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ASPECTOS MORFOLOGICOS DE FLORES Y FRUTOS DE
Warszewiczia uxpanapensis (Lorence) C.M. Taylor (RUBIACEAE),
EN BOSQUE PLUVIAL PREMONTANO, COSTA RICA

Liz Brenes Cambronero
José Francisco Di Stefano

RESUMEN

Se estudiaron las flores de W. uxpanapensis en un
bosque pluvial premontano, Costa Rica. Estas son
monoicas, el estigma bifido con papilas multicelula-
res, numerosos rudimentos seminales, fruto capsu-
lar, dehiscente. Sus frutos recolectados a una altura
promedio de 27 m tenian una longitud de 0.8 a 4
mm de largo, y su peso fresco de 0.0002 a 0.0215 gy
mas del 95 % tenian perforaciones de entrada, debi-
das a un gorgojo (Eulechriof sp.) al ovopositar. Se ob-
servo epifruto en la fructificacion en estudio.

Palabras claves: Warszewiczia uxpanapensis, flores,
frutos, devoradores, madrono, epifruto.

ABSTRACT

The morphology of flowers and fruits of W
uxpanapensis was estudied in a pluvial premontane tro-
pical forest (sensu Holdridge), Costa Rica. Samples
were taken from a tree at about 27 m of height. The
species is monoecious with its flowers characterized
by having bifid stigmas with multicellular papillae,
and several hundred of seminal rudiments in their
ovaries. The capsular fruit, has a length between
0.8 and 4 mm and a weight between 0.0002 and
0.0215 g each. More of the 95% of the sample fruits
had entering holes produced by a grub (Eulechriof sp.)
wich lays its eggs inside. Practically no undamaged
seeds were recovered. It was possible to observe the
growth of moss and algae on top of some fruits (epi-
fruit).
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Introduccion

Warszewiczia uxpanapensis (Lorence)
C.M. Taylor, conocido localmente como
“madrono” (otros miembros de la fami-
lia Rubiacaea también se conocen co-
mo madrono: FElaeagia auriculala,
Guettarda macrospermum 'y Callicophyllum
candidisimun) se ha localizado en el sur
de Meéxico, Noroeste de Colombia vy
Costa Rica, en la Cordillera de Tilaran,
en el Valle de rio de Penas Blancas, en
la Reserva Biologica Alberto Manuel
Brenes, Alajuela (Gomez Laurito 12065
CR , Herbario de la Escuela de Biolo-
gia, Universidad de Costa Rica y Burger
& Taylor 1993); en la Cordillera de Ta-
lamanca (Chacon A. 252, Herbario Ins-
tituto Nacional de Biodiversidad), Par-
que Nacional Braulio Carrillo (Boyle B.
1315, Herbario Instituto Nacional de
Biodiversidad) y en la Cordillera de
Guanacaste (Penneys D. 570, Herbario
Instituto Nacional de Biodiversidad,
Missouri Botanical Garden 1995). Mas
recientemente, este madrono se obser-
v6 en el bosque nuboso de la cuenca su-
perior del rio Cataratas y en la Reserva
Los Alpes, en Piedades Sur, San Ramoén,
Alajuela (Brenes 1999).

Sin embargo, hasta 1993 no se cono-
cian los frutos ni semillas de esta espe-
cie (Burger & Taylor 1993). C..M. Tay-
lor (2001) senala que esta especie mas
bien debe estar en el género Warszewic-
ziay no en Elaeagia, como anteriormen-
te estaba, basandose en caracteristicas
de flores y frutos.

Warszewiczia uxpanapensis ha sido ex-
traida de los bosques para ser usada como
madera de cuadro, postes y otros (Mora
1995)*. Este madrono es una especie con
potencial maderable, cuenta con fustes
rectos de grandes dimensiones y ramifica-
cion alta, es un emergente del dosel.
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En la actualidad, en Costa Rica, co-
mo alternativa a los cultivos forestales
de especies exoticas, se esta impulsando
el uso de especies nativas maderables
para reforestacion (CATIE 1989, MIRE-
NEM 1989).

Por esto se estimula las investigacio-
nes que puedan aportar conocimientos
para su posible manejo (Nichols & Gon-
zalez 1991). En la mayoria de las espe-
cies tropicales existe desconocimiento
de muchos aspectos, dentro de los cuales
se puede mencionar la biologia de la re-
produccion (Vilchez 1993).

Por lo anteriormente descrito, en
este estudio se investigaron aspectos
morfologicos de las flores y frutos en
microscopia electronica asi como di-
mensiones, danos, epifruto y depreda-
cion de semillas de Warszewiczia uxpana-
pensis.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 de marzo a no-
viembre 1997, en la Reserva Biologica
Alberto Manuel Brenes (ReBAMB), ubi-
cada en la cordillera de Tilaran, Costa
Rica. El sitio de estudio es bosque plu-
vial premontano, de acuerdo a Holdrid-
ge (1968) y una descripcion mas deta-
llada se encuentra en Brenes (1999),
Wattenberg, Brekle y Ortiz (1996) vy
Vargas (1991).

Los arboles observados para la reco-
lecta de flores y frutos de W. uxpanapen-
sis (Reg. No.58474 US]) se localizan a
una distancia no mayor a 1 km de la Es-
tacion Biologica de la REBAMB. Las
muestras de flores y frutos se tomaron a
una altura promedio de 27 m. Poste-
riormente estos racimos de flores y fru-
tos fueron fotografiados en microsco-
pio electronico.
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Las cinco recolectas de frutos se reali-
zaron en tres arboles, con DAP superior a
30 cm, a intervalos promedio de 20 dias,
durante una fructificacion, del 21 de agos-
to al 11 de diciembre, hasta observar frutos
con las primeras dehiscencias. Los frutos
se tomaron donde el escalador pudo alcan-
zarlos. En uno de estos arboles se constru-
yo una plataforma a 25 m de altura, que
permitié una observacion mas cuidadosa y
exitosa en la recolecta de los frutos.

En cada una de las cinco recolectas de
frutos, se seleccionaron aleatoriamente
200 para medir su longitud y ancho con
un pie de rey y obtener su peso fresco en
balanza analitica. Otros 200 frutos de cada
recolecta, se observaron al estereoscopio,
para determinar el porcentaje de dano,
para lo que se estableci6 una escala deter-
minada por la presencia, a lo que se deno-
mino “agujeros de entrada” (agujeros he-
chos por gorgojos probablemente para
ovopositar, Hanson 1988)*. La escala fue
de: 1 a4 (agujeros de entrada): 1-25%; 5 a
8:26-50%; 9 a 12: 51-75%; > 12: 75- 100%.

Resultados

Los racimos de flores estan opuestos
en la inflorescencia de W. uxpanapensis,
durante la floracion de diciembre 1995
a mayo 1996 (Fig. 1). Estas flores tienen

Fig. 1. Racimos de flores subopuestos en la in-
fluorescencia de W. uxpanapensis, ReBAMB, Costa
Rica, 1998.

estigma bifido y papilas probablemente
multicelurares (Fig. 2).

Fig. 2. Flor de W. uxpanapensis, estigma bifido.
Tomada con microscopio de barrido. 1998.

En el ovario de una flor de W.
uxpanapensis, se distinguen numerosos
rudimentos seminales (Fig. 3). La Fig. 4
muestra varios estambres de una flor
(monoica). Varios granos de polen trinu-
cleados posiblemente germinando, que
fueron encontrados en el estigma de la
flor (Fig. 5).

Fig. 3. Corte transversal de ovario con nume-
rosos rudimentos seminales, de W. uxpanapensis,
75 X. Costa Rica, 1998.
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Fig. 4. Estambres de W. uxpanapensis, en mi-
croscopio electronico de barrido, 150 X. Costa Ri-
ca, 1998.

Fig. 5. Granos de polen germinando de
W. uxpanapensis encontrados en el estigma de la
flor. Microscopio electrénico de barrido 500 X.
Costa Rica, 1998.
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Fig. 6. Fruto de W. uxpanapensis, aproximada-
mente 2 mm de largo, en microscopio de luz. Las
flechas senalan aberturas hechas por el gorgojo
dentro del fruto, y que le permite a la larva despla-
zarse de una parte a otra del fruto. REBAMB, Cos-
ta Rica. 1998.

Los frutos de W. uxpanapensis son cap-
sulas, inmaduros son verdes y en su madu-
rez pardos y dehiscentes (Fig. 7). En las
muestras de frutos de W. uxpanapensis re-
colectadas, se determin6é que estos te-
nian una longitud que oscila de 0.8 hasta
4 mm, 1 a 3.9 mm de ancho y un peso
fresco de 0.0002 a 0.0215 g (Cuadro 1).

La fructificacion se inici6 en julio y la
primer recolecta se realizo6 el 21 de agos-
to. En este muestreo se observo que los
frutos tenian perforaciones de entrada
(Fig. 7a.y b.), probablemente hechas por
un gorgojo para ovopositar (Hanson, co-
municacién personal)*. Mas de 95 % de
los frutos presentaron danos durante las
cinco recolectas (Fig. 8).

Cuadro 1

Maxima, minima, media y desviaciéon estandar (DE) del largo, ancho y peso fresco de los frutos de
W. uxpanapensis durante las cinco colectas, durante la fructificacion observada
de agosto a diciembre 1997. REBAMB, Costa Rica.

Longitud Ancho Peso Fresco
Colect| Max | Min | Med DE Max | Min | Med | DE Maxim | Minima| Media | DE
I 3,8 0.8 2.7 0.48 | 3,9 1,7 2.6 0.48 | 0,0215 | 0,001 0.0989| 0.003
II 3,1 1.1 2.2 0.39 | 2,9 1 1.9 0.32 | 0,012 0,0009 | 0.0056| 0.002
11T 3,7 1.7 2.7 0.41 | 3,3 1,5 2.6 0.39 | 0,0195 | 0,00109] 0.0107| 0.004
v 4 1.5 2.5 0.45 | 3,1 1 2.4 0.35 | 0,0169 | 0,0022 | 0.0087| 0.003
A% 3 1.2 2.2 0.27 | 2,9 1,3 2.1 0.28 | 0,0148 | 0,0002 |0.0043| 0.003
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Fig. 7. a. Fruto de W. uxpanapensis con perfo-
raciones de entrada de gorgojo.
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Fig. 7. b. Acercamiento de una perforacion
de entrada (microscopia electronica) ReBAMB,
Costa Rica, 1998.
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Fig. 8. Porcentaje de frecuencia de danos en frutos y epifruto, segiin categoria, de W. uxpanapensis,
durante los cinco muestreos. Del 21 de agosto al 25 de noviembre, 1997. ReBAMB, Costa Rica.

El gorgojo es del género Eulechriof,
especie aun por determinar (La Pierre,
comunicacion personal)*. En la Fig. 9 a.
y b. se observa el gorgojo adulto y junto
al fruto de W. uxpanapensis, respectiva-
mente. El gorgojo perfora en el fruto
agujeros para salir (Fig. 10). Estos se en-
contraron en las dos altimas recolectas
de frutos.

También fueron detectadas larvas de
diferentes especies de artropodos, dentro
de los frutos, desde la primer recolecta. Se

encontraron larvas de acaros dentro de
los frutos y, adultos en la superficie. En
ese momento las semillas estaban verdes,
inmaduras y ya se encontraban danadas
por el gorgojo.

En la tercer recolecta de frutos,
en noviembre, se observo al abrir algu-
nos de los frutos, que ya no contenian se-
millas, habian sido devoradas por el gor-
gojo. En muestreos aleatorios de frutos
tomados durante las diferentes recolec-
tas se estim6 que un 98% de las semillas
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Fig. 9. a. Gorgojo Eulechriof sp., depredador de
semillas de W. uxpanapensis.

Fig. 9. b. Mitad de fruto y el gorgojo. Re-
BAMB, Costa Rica, 1998.

Fig. 10. Perforacion de salida del gorgojo, en
el fruto de W. uxpanapensis (Microscopia electroni-
ca). ReBAMB, Costa Rica, 1998.
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Fig. 11. Hepatica foliosa Lepidoleujenea sp., y cia-
noficea creciendo como epifruto, en W. uxpanapensis
(Microscopia electrénica), Diciembre 1998.

se encontraban danadas o destruidas. En
la dltima recolecta, aproximadamente
un 70% de los frutos se habian abierto, y
los restantes tenian indicios de que la de-
hiscencia ya se iniciaba.

Cabe recalcar que las semillas tienen
una longitud aproximada a 1mm vy, testa
dura. Un primer intento de germinaciéon
con nueve semillas en papel absorbente
con agua, no tuvo €xito.

Epifruto

La presencia de diminutas plantas cre-
ciendo sobre frutos se ha definido aqui co-
mo epifruto y fue detectada en este traba-
bo en la segunda recolecta de frutos (Fig.
11) (Cuadro 2), en el mes de setiembre.

Entre éstas se identifico la hepatica fo-
liosa Lepidolejeunea sp. (Fig. 13) y una espe-
cie de musgo perteneciente a la familia
Pottiaceae (Morales, comunicacion perso-
nal)*, asi como una cianoficea (Fig. 11).

En el Cuadro 2 se puede ver como la
cantidad de frutos con epifruto fue en
aumento hasta la tercera recolecta,
cuando el fruto atin se mantenia verde.
Ya para la Gltima recoleccion se detecto
una tendencia a disminuir la presencia
del epifruto.
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Cuadro 2

Numero de total frutos observados con epifruto
(n: 1000) de E. uxpanapensis, de julio a diciembre
1997. ReBAMB, Costa Rica

Colecta # Frutos con Epifruto
I 0
II 13
111 23
v 28
\% 22
Discusion

Los frutos de W. uxpananpensis son cap-
sulas dehiscentes. Schroers et al. (1996) des-
criben los frutos de E. auriculata, especie
también en la ReBAMB como capsulas,
que se abren en el apice y dejan que las se-
millas aladas sean dispersadas por el viento.

Este madrono produce frutos peque-
nos y se puede considerar como una espe-
cie “rara”, debido a que Levey (1988) sena-
la que son pocas las que producen frutos
pequenos, en bosque tropical lluvioso.

Se considera que las semillas de
W. uxpanapensis, aunque no son aladas, si
deben también ser anemofilas, debido a
su diminuto tamano y peso, a la dehiscen-
cia del fruto y especialmente por ser esta
una especie emergente en el dosel. Esta es-
pecie seria una del dosel que se dispersa
por viento, como los son Ceiba pentandray
Pterocarpus officinalis, y que representan un
porcentaje de apenas seis del bosque, en
La Selva, Costa Rica (Opler et al. 1980).

Cuando se realizaron las mediciones
de la longitud, ancho y peso fresco de los
frutos, se encontraron incrementos que
probablemente se debieron a su proceso
de desarrollo. Sin embargo, la disminu-
cion drastica en longitud, ancho y peso
fresco, al final del estudio puede ser que
se debiera a que la mayoria de las semillas

ya habian sido devoradas principalmente
por el gorgojo y, ademas por el proceso
de deshidratacion que sufren los frutos,
que hace posible desarrollar la dehiscen-
cia de estas capsulas.

Esa depredacion de semillas en
W. uxpanapensis, por gorgojos (Curculio-
nidae, Coleoptera), coincide parcialmen-
te con los hallazgos de Grieg (1993), en
especies de Piper, en las cuales la destruc-
cion de semillas fue mas que todo provo-
cada por Hemiptera y Coleoptera.

La alta depredacion de semillas por
el gorgojo provoca que antes de que las
semillas sean diseminadas, estén someti-
das a una intensa presion de depreda-
cion que, en muchos casos, reduce dras-
ticamente su namero como lo senalan
Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia (1987).
Hartshorn (1978) encontr6 que la de-
predacion previa a la dispersion es ape-
nas de un 7%, como promedio en mu-
chos arboles de La Selva, Costa Rica.

La depredacion de semillas a su vez
afecta la dinamica de poblacion de plan-
tas, ya que reduce el nimero de propagu-
los disponibles para el reclutamiento de
generaciones siguientes (Harper 1977).
Foster (1982) senala que la fructificacion
sincronica puede saciar granivoros, co-
mo en este caso que devoraron cerca del
98% de las semillas, y Levey (1988) ana-
den que los frutos y semillas son una im-
portante fuente de alimentos para estas
especies depredadoras de semillas.

Esta especie de arbol presenta varias
caracteristicas: fructifica cada 28 meses
(Brenes & Di Stefano, 2001), alta depre-
dacion de semillas, emergente del dosel,
semillas diminutasy con testa dura. Di Ste-
fano & Brenes (1996-1997) observaron
que W. uxpanapensis tiene una estrategia
de propagacion vegetativa, por ramets,
que parece ayudarla a mantener su po-
blacion, aunque es por medio de clones.
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El aumento de epifruto en tres de las
cinco recolectas de frutos, puede deberse
a que el fruto verde y desarrollado ofrecia
un buen habitat para estas plantas, ade-
mas de que los frutos de W. uxpanapensis
permanecieron en los arboles, cerca de
14 meses, lo que le permiti6 a esas plantas
colonizar esos frutos. Sin embargo, la dis-
minucion de epifruto en la V recoleccion,
en el mes de diciembre, puede deberse a
que para ese entonces los frutos presenta-
ban dehiscencia, tenian menos largo, an-
cho y peso (Cuadro 1) y la humedad rela-
tiva y precipitacion tendia a disminuir.
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