
ninguna tenia cargas de polen. Se registraron 48 visitas de
polillas a las flores, durante las cuales solamente
introdujeron la probocis. Se capturaron 3 murciélagos, dos
estaban cubiertos de polen de L. scopulophilus en la cabeza,
ademds se observaron 4 visitas durante las cuales estos
animales introducian la cabeza en el tubo floral.

DISCUSION

La antesis crepuscular - nocturna de las flores de L.
scopulophilus, su abundante produccion de néctar
durante la noche y la presencia de olor, constituyen
rasgos a favor de la quiropterofilia como sindrome de
polinizacion de esta especie segun los criterios de Van
der Pijl (1961). Otros aspectos que sugieren
quiropterofilia en las flores de este cactus son la forma
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casi tubulosa del receptaculo y el color palido de los
tépalos referidos por Areces-Mallea (1993).

En concordancia con la quiropterofilia de las flores de L.
scopulophilus el murciélago Monophyllus redmanii actia
como polinizador. Este hecho se corrobor6 por la captura
de dos individuos con abundante polen de L.
scopulophilus en la cabezay por sus visitas observadas
durante el estudio. Ademas, la correspondencia entre la
morfologia de laflores de L. scopulophilus y las dimensiones
referidas por Silva (1979) para la cabeza de M. redmanii,
como también la superposicion de los periodos de
produccion de néctar de la planta (22:00 - 6:00 horas) y de la
actividad nocturna de M. redmani segun Silva (1979)
(19:50 - 4:59 horas) constituyen pruebas indirectas que
apoyan esta idea.

La quiropterofilia de las flores de L. scopulophilus
concuerda con los estudios de Sosa y Soriano (1992) y
Valiente — Banuet & al. (1996) que refieren los murciélagos
como los agentes méas importantes para la polinizacion
de los cactus columnares en los trépicos. Entre los grupos
de murciélagos méas importantes en este sentido estan
los de la subfamilia Glossophaginae, que comprende un
gran nimero de murciélagos nectarivoros, dentro de los
cuales esta M. redmaniy los principales polinizadores de
cactaceas columnares (Leptonycteris curasoae,
Choeronycteris mexicana, Leptonycteris nivalis y
Glossophaga soricina) segun Valiente - Banuet & al. (1996,
1997b) y Méndez & al. (2005). Por ejemplo, en el caso
particular de la flora mexicana, Valiente - Banuet & al.
(2002) refieren que mas del 70 % de los cactus columnares
tienen un sindrome de polinizacién quiropterdfilo.

De los otros visitantes nocturnos solo las polillas Pholus
vitis vitis y Phegethontius sextus jamaicencis podrian
polinizar a L. scopulophilus ya que el resto presentan
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TABLAZII 0 0 5 )
Visitantes de las flores de Leptocereus scopulophilus. (tép: Tépalos, estam: estambres y estig: estigma).
Grupo taxonémico Especie (Familia) Recurso floral utilizado Habito
Insectos Apis mellifera Linn. (Apidae) néctar y polen diurno
Xylocopa cubaecola Lucas (Apidae) néctar y polen diurno
Atta insularis Guérin (Formicidae) tép., estam. y estig. diurno y nocturno
Camponotus planatus Roger (Formicidae) néctar diurno
Wasmannia auropunctata (Roger) (Formicidae) néctar diurno
Cariblatta sp. (Blattellidae) tép., estam. y estig. nocturno
Eurycotis opaca (Brunner) (Blattidae) tép., estam. y estig. nocturno
Tafalisca lurida Sauss. (Gryllidae) tép., estam. y estig. nocturno
Phegethontius sextus jamaicencis Butler (Sphingidae) néctar nocturno
Pholus vitis vitis (Linn.) (Sphingidae) néctar nocturno
Aves Chlorostilbon ricordii ricordii (Gervais) (Trochilidae) néctar y polen diurno
Mellisuga helenae (Gundlach) (Trochilidae) néctar y polen diurno
Mamiferos Monophyllus redmani Leach (Phyllostomatidae) néctar y polen nocturno
Reptiles Anolis lucius Dumeril & Bibron (Polychrotidae) polen e insectos diurno

cuerpos lisos, sin estructuras especializadas en transportar
poleny se observaron siempre depredando las flores. Sin
embargo, es posible que las polillas sean solo ladrones
de néctar pues durante las visitas a las flores Gnicamente
introducian la probocis y ningln individuo capturado
presento cargas de polen. Esto coincide con los estudios
de Casas & al. (1999), Ibarra-Cerdefia & al. (2005) y Dar &
al. (2006) que observaron, en cactus columnares con flores
de dimensiones similares a las de L. scopulophilus, que
las polillas no tocaban las anteras y el estigma y como
resultado el polen encontrado en sus cuerpos era escaso
o nulo. Por tanto, M. redmani es el principal polinizador
de L. scopulophilus.

Aunque en las islas predominan las especies de plantas
autocompatibles (Grand 1998) y Leptocereus es
endémico de las islas caribefias, L. scopulophilus es
una especie xendgama que necesita de polinizadores
para la formacion de frutos. Esta autoincompatibilidad
coincide con los resultados obtenidos por Valiente -
Banuet & al. (1997a, 1997b, 2004) y Molina—Freaner & al.
(2004) para otras especies de cactus columnares
oriundas de México.

La ausencia de éxito en la polinizacién diurna puede estar
vinculada con la falta de receptividad del estigma en este
periodo o con la pérdida de la viabilidad del polen, pues
tanto zunzunes como abejas pueden transportar el polen
de una flor a otra durante sus visitas. Por tanto, la
especializacion de L. scopulophilus a la polinizacién por
el murciélago M. redmani, puede ser ademas de
morfolégica, funcional. La polinizacién exclusivamente
nocturna en L. scopulophilus, es un rasgo que se ha
reportado en otras especie de cactus columnares como
Neobuxbaumia tetezto (Valiente-Banuet & al. 1996),
Pachycereus weberi, Pilosocereus chrysacanthus
(Valiente-Banuet & al. 1997b), Stenocereus stellatus
(Casas & al. 1999) y Pterocereus gaumeri (Mendez & al.
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Eltotal de frutos desarrollados a partir de flores que estuvieron
todo el tiempo accesibles a los visitantes florales (28,6%,
ver Tabla Il) se encuentra dentro del rango de efectividad
reportado (26 % al 98 %) para cactus columnares estudiados
por Molina-Freaner & al. (2004) y Valiente-Banuet & al. (1996).
Sin embargo, esta cantidad resulta baja al compararla
con las especies de cactus columnares estudiadas por
Valiente-Banuet & al. (1997a, 1997b) y Valiente—Banuet
(2002) que presentan mas del 85 % de efectividad. La
formacion de frutos puede estar afectada por la
depredacion de flores por insectos como Eurycotis opaca,
Cariblatta sp., Atta insularis y Tafalisca lurida que se
observaron alimentandose de anteras, tépalos y estigmas,
por lo que se consideraron depredadores florales, estas
observaciones coinciden con las reportadas por Schuster
(1974)y Zorrilla (1988) para otras plantas y con Mendez & all.
(2005), los cuales encontraron una alta tasa de depredacion
en botones, flores y frutos de Pterocereus gaumeri.

CONCLUSIONES

L. scopulophilus es una especie xend6gama, de floracién
nocturna y quiropteréfila, polinizada por Monophyllus
redmani. Las interacciones de la especie con ladrones
de néctar y depredadores solo quedan esbozadas aqui
pero es necesario dilucidarlas en aras de comprender
los factores limitantes de la reproduccion de esta especie
y por aproximacién de otras mas raras del género. Por
lo pronto, la conservacién L. scopulophilus requiere de
la preservacién del ecosistema y en particular de las
poblaciones de M. redmani.
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