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RESUMEN

La familia Orchidaceae con una amplia diversificacion y especiacion, es una de las familias
mas numerosas con mas de 20,000 especies. En Panama encontramos aproximadamente
1,150 especies de orquideas, entre las mas conocidas esta Peristeria alata (Flor del Espiritu
Santo). Pero se conoce muy poco acerca del grado de especificidad con los forofitos que
las hospedan y las fluctuaciones en los niveles de la asociacidon con hongos micorricicos.
Por lo que el presente trabajo tiene como objetivos identificar los niveles de hongos
micorrizas que se encuentran asociadas a las orquideas Epidendrum difforme, Scaphyglotis
bidentata, Encyclia stellata, Lockhartia oerstedii y Oeceoclades maculata.a lo largo del afio
y determinar el tipo de asociacion tréfica con los arboles hospederos y las orquideas en

estudio, tomando en cuenta factores como el arbol hospedero (forofito), estructura
de la corteza, posicidén en la que se encontraba la epifita en el arbol; con el fin de
conocer si existe una preferencia de las orquideas en estudio por algun forofito o
por un tipo de corteza y area del forofito. Con estos resultados se puede ayudar a
procesos de rescate y reubicacion de especies 0 en casos de reintroduccién de
especies; ya que al tener una idea clara de las preferencias de las especies de
orquideas se puede obtener un mayor éxito en estas actividades favoreciendo la

sobrevivencia de las especies.



ABSTRACT

The family Orchidaceae with broad diversification and speciation, is one of the
largest families with more than 20,000 species. In Panama we found about 1,150
species of orchids, among the best known is Peristeria alata (Flower of the Holy
Spirit). But little is known about the degree of specificity with which the host
phorophytes and fluctuations in the levels of association with mycorrhizal fungi.
As this paper aims to identify levels of mycorrhizal fungi are associated with
species of orchids Epidendrum difforme, Scaphyglotis bidentata, Encyclia
stellata, and Oeceoclades maculata throughout the year and determine the type
of association trophic, host trees in orchids, taking into account factors such as
host tree (phorophyte), crustal structure, position in which he was the epiphyte
on the tree in order to determine whether there is a preference for orchids under
study for some phorophyte or a type of bark and phorophyte area. These results
can help rescue and relocation processes of species or species reintroduction
cases, and that having a clear idea of the preferences of the orchid species can

achieve greater success in these activities favoring the survival of species.



1. INTRODUCCION

Panama se encuentra en una zona tropical de 75,517 km2, en donde se
conocen 10,444 especies de plantas (Correa et al. 2004). De éstas, 9,520 son
vasculares. Del total de especies de flora conocidas en Panama, 1,176 son
endémicas (Correa et al. 2004).

La familia Orchidaceae probablemente se origin6 durante el Eoceno, hace unos 54
Ma (Arditti 1977). Es la familia de plantas mas grandes en la tierra incluyendo mas
de 20,000 especies (10 % de las angiospermas), esto debido a que presentan una
amplia diversificacion y especiacion (Dressler 1993). De la gran diversidad de la
familia Orchidaceae conocemos unas 1,385 especies de orquideas para Panama
que pertenecen a 184 géneros y que representan el 12 % de las plantas vasculares
y el 9 % aproximadamente de las 2,834 monocotiledéneas conocidas para Panama
(Correa et al. 2004). De éstas 120 son especies endémicas entre las mas conocidas

esta Peristeria alata Hook. (Flor del Espiritu Santo, flor nacional).

Los miembros de esta diversa familia crecen en un amplio rango de habitats
y poseen un gran numero de estrategias de historia de vida que van desde siempre
verdes a especies no clorofilicas y desde epifitas hasta terrestres. La familia
Orchidaceae contiene el 60 % de todas las especies de epifitas y diez veces mas
epifitas que cualquier otra familia de plantas vasculares (Kress 1986). A pesar de

que las epifitas son un importante componente de la diversidad vegetal en general



se sabe relativamente poco acerca de la especificidad de la asociacion entre epifitas

y sus anfitriones o sea los arboles hospederos o forofitos (Trapnell 2006).

Una causa de la diversidad de especies dentro de la familia Orchidaceae
probablemente es la distintiva relacién de las diferentes especies con hongos
micorricicos (Benzing 1981a). Investigaciones recientes han mostrado que las
orquideas epifitas constantemente forman micorrizas lo que sugiere que los hongos
micorricicos son importantes para las plantas epifitas verdes, adultas (Otero et al.
2002, 2004; Pereira et al. 2003; Suarez et al. 2006). Existe amplia informacién sobre
las micorrizas de las orquideas terrestres de las zonas templadas (Rasmusen 2002).
En cambio, la informacion sobre las micorrizas de las orquideas epifitas es limitada

(Otero et al. 2004, Pereira et al. 2005, Suarez et al. 2008, 2008).

Conociendo la escaza informacién para las zonas tropicales sobre este tema,
a través del presente trabajo se desea aportar informacién sobre los niveles de
colonizacién por hongos micorricicos en raices de orquideas epifitas y ademas

determinar la especificidad de las orquideas en estudio con los arboles hospederos.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Los forofitos de las orquideas

2.1.1. El epifitismo

Las epifitas son plantas que crecen sobre otras plantas adheridas a los troncos y
ramas de arboles y arbustos (Dressler 1990). El nombre epifita viene del griego epi
que significa “sobre”, y phyte, “planta”. El hospedero o “forofito” sobre el que crece
una epifita es utilizado sélo como soporte sin sufrir mas dafio que el que pueda
provocar la abundancia de plantas epifitas dentro de su ramaje. Por tanto, una
epifita difiere de una planta parasita en que esta ultima obtiene agua y nutrientes
del hospedero. Una planta puede ser epifita en una parte su ciclo de vida o en su
ciclo completo (Dressler 1990).

Los bosques humedos neotropicales estan caracterizados por una
relativamente alta diversidad y abundancia de epifitas vasculares, y por un alto nivel
de incidencia de endemismo (Catling et al. 1989). Las epifitas vasculares en general
y las orquideas epifitas de manera particular alcanzan los picos de diversidad de
especies en los bosques tropicales, especialmente en el Neotrépico y se manifiestan
mas fuertemente hacia el noroccidente de Suramérica y el sur de Centroamérica
(Gentry & Dodson 1987).

El epifitismo ocurre en 65 diferentes familias de plantas vasculares,

incluyendo unos 850 géneros y cerca de 30 000 especies. De acuerdo con Madison



(1977), se ha estimado que el niumero de orquideas epifitas es de 500 géneros y
unas 20 000 especies, por lo que las orquideas representan una gran parte de las
epifitas vasculares. Las plantas vasculares epifitas comprenden un 10 % de las
especies de plantas vasculares (Madison 1977) y el 70 % de las especies de
orquideas (Gentry & Dodson 1987). Las especies de epifitas pueden contribuir con
el 25 % del total de especies de plantas vasculares muestreadas en un bosque
tropical humedo y representan hasta la mitad de los individuos muestreados (Wolf
1994).

Otros importantes grupos de plantas epifitas son Araceae, Bromeliaceae,
Cactaceae, Gesneriaceae, el género Peperomia Ruiz & Pav. (Piperaceae) y muchos
grupos de helechos (Dressler sup. cit.). La vasta mayoria de las epifitas incluyendo
a las orquideas son polinizadas por animales y sus semillas por ser muy pequenas

son dispersadas por el viento.

2.1.2. Distribucion de las epifitas en los forofitos

La estratificacion en bosques tropicales esta estrechamente relacionada con las
variaciones que se encuentran en el ambiente tropical desde el piso hasta el dosel
del bosque (Johansson 1974). Estas variaciones influyen no solo en la distribucion
de las plantas, sino también de aves, mamiferos e insectos, algunos de los cuales

son exclusivos del dosel (Nadkami 1994).

La distribucion espacial de las epifitas en un ecosistema varia horizontal- y

verticalmente. Su distribucién horizontal puede variar entre bosques y entre



especies de arboles hospederos, mientras que su distribucién vertical puede variar
a diferentes alturas de un mismo arbol (Ter Steege & Cornelissen 1989). Las epifitas
tienden a crecer consistentemente dentro de ciertos rangos de altura vertical,
relacionados con diferentes variables criticas para su establecimiento y desarrollo

(Ter Steege & Cornelissen 1989).

La distribucién de las epifitas dentro de los bosques y dentro de un mismo
arbol esta determinada por condiciones microclimaticas (Callaway et al. 2002),
como la temperatura, la humedad (Leimbeck & Balslev 2001) y la intensidad
luminica (Ter Steege & Cornelissen 1989), entre otras, asi como por las
caracteristicas de los forofitos (Kernan & Fowler 1995; Freiberg 1996; Heitz 1997),
el forofito presenta caracteristicas tales como el habito de crecimiento, la edad del
arbol, relieve, porosidad y la composicién quimica de la corteza (Johansson 1974,
Benzing 1990, Callaway et. al. 2002; Zotz & Vollrath 2003). También los exudados
de la corteza y las caracteristicas del sustrato presente en la corteza formado por el
depdsito de humus y la capa de epifitas no vasculares (Erwin 1988; Hernandez-
Rosas 1999) y los sindromes de dispersion de las especies (Gentry & Dodson 1987)
son factores importantes en los patrones de distribucion de las epifitas (Benzing

1995).

En el caso de la corteza si se compara la corteza rugosa y vieja con la superficie
lisa de troncos jovenes, esta ultima tiene una capacidad menor de retencién de agua
y menor capacidad de absorcidn y adsorcion de nutrientes por lo que juega un papel
importante en el establecimiento de cianobacterias, algas, liquenes, musgos y

hepaticas que a su vez incrementan la capacidad de retencidén de agua y nutrientes
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(Benzing 1981b; Catling 1989). La distribucién de las ramas, la composicién quimica
(Frei & Dodson 1972) y peso de las epifitas pueden ser decisivos en el
establecimiento y desarrollo de algunas especies de epifitas (Benzing 1990;
Freiberg 1996). También la forma de la copa del arbol, tamafio de las hojas y la
densidad del dosel, afectan el total de la retencion y distribucion de las lluvias, lo

cual también influyen en la distribucion de las epifitas (Parker 1995).

Por otro lado muchos arboles son en ocasiones buenos hospederos y regularmente
“cargan” con muchas epifitas, mientras que otras especies en la misma area tienen
pocas o ninguna epifita. También es posible que ciertas especies de orquideas que
estan fuertemente restringidas solo a un forofito en un area pueden “preferir” otro

forofito en condiciones climaticas diferentes (Sanford 1974).

En adicion a las caracteristicas ambientales, las interacciones intra- e
interespecificas pueden controlar los patrones de distribucion de algunas especies

de epifitas (Yeaton & Gladstone 1982; Hietz & Hietz-Seifert 1995).

Se han documentado tres formas de asociacion epifita-hospedero. Una especie
epifita es especifica de una especie de planta hospedera cuando solamente se
encuentra en esta especie de planta hospedera (Ter Steege & Cornelissen 1989).
Cuando una especie de planta epifita habita en varios hospederos pero esta
mayoritariamente en una, se interpreta como preferencia de hospedero (Ter Steege
& Cornelissen 1989). Cuando una especie de planta epifita no esta en una especie
de planta hospedera se le llama abstinencia de hospedero (host avoidance) y se ha

hipotetizado que es el resultado de la expulsién (anexy) de esta epifita por el



hospedero (Benzing 1990, 1995). Los tres tipos de asociacion epifita-hospedero
ocurren dentro de un mismo bosque y le confieren a la comunidad de epifitas
oportunidades para aumentar su diversidad, si existen muchas asociaciones
especificas y muchos hospederos amigables, o le imponen restricciones si el

bosque esta compuesto por hospederos hostiles (Martinez-Meléndez 2008).

La estratificacién vertical de un bosque es producto de las variaciones
microclimaticas desde la parte alta del dosel hasta el interior del bosque (Shaw
2004). Estas variaciones estan determinadas por la estructura y altura del dosel que
regula la intensidad y direccién de la luz recibida, la captacion de humedad del aire
y la temperatura del aire que llega a las plantas, y por la disponibilidad de nutrientes,
que esta asociada a la presencia de materia organica muerta e organismos vivos
en los hospederos (Nadkarni 1984; Freiberg 1997; Freiberg 2000; Gradstein et al.
2003; Cardelus & Chazdon 2005). Se han utilizado varias aproximaciones para el
estudio de la estratificacion vertical (Jarman & Kantilas 1995), pero la zonacion del
dosel de Johansson (1974), es la mas utilizada. Se divide el arbol en cinco zonas
que representan distintos estratos del dosel. La zona | (que se refiere a la base del
tronco) es la que contiene la mayor parte de las especies exclusivas, mientras que
la mayor riqueza de especies epifitas se encuentra en las zonas Ill y IV, las cuales

se refieren a la parte interior y central del dosel (Nieder et al. 1999).



2.1.3. Especificidad de forofitos en orquideas

La especificidad de arboles hospederos en orquideas ha sido raramente observada
(Tremblay 1998). Las orquideas de manera general aparentan no ser especificas
en la seleccion de un arbol hospedero (Catling et al. 1986; Zimmerman & Olmstead
1992), aunque unas pocas especies de orquideas son potencialmente estrictas en
la seleccion de forofitos (Sulit 1950, 1953). Segun Johansson (1974) y Benzing
(1990), puede existir especificidad de una epifita por un forofito, determinado por
algunas caracteristicas del mismo como habito de crecimiento y edad, y de la
corteza del mismo (estructura, relieve, porosidad y composicién quimica). De igual
manera los exudados de la corteza y las caracteristicas del sustrato formado por el
deposito de humus y la capa de epifitas no vasculares, parece influir en la

distribucion de orquideas.

Otra caracteristica relevante en la distribucion de las orquideas epifitas en un arbol
es la disposicién de las ramas, en este aspecto las grandes ramas horizontales
pueden contener abundantes orquideas, en pequefios sitios mientras que las partes
superiores tienen solo musgos. También sefialan que arboles sombrios habitados
por murciélagos frecuentemente poseen una alta tasa de epifitas, lo que se puede
deber a que los murciélagos proporcionan nutrientes ricos en nitrégeno que

funcionan como fertilizantes en las ramas descubiertas (Perry 1978).

En estudios realizados en bosques neotropicales, ciertas especies de orquideas
han mostrado marcadas preferencias por especies de arboles hospederos, es decir,

forofitos (Frei 1973), mientras que en otros estudios se ha observado poco o
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ninguna especificidad por un forofito (Trapnell & Hamrick 2006; Zimmerman &
Olmstead 1992). Unas pocas especies de orquideas de Malasia estan restringidas
a un solo forofito (Went 1940), lo mismo ocurre en América y Africa (Allen 1959;
Johanson 1975). En Brasil, algunas especies de Pseudolaelia y Constantia estan
restringidas a crecer en los tallos de Vellozia sp. (Velloziaceae), otro caso es el de
Cymbidiella pardalina (Rchb. F.) Garay que esta normalmente restringida al helecho

Platycerium madagascariense Baker en Madagascar (Dressler 1990).

En los tropicos en América pequefias especies de Psygmorchis parecen estar
restringidas a Psidium guajava L., pero este forofito es dificil de encontrar en el dosel

de los bosques.

Las cortezas esponjosas y rugosas de especies de Acnistus (guititi), Crescentia
(calabazo) y Paragonia (Bignoniaceae) al retener agua y ayudar con sus grietas el
establecimiento de orquideas son especialmente favorables para el crecimiento de
las orquideas en América Central (Dressler 1990). Otro caso es el de Elaeocarpus
grandiflorus Sm. (Elaeocarpaceae) que constituye un arbol hospedero de orquideas

muy importante en Tailandia (Dressler 1990).

Los factores quimicos aunque son menos obvios también juegan un papel
importante dentro de las propiedades fisicas. En bosques nubosos mexicanos
Quercus castanea Née y Q. vicentensis Trel. tienen muchas orquideas, mientras
que Q. scytophylla Liebm. y Q. pedunculares Trel. tienen pocas, y Q. magnoliifolia
Née no sirve de soporte para orquideas, bromelias 0 musgos y sustenta muy pocos

liquenes (Frei 1973). La estructura de la corteza de estas especies de roble es

11



similar pero la corteza de Q. magnoliifolia contiene acido galico que inhibe la
germinacion de las semillas de orquideas. La corteza de Q. scytophylla tiene algun

efecto inhibitorio en las plantulas de las orquideas.

Las condiciones que permiten el establecimiento de epifitas pueden variar
grandemente en forofitos solitarios, y estudios cuidadosos pueden mostrar siempre
una zonacion distintiva (Johansson 1945). Se conoce muy poco sobre el impacto de
deforestacion a la diversidad de epifitas en bosques montanos y mucho menos
sobre la ecologia de epifitas en los bosques secundarios (p.e. Hietz-Seifert et al.
1996; Barthlott et al. 2001). El escaso conocimiento que se tiene de las epifitas hace
dificil estimar su valor ecolégico dentro de los bosques y cuantificar el grado de
perturbacion sobre sus poblaciones naturales. Sin embargo, algunas evidencias
sugieren que las epifitas son uno de los grupos vegetales que presentan una mayor
tasa de extincién producto de la deforestacion (Higuera et al. 2004). Por otra parte,
si consideramos las comunidades de epifitas que se desarrollan en el dosel de los
bosques, resulta de gran importancia poner en evidencia la vulnerabilidad de éstas
al depender e interaccionar con todo el sistema (Hernandez 2008). Por lo anterior
es importante realizar investigaciones que permitan conocer el nimero de especies
de orquideas y la relacién de estas con otros grupos de plantas, antes que la
deforestacion acabe con sus poblaciones naturales. De esta manera los estudios
que se desarrollen en cuanto a las epifitas pueden contribuir a una mejor
compresion de la dinamica ecolégica de estas especies vegetales con el bosque
(Santa et al. 2009). Por lo anteriormente expuesto con este estudio se desea

analizar la relacion de las orquideas en estudio con los arboles que las hospedan,
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si existe preferencia por alguna especie de forofito o por alguna de las zonas del

arbol de las establecidas por Johansson (1974).

2.2 Hongos micorricicos de las orquideas

Una de las estrategias de las plantas para la adquisicion de nutrientes mas
ampliamente distribuidas es la asociacién con hongos micorricicos. Se estima que
un aproximado del 90 % de las especies vegetales existentes forma micorrizas y
que unas 6 000 especies de hongos son capaces de colonizar la raiz de la planta
para establecer esta simbiosis. Esta asociacién es clave en la estructuracién de las

comunidades vegetales (Urcelay & Diaz 2003).
2.2.1 Hongos micorricicos

El término micorriza (mykes, hongo + rhiza, raiz) literalmente significa “hongo-raiz”.
Fue utilizado por primera vez por el patélogo aleman Albert B. Frank en 1885 para
definir asociaciones simbioticas (dos 0 mas organismos que viven conjuntamente),
mutualistas, no patégenas, entre raices de plantas y micelios de hongos, en las que

ambos resultan beneficiados (Frank 1885).

Ahora es generalmente aceptado que la colonizacién de la tierra se logré gracias a
organismos simbiéticos, que permitieron que plantas pudieran acceder a los
nutrientes (Smith & Read 2008). Nicolson en 1975 sefialaba que las primeras

plantas terrestres, que no tenian raices verdaderas, fueron colonizadas por hifas de
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hongos que forman vesiculas y arbusculos sorprendentemente similares a las

micorrizas arbusculares modernas.

En la actualidad el concepto de “micorriza” se considera en un sentido amplio, para
dar cabida también a aquellas asociaciones simbioticas hongo-planta que no se
establecen en raices, sino en otros érganos especializados para el intercambio de
nutrientes, como ocurre en orquideas y otras plantas acrofilicas y en plantas

"inferiores”, carentes de verdaderas raices (Honrubia 2009).

Los hongos micorricicos son un grupo especializado dentro de la vasta poblacion
de microorganismos que colonizan la rizosfera. Por su caracter heterétrofo
dependen de las plantas para obtener su fuente carbonada (carbono organico). Los
hongos son grandes proveedores de nutrientes minerales y compuestos con Py N
obtenidos a partir de compuestos como aminoacidos y sustancias como la celulosa,
producidos y encontrados de forma natural (Sharma 2003). Los hongos micorricicos
reciben directamente de las plantas los azucares que precisan para desarrollarse
(Smith & Read 2008). A cambio captan del suelo y ceden a sus hospederos los
nutrientes minerales y el agua que éstos necesitan para crecer. Basicamente, en
ello consiste la simbiosis micorricica. Sin embargo, en el caso de las plantas
aclorofilicas, el flujo de nutrientes, incluidos los azlcares, es unidireccional, desde
el hongo a la planta. En este caso no hay un mutualismo tréfico en sentido estricto,
aunque si una simbiosis (“vivir conjuntamente dos o mas organismos”), en la que,

al menos, uno de los participes resulta beneficiado (Honrubia 2009).
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Las plantas vasculares necesitan minerales que en muchos suelos resultan dificiles
de obtener. Por eso se asocian con hongos micorricicos, que con sus hifas

aumentan la superficie de absorcion en términos de cientos a miles de veces.

Se reconocen distintos tipos de micorrizas (Honrubia et al. 2002; Barea & Honrubia
2004; Smith & Read 2008), que han sido clasificadas teniendo en cuenta criterios

morfolégicos, fisiologicos y taxonémicos.

2.2.2. Tipos de asociacion micorricica

Se pueden distinguir tres grupos fundamentales segun la estructura de la micorriza
formada: ectomicorrizas o formadoras de manto; ectendomicorrizas, que incluyen
micorrizas arbutoides y monotropoides; y las endomicorrizas, caracterizadas por la
colonizacién intracelular de células de la planta por el hongo, y que a su vez se
subdividen en ericoides, orquidoides y arbusculares (Read 1999). Cada una de
estas categorias se caracteriza por la invasion de tejido de la raiz por hifas fungicas,
pero cada una presenta marcadas diferencias en la naturaleza del desarrollo inter-

e intracelular de las hifas.
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2.2.3. Asociacion micorricica en la familia Orchidaceae

Reissek (1847) fue el primero en observar grupos de pelotones de hifas de hongos
dentro de las células de orquideas al estudiar las raices de Neottia nidus-avis (L.)
Rich. Reissek también inform6 de pelotones en raices de otras especies de
orquideas europeas como Gymnadenia, Ophrys y Orchis, y también en muchas
orquideas tropicales.

Desde finales del siglo XIX se conoce de la existencia de hongos en las raices de
orquideas pero la importancia de esta observacion se llegé a comprender cuando
se entendi6 su papel en la nutricién y germinacion de las semillas. La relacion entre
las orquideas y la simbiosis micorricica solo estd empezando a ser revelada (Otero

et al. 2002, 2004, Taylor et al. 2003).

Las semillas de las orquideas son las mas pequefias en el reino vegetal, segun
Rasmussen (2002), la reduccion en el tamafio de las semillas fue un proceso
gradual en el que las reservas nutritivas necesarias para la germinacion se fueron
reduciendo. Para suplir esta carencia de nutrientes se generd una dependencia con
hongos que alimentan a los embriones de las semillas. Con el tiempo, las semillas
y las plantulas jévenes se convirtieron en micétrofos obligados. La produccion de un
gran numero de semillas sugiere que la mortalidad de las mismas es bastante alta
y que las exigencias de las semillas son amplias. El sustrato adecuado y la

existencia del hongo micorricico son algunas de estas necesidades.

Las micorrizas orquideoides se diferencian de otros tipos de micorrizas en que las

asociaciones con hongos son esenciales tanto para la germinacién de las semillas
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como para el establecimiento de las plantulas en la naturaleza (Rasmussen 1995;
Peterson et al. 1998). La caracteristica morfolégica principal que define a las
micorrizas orquideoides es la formacién de complejos de hifas dentro de las células
de plantas huésped llamados pelotones (Peterson 2004). Las micorrizas

orquideoides se consideran, por tanto, dentro de la categoria de endomicorrizas.

2.2.4. Hongos de las micorrizas orquideoides

Todas las orquideas son micoheterotréficas en alguna fase de su ciclo biologico,
formando un tipo particular de simbiosis “micorriza orquidioide” sobre todo con
especies de Basidiomycota, como de Ceratobasidium (forma asexual: Rhizoctonia),
Russula, Sebacina y Tulasnella. El intercambio nutricional de las orquideas en su
medio natural es muy poco conocido. Ciertas evidencias indican que el intercambio
de nutrientes entre hongo-orquidea es unidireccional, solo del hongo hacia la planta
(Smith & Read 1997). En la actualidad, sin embargo, resultados experimentales
también demuestran una transferencia reciproca de carbono entre el hongo y la
orquidea, por lo cual se considera una simbiosis mutualista (Camerén et al. 2006).
Ademas la simbiosis entre hongos y orquideas también permite a la planta obtener
recursos como el agua para evitar la desecacion (Yoder et al. 2000). La actividad
fotosintética permite que se genere mayor intercambio nutricional y mineral de las
orquideas hacia los hongos, convirtiéndose en un flujo bidireccional constante entre

ambos (Camerodn et al. 2006)
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En bosques tropicales, subtropicales y neotropicales se han encontrado como
hongos micorricicos mas frecuentes en orquideas epifitas, hongos basididiomicetes
pertenecientes a Ceratobasidiales, Sebacinales y Tulasnellales epifitas (Otero et al.
2002, 2004; Suarez et al. 2006, 2008), posiblemente distintos a los encontrados en

las orquideas terrestres (Suarez et al. 2008).

A pesar de que la mayoria de los miembros de la familia Orchidaceae son epifitas
tropicales y subtropicales, la presencia de micorrizas en estas ha sido poco
investigada. El grupo mejor estudiado es el de las orquideas terrestres,
particularmente las especies nativas de Norteamérica (Currah et al. 1987), Europa
(Marchisio et al. 1985), parte de Asia (Hadley & Williamson 1972; Hadley 1985;
Tsutsui & Tomita 1986; Uetake et al. 1992)) y Australia (Warcup & Talbot 1967,

1971, 1980; Warcup 1981, 1985; Ramsay et al. 1986).

Los pocos estudios realizados en orquideas tropicales han mostrado grados
variables de asociacién micorricica. Algunos autores han encontrado que la
presencia de micorrizas es esporadica en la mayoria de los casos 0 menos comun
que en las orquideas terrestres de zonas templadas. Otros autores (Otero et al.
2002, 2004; Suarez et al. 2006, 2008), sefialan que las orquideas tropicales pueden
ser infectadas por hongos micorricicos tan fuertemente como las orquideas de

zonas templadas (Cameron et al. 2006).

En Centroamérica son muy pocos los estudios hechos sobre las relaciones

micorricicas en esta familia. En Costa Rica se han realizado solo tres estudios
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(Lesica & Antibus 1990, Richardson et al. 1993 y Rivas et al. 1998) mientras que en

Panama no se encontré ningun trabajo que documente esta relacion.

El presente estudio tiene como objetivos identificar los niveles de hongos
micorricicos que se encuentran asociadas a las orquideas a lo largo del afio y
ademas determinar el tipo de asociacion tréfica con los arboles hospederos y las

orquideas en estudio.

2.3. Especies de la familia Orchidaceae seleccionadas

Para este trabajo se seleccionaron cuatro especies de orquideas, tres epifitas,
Epidendrum difforme Jacq., Maxillaria pseudoneglecta J.T. Atwood, Scaphyglottis

bidentata (Lindl.) Dressler, y una terrestre, Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl.
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i MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del area de estudio

El area seleccionada para el estudio fue el distrito de Boquerén en la Provincia de
Chiriqui, Republica de Panama. La Provincia de Chiriqui tiene una superficie de
6,550 km? y la altitud oscila entre los 0-3,500 m.s.n.m con una temperatura media
de 21-32 °C (Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia 2007). El sitio especifico
del estudio fue el Distrito Boquerén que posee una superficie total de 28 160
hectareas dividido en ocho corregimientos y una cobertura boscosa de 1420
hectareas (Serrano 2000). El Distrito esta ubicado en la zona de tierras bajas y
tierras de altura media, entre los 400 y 800 m.s.n.m., con una topografia ondulada,
con colinas y mesetas de poca altura. El clima de esta zona es mayormente tropical
himedo, segun la clasificacién de Holdridge (1971). Las precipitaciones fluctian
entre 2000 y 4500 mm anuales. El Distrito de Boquerdn cuenta con una estacién
seca (entre diciembre y abril) y una estacién lluviosa (entre mayo y noviembre) en
la que se concentran entre el 85 y el 95 % de las lluvias (Instituto Geografico

Nacional Tommy Guardia 2007).

Se establecieron cuatro areas de muestreo, dos en el corregimiento de Paraiso y
dos en el corregimiento de Guayabal (Fig.1). El tiempo de colecta inicié en junio de

2009 y finaliz6 en julio de 2010.
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Fig.1. Mapa de la Provincia de Chiriqui. La flecha indica el area de estudio, en el

Distrito de Boguerén.
3.2. Los forofitos de las orquideas

Se establecieron dos parcelas de 0.1 ha cada una, donde se llevé a cabo la
evaluacion de la distribucion vertical de orquideas, mediante un censo de las
orquideas presentes en 209 forofitos con DAP, diametro a la altura del pecho, >15
cm, los cuales fueron divididos en cinco zonas de estratificacion (Fig.2), segun las
zonas establecidas por Johansson (1979). El tronco es dividido en dos secciones,

la primera corresponde a una pequefia porcién cercana al suelo (zona A) y la
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segunda porcidbn mas grande, incluye el resto del tronco hacia la primera
ramificacién (zona B); las ramas son divididas en tres estratos: las primeras y
segundas ramificaciones (zona C y D, respectivamente) y la copa del portador o

forofito (zona E), siguiendo la metodologia de Johansson (1974).

ca 32m
3

R S S —— Fig.2. Esquema de las zonas de un

arbol Johansson (1974), Zona A (1)=

| base del arbol, parte mas cercana al

suelo, Zona B (2 y 3)= tronco del arbol,

Zona C (4)= primeras ramificaciones, Zona D (5)= Segundas ramificaciones y Zona

E (6)= copa del arbol.

Para el analisis de las caracteristicas de los forofitos de las orquideas se tomaron

datos del forofito sobre el que se encontraba la orquidea, ubicacion ya fuera en el
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tronco o en determinada rama del arbol hospedero, caracteristicas de la corteza del
forofito, diametro de la rama o tronco, altura del arbol y diametro a la altura del pecho

(DAP)

Se contabilizaron todos los individuos de Epidendrum difforme, Maxillaria.

pseudoneglecta y Scaphyglottis bidentata presentes en los sustratos ocupados.

3.2.1. Identificacion del forofito

Se colectaron muestras del arbol hospedero para realizar su identificacion con la
ayuda de claves taxondmicas. La identificacion de las muestras de plantas se realizé
utilizando claves taxonémicas de la Flora de Panama entre otras (Gentry 1993;
Raes & Ek 2002; Zuchowski & Forsyth 2007; Carrasquilla 2008; Garguillo et al. 2008
y Rincéon et al. 2009). Para la revision y confirmacion de la nomenclatura se consultd
el Catalogo de plantas vasculares de Panama de Correa et al. (2004).

Se confirmaron las identificaciones por comparacién con las muestras de los
Herbarios de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad

Auténoma de Chiriqui (U.CH.) y de la Universidad de Panama (PMA).
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3.2.2. Preparacion de las muestras

Luego de identificar el forofito, las muestras de estas plantas fueron prensadas y
secadas en horno. Posteriormente se colocaron en papel periédico, se utilizé una
hoja blanca para etiquetarlas y depositarlas en los Herbarios de la Facultad de
Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad Auténoma de Chiriqui (U.CH.) y de

la Universidad de Panama (PMA).

3.2.3. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante una prueba X2 para establecer

si existen diferencias significativas en la relacion orquidea-forofito.

Las orquideas y las densidades entre los forofitos en estudio se compararon
mediante una prueba de Kruskal-Wallis de variables distribuidas (arboles por
cuadrante). La variable de ramas por transecto y si su distribucién era normal, por
lo que se analizé6 mediante una prueba T de Student, para analizar las diferencias
entre los diferentes sitios. Se utilizé también el coeficiente de log-verosimilitud para
un nimero de pruebas de asociacion. Primero se pregunto si la probabilidad de que
las orquideas estuvieran presentes en un arbol era independiente de la especie de
forofito. También se pregunto si las frecuencias de las orquideas en los arboles eran

independientes de la rugosidad de la corteza.
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3.3. Los hongos micorricicos de las orquideas

3.3.1. Recoleccion de orquideas

Para este trabajo se seleccionaron cuatro especies de orquideas y mediante la
utilizacion del meétodo de busqueda generalizada se colectaron muestras de
Epidendrum difforme, Maxillaria pseudoneglecta, O. maculata y Scaphyglottis

bidentata.

Se realizaron colectas cada dos meses, en los puntos de estudio ubicados en
corregimiento de Paraiso y en el corregimiento de Guayabal, en bosque de galeria
y margenes de potrero. En los dos primeros muestreos se colectaron plantas
completas, mientras que en los siguientes muestreos solo se tomaron muestras de
raices y se colocaron en envases eppendorf. Se colectdé una muestra de cada
especie de orquidea, se trasladaron en bolsas plasticas de cierre hermético al

laboratorio del herbario de la Universidad Auténoma de Chiriqui.

En cada colecta se anot6 el nimero de muestra, fecha de colecta, localidad,
coordenadas, caracteristicas del habitat, caracteristicas vegetativas y reproductivas
como color de tallos y raices, longitud de la planta, fenologia (presencia de flores o

frutos) y otras caracteristicas.

Las muestras colectadas reposan en el herbario de la Universidad Auténoma de

Chiriqui (U.CH.) y de la Universidad de Panama (PMA).

Se realizaron descripciones de las orquideas en estudio y de los niveles de infeccién

de hongos en las raices de éstas.
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Con ayuda de un estereomicroscopio Olympus SZ51 y un microscopio de luz
Olympus CX31 se realizaron cortes de las raices con ayuda de una navaja a cada
una de las especies orquideas para documentar la presencia de hongos

micorricicos.

La documentacién de la colonizacion de los hongos en las orquideas se realiz6
mediante dibujos para cuantificar la presencia o ausencia de pelotones de hongos

en las raices de las orquideas.

3.3.2. Elaboracién y disefio de dibujos a escala

Para realizar los dibujos a escala se calibré un microscopio (Olympus modelo CX

FSI 100) con unidad de micrémetros para cada objetivo.

La calibracion fue equivalente a

10x 1UL=10pum UL = unidad de longitud
(escala en el ocular)
40x 1UL=25um Hm = micrémetros

100x 1UL=1pum

Después se utilizé una hoja en blanco con cuadros de 1.5 cm y encima se le coloco
una hoja en blanco en la cual se dibujé con un lapiz el corte transversal y los

pelotones del hongo presentes en la raiz de la orquidea.
3.3.3. Transferencia de los dibujos a la computadora

El dibujo a escala se copié con un boligrafo protring 2000 de tinta negra, con un

cabezal de 0.7 mm a una hoja de papel plano para copiar el dibujo. Luego se
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escaneo el dibujo y se procesé en Corel Photo Paint. En él se corrigio, se afinaron

los detalles del dibujo y se colocé la escala.

El archivo se guardé como imagen JPG y se transfirié al programa Word.
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4. RESULTADOS

4.1. Descripcion de las especies de orquideas en estudio
Epidendrum difforme Jacq., Enum. Syst. Pl. 29. 1760.

Planta epifita cespitosa, mayor de 30 cm. Hojas de 7-20 cm de largo y de 1-3 cm de
ancho, variables de linear-oblonga a eliptico-ovada, obtusas. Inflorescencia corta,

de pocas a muchas flores, racimo subumbelado.

Flores amarillas o verde palido, con pedicelos largos, sépalos dorsales linear-
elipticos, agudos, sépalos laterales de elipticos a agudos, oblicuos, pétalos de
filiforme a linear oblanceolado, agudos, labio unguiculado, prominentemente
trilobado, con el I6bulo medio usualmente bifido y mas largo que los otros Iébulos.

Florece durante todo el afio. Fruto una capsula (Dressler 1993).

Material examinado: a orillas del Rio Brazo Prieto, Santa Rita, Paraiso, Boquerén,
Prov. de Chiriqui, Panama, 860 m.s.n.m., 23 junio 2009, Loraine Pérez 117. Epifita
sobre Bursera simaruba, Spondias mombin, Tabebuia rosea. Depositado en los
herbarios de la Universidad de Panama (PMA) y de la Universidad Auténoma de

Chiriqui (U.CH.).
Maxillaria pseudoneglecta. J.T. Atwood, Lindeyana 8(1): 30-31. 1993.

Epifita caulescente, de 50.5 cm, pseudobulbos con una separacién en promedio de

8.5 cm, con una hoja terminal de 2-4 x 2.5-5 cm, cilindricos elipsoides. Hojas con un
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peciolo corto, lamina de 14-16 x 2-4 cm., lanceolada. Inflorescencia en la base de
los pseudobulbos. Flores rojo-naranjas, labio naranja en el apice y blanco-naranja
en la base, con espolén, sépalos 0.8-1.4 cm, pétalos 0.4-0.8 cm, trilobados, con un

callo transverso. Florece en enero y de junio a octubre. Fruto una capsula.

Material examinado: Santa Rita, Boquerén, Chiriqui, Panama, 800 m.s.n.m., 23
junio 2009, Loraine Pérez, 120. Depositado en los herbarios de la Universidad de

Panama (PMA) y de la Universidad Auténoma de Chiriqui (U.CH.).

Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl., Gen. sp. orchid. pi. 237. 1833. Angraecum
maculatum Lindl., Coll. bot. t. 15. 1821.

Terrestre con raices carnosas, pseudobulbos 1.5-4 x 1-2.5 cm, ovoides, unifoliadas.
Hoja conduplicada, 8-25 x 1.5-5 cm, oblongas o elipticas, carnosas, subpecioladas,
verde oscuro con verde palido. Inflorescencia lateral, erecta, racemosa, a veces
forma ramas laterales secundarias, 10-28 cm. Flores 5-15 en cada inflorescencia,
resupinadas, los sépalos y los pétalos verde palido, el labelo crema con manchas y
rayas lila, sépalos y pétalos 8-14 x 2-3.5 mm, elipticos u oblanceolado, labelo ca. 8
x 8 mm., panduriforme, con un espolén basal ca. 4 mm., el 4pice engrosado;
columna 3-4 mm. Florece todo el afio. Fruto una capsula.

Material examinado: Santa Rita, Boquerén, Chiriqui, Panama, 800 m. s. n. m., 23
junio 2009, Loraine Pérez, 120. Depositado en los herbarios de la Universidad de

Panama (PMA) y de la Universidad Auténoma de Chiriqui (U.CH.).
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Scaphyglottis bidentata (Lindl.) Dressler, Lankesteriana 3:28. 2002.

Hierba epifita cespitosa, tallo segmentado sobrepuesto, pseudobulbos jévenes que
se originan a partir de pseudobulbos viejos, elipsoides, usualmente con dos hojas
apicales. Flores brillantes rojo-naranjas, en la parte terminal del pseudobulbo, luego
surge un nuevo tallo con hojas en el apice, simples o en ramas, con segmentos
subcilindricos o fusiformes. Hojas de 2.5-1.6 x 0.3-1 cm, lineares a linear-liguladas,
coriaceas, originandose del apice de un segmento del tallo. Inflorescencia corta, en
un racimo con pocas flores, sépalos de 10-14 x 2.5-4 mm, obtusos, usualmente con

un callo engrosado. Florece de enero a marzo y agosto. Fruto una capsula.

Material examinado: orillas del rio Brazo Prieto, Santa Rita, Boquerén, Chiriqui,
Panama. 840 m.s.n.m. 23 junio 2009, Loraine Pérez, 118. Depositado en los
herbarios de la Universidad de Panama (PMA) y de la Universidad Autbnoma de

Chiriqui (U.CH.)
4.2. Los forofitos de las orquideas
4.2.1. Especificidad de forofitos en orquideas

En los dos transectos establecidos a lo largo del bosque de galeria del rio Brazo
Prieto en el distrito de Boqueron se contabilizaron un total de 159 individuos
pertenecientes a 23 especies de forofitos ocupados por Epidendrum difforme,
Maxillaria pseudoneglecta y Scaphglottis bidentata. Las especies con mayor grado
de ocupacion resultaron ser: Bursera simaruba con 23 individuos, Byrsonima
crassifolia con 19 individuos, Spondias mombin con 17 individuos, Syzygium jambos
con 15 individuos al igual que Tabebuia rosea, Gliricidia sepium con 14 individuos,
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Diphysa americana con 11 individuos, Ficus sp. con 10 individuos y Luehea
seemannii con nueve individuos. En estas seis especies se concentra el 64,7 % del
total de individuos ocupados. Las demas especies de arboles presentes en el area
mostraron bajos niveles de ocupacién aun cuando son localmente abundantes.

Se encontré una preferencia entre el forofito B. simaruba y la orquidea E. difforme
con un X?c= 0.4050; p=0.005. En el caso de las orquideas M. pseudoneglecta con
un X?=4.215 p=0.005 y S. bidentata con un X2=4.7853 p=0.005 no se encontrd
ninguna relacién con los forofitos en los que se encontraba. S. bidentata se observé
en el mayor nimero de especies de forofitos.

4.2.1. Distribucion de las epifitas en los forofitos

El area del forofito de B. simaruba, S mombin por la que se encontrd una preferencia
por el area de bifurcacion de las ramas ((mal redactado)). Con un X2c=51.7; g.1.=3,
p=0.005, en el area del fuste se encontré un X2c¢=3.9; g.l.=3, p=0.005 ((mal
redactado)), y para las ramas X?c=4.5; g.1.=3, p=0.005, mientras que para los otros
arboles observados como forofitos se encontré una distribucién uniforme en el arbol.
Por otro lado, tanto M. pseudoneglecta como S. bidentata se observaron
principalmente en arboles de corteza rugosa o muy fisurada como S. mombin y de

corteza fisurada como B. crassifolia.

Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por Merwin et al. (2003),
que sefiala que la mayor abundancia de epifitas se da en las ramas gruesas y en
las bifurcaciones de las ramas ya que estas tienen mayor superficie de contacto.

Al utilizar el sistema de zonificacion de arboles propuesto por Johansson (1974), se

observa que la mayor abundancia de especies epifitas se encuentra en las zonas
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intermedias y altas (Yeaton & Gladstone 1982; Mondragén et al. 2004), tal como se
observa en los resultados obtenidos en este estudio con E. difforme, M.
pseudoneglecta y S. bidentata. Esta abundancia de orquideas epifitas en estas
zonas se relaciona con una mayor disponibilidad de ramas colonizables y una mayor

diversidad de microclimas y tipos de sustratos (Johasson 1974; Benzing 1995).
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4.3 Hongos micorricicos de las orquideas

4.3.1 Nivel de micorrizacion en las orquideas
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Fig. 4 Nivel de micorrizacién en las cuatro especies de orquidea en estudio a.
Epidendrum difforme, b. Maxillaria pseudoneglecta. c. Scaphyglottis bidentata, d.

QOeceoclades maculata
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En todas las especies estudiadas se detectaron micorrizas en las células corticales
de las raices. Las hifas estaban organizadas en pelotones. En la orquidea terrestre
y en las epifitas, las micorrizas no se encontraron en todos los individuos

examinados.

En la especie epifita E. difforme no se encontraron micorrizas en las raices aéreas,
unicamente en las que estaban en contacto con el substrato. En M. pseudoneglecta

y S. bidentata si se observé micorrizacion en las raices aéreas.

En las raices de algunas especies la cantidad de células infectadas con hongos fue
alta (Fig. 4). Se observaron hifas arregladas en pelotones en dos estados: uno en
el que las hifas formaron pelotones y se podian distinguir las conexiones con las

celulas adyacentes y otro con una masa amorfa de hifas en proceso de digestion.

El grado de infeccién micorricica de las orquideas epifitas o terrestres fue mayor del
20 % en todas las especies, sin embargo los mayores porcentajes de micorrizacion
se observaron en las especies epifitas siendo M. pseudoneglecta la que presento

mayores porcentajes de micorrizacion con un maximo de 70 %.
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Fig. 3 Porcentaje de micorrizacion a lo largo del afio en las especies de orquideas
Epidendrum difforme, Maxillaria pseudoneglecta, Oeceoclades maculata y

Scaphyglottis bidentata

Al evaluar el nivel de micorrizacién en estacion seca y estacién lluviosa se pudo
observar que el numero de pelotones en todas las especies estudiadas fue mayor
durante la estacion lluviosa, los porcentajes de micorrizacién mas elevados se
observaron durante la estacion lluviosa en promedio las especies presentaron

porcentajes de 50 %.
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5. DISCUSION

5.1. Los forofitos de las orquideas

5.2.1. Especificidad de forofitos en orquideas

Los estudios sobre la especificad de la relacion de las epifitas con sus forofitos son
pocos, y no concluyentes siendo ain un tema abierto (Trapnell & Hamrick, 2006).
Algunos estudios encuentran una baja especificidad entre las epifitas y los forofitos
donde habitan (Johansson 1974; Stanford 1974; Todzia 1986; Ackerman et al. 1989;
Zimmerman & Olmsted 1992; Ackerman et al. 1996), mientras otros muestran una
fuerte asociacion (Went 1940; Frei 1973; ter Steege & Cornelissen 1989; Merwin et
al. 2003). La fuerte asociacion que muestran las especies de orquideas con
determinadas especies de forofitos pudiera indicar una especificidad orquidea
forofito. Trapnell & Hamrick (2006) en sus estudios en Costa Rica con Laelia
rubescens encontraron una asociacién entre esta especie y Samanea saman. Sin
embargo, mientras unos hospederos presentaban altos indices de colonizacion por
esta orquidea, otros cercanos, de igual porte y supuestamente igual edad, se
encontraban totalmente vacios.

En este estudio hemos encontrado que la especie de orquidea epifita, E. difforme,
muestra una estrategia generalista en la seleccion del forofito pues se ha
encontrado en 17 especies de forofitos diferentes. Sin embargo, dentro de esta
estrategia generalista, muestra una clara tendencia por determinados forofitos como
B. simaruba.

4.3 Hongos micorricicos de las orquideas
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4.3.1 Nivel de micorrizacion en las orquideas

Esta observacion contrasta con resultados obtenidos en estudios realizados en
diversas areas tropicales (Hadley y Williamson 1972, Hadley 1986, Lesica y Antibus
1990), incluyendo estudios realizados en los bosques lluviosos de Monteverde y la
Selva en Costa Rica por Lesica y Antibus (1990) y por Richardson y colaboradores
(1993) quienes encontraron incidencias de infeccion inferiores al 50 %. Por el
contrario, nuestros resultados apoyan las investigaciones que sostienen que la
incidencia de infeccién en las orquideas terrestres y epifitas tropicales puede ser
tan alta como la observada en orquideas terrestres de climas templados (Benzing y
Friedman 1981, Benzing 1982, Alexander 1987, Bermudes y Benzing 1989, Goh et

al. 1992).

La ausencia de micorrizas en las raices aéreas de E. difforme asi como la también
observada en otras especies (Hadley y Williamson 1972, Benzing 1982, Goh et al.
1992) refuerza la importancia del papel del substrato para el establecimiento de la
infeccién micorricica. En las orquideas terrestres la infeccion en las nuevas raices
ocurre rapidamente mediante propagulos existentes en el suelo o por raices
infectadas o muertas el afio anterior (Bridge 1979). En la mayoria de las epifitas la
infeccion es necesaria para la germinacion de las semillas; después de la
diferenciacion de los tejidos el hongo se restringe a la zona cortical e inicia el
contacto con el substrato mediante hifas que salen de las raices y absorben

nutrimentos (Bridge 1979, Harley y Smith 1983).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se observé que aun cuando no existen preferencias de Epidendrum difforme,
Maxillaria pseudoneglecta y Scaphyglottis bidentata por un forofito en particular se

pueden sefialar tendencias hacia un forofito con respecto a otro.

Las orquideas epifitas pueden colonizar cualquier parte del forofito. Sin embargo en
nuestro estudio se observo una preferencia por las zonas C y D por las orquideas

epifitas Epidendrum difforme, Maxillaria pseudoneglecta y Scaphyglottis bidentata.

Otro factor importante de la presencia de las orquideas epifitas aunque no
determinante es el tipo de corteza, ya que las orquideas se observaron en mayor

proporcion en arboles de corteza rugosa o fisurada.

Se observaron niveles de micorrizacién variables a lo largo del afio en las cuatro
especies de orquideas. Sin embargo la orquidea terrestre O. maculata presento

niveles mas bajos de micorrizacién.

Se observé que en época lluviosa los niveles de micorrizacién son mayores que en

época seca.
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Recomendaciones

A partir de las aportaciones que se presentan con este estudio de las orquideas
epifitas Epidendrum difforme, Maxillaria pseudoneglecta y Scaphyglottis bidentata,
es necesario disefiar y promover programas de manejo de los bosques de galeria y
zonas circundantes que permitan conservar y proteger tanto a estas especies como

a otras especies de orquideas epifitas.

Se deben disefiar programas que muestren la importancia ecolégica de las
orquideas epifitas, la funcion que cumplen en el ecosistema y como pueden ser

conservadas y protegidas.

A demas es necesario ahondar en la dinamica de poblaciones de estas especies,

puesto que la informacién al respecto es muy escasa.

Realizar estudios de los hongos presentes en las orquideas epifitas y en los arboles
hospederos para analizar si existe algun tipo de relacién entre éstos organismos, si
los mismos hongos estan presentes en las dos plantas o si los hongos presentes en

los arboles hospederos también establecen vinculos con las orquideas.
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