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En este trabajo se han pretendido alcanzar tres objetivos:

Dar una informacidén actualizada sobre las orquideas silvestres existentes
en Espafia, asi como las &areas en las que han sido halladas. Siguiendo la
taxonomia propugnada por Sundermann (1975) para las orquideas europeas,
el autor de este trabajo ha localizado en Espafia, durante los afios 1976,
1977, 1978, y 1979, 44 especies de orquideas, repartidas en 18 géneros.
Esto se refleja en el texto, en "Introduccidén a las orquideas espafiolas".

Obtener semillas de ellas para su puesta en germinacién asimbidética. Se
han puesto a germinar en cultivos axénicos 32 tipos diferentes de
semillas de orquideas existentes en Espafia, entre especies, preespecies y
subespecies, con muy variables resultados.

Realizar un banco de germoplasma para colaborar en su conservacién y para
intercambios cientificos. En el banco actual, existen semillas de =~
especies conservadas €n frascos herméticos con gel de silice a 2 * 2¢°C.



This work attempts to achieve three objectives:

Give information about the wild orchids existing in Spain, and the areas
in which they have been found. Following the taxonomy proposed by
Sundermann (1975) for European orchids, the author of this work has
localized in Spain, during the years 1976, 1977, 1978 and 1979, forty
four species of orchids, divided into 18 genus. This is reflected in the
text in "Introduccién a las orquideas espafiolas".

Obtain seeds of these orchids to put them in asymbiotic germination; 32
different types of seeds of existing orchids in Spain, between species,
prespecies, and subspecies have been placed to germinate in axenic
cultures, with very variable results.

Develop a germ plasm bank to collaborate in their conservation and for
scientific exchanges. In the existing bank there are seeds of 32 species
conserved in hermetic flasks with silica gel at 2 * 2¢°C.



In dieser Arbeit ist versucht worden, die folgenden drei Ziele zu
erreichen:

1. Ein Bericht auf dem neusten Stand iliber das Vorkommen der Wildorchideen in
Spanien sowie ihrer Fundorte zu geben. Der von Sundermann (1975) vorgesch-
lagenen Taxonomie fiir europ&@ische Orchideen folgend, hat der Autor der
Arbeit widhrend der Jahre 1976, 1977, 1978 und 1979 44 Orchideenarten

nachgewiesen, die sich auf 18 Gattungen verteilen. Diese werden in der
Arbeit in dem Kapitel "Introduccién a las orquideas espafiolas' aufgefiihrt.

2. Die Gewinnung von Samen fiir die asymbiotische Keimung. 32 verschiedene
Sorten in Spanien vorkommender Orchideen, unter ihnen Spezies, Pridspezies
und Subspezies, sind mit sehr unterschieldlichen Ergebnissen in axenis-
chen Kulturen zum keimen angesetzt worden.

3. Die Einrichtung einer Keimplasmabank zur Erhaltung der Orchideen und zur
Forderung des wissenschaftlichen Austausches. Gegenwdrtig enthdlt die
Bank Samen von 32 Arten, welche in luftdicht mit Silizilgel verschlos-
senen Gefdssen bei 2 * 2eC aufbewahrt werden.
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LAS ORQUIDEAS ESPANOLAS
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De las amplias listas existentes, intentando cuantificar las espe-
cies vegetales, elegimos, con animo de recordar y sin ninguna preferencia

especial, la de Pawlowski (1967), que a continuacidén se expone:

NOimero aproximado de especies por familia

1 - Orquidaceas 20.000 9 - Liliaceas 4.000
2 - Compuestas 20.000 10 - Ciperaceas 4.000
3 - Papilioniceas 10.000 11 - Palmaceas 4.000
4 - Euforbiaceas 10.000 12 - Cruciferas 4.000
5 - Gramineas 5.000 13 - Roséceas 3.500
6 - Rubiaceas 7.000 14 - Mirtaceas 3.500
7 - Labiadas 4.000 15 - Umbeliferas 3.000
8 - Melastomataceas 4.000 16 - Escrofulariaceas 3.000
Géneros
1 - Euphorbia 2.000 6 - Dendrobium * 1.500
2 - Astragalus 2.000 7 - Carex 1.500
3 - Solanum 2.000 8 - Rhododendron 1.300
4 - Senecio 1.500 9 - Ficus 1.000
5 - Bulbophyllum ¥ 1.500 10 - Pleurothallis * 1.000

A los habitantes del &rea Europeo-Mediterrdneo-Macaronésica nos
puede parecer sorprendente el hecho de que la familia Orquidaceas sea la mas
numerosa del Reino Vegetal, junto a las Compuestas. Y esta posible sorpresa
es loégica si consideramos que, por ejemplo, en Espafia estdn citados tan sdlo

21 géneros, con un total de 73 especies (Ceballos, 1973); estas cifras no

x Orquideas.
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deben ser excesivamente diferentes en otros paises de tal é&rea, 78 en
Francia (Jacquet, 1973), 51 en el Reino Unido (Turner Ettlinger, 1976), 27
en Israel (Dafni, 1974), sobre las 50 en Alemania (Sundermann, 1976), etc.

El total de especies constatadas en el &area considerada es superior a 100,
de las que algunas son endémicas. Géneros presentes en Europa, como Hammar-—
bya, Comperia, Calypso, etc., no estan presentes en Espafia o, al menos, no
han sido detectadas. Su modesto nimero frente a otras familias, va despertan-
do inquietud entre los investigadores europeos, como lo prueba el hecho de

un constante aumento de publicaciones sobre dicho tema.

Si la familia Orquidiceas consta de 500-800 géneros y 20.000
especies o quizds mas, 20.000-30.000 (Schultes y Pease, 1963), no cabe duda
de que es el medio tropical el que alberga la gran mayoria de ellas, pese a
que su distribucién en el planeta es enorme, encontrandose desde el Artico
Hasta el Antartico. En este sentido, se podria citar a Calypso bulbosa,
habitante de las nérdicas regiones de Escandinavia, URSS, Japén y Canada,

donde las temperaturas invernales son respetablemente severas.

Otro aspecto que sorprende desagradablemente a la persona que se
inicia en la taxonomfia de las orquideas europeas es que, pese a ese bajo
nimero existgnte de especies, las dificultades para la clasificacién son
notables. Existe una importante subespeciacidén, asi como hibridaciones inter-
especificas e intergenéricas tan abundantes que, con frecuencia, aparecen
confusionismos y errores a la hora de determinar de qué especie o alin de qué

género se trata.

Ademds, las orquideas pertenecen a las familias més joévenes de
entre los Espermatofitos y, por tanto, no es sorprendente encontrar entre
ellas abundante nimero de individuos, jévenes filogenéticamente, con un alto
grado de variabilidad, que pueden no haber terminado su proceso de especia—
cién. Esto deja latente el concepto de preespecie (psp) abogado por Sunder-
mann (1975), el cual lo define como una categoria del mismo rango que la de
subespecie pero que no estd separado geograficamente de otras subespecies o

especies. Esto es probable que suceda en las orquideas europeas.

De entre las clasificaciones existentes sobre las orquideas euro-
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peas, probablemente una de las mAs completas sea la del propio Sundermann

(1975), que incluye, asimismo, el Norte de Africa y las Islas del Atléntico.

Seglin dicha clasificacién, si contamos el ndmero de especies
existentes en Espafia, obtendremos la cifra de 62, en contradiccién con las
73 del ya citado Ceballos (1973), asi como con otros autores, 66 Del Amo
(1871}, 60 Willkomm (1893), y la misma cifra de 60 para la Flora de
Catalunya, Cadeval y Diars (1937). Esto es resultado de lo expuesto anterior-
mente respecto al confusionismo existente sobre su taxonomia, la cual va
sedimentandose en estos dudltimos afios, gracias a los esfuerzos de otros
numerosos autores: Williams, J.G. & A.E. y Arlot, 1979; Polunin 1973,
Kohlhaupt 1970, So6 1960, Vermeulen 1972, Nieschalk, A. & Ch. (varios afios,

ver bibliografia), Schapfer 1974, y muchos otros.

Algo que llama la atencién en la clasificacidén de Sundermann es la
ausencia, en Espafia, de Géneros como Goodyera, Corallorhiza, Epipogium,
Cypripedium, etc., algunos de los cuales habitan en los Pirineos franceses y
otros tienen constatada su presencia por algunos autores. En Espafia queda
pendiente por realizar un inventario fiable y actualizado sobre esta fami-
lia, pues existe la posibilidad de que ya hayan desaparecido, en nuestros
ecosistemas, especies antafio existentes. Un buen ejemplo podria ser el del
Cypripedium calceolus, citada su presencia por Del Amo en 1871, en los
Montes de Avila, Plana de Vich y Sierra del Moncayo. En este Gltimo monte
(2.313 m. de altura) Polunin (1973) la encontrd, probablemente en tan
reducidas cantidades que menciona su presencia como "el raro Cypripedium'".
El autor de este trabajo ha pasado abundante tiempo en dicho monte, con el
tnico y exclusivo objetivo de su localizacidén, sin éxito. Parece ser, de
seguir existiendo, que C. calceolus habita en la zona de robledal que en tal
monte existe. Este robledal fue, probablemente, talado practicamente en su
totalidad hace una veintena de afios, como lo demuestra el rebrote de los
arboles. De haber existido en tal medio, el brusco cambio microclimatico la
ha tenido que mermar. Muick (1978) ha logrado cultivarla en vivero, en
Austria, por lo que seria un trabajo muy interesante su reintroduccién en
los robledales del Moncayo. Epipogium aphyllum parece ser una especie de
bajo nimero de individuos en sus poblaciones, y con fluctuaciones de afio en

afio en sus habitdculos y, aunque el riesgo de extincién de las especies
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parece no estar vinculado estrechamente con el nimero de individuos ni con
la tasa de reproduccién, esta especie da la impresidén de que su probabilidad
de extincidén es més alta que otras especies de su familia. Goodyera repens
estd citada en la Flora de Catalunya como nueva para Espafia, afirmandose su
abundancia en el Portillé y en el Vall d'Aran, pero desde entonces se le ha
perdido la pista. Seria de interés averiguar si persiste. Asimismo, Corallo-

rhiza esta citada en el Portilld, en el mismo trabajo.

A continuacidén se enumeran las especies que han sido encontradas
por el autor de este trabajo, en las &areas prospeccionadas de Espaiia,
durante los afios 1976, 77, 78, y 79. En esta relacidén se omite, salvo alguna
excepcidn, cualquier referencia bibliografica o de herbario que constate su
presencia en otras zonas, por dos motivos: el primero por la fecundidad
taxondémica existente, que podria originar confusiones y, el segundo porque
se obtendria un abanico de afios que probablemente hiciera perder actualidad
a la lista, pues hay que tener en cuenta que la gran parte de estas
orquideas son sumamente sensibles a la accidn humana y, una especie presente
en un Aarea, afios atrds, no tiene necesariamente que seguir habitando ahi,
pues el hombre u otras causas la han podido extinguir de tal zona. En la
lista no se especifica época de floracidn, pues éste es un dato facilmente
localizable !_que no parece haber variado en muchos afios; asimismo, tampoco
se menciona el afio de localizacidén, pues el periodo estudiado es 1lo

suficientemente pequefio para que el dato no tenga excesiva importancia.
1. OPHRYS

1.1 bombyliflora Link 1799. Es muy abundante en la zona periférica
cubierta de pinares de la isla de Mallorca, pese al estado de
deterioro ecoldgico en que se encuentra la isla. Habita preferen-
temente en el suroeste, donde llega a abundar en tal cantidad
que sorprende, pues muchas especies de orquideas tienen poblacio-
nes mas bien modestas.

1.2 speculum Link 1799. Ha sido encontrada en encinares degradados, en
las proximidades de las Tablas de Daimiel, en los entornos del
Parque de Mularroya (Zaragoza) y en la zona de encinar de la

Sierra de Cazorla, siempre en cantidades moderadas.
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1.3 insectifera L. 1753. En Catalunya. (Ards, 1978, comunicacidn perso-
nal). En las proximidades de Avinyo.

1.4 fusca Link 1799. Esta especie, como la 1.2, es tipica de secanos
rigurosos. Habita, en gran abundancia, en los Pinares de Caste-
jén de Valdejasa y Sierra de Alcubierre (Zaragoza). En forma
modesta, en el Puerto Pulido (Ciudad Real). La psp omegaifera
Fleischm. 1925 existe en la Sierra de Cazorla y la psp atlantica
Hunby 1856 en el norte de la isla de Mallorca, en pinares sobre
suelos arenosos.

1.5 lditea Cav. 1793. Pinares préximos de Tarrasa y Sabadell, en zonas
de menor influencia humana. En los prados préximos al rio
Guadalimar, en las proximidades de Guadalupe (Jaén), sobre terre-
nos arcillosos de color rojizo.

1.6 sphegodes Mill 1768. En margenes de carreteras, en zonas de olivar
en Adahuesca (Huesca), escasa. En Portalrubio (Teruel) en canti-
dqdes apreciables.

1.7 bertolonii Moretti 1823. Entre los pinares del Cabo de Formentor
(Mallorca), poblaciones de pocos individuos en zonas pedregosas.

1.8 tenthredinifera Willd. 1805. Entre pinares préximos al mar de la
isla de Mallorca y también en zonas de matorral. Esta, en
general, bastante distribuida por toda la isla. En el mismo
encinar degradado donde se encontré 0. speculum, préximo a las
Tablas de Daimiel, se encontré un UGnico ejemplar. La presencia
de ejemplares Unicos siempre deja la duda si se trata de &reas
de expatriacién.

1.9.1 fuciflora psp. scolopax Cav. 1793. O.fuciflora Crantz 1769 no ha
sido encontrada, sin embargo la psp. scolopax es relativamen-—
te corriente; Sierra de Alcubierre (Zaragoza), Alquezar (Hues-—
ca), Tramacastilla (Teruel), Cazorla (Jaén).

1.10 apifera Hudson 1762. Sierra del Montseny (ArGs, 1976, comunicacién
personal). Un ejemplar traido de esta zona y transplantado en
maceta en los jardines del Instituto Agronémico Mediterraneo de
Zaragoza, continda viviendo, floreciendo y produciendo semilla
(es planta autbégama) regularmente. También ha sido encontrada en

Caspe (Zaragoza).
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2.1 SERAPIAS lingua L. 1753. En Nocito (Huesca).

3.1 ANACAMPTIS pyramidalis L.C.Rich. 1818. Habita en el Pto. de Cuatro
Caminos (Zaragoza) en grandes cantidades, donde parece tener un
ﬁébitat muy propicio. Es una especie bastante distribuida, pues
habita en la Isla de Mallorca, en el Valle de Salazar (Navarra)
a orillas del rio, en Tragacete (Cuenca) y en la Sierra de la
Garrocha (Teruel).

4.1 HIMANTOGLOSSUM hircinum Spr. 1826. Convive con Quercus faginea, en las
proximidades de Irurzun (Navarra).

5.1 BARLIA robertiana Greuter 1967. En el Massanella (Mallorca). Se han
encontrado poblaciones muy aisladas y con baja cantidad de
individuos; a veces uno sélo.

6.1 ACERAS anthropophorum Aiton 1814. Asimismo en el Massanella (Ma-
llorca). También habita en Catalunya, en las proximidades de

Manresa, en el Mascarell.
7 ORCHIS

coriophora L. 1753. En el Massanella (Mallorca).

7.2 ustulata L. 1753. Esta es una especie que debe tener cierta
tendencia pratense, pues siempre ha sido localizada entre este
tipo de sustrato. También busca la altitud. Ha sido localizada
en Tragacete (Cuenca) en cantidades apreciables, en el Valle de
Ordesa (Huesca), cerca de Allepuz (Teruel) conviviendo con O.mo-
rio psp.champagneuxii, O.militaris y O.tridentata. Estos tipos
de coexistencia son muy interesantes para estudiar hasta qué
grado cada especie ha llegado a aislarse. Se buscé en la zona
individuos hibridos, pero no se encontraron. Vive, asimismo, en
el Valle de Zuriza (Huesca).

7.3 tridentata Scopoli 1772. Ya se ha mencionado en Allepuz (Teruel),
pero donde realmente existe en cantidades abundantes, es en el
Valle de Ordesa (Huesca).

7.4 purpGrea Hudson 1762. Se ha encontrado un tdnico ejemplar de esta
especie en los pinares de Castején de Valdejasa (Zaragoza).
Habita, asimismo, en la Sierra de Uztarroz (Navarra).

7.5 militaris L. 1753. En Allepuz (Teruel) y en Benasque (Huesca).
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7.6 simia Monnet de la Marck 1778. En Catalunya (Ards, 1976, comu-
nicacidén personal). En las inmediaciones de Sta. Maria d'016.

7.7.1 morio, psp.champagneuxii Barnéoud 1843. Habita en puntos diver-

sos de las costas mediterrdneas. Penetra hacia el interior
por la Sierra de Giddar (Teruel) y Sierra de Alcudia (Ciudad
Realf, también con tendencia pratense. La especie O.morio
psp.morio L. 1753 no ha sido localizada. '

7.8 spitzelii Sauter et Koch 1837. Es una- especie muy préxima a patens;
esta (Gltima tiene fuertes tonalidades verdosas en los pétalos y
sépalos. Spitzelii tiene tenues tonalidades verdosas. Ha sido
encontrada en la Sierra de Valdeminguete (Cuenca), asi como en
la Sierra de Cazorla (Jaén). Es una especie en la que llama la
atencién, al realizar fecundaciones artificiales, la dificultad
que existe para sacar el polinario, lo cual podria hacer pensar
que es una especie autégama; segin Polunin (1973), es una
especie en peligro.

(7.9) canariensis Lindl. 1835. Es el Unico endemismo espafiol de esta
familia. Vive a alturas de 800-1400 m. en tierras Acidas. No se
han visitado las Islas Canarias, de donde es endémica, durante
este trabajo y, por tanto, no se ha localizado dicha especie,
pero nos parece oportuno incluirla en la lista, por su interés.

7.10 mésc:la L. 1755. Localizada en zona de robledal, en la Sierra de
Montalvo (Soria). Muy pocos ejemplares. No hay absoluta seguri-—
dad, ya que se localizd en el 76 y no hemos vuelto a ir,
teniendo duda si se trata de la psp.olbiensis Reuter et Greiner
1859, o de la propia psp.mascula. La psp.hispénica, que los
Nieschalk sugieren como especie, no ha: sido localizada. La
encontraron en Sierra Morena y Serrania de Ronda (Andalucia) y
en la Serrania de Cuenca, entre otros sitios (A. & Ch. Nieschalk-
1970).

7.11 provincialis Balbis 1806. En muy bajas cantidades en la zona baja
de la Laguna Negra (Soria). Un ejemplar traido de alli en el afio
76 ha florecido regularmente, y continlGa con vida en maceta en
los jardines del Instituto Agronémico Mediterréneo de Zaragoza.
Asimismo, en los pinares de San Juan de la Pefia (Huesca).

7.12 laxiflora Monnet de la Marck 1778. Abunda en S. Ginés (Teruel) en
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las zonas de pinares. La psp.palustris Jaq. 1786 se encuentra

con dificultad en el Puerto de Paniza, entre los Quercus.

8.1 TRAUNSTEINERA globosa Reichb. 1842. Se han localizado dos ejemplares
entre los pinares del Garrafa (461 m.) (Isla de Mallorca). Esta
especie creo que es nueva para la flora Balearica.

9.1 NEOTINEA intacta Reichb. 1852. Ha sido hallada en la Sierra de Cazorla
(Jaén). Sus hojas anchas, grisédceas y moteadas, Jjunto a una
inflorescencia apretada en la que mds se ven los frutos que las
flores, la pueden hacer inconfundible, sin embargo, en los
Pinares de Castején de Valdejasa (Zaragoza) habita una especie
de clasificacién incierta, muy parecida a Neotinea, pero con

unas hojas sensiblemente diferentes.
10 DACTYLORHIZA

10.1 sambucina Soo 1960/62. Habita en el Moncayo (Zaragoza), cerca del
Monasterio. La psp.romana se encuentra en la Sierra de Segura
(Jaén).

10.2 incarnata Soo 1960/62. En pastos himedos cerca de Vinuesa (Soria).
Parece que las semillas se dispersan con cierta facilidad a
través de las acequias de riegos (hidrocoria), por lo que es
relativamente frecuente encontrarla en bordes de estos canales,
en especial la psp.elata Sund., la cual se ha encontrado incluso
en una acequia de la Estacién Experimental de Aula Dei (Zarago-
za). Valbona (Teruel).

10.3 maculata Soo 1960/62. Relativamente abundante a lo largo de los
Pirineos y, en especial, en zonas pratenses, con o sin pinos.
También entra al interior de la Peninsula en zonas preferentemen-
te de altura. Sierra de Urbién (Soria), Valle del Roncal (Na-

varra), Sierra de Albarracin (Teruel).

11 GYMNADENIA

11.1 conopea R.Brown 1813. En el Valle de Ordesa (Huesca). En Catalunya

(Ards, 1976, comunicacién personal).
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12

12.1
12.2

13.1

14.1

15.1

16.1

17

17.1

18

nigra Wattst. 1889. Encontrada en Benasque (Huesca).
PLATANTHERA

bifolia L.C.Rich. 1818.

chlorantha Cust. et Rchb. 1828.
Son francamente parecidas la una a la otra y se distinguen,
preferentemente, por el paralelismo (bifolia) u oblicuidad (chlo-
rantha) en la disposicién de los polinarios. Son especies amplia-
mente distribuidas. No puedo, desgraciadamente, precisar, al
enumerar las zonas, de cual de las dos especies se trata. Han
sido encontradas en Arguis (Huesca), Valle de Zuriza (Huesca),
Valle del Roncal (Navarra), Herrera de los Navarros (Zaragoza),
Moncayo (Zaragoza), Puerto de Cuatro Caminos (Zaragoza), Puerto

de Majalinos (Teruel), Mora de Rubielos (Teruel), etc.

SPIRANTHES spiralis Koch 1849. Esta especie es una de las de mas
tardia floracién de las orquideas silvestres esponténeas de
Europa. Ha sido encontrada a mitad de octubre, en flor, en la
Sierra del Montseny (Catalunya).

LISTERA ovata R.Brown 1813. En el Valle de Zuriza (Huesca) y en la
S{;rra de Santigosa (Gerona) (Aras, 1978, comunicacién personal).

NEOTTIA nidus-avis Rich. 1818. Orquidea sapréfita con la que Bernard
descubrié la trascendencia de la simbiosis para la germinacién.
En la Sierra de Santigosa (Gerona).

LIMODORUM abortivum Swartz 1799. Otra orquidea sin clorofila bastante
distribuida pero que resulta muy raro ver poblaciones abundan-
tes, siendo lo méds normal encontrar colonias de 1, 2 &6 3
individuos. S6lo en una ocasién se han encontrado 15-20 plantas
juntas, en los pinares de Castején de Valdejasa {Zaragoza).
Habita en el Somontano oscense, en el Moncayo (Zaragoza), Puerto
de Paniza (Zaragoza) etc. En general, muestra una tendencia

hacia terrenos calcdreos y secos.
CEPHALANTHERA

damasonium Druce 1906. Vive en los pinares de Castejon de Valdejasa
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(Zaragoza), asi como en el Puerto de Bafién (Teruel).

17.2 longifolia Fritsch. 1888. En el Moncayo (Zaragoza), en los robleda-
les. En los pinares de la Sierra de la Lastra (Teruel).

17.3 EEE&E Rich. 1818. En el Moncayo (Zaragoza), aunque probablemente
rara. Cerca de Tragacete (Cuenca), con ejemplares sobrepasando

los 50 cm. de altura.

18 EPIPACTIS

18.1 helleborine Crantz 1763. Muy distribuida en el bosque escleréfilo
mediterréaneo.
18.2 microphylla Swartz 1800. También es abundante y muy especialmente,

en Castején de Valdejasa (Zaragoza).

18.3 atrorubens Schultes 1814. Parece mostrar una cierta preferencia por
la asociacidén Pineto-Caricetum humilis, asi como por Ericeto-
Pinetum (Braun - Blanquet, 1946). Ha sido localizada en el Valle
de Tena (Huesca) y, probablemente, en el Valle de Ordesa (Hues-
ca); digo probablemente dado que en las visitas que se han hecho
a este Parque se han localizado abundantes ejemplares del género
Epipactis, pero no estaban en flor, y no puedo asegurar que se
trate de esta especie, aunque lo sospeche.

18.4 palustris Crantz 1769. Orquidea tipica de zonas muy himedas, por lo
que vive preferentemente a orillas de rios, Cafién del rio Vero

(Huesca), o en praderas casi encharcadas, Laguna Negra (Soria).

Siempre que se publica una lista de esta naturaleza, y ain més en
el caso de una familia cuya propagacidén estd comprometida actualmente, y que
dificilmente va a salir de su crisis, -pasa algo similar con los endemismos—
uno piensa si con ello estd contribuyendo a ayudarla o, por el contrario,
corre el riesgo de acelerar su destruccién. Afortunadamente, las propiedades
medicinales que estas plantas puedan tener o no existen, o son leyendas sin
gran base sélida. En floristerias tampoco tienen, por el momento, interés,
aunque quien sabe ... La herborizacidén sobre plantas que nada tienen de
cinetéfitas, o apocréaticas, u oportunistas, es obviamente peligrosa. Endemis-

mos espafioles, que abundan, han visto sus poblaciones mis que diezmadas por
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cientificos que los estudiaban.

En resumen, se han encontrado 44 especies diferentes, repartidas
en 18 géneros, es decir, un 70% de las especies mencionadas por Sundermann,
en Espafia. No ha habido ningin aporte nuevo para nuestra flora. Quedan por
localizar 18 especies, y quien sabe si alguna mids. En el muestreo realizado
se aprecia un neto predominio de unas cuantas regiones, ya que no ha sido

posible visitar todas o la mayoria de ellas.

Hay que recordar, en lo que a la ocupacidén del espacio se refiere,
que la gran parte de las especies tropicales y subtropicales son epifitas,
es decir, crecen en los troncos y ramas de arboles, y aun en rocas, postes y
alambres, pero como plantas independientes, nunca parasitas, al menos desde
el punto de vista tréfico, ya que desde un punto de vista espacial es
dificil discernir si la planta patrén puede verse perjudicada, por ejemplo,
en el caso de albergar una colonia numerosa. Recientemente, se ha sugerido
(Weber, 1979) una tendencia filogenética al parasitismo en Corallorhiza

trifida chat.

Las orquideas de las regiones mas frescas suelen ser terrestres,
con o sin tubérculos. En Europa, por ejemplo, todas son terrestres en la
actualidad. é; ha especulado sobre la posibilidad de que algunas orquideas,
como Limodorum, WNeottia, Corallorhiza y Cypripedium, eran primitivamente
epifitas y ahora son terrestres (Strauss, 1969), debido a las variaciones
climéticas acaecidas en los Ultimos millones de afios. Esta interesante hipé-
tesis colisiona con los que opinan que el epifitismo es un fendmeno sucesio-

nal relativamente reciente y derivado del terrestre.
Se da la circunstancia de que los tres primeros géneros citados
son saprofitos. Estas plantas heterétrofas son muy dificiles de germinar por

via asimbiética, hasta el puntc de no haberse obtenido ningin crecimiento

significativo en ausencia de los hongos simbidticos.

La polinizacién

Considero oportuno mencionar brevemente la polinizacién para ex-
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presar la complejidad de ésta y, en especial, como no siempre se lleva a

buen término, reduciéndose consecuentemente la produccidén de semilla.

La especializada estructura floral de las orquideas ha dado como
resultado unos mecanismos de polinizacién muy especificos que incluyen auto-

polinizacién, polinizacién cruzada y pseudocopulacién.

La autopolinizacién se da, generalmente, en orquideas de polen
pulvurulento, no aglutinado en polinias, cual es el caso de Cypripedium
calceolus, Cephalanthera rubra y damasonium, Limodorum abortivum, etc.
Otras especies con polinarios bien definidos, como Ophrys apifera, también
son autégamas; en ésta se produce una autodigestién de tejidos que deja
libre parte del polinario, perdiendo posteriormente turgencia la caudicula y
estableciendo contacto la polinia con el estigma. También existe autogamia

en Serapias lingua.

La polinizacién cruzada es muy corriente, en especial por entomo-
gamia, aunque en el medio tropical también se da la ornitogamia, e incluso
la quiropterogamia. El retindculo del polinario posee unas caracteristicas
de adhesividad que hace que se adhiera a alguna parte del insecto cuando
éste visita la flor. Cuando el insecto visita otra flor, se produce la poli-
nizacién. Es de destacar que, segin la disposicidén de los pelos en el labelo
de las Ophrys, el insecto se posa mirando con la cabeza hacia el interior de
la flor (O.insectifera, O.speculum), con lo que el polinario se adhiere en
la cabeza, o hacia el exterior (O.fusca, O.lutea), con lo que se adhiere en

el abdomen (Kullemberg, 1961).

La pseudocopulacién es una variante sexual de la alogamia. A pri-
meros de siglo, un investigador francés, Pouyanne, observé que las flores de
Ophrys speculum (orquidea relativamente frecuente en Espafia) asumian la
forma de un insecto 1llamado Campsoscolia ciliata, el cual, a su vez,
visitaba la flor. La coincidencia 1llamé su atencidén, pero ain quedd mas
sorprendido al advertir que s6lo eran los machos del insecto los que acudién
a ella y, ademds, éstos intentaban copular con las flores. Posteriormente,
se averigué la existencia de una substancia odorifera igual, o muy parecida,

a la feromona sexual femenina del insecto. Este fendmeno se da en el género
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Fundacién Juan March (Madrid)
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La semilla de orquidea

Las semillas de orquideas son, probablemente, unas de las mas
pequefias del Reino Vegetal, oscilando su peso entre 0,3 y 14/ugr. (Arditti,
1967). Tomando 10 prgr. como peso medio, 1 millén de semillas pesarian 10

gr., y en 1 Kg. entrarian 100 millones de semillas.

Por otra parte, el nimero de semillas que una planta puede
producir es extraordinario. Por ejemplo, nuestra orquidea Dactylorhiza macu-
lata (L) Soé contiene aproximadamente 6.200 semillas por cépsula, siendo 30
flores una cifra corriente, con lo que en la primera generacidén se obten-
drian 186.000 individuos potenciales. Y el caso es que hemos elegido una
orquidea que no se distingue por su capacidad de produccién de semillas; la
orquidea tropical Cynoches ventricosum Batem var. chlorochilen (Klot.) P.H.
Allen es capaz de producir 4 millones de semillas por céapsula, y cifras de 1
millén de semillas por flor no deben considerarse como raras en el medio
tropical. Deberd recordarse, sin embargo, que a menudo sélo una semilla de

un elevado nimero llega a germinar y crecer hasta florecer.

Dado el nimero de especies existente en la familia orquidiceas, la
longevidad de las semillas debe ser muy variable. Se sabe que hay especies
que pierden su viabilidad en 2 meses, sean cuales fueren las condiciones de
conservacién, pero esto es raro, y hay dos reglas casi generales: la mayoria
pierden su viabilidad si se las almacena en habitaciones con temperaturas de
20 - 22¢C (Kano, 1965; Davidson, 1966), mientras gque almacenadas en desecado-
res, y con temperaturas prbéximas a 092C, pueden permanecer viables durante

largos periodos (Kano, 1965).

La semilla es, evidentemente, el sistema natural mas extendido
para la propagacién y supervivencia de las especies vegetales. Sus cualida-
des para la conservacién han originado la creacidén de los llamados Bancos de
Germoplasma, que permiten almacenar en volumenes reducidos, con ambientes
controlados, estas diasporas. Parece ser que la viabilidad queda asegurada
durante muchos afios, aunque no hay una informacién excesivamente especifica
sobre la posible longevidad o viabilidad de las semillas de orquideas

europeas en estas condiciones de conservacidn.
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Como se puede imaginar, el potencial dispersivo tedrico de estas
semillas es enorme, tanto bajo la forma de anemocoria, hidrocoria o zooco-
ria. Es conocido el hecho de que el viento transporte semillas de orquideas
centroamericanas hasta Florida, donde en muchos casos llega a germinar una
fraccién de ellas, produciendo flores, pero ante la ausencia de polinizado-
res especificos, la planta es incapaz de multiplicarse; es un caso tipico de
area de expatriacién. A causa de su estructura, son muy ligeras y flotantes,
y pueden viajar grandes distancias a través de corrientes de agua. Asimismo,
se han encontrado semillas en el cuerpo de pajaros. Sin embargo, las
especies que dejan gran cantidad de descendientes no son precisamente, ni
siempre, las mas abundantes, muy especialmente cuando la propagacién va
ligada al marco de su ecosistema, como sucede con las orquideas por doble
motivo, una germinacién con cierta especificidad simbiética con hongos, y
polinizaciones fuertemente especificas con diversos insectos. La evolucién

de las orquideas es, en sintesis y en general, una coevolucién.

Margalef (1977) dice que el sentido de la evolucidn ha conducido a
amortiguar el flujo de energia, a dar especies numerosas, especializadas, de
longevidad considerable y de capacidad de reproduccién muy restringida,
aunque suficiente en sus condiciones origiﬁales de vida, lo cual implica que
el futuro del ecosistema es muy previsible. La frecuencia de las relaciones
simbiéticas de naturaleza muy elaborada permite deducir, pues, dentro de 1la
actual biosfera, doénde se encuentran las comunidades o los fragmentos de

comunidades que se integraron en fecha mas antigua.

En el album fotografico anexo a este trabajo, se adjuntan unas
fotos de una semilla del género Epipactis, realizadas en el Scanning
(Cortesia de la CAtedra de Fisiologia Vegetal y Biogquimica de la Escuela

Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Madrid).

Se inserta a continuacidén una Tabla que da el contenido mineral de

semillas de Corallorhiza.
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Contenido mineral de las semillas de CORALLORHIZA R.Br. (Wheeler, 1966).

Cantidades
Elemento p.p.M. peso seco p.p.m. en cenizas % peso seco
Potasio 23
Calcio 5,4
Magnesio ‘ 5,5
Sodio 1,5
Fésforo 8,8
Nitrégeno No determinado No determinado
Silice 466
Plomo 8
Hierro 22
Niquel 0,5
Bario Trazas
Aluminio 7
Boro 13
Cobre 2
Titanio 16
Estroncio 2
Manganeso 48

Cenizas . 1,37
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La germinacién

La fama de 1las flores empezé a difundirse en Europa cuando los
exploradores trajeron algunos ejemplares de las zonas cAlidas americanas,
asiaticas y africanas. La belleza de las flores impulsd a numerosos profesio-—
nales y aficionados a su cultivo, pero todas las tentativas de germinacidn
que se realizaban resultaban fallidas, se llegd incluso a afirmar que. estas

semillas no germinaban.

En un paseo por un bosque, en el afio 1899, un eminente boténico
francés, No€l Bernard, descubrié una gran cantidad de plantulas de Neottia
nidus-avis, observando que todas estaban econ las raicillas infectadas por un
hongo. A Bernard se le ocurrié la idea de que la infeccidén no fuera patégena
sino simbiética y, de hecho, una necesidad para la germinacién de la
semilla. Aislé el hongo y provocd la germinacién de algunas semillas
"infectandolas" con éste. Fue la primera vez que, con conocimiento de causa,
se hizo germinar una orquidea, Y digo esto, pues otras personas, habiendo
advertido la presencia de plantulas al pie de la planta madre, por lo visto
obtuvieron algunas plantas sembrando las semillas en tierra tomada del pié

de la planta.

-
En 1904, Cordemoy comprobd que las orquideas epifitas también

requerian la infeccién de un hongo para la germinaciédn.

La especificidad de las relaciones hongo/orquidea estd abierta a
debate. Los resultados son aparentemente contradictorios. Asi, por ejemplo,
Downie determind que la mejor germinacién se obtenia tras una infec;cic'm de
las semillas con el hongo de la planta parental. Esto se interpretdé como una
relacién muy especifica entre el hongo y la planta. Sin embargo, en otras
circunstancias no se ha evidenciado esta especificidad, teniendo lugar la
germinacidén en presencia de hongos aislados de una gama de especies de
orquideas y no orquideas. Rambsbotton pensé que las variaciones en las
estirpes de hongos y en su virulencia podrian explicar, en parte, estos
aparentemente resultados contradictorios. En las orquideas que nos ocupan,

es frecuente encontrar, como hongo simbionte, al género Rhizoctonia.
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Un investigador que dudaba sobre la validez universal de este
hallazgo fue Lewis Knudson. A raiz de varios trabajos, llegd a la conclusién
de que el hongo estimulaba la germinacidén por catdlisis del almidén,
pentosas y substancias nitrogenadas, y también por la posibilidad de produ-
cir substancias estimuladoras del crecimiento. Para comprobar esta hipdte-
sié, colocd semillas de orquideas en una mezcla de azlcar y nutrientes
minerales. Algunas semillas germinaron y crecieron las plantulas. Sin embar-
go, estas germinaciones se produjeron en determinadas especies solamente, y

en tantos por ciento moderados.

La regresidn

La regresién de las orquideas espafiolas estd principalmente condi-
cionada por el hombre. Cabria destacar tres puntos. Uno de accidén directa
sobre la vegetacién, con corte de flores y arrancamiento de plantas,
utilizacién de herbicidas, introduccién de especies vegetales y animales,
dafios mecénicos por pisoteo, etc. Otro de influencia indirecta sobre la
flora, como la destruccién de los insectos polinizadores por los insectici-
das. Y un tercero por modificacidén constante del medio ambiente, entre cuyas
causas se podria seflalar: a) utilizacién del agua: descenso de las capas
fredticas, desecado de zonas himedas, drenajes; b) factores quimicos: abona-
do, polucidén del agua y del aire, eutrofizacidn, etc.; c) préacticas cultura-
les: roturaciones, puestas en cultivo, explotacién intensiva de praderas,
estabulacién libre, talas variando el microclima del suelo; y d) destruccién
del paisaje: acumulacién de escombros y basuras, construcciones inmobilia-

rias, explotacién de canteras, aumento de la red de carreteras y pistas, etc.

Ante esta serie de amenazas, especies como las orquideas, altamen-
te especializadas, de aparente naturaleza climdcica y dependientes casi por
completo del ecosistema en el que se encuentran enclavadas, tienen un
porvenir realmente poco halagiiefio. Si a esto le afiadimos que la ciencia no
domina con soltura todavia la técnica de la germinacién de sus semillas, al
menos la de las terrestres de climas templados y frios, no podemos sentirnos

optimistas ante el futuro.

Las técnicas de multiplicacidén vegetativa mediante cultivos axéni-
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cos, utilizadas con éxito pero casi exclusivamente en orquideas tropicales
de interés comercial, pueden jugar una baza muy importante en contra de esta
regresién que sufren las europeas. Es de suponer, como ocurre con la
germinacién de las semillas, Qque las necesidades fisiolbgicas de unas Yy
otras sean substancialmente diferentes, por 1lo que aqui hay abierto un
interesante campo de investigacién; por ejemplo, los extremos de raices de
Neottia nidus-avis originan protocormos (Champagnat, 1971). Un desarrollo de
estas técnicas podria resultar bésico para ‘la reintroduccién de especies

comprometidas, al mismo tiempo que para conocer mejor su fisiologia.
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ENSAYOS SOBRE GERMINACIONES ASIMBIOTICAS DE SEMILLAS

DE 32 ESPECIES DE ORQUIDEAS EXISTENTES EN ESPARNA




Fundacion Juan March (Madrid)
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INTRODUCCION A LA GERMINACION

Se han puesto a germinar asimbidticamente en medios de cultivo, en
tubos inclinados, las 32 especies, subespecies (ssp) o preespecies (psp)
(siguiendo a Sundermann, 1975), que a continuacién se enumeran. Se inserta
seguidamente, entre paréntesis, el origen de la obtencién del material

vegetal.

1. Ophrys bombyliflora Link (Mallorca)

2. " speculum Link (Mezcla Ciudad Real + Jaén)
3. " insectifera L. (Barcelona)

4. " fusca Link (Zaragoza)

5. " fusca psp. omegaifera Fleichm. (Jaén)

6. " lutea Cav. (Barcelona)

7. " bertolonii Moretti (Mallorca)

8. " tenthredinifera Willd (Mallorca)

9. " fuciflora psp. scolopax Cav. (Huesca)

10. " apifera Hudson (Barcelona)

11. Serapias lingua L. (Huesca)

12. Anacamptis pyramidalis L.C. Rich (Mallorca)
13. Barlia robertiana Greuter (Mallorca)

14. Aceras anthropophorum Aiton (Gerona)

15. Orchis coriophora L. (Mallorca)

16. " ustulata L. (Cuenca)

17. " purpurea Hudson (Navarra)

18. " simia M. de la Marck (Gerona)

19. " morio psp..champagneuxii Barn. (Ciudad Real)
20. " spitzellii Sauter y Koch (Jaén)

21. " provincialis Balbis (Soria)

22. " laxiflora psp. palustris Jaq. (Zaragoza)

23. Dactylorhiza sambucina Soo (Zaragoza)

24. Dactylorhiza incarnata psp. incarnata Soo (Soria)

25. Dactylorhiza incarnata ssp. elata Sundermann (Zaragoza)
26. Gymnadenia conopea Brown (Gerona)

27. Gymnadenia nigra Wettst (Huesca)
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28. Listera ovata Brown (Gerona).

29. Neottia nidus-avis Rich. (Gerona)

30. Limodorum abortivum Swartz (Zaragoza)

31. Cephalanthera damasonium Druce (Zaragoza)

32. Epipactis atrorubens Schultes (Huesca)

En el Medio 1, C de Knudson {(ver Materiales y Métodos) se

sembraron las especies 1, 3, 11, 14, 17, 18, 28, 29 y 32.

En el medio 2, C de Knudson + 35% de extracto de patata, se

probaron uUnicamente las especies 6 y 20.

En el Medio 3, C de Knudson enriquecido, se sembraron las especies

2, 13, 19, 21, 22, 23 y 31.

En el Medio 4, que hemos llamado de Mead y Bulard, se sembraron

las especies 4, 5, 7, 8, 9, 10, 12, 15, 16, 24, 25, 26, 27 y 30.

* MATERIALES Y METODOS

Se han utilizado cuatro medios de cultivo en total.

Medio 1. Medio C de Knudson. Es un medio casi tradicional en la
germinacién de las orquideas, preferentemente tropicales, y estad compuesto

por los siguientes elementos:

(N03)2 Ca . 4H20 1,00 gr
SOA(NHA)Z 0,50 gr
SOAMg . 7H20 0,25 gr
POAKH2 0,25 gr
SOAFe . 7H20 0,025 gr
SOAMn . 4H20 0,0075 gr
Sacarosa 20,00 gr
Agar 15,00 gr

Agua destilada 1000,00 ml
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Medio 2. Medio C de Knudson + 35% de extracto de patata.

El extracto de patata se prepar6é de la siguiente manera: se

pelaron unas patatas y se cortaron en rodajas muy finas. Se afiadieron 200

gr. a un litro de agua y se puso en una olla a presidén, durante 20 minutos.

A continuacién se filtrdé el liquido extraido mediante un papel de filtro

corriente.

Medio 3. Medio C de Knudson

elementos:

notable

Mononitrato de tiamina
Riboflavina

Clorhidrato de piridoxina
Pantotenato de calcio
Nicotinamida

Vitamina B12

Acido félico

Ascorbato de sodio

Succinato de d. alfatocoferil
Vitamina A

Vitamina D

. Bulfato ferroso

Sulfato de cobre
Yoduro de potasio
Glicerofosfato de Mn
Oxido de Mg

Cloruro potasico
Cloruro de Zn

FeNa,_, EDTA

2
Glutamina

Medio 4. Medio de Mead y Bulard.

enriquecido con los siguientes

10

10
30

0,1
100

1,5
60
2,5

mg/1l
mg
mg
mg
mg

mcg

mg
mg

mcg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
gr

Este medio fue utilizado con

éxito por ellos en la germinacién de Orchis laxiflora y Ophrys

sphegodes (Mead y Bulard, 1975), y consta de los siguientes elementos:
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PO ,KH,, 270 mg/1
SO Mg . 7 H,0 240 mg/1
SO4Ca . 2H20 80 mg/1
(PO4)2CaH4 . H)0 100 mg/1
NONH,, 80 mg/1
B03H3 1 mg/1
SO4Cu . 5H20 0,03 mg/1
SOAZn . 7H20 1 mg/1
IK 0,01 mg/1
SO4Mn . H20 0,1 mg/l
C12Ni . 6H20 0,03 mg/l
Cl,AL 0,03 mg/1
FeNa2 EDTA 35 mg/1
Sacarosa 20 gr

Hidrolizado de caseina 5 gr

Tiamina . 0,1 mé/l
Piridoxina 0,1 mg/l
Acido Nicotinico 0,1 mg/l
Biotina S mugr

Agar 8 gr

4Agua destilada 1000 ml

El pH de los medios de cultivo parece ser de una gran importancia.
Altas concentraciones de iones hidrégeno afectan la estabilidad de algunos
compuestos mediante su precipitacién, o facilitando la destruccidén de algu-

nas vitaminas y aminodcidos durante la esterilizacién en el autoclave.

El pH 6ptimo parece encontrarse entre 5 y 6. Normalmente, se ha
realizado 1la correccién utilizando soluciones de ClH, aunque en otras
ocasiones se han utilizado fosfatos monobasicos. El1 medio 4 solia dar

valores de 5,90 6 5,95 que se respetaban.

No obstante, parece ser que el pH es critico s6lo durante 1los
primeros momentos de la germinacidén de las orquideas (Knudson, 1951) y que
la plantula ya formada presenta menos sensibilidad a este factor. De todas

formas, el nimero de variables existentes es lo suficientemente amplio para
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no poder pensar en reglas mas o menos fijas. Es obvio que un cultivo axénico
es algo completamente artificial y, por tanto, se puede intuir que las
necesidades bajo estas condiciones sean diferentes que las que se dan en la
Naturaleza, .con lo que podriamos justificar, en parte, que especies de

tendencia marcadamente de zonas calizas germinen en medios &acidos.

La esterilizacién de las semillas se ha realizado en todos los
casos con una solucidén de hipoclorito calcico, a razén de 10 gr. por cada
140 cc. de agua destilada, segin recomendacién de Harrison y Arditti (1970),
la cual se agitaba enérgicamente durante 10 minutos‘y, posteriormente, se
filtraba. En todos los casos se utilizaron soluciones recién preparadas. El
tiempo de esterilizacién empleado era de 20 minutos minimo, aunque los
mejores resultados se obtuvieron con periodos de tiempo méAs prolongados y
con movimientos frecuentes pues, dada la pequefiez de las semillas, no es
infrecuente la presencia de burbujas de aire que pueden falsear la esterili-~
zacién. No se utilizaron sustancias tensioactivas. Posteriormente, las semi-
llas se aclaraban 3-4 veces en agua destilada esteril. Es de destacar que
Harvais y Hadley (1967) encontraron que las semillas de Orchis purpurella
(ahora Dactylorhiza) daban porcentajes de germinacién significativamente
superiores con periodos de esterilizacién de 120 minutos respecto a los de

15 minutos y también utilizando hipoclorito célcico.

Los tubos de ensayo, Pyrex, utilizados fueron en todos los casos
"a estrenar', por lo que se les sometid, antes de su utilizacidén, a un doble
tratamiento. Primero con agua desionizada dentro se pasaron por el autoclave
durante 30 m. a 121°C y, posteriormente, se les lavé en una solucidén de
dcido sulfirico concentrado y dicromato potasico, durante unas 20 horas
aproximadamente, tras lo cual se enjuagaron abundantemente. Las dimensiones
del tubo eran de 2 x 20 cm. Considerando la longitud, se afiadié el medio de
cultivo a razdén de 20 cc. por tubo, por lo que se estimé que un tiempo de 15
minutos a 121°C era suficiente para la esterilizacién. Los tubos se taparon,
en todos los casos, con algodén hidréfilo y papel de aluminio y, una vez
pasados por el autoclave, se dejaban solidificar dando a la superficie una

forma ampliamente inclinada.

Las semillas se sembraron en la superficie a razén, aproximadamen-
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te, de unas 100 por tubo. Pasados, aproximadamente, 10-15 dias, a los tubos
no contaminados se les cerraba lo mas herméticamente posible para aminorar
la transpiracién, por medio de una cinta aislante envuelta alrededor del

capuchén del papel de aluminio.

Todos los tubos fueron colocados en una estufa de germinacién, a
la temperatura de 259C y en condiciones de obscuridad. Nos decidimos por
situarlos bajo estas condiciones de obscuridad pues, si bien en presencia de
la luz también puede producirse germinacién, casi siempre se obtienen, bajo
condiciones asimbiéticas, mejores resultados sin ella, como en Orchis laxi-
flora y Ophrys sphegodes (Mead y Bulard, 1975), en orquideas de zonas
templadas del hemisferio norte (Hadley, 1970), en Cypripedium reginae Walt
(Harvais, 1973), o simplemente han germinado en la obscuridad, como Goodyera
repens (Purves y Hadley, 1976) y Platanthera bifolia (Hadley, 1970), entre
otras. La temperatura de 252C da también, en general, una media de muy
buenos resultados. La mejor germinacién se obtiene entre 20-252C, pero puede
realizarse entre 6-402C y aln mas alto (Arditti, 1967). Bajo condiciones
simbidéticas parecen ser mejores temperaturas mas bajas para no romperse la
estabilidad de 1la asociacidén: por ejemplo, sobre 112C, en Dactylorhiza
purpurella (Harvais y Hadley, 1967). Galeola septentrionalis, una orquidea
carente de clorofila, requiere 30¢C para la germinacién en cultivos asimbié-
ticos, mientras que las temperaturas méximas del suelo registradas en el
hédbitat de donde se obtuvieron las semillas, no superaban los 22¢C (Nakamura

et al., 1975).

En lo que a la fuente de hidratos de carbono en el medio de
cultivo se refiere, han sido ensayados, a nivel general de la familia, y con
resultados muy diversos, muchos de ellos, entre los que destacan los
monosacaridos arabinosa, xilosa, galactosa, glucosa, manosa y fructosa; los
disacaridos maltosa, celobiosa, lactosa, melibiosa y sacarosa, y el trisaca-

rido rafinosa.

Corallorhiza innata R.Br. no germind en presencia de glucosa
(Downie, 1943). Listera ovata tampoco germind en presencia de glucosa, y las
mezclas de glucosa, fructosa y ribosa sélo eran efectivas en Goodyera repens

si habfia en el medio presencia de extracto acuoso del hongo simbidtico
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(Downie, 1949 a y b). Sin embargo, orquideas terrestres nativas australianas
y americanas si germinaban en presencia de sacarosa, asi como con glucosa y

fructosa mezcladas (Stoutamire, 1963, 1964).

En general, se puede decir que ciertas especies, aun pudiendo
utilizar diferentes azicares, tienen preferencias particulares. Otras, sin

embargo, no lo hacen si no hay extractos de naturaleza indefinida.

E1l aspecto de las preferencias de los carbohidratos en las espe-
cies de orquideas europeas apenas ha sido investigado. Los resultados
obtenidos entre glucosa y sacarosa fueron sensiblemente similares en Dactylo-
rhiza purpurella (Harvais, 1972). Cypripedium reginae Walt mostrdé un orden
de preferencia, sacarosa, glucosa y fructosa, respectivamente (Harvais,

1973).

En este trabajo, ha sido 1la sacarosa el hidrato de carbono
dnicamente utilizado, debido principalmente a que ha dado, en general, los

mejores resultados, al menos de los hasta ahora contrastados.

Respecto a las vitaminas, es sabido desde hace tiempo su importan-
cia. Particularmente, 1la vitamina Bl promovid el crecimiento en un lote de
especies europeas (Burgeff, 1954). Sin embargo, esta vitamina y la C no
produjeron germinacién en Goodyera repens (Downie, 1946), si bien dieron
resultados, aunque muy moderados, en Corallorhiza innata R.Br. (Downie,
1943). La tiamina parece ser esencial para Orchis laxiflora (Mead y Bulard,
1975). No obstante, las necesidades de las vitaminas para las orquideas se
hace dificil, pues el agar y el azicar pueder{ contenerlas como impurezas,

asi como otros medios de cultivo que se suponen libres de ellas (Arditti,

1967).

Que el hongo endéfito es capaz de producir vitaminas, entre otras
cosas, es algo que parece fuera de dudas, pero cuiles y, sobre todo, las
proporciones entre ellas y entre los otros compuestos deben ser bésicas para

la germinacién y el crecimiento.

Las fitohormonas no han sido utilizadas en este trabajo por un
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motivo de antecedentes: en los no demasiados trabajos realizados hasta la
fecha, sobre su accién en la germinacién de las semillas de orquideas, los
efectos han sido, en muchas ocasiones, inhibitorios o perjudiciales. Las
giberelinas (giberalato de potasio) ocasionaron protocormos pequefios, sin
raices y con hojas elongadas en Orchis maAscula, Leucorchis albida y Orchis
morio (Harbeck, 1963). Dactylorhiza purpurella fue estudiada a fondo en este
sentido (Hadley y Harvais, 1968) con resultados pesimistas: a) el Acido
indolacético impidié la germinacién; b} el 4cido giberélico no tuvo ningin
efecto sobre la germinacién; c) no se observé ningin efecto de las cineti-
nas; d) la adenina no tuvo ningin efecto; e) el &cido indolacético + el
4cido giberélico creé algo de impedimento; f) el &cido indolacético +
adenina did crecimientos que no fueron mejor que los controles; g) el acido
giberélico + cinetina no dié ningln efecto; h) el acido giberélico + adenina
dibé resultados similares a los del Acido giberélico solo. Sin embargo, se
obtuvieron las mejores respuestas con mezcla de Acido indolacético y cineti-
na (0,5-1 p.p.m. de AIA + 5-10 p.p.m. de cinetina). La cinetina, ribésido de
cinetina, 6 ( i , { —dimetilalilamino) purina, y la zeatina, obstaculizaron
el crecimiento de Cypripedium reginae Walt, tanto a la luz como a la

obscuridad (Harvais, 1973).

“Los compuestos, llamemos indefinidos, cuya naturaleza precisa no
puede ser conocida en su totalidad, debido a las limitaciones de las
técnicas de andlisis, han sido frecuentemente empleados en la germinacién de
las semillas de orquideas. Por su curiosidad, se pueden citar los siguientes
extractos: orquideas, salep, cannas, peces, tomate, copra, zanahoria, espag-
no, hongos, remolacha, patatas, turba, platano, cebolla, naranja, pifia,
manzana, col fermentada, semillas diversas, etc. Incluso se ha ensayado con
hormonas femeninas. La leche de coco y los extractos de levaduras han sido
ampliamente utilizados. Si hubiera que sacar una conclusién global, podria
decirse que, en general, y acertando en la dosis correcta, los efectos
suelen ser positivos. De esto se puede sacar una conclusién interesante. Se
piensa, desde hace mucho tiempo, que hay por medio algin factor de crecimien-
to, no descubierto ain por el hombre, que debe ser transcendental para la
germinacién de las semillas de orquideas. De ser esto cierto, lo que no cabe

duda es de que estd ampliamente distribuido en la naturaleza.
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Los aminodcidos han sido también muy utilizados y entre ellos se
pueden incluir los mas importantes Acidos alifaticos monoamino monocarboxili-
cos, &cidos monoamino dicarboxilicos, aromdticos, diamino monocarboxilicos y
heterociclicos. Particularmente, los &cidos glutdmico y aspértico tienen una
funcidén transcendental en el metabolismo del nitrégeno de las plantas
superiores, al menos en los cereales cébada (Galsky y Lippincott, 1971) y
maiz (Oaks y Beevers, 1964). Por este motivo se decidié afiadir 2,5 gr. de
glutamina en el medio 3. Harvais {1972) sugiere que los efectos de los
reguladores del crecimiento deben ser reestudiados en relacién con, al

menos, el acido aspartico, el acido glutdmico, el hierro y el manganeso.

El contenido en aminodcidos de algunas proteinas, como la lactoal-
bGmina, ovoalbimina, edestina, gliadina, queratina, hemoglobina, salmina,
caseina, vitelina y gelatina, es muy elevado, por lo que su utilizacién en
medios de cultivo para especies particularmente exigentes, puede ser un
interesante campo de investigacién. El1 hidrolizado de caseina utilizado en
los medios 3 y 4 contiene glicina, alanina, valina, leucina, isoleucina,
serina, treonina, cistina, metionina, &cido aspartico, A4acido glutémico,
fenilalanina, tirosina, lisina, arginina, triptéfano, prolina, hidroxiproli-
na e histidina. Sin embargo, Cypripedium reginae Walt es fuertemente intole-
rante al hidrolizado de caseina (Harvais, 1973), mientras que ha podido ser

importante para Ophrys sphegodes y Orchis laxiflora.

El molibdeno parece ser un elemento muy importante para la asimila-
cién del nitrégeno y puede actuar como factor limitante en las simbiosis de
micorrizas con Alnus (Goldman, 1961). Su estudio en el campo de la orquideo-

logia aparece mas o menos ignorado.

La utilizacién de extractos de micorrizas de los bosques, como las
de Salix, Carpinus, Pinus, Fagus y Quercus, que en algin determinado momento
llegan a fructificar, dando la seta caracteristica, podria resultar sugesti-
va para el investigador, ensayando diferentes niveles de concentracién para
la germinacién de las semillas de orquideas propias de cada bosque en
cuestién. Es probable que exista un cierto emparentamiento entre estas

micorrizas y las de las orquideas habitantes del mismo bosque.
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Considerando que este trabajo pretendia, entre sus objetivos,
realizar un ensayo general lo mAs masivo posible, en lo que al ndmero de
especies concierne, ha habido que eliminar necesariamente muchas variables
para no entrar en fase de desbordamiento. Légicamente, las variables a
eliminar fueron aquellas con antecedentes negativos o inactivos. Dactylorhi-
za purpurella, una especie de un hébitat restringido, en tierras ligeramente
acidas de las Islas Britanicas y Dinamarca, es seguramente la especie
europea mas estudiada, hasta el momento, y las conclusiones obtenidas sobre
ella han sido de gran utilidad para este trabajo, aunque es probable que sus

necesidades para la germinacién no sean muy parecidas a otros géneros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Siguiendo con la numeracién dada en Introduccidén a la germinacién,
los resultados los podriamos clasificar en cuatro grupos: A) Especies que
por diversas causas no se han sacado conclusiones. B) Especies que es
prematuro dar resultados definitivos. C) Especies que no han germinado. D)

Especies que han germinado.

~E1l grupo A lo constituyen las especies 8, 15 y 27, de las cuales
se habia obtenido, en un principio, bajas o muy bajas cantidades de
semillas. La especie 8 sufridé una contaminacidén bacteriana. Se la sometid a
un tratamiento antibibético para recuperar la semilla y se la volvié a
sembrar sin resultado. La especie 15 queddé absolutamente invadida por una
contaminacién micdtica, siendo casi imposible su recuperacién, por lo que ni
se intentdé. Y, finalmente, de 1la especie 27 apenés se obtuvo semilla,

sembrandose tan sélo 3 tubos.

El grupo B lo constituyen las especies 3, 14, 17, 18, 28 y 29.
Es'tas especies fueron sembradas el 1 de junio de 1979 y parece prematuro
aventurar resultados, dado el tiempo transcurrido hasta este momento, 3

meses.

El grupo C lo forman las especies 1, 5, 6, 7, 12, 13, 16, 20, 21,
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26, 30, 31 y 32. Estas especies no han presentado el méds leve indicio de
germinacién, tras estar en cultivo mids de 1 afio de tiempo. Hay que hacer la
salvedad de que en Ophrys bombyliflora germinaron, dando unos protocormos

insignificantes, 2 semillas de un total aproximado de 600 sembradas.

El grupo D lo componen las especies 2, 4, 9, 10, 11, 19, 22, 23,
24 y 25.

Los resultados obtenidos en cuanto a la localizacién de especies
de orquideas silvestres en Espafia, se dan en Introduccién a las orquideas

espafiolas y europeas.

El extracto de patata ha dado, generalmente, buenos resultados en
la germinacién de las semillas de orquideas, al menos para llegar a alcanzar
los estados fotosintéticos. Y, por este motivo, se ha probado en dos
especies de dos géneros diferentes: Ophrys litea y Orchis spitzellii. El
resultado ha sido negativo, al no producirse ningin sintoma de germinacién.
El extracto de patata se prepard, segin se indica en Materiales y Métodos,
al 35%. Es muy probable que este porcentaje esté por encima del 6ptimo, y
cantidades mas moderadas pudieran proporcionar mejores resultados. E1l pH del
medio se altera sensiblemente al afiadir el extracto, por lo que es necesario

ajustarlo correctamente.

A continuacién se describen algunos detalles sobre la germinacién,

dentro de las especies del grupo D.

Ophrys speculum Link

Germiné bien en el medio 3, C de Knudson enriquecido. El indice de
germinacién se puede apreciar entre 10 y 30%. El tamafio medio de los
protocormos, a 1los 9 meses, pudo estimarse entre 1-1,5 x 1,5-2 mm.
Practicamente no se han producido rizoides. La tasa de mortandad tras
nascencia y exposicién a la luz ha sido muy débil. No se ha producido, hasta
el momento, clorofila. Los primeros sintomas apreciables de germinacién
tardaron mucho tiempo en manifestarse, aproximadamente 6 meses. Un lote de

protocormos han sido trasladados a una maceta conteniendo varias plantas



42

adultas de O. speculum y se estd vigilando si se establece alguna simbiosis
que permita la supervivencia. La homogeneidad observada en el tamafio de los
protocormos de esta especie es una nota destacable por dos motivos: uno
porque suele ser corriente ver en los tubos toda una escala de tamafios,
desde semillas sin germinar, que seria un extremo, hasta pléantulas de
algunos cm., que seria otro; y dos, por la mezcla de semillas sembradas
entremezcladas de sendas poblaciones de las proximidades de las Tablas de
Daimies (Ciudad Real) y la Sierra de Cazorla (Jaén), que bien hubieran

podido ser ecotipos diferentes.

Ophrys fusca Link

Las semillas se obtuvieron por fecundacidén artificial de una
poblacién de los pinares de Castején de Valdejasa (Zaragoza) y se sembraron
muy pocos dias después de hacerse la recoleccién. Nakamura (1978, comunica-
cién personal) cree que es muy importante para la germinacién el tiempo
transcurrido desde la recoleccién hasta la siembra en las orquideas, al
menos entre algunas de las japonesas, de tal forma que a menos tiempo mejor
porcentaje de germinacién. Este tipo de estudio puede ser muy interesante
pues, aparentemente, colisionaria con laé teorias del letargo de las semi-
llas, si” bien pudiera ser que fueran los protocormos o las pléntulas los
necesitados de una latencia o un reposo. La germinacidén obtenida ha sido muy
buena, 40% o mas, con tamafios medios de los protocormos de 3 x 4 mm. a los 7
meses. Algunos protocormos han originado hojitas de hasta cerca de 8 mm.
transcurrido 1 afio, pero clordticas. Se han producido abundantes rizoides.
El comienzo de la germiqacién fue rapido, al mes ya comenzb a apreciarse un
hinchamiento en las semillas, para hacerse patente transcurridos 3 meses.
Sorprende un poco la falta de clorofila y la mortandad tras nascencia, que
en algin caso ha llegado hasta el 90%. El medio utilizado ha sido el de Mead

y Bulard. Puede llamar la atencién que la 0. fusca psp. omegaifera, que

probablemente debiera estar emparentada con la 0. fusca, no haya presentado
el mas leve indicio germinatorio en el mismo medio y bajo las mismas
condiciones de cultivo. Situaciones como ésta debieran ser reconsideradas en
el sentido de si no se trata de especies definitivamente diferentes.
Evidentemente, seria interesante conocer si pertenecen a nichos ecoldgicos

similares y si hay superposicién o no en sus areas biogeograficas.
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Ophrys fuciflora psp. scolopax Cav.

Los primeros sintomas de germinacidén se advirtieron alrededor de
los 3 meses de estar en cultivo en el medio de Mead y Bulard. La germinacidn
fue débil de porcentaje, pero rotunda en su manifestacién cuantitativa, pues
se obtuvieron protocormos de considerable tamafio, hasta de 5 x 6,5 mm. en
los mejores casos. Se formaron hojas con clorofila y, aunque la mortandad
fue elevada en este estadio, una plantula llegé a alcanzar 6 cm. de

longitud, siendo mas frecuente las medias de 1 - 2 cm.

Ophrys apifera Hudson

Aunque, casi con toda seguridad, la relacidén que pueda existir en
la tasa de germinacién en un cultivo asimbidtico y en la Naturaleza no tenga
nada que ver, teniamos la intuicidén de que esta especie podia ser de dificil
germinacién. No fue asi, produciéndose una germinacién satisfactoria. E1
motivo de aquella impresidén quizds fuera debido a efectos casuales. Esta es
una especie autfgama y esto es algo raro dentro del género Ophrys. La
autbgamia, al menos, garantiza la produccién de semilla que, por lo visto,
estd comprometida en las especies aldgamas del género Ophrys (Kullemberg,
1961). Ante situaciones como ésta, uno al encontrarse con la especie en la
Naturaleza espera hallar poblaciones abundantes, precisamente por esa seguri-
dad en la produccién de semilla. El1 efecto casual ha podido entrar al
sucedernos todo 1lo contrario, pues siempre hemos encontrado ejemplares
aislados, como si la especie estuviera en peligro; hay que pensar que aqui

no caben &reas de expatriacidén, y menos en el &rea mediterranea.

La germinacién puede evaluarse en un 10 - 20% con protocormos
vigorosos de tamafios superiores a 0. speculum e inferiores a 0. fusca. Y
también podria decirse lo mismo en lo que al periodo de tiempo de germina-
cién se refiere, intermedio entre &ambas. La mortandad post-nascencia fue muy
fuerte, pero existe la incbgnita de si las atenciones recibidas en este

periodo fueron las correctas.
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Serapias lingua L.

Esta especie ha dado unos resultados francamente buenos en la
germinacién y en el desarrollo, que se pueden estimar en un 65-70% a los 7
meses. También se trata de una especie autégama (Pais, 1976), hecho que
nosotros hemos podido, asimismo, constatar. Fue sembrada en el medio C de
Knudson, un medio tal vez ruastico dentro de la sofisticacién de los medios
actuales, pero de probada eficacia en ciertas- especies tropicales y, eﬁ este
caso, también de neta efectividad. Nakamura, 1978, en comunicacibén personal,
opina que hay factores tan importantes o mids para la germinacién de las
orquideas y, muy en especial, de Galeola septentrionalis Rchb., que el

propio medio de cultivo.

A los 7 meses se expusieron a la luz ambiental, siendo ya
probablemente algo tarde, pues si bien se produjo clorofila con facilidad,
un cierto numero de plantas restaron cloréticas. A los 9 meses, la longitud
media aproximada de las plantulas era de 0,8-1,2 cm. En ese momento, mes de
febrero, fue sembrada en mayo de 1978, comenzaron a amarillear de forma
espectacular y fulminante, por lo que se tomé la determinacidén urgente de
irrigar los cultivos con soluciones vitaminicas, férricas, de aminodcidos y

mezcla entre ellos. Se afiadieron los siguientes productos:
-

1. Glutamina. A razén de 1 gr/l.
2. FeNaZEDTA. A razdn de 35 mgr/l.

3. Vitaminas. 0,1 mgr/l. de Tiamina, Piridoxina y Ac. nicotinico.-

%ﬂgr/l de biotina.

4. Glutamina + FeNaZEDTA + Vitaminas, en las mismas proporciones.

Hay que recordar que el medio C de Knudson, sobre el que vivian
las pléntulas, carece de estos elementos, si bien el hierro lo presenta bajo

la forma de sulfato ferroso.

La mejoria sobre los testigos se evidencié curiosamente en los

cuatro casos, sin que hubiera una predominancia especial de ninguno de
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ellos, lo cual resulta dificil de interpretar. Lo unico existente en comin
en las cuatro aplicaciones fue el agua desionizada, por lo que caben dos
conjeturas, o que los cultivos estaban resecos, o que el agua desionizada

pudiera contener materia orgdnica beneficiosa para las plantulas.

Hay que destacar que 1las semillas sembradas pertenecen a una
cosecha de julio de 1976. En septiembre del mismo afio se las desencapsuld y
limpid, y se conservaron hasta mayo de 1978 en un frasco hermético contenien-
do gel de silice, en frigorifico a una temperatura de 2 * 22C. Es obvio que
no han perdido su poder germinativo en casi dos afios, al menos de una forma

sensible.

Orchis morio psp. champagneuxii Barn.

La germinacién alcanzada ha sido buena, 9-15% a los 6 meses de
siembra, pero la mortandad tras nascencia ha sido muy elevada, similar a
Ophrys fusca; hasta 80% de media. Los protocormos que se llegaron a obtener
fueron pequefios, si bien algo mayores que en las especies que se enumeraran
a continuacién. Esta especie, morfoldgicamente, parece muy emparentada con
0. laxiflora y, probablemente, hubiera resultado interesante ensayarla en el
medio 4, pese a que no hay que fiarse de los emparentamientos, como ha

sucedido con Ophrys fusca y 0. fusca psp. omegaifera.

Orchis laxiflora psp. palustris Jaq.

La germinacidén obtenida en esta especie puede evaluarse entre el 1
y el 9%. Se retrasdé sensiblemente y los protocormos obtenidos han sido muy
pequefios; probablemente, seria mas correcto llamarles semillas engrosadas
que protocormos, pues no hay practicamente diferenciacidén. Un afio después,
siguen en el mismo estado, sin ennegrecerse, pero sin morir, dando la
impresién de haber alcanzado el estadio critico para entrar en simbiosis, si
fueran invadidos por el hongo end6fito. No se han formado rizoides. El1 medio

en el que ha sido sembrada ha sido el C de Knudson enriquecido o medio 3.
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Dactylorhiza sambucina Soo

Esta especie, sembrada en el mismo medio que la anterior, ha
seguido un camino muy similar. Un porcentaje de germinacién de 8-10% a los 6
meses, con protocormos muy pequefios pero que murieron en el mes siguiente,
ennegreciéndose completamente. Con las Dactylorhizas parece ser muy dificil
llegar a las fases fotosintéticas utilizando medios mas o menos estrictamen-

te definidos.

Dactylorhiza incarnata ssp. elata Sund, y

Dactylorhiza incarnata psp. incarnata Soé

Se podrian haber analizado las tres Dactylorhizas juntas, pues
siguieron caminos muy similares, pese a haber sido germinadas en medios
diferentes. D.sambucina en el medio 3 y elata e incarnata en el medio 4. Las
tasas de germinacién obtenidas no han sido muy elevadas. Con D.purpurella,
la germinacidén que se acerca al 100% se obtiene facilmente en agua destilada
y medio mineral, pero estd impedida en el mismo grado por un 1% de dextrosa
6 1% de sacarosa (Harvais, 1972). El problema con estas especies ha sido el
ennegrecimiento casi fulminante acaecido poco tiempo después de la germina-
cién, ne salvandose ni un s6lo protocormo. Existe la impresién de que el
hidrolizado de caseina, si bien favorece la germinacién en muchos casos,
también origina posteriormente altas mortandades, salvo que esté acompafiado
de otras sustancias que operan con un efecto mitigador, por ejemplo, el
extracto de levadura en D.purpurella (Harvais, 1972) y la tiamina, piridoxi-
na, Acido nicotinico y biotina en Orchis laxiflora y Ophrys sphegodes (Mead
y Bulard, 1975). Sin embargo, estas cuatro vitaminas se encontraban en el

medio y no ejercieron tal efecto en estas Dactylorhizas.

La germinacidén de las semillas de orquideas terrestres de climas
femplados y frios no es facil (Arditti, 1978, comunicacidén personal). Es muy
probable que todo el meollo de la cuestién se encuentre en la simbiosis y en
el intercambio tréfico entre los consortes; de hecho, la operacién de aislar

el hongo de la raiz, cultivarlo en laboratorio y, posteriormente, proceder a
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realizar extractos hidricos y alcohélicos de él1 para luego afiadirlos al
medio de cultivo, ha dado, en general, buenos resultados (Mariat, 1952), de
lo que parece deducirse que el hongo aporta una sustancia o sustancias que
son transcendentales para la germinacién y aln mas para los primeros
compases del crecimiento. Esta o estas perseguidas sustancias, quizas de
naturaleza hormonal, han sido objeto de investigacién por parte de numerosos
cientificos: Burgeff, 1936; Schaffstein, 1941; Vacin y Went, 1949; Nakamura,
1962; Arditti, 1965 a, b, etc.

La constitucidén de las micorrizas origina mecanismos de interaccio-
nes y antagonismos en los que intervienen procesos digestivos y otros
controles, por ejemplo, por medio de fitoalexinas. En las orquideas hay tres
de estas sustancias aisladas, el orquinol, aislado de Orchis militaris, y el
loroglosol e hircinol, obtenidos de Loroglossum hircinum L (= Himantoglossum
hircinum Sprengel), todos ellos derivados del dihidrofenantreno; son, en
definitiva, sustancias fungistaticas que impiden que el hongo endéfito se
introduzca en el seno de la planta, con los consiguientes riesgos de
parasitismo. De ahi que en el tubérculo de las orquideas no exista el hongo.
Es algo parecido a un inquilino en un hotel, en términos humanos; hay un
beneficio mituo entre el patrén y el huésped, pero éste tiene sus habitacu-
los mds o menos estrictos. Como se puede imaginar, situaciones de este tipo
originan crecimientos muy lentos que recuerdan a los liguenes, en los gque
esta lentitud parece ser una condicién imprescindible para el establecimien-
to del equilibrio entre el alga y el hongo. Ello puede explicar el que pasen
3-4 afios o mas desde que una semilla de orquidea germina en la Naturaleza,

hasta que la planta florece.

La investigacién actual en el campo de las orquideas parece estar
mas centrada en saber por gqué y debido a qué elementos prospera la planta,
que simplemente en hacerla prosperar, sin saber con certeza las causas. Esto
‘es, sin duda, mas cientifico. Pero en estos momentos de intensa erosién
genética, quizds no debiera desdefiarse el poderlas multiplicar de forma
prioritaria, sin olvidar la multiplicacién vegetativa y, posteriormente,
averiguar las causas del éxito, si lo hubiera. Esto contribuiria al menos a

reducir su peligro de extincién.
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BANCO DE GERMOPLASMA

Dicen Gémez Campo y Hernandez (1975): ";Quemaria una civilizacién
sus coédices, sus bibliotecas, sus archivos histéricos, sus publicaciones y
manuales técnicos?. Si esto hiciera, iria quedando progresivamente indefensa
ante un proceso dé desculturizacidén creciente. Eso mismo es lo que nosotros
hacemos con nuestra Biosfera. S56lo en el mundo vegetal, puede estimarse en

20.000 el numero aproximado de especies actualmente en peligro de extincién".

Légicamente, el peligro de extincién se cierne con mas intensidad
sobre especies estendcoras y, muy especialmente, sobre especies extremadamen-—
te estenbécoras que serian las endémicas. Ya se ha dicho a lo largo del
trabajo que el uUnico endemismo espaficl, en lo que a orquideas atafie, se
encuentra en Canarias con Orchis canariensis Lindl. 1835. El resto de ellas
se hallan m&s o menos distribuidas a lo largo del area europeo-mediterréaneo-
macaronésica, aunque insistimos que casi siempre se encuentran poblaciones

pequefias y mds o menos aisladas.

El banco que hemos realizado ha consistido, simplemente, en la
obtencién de la semilla, limpieza de los reétos placentarios, empaquetado en
papel de filtro lavado con &4cidos e introduccidén en frascos herméticos con
gel de silice deshidratado. Se ha almacenado en frio, a una temperatura de

2 ¥ 29C. No se han realizado encapsulados en atmésferas inertes de CO por

2!
estimar que la variabilidad genética alcanzada ha sido deficiente, ya que se
trata, en la mayoria de los casos, de semillas de poblaciones mds o menos
localizadas y ailin a veces de plantas individuales. No obstante, puede

resultar un material interesante para intercambios cientificos.

Se dispone semilla de las 32 especies siguientes, en las que se
pone entre paréntesis el afio o afios de la cosecha, entendiéndose que cuando
son varios los afios, las semillas se conservan respetando el afio y no

entremezcladas, légicamente.

Ophrys bombyliflora Link (1978)
" speculum Link (1978)
" insectifera L. (1977)
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Ophrys fusca Link (1977 y 1978)
" fusca psp. omegaifera Fleich. (1978)
" lutea Cav. (1977 y 1978)
" sphegodes Mill. (1976)
" bertolonii Moret. (1978)
" fuciflora psp. scolopax Cav. (1977 y 1978)
" apifera Hud. (1977 y 1978)
Serapias lingua L. (1977 y 1978)
Acacampis pyramidalis Rich. (1977 y 1978)
Barlia robertiana Greuter (1978)
Aceras anthropophorum Aiton (1978)
Orchis ustulata L. (1976)
" purpurea Hud. (1977)
" simia Mon. de la Marck (1977)
" morio psp. champagneuxii Barn (1978)
" spitzellii Sant. et Koch (1976 y 1978)
" mascula L. (1976) (clasificacién no confirmada)
" provincialis Balbis (1978)
" laxiflora psp. palustris Jaq. (1978)
Dactylorhiza sambucina Soo (1978)
" incarnata ssp. elata Sund. (1976)
Gymnadenia conopea Brow. (1976)
" nigra Wett. (1976)
Platanthera bifolia Rich. (1976)
Listera ovata Brow. (1977)
Neottia nidus-avis Rich. (1977)
Limodorum abortivum Swartz. (1977 y 1978)
Cephalanthera damasonium Druce (1977; madurez dudosa)

Epipactis atrorubens Sch. (1977) (clasificacién no confirmada)
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modelo de Granada como organizacién
militar de un municiplo.

Laguillo Menéndez-Tolosa, R.:
Aspectos de la realeza mitica: el pro-
blema de la sucesién en Grecia an-
tigua.

Janés Nadal, C.:
Viadimir Holan. Poesia.

Capel Martinez, R. M.®:
La mujer espaiiola en el mundo del
trabajo. 1900-1930.

Pere Julia:
El formalismo en psicolingiiistica: Re-
flexiones metodolégicas.

Serie Verde
Fisica, Quimica, Biologia, Maedicina)

| Semana de Biologfa:
Neurobiologia.

| Semana de Biologia:
Genética.

| Semana de Biologia:
Genética.

Zugasti Arbizu, V.:
Analizador diferencial digital para con-
trol en tiempo real.

Alonso, J. A::
Transferencia de carga en aleaclones
binarias.

Sebastian Franco, J. L.:
Estabilidad de osciladores no sinu-
soidales en el rango de microondas.

Blasco Olclna, J. L.:

Compacidad numerable y pseudocom-
pacidad del producto de dos espa-
cios topolégicos.

Sanchez Rodriguez, L.
Estudio de mutantes de saccharomy-
ces cerevisiae.

Acha Catalina, J. l.:

Sistema automatico para la explora-
cion del campo visual.

Garcia-Sancho Martfn, F. J.:
Uso del acido salicilico para la me-
dida del pH intracelular.



48

49

50

o1

52

55

56

57

59

63

65

66

69

76

80

Garcia Garcia, A.:

Relacién entre iones calcio, farmacos
ionéforos y liberacion de noradrena
lina.

Trillas, E., y Alsina, C.:
Introducciéon a los espacios métricos
generalizados.

Pando Ramos, E.:
Sintesis de antibiéticos aminoglicosi-
dicos modificados.

Orozco, F., y Lépez-Fanjul, C.:
Utilizacién optima de las diferencias
genéticas entre razas en la mejora.

Gallego Fernandez, A.:
Adaptacién visual.

Castellet Solanas, M.:
Una contribucién al estudio de las
teorfas de cohomologia generalizadas.

Séanchez Lazo, P.:

Fructosa 1,6 Bisfosfatasa de higado
de conejo: modificacién por proteasas
lisosomales.

Carrasco Llamas, L.:
Estudios sobre la expresién genética
de virus animales.

Afonso Rodrfguez, C. N.:
Efectos magneto-6pticos de simetria
par en metales ferromagnéticos.

Vidal Costa, F.:
A la escucha de los sonidos cerca de
TA en el 45 liquido.

Andréu Morales, J. M.:
Una proteina asociada a membrana y
sus subunidades.

Blazquez Ferndndez, E.:

Desarrolio ontogénico de los recep-
tores de membrana para insullna y
glucagén.

Vallejo Vicente, M.:
Razas vacunas autdctonas en vias de
extincién.

Martin Pérez, R. C.:
Estudio de la susceptibilidad magne-
toeléctrica en el Cr,0, policristalino.

Guerra Sudrez, M.* D.:
Reacci6én de Amidas con compuestos
organoaluminicos.

82

84

86

87

88

89

91

92

93

95

96

101

103

105

Lamas de Leén, L.:
Mecanismo de las reacciones de ioda-
¢cién y acoplamiento en el tiroldes.

Repollés Moliner, J.:

Nitrosacion de aminas secundarias co-
mo factor de carcinogénesis ambien-
tal.

Il Semana de Biologfa:
Flora y fauna acuaticas.

Il Semana de Biologia:
Botéanica.

1l Semana de Biologfa:
Zoologia.

1l Semana de Biologfa:
Zoologia.

Viéitez Martin, J. M.:
Ecologia comparada de dos playas de
las Rias de Pontevedra y Vigo.

Cortijo Mérida, M., y Garcia Blan-
co, F.:

Estudios estructurales de la glucége-
no fosforilasa b.

Aguilar Benitez de Lugo, E.:
Regulaciéon de la secrecion de LH y
prolactina en cuadros anovulatorios
experimentales.

Bueno de las Heras, J. L.

Empleo de polielectrolitos para la flo-
culacién de suspensiones de particu-
las de carbén.

Ndfiez Alvarez, C., y Ballester Pé-
rez, A.:

Lixiviacion del cinabrio mediante el
empleo de agentes complejantes.

Ferndndez de Heredia, C.:
Regulacion de la expresion genética
a nivel de transcripcion durante la di-
ferenciacion de Artemia salina.

Guix Pericas, M.:

Estudio morfométrico, éptico y ultra-
estructural de los inmunocitos en la
enfermedad celiaca.

Llobera i Sande, M.:

Gluconeogénesis «in vivo» en ratas
sometidas a distintos estados tiroi-
deos.



106

107

111

13

15

23

24

31

33

35

36

38

41

42

Usén Finkenzeller, J. M.:

Estudio clasico de las correcciones ra-
diactivas en el atomo de hidrégeno.
Galidn Jiménez, R.:

Teoria de la dimension.

Obregén Perea, J. M.*:

Deteccion precoz del hipotiroidismo
congénito.

115

121

Cacicedo Eglies, L.

Mecanismos moleculares de accién de
hormonas tiroideas sobre la regulacién
de la hormona tirétropa.

Rodriguez Garcia, R.: .
Caracterizacion de lisozimas de dife-
rentes especies.

Serie Roja

(Geologia, Clencias Agrarias, Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo)

Velasco, F.:
Skarns en el batolito de Santa Olallg

Aleman Vega, J.:
Flujo inestable de los polimeros fun-
didos.

Fernandez-Longoria Pinazo, F.:
El fenémeno de inercia en la renova-
cién de la estructura urbana.

Fernandez Garcia, M.* P.:
Estudio geomorfolégico del
Central de Gredos.

Ruiz Lépez, F.:

Proyecto de inversién en una empre-
sa de energia eléctrica.
Bastarreche Alfaro, M.:

Un modelo simple estatico.
Martin Sénchez, J. M.:
Moderna teoria de control:
adaptativo-predictivo.

Zapata Ferrer, J.:

Estudio de los transistores FET de
microondas en puerta comun.
Ordéiiez Delgado, S.:

Las Bauxitas espaiiolas como mena
de aluminio.

Jouvé de la Barreda, N.:

Obtencién de series aneuploides en
variedades espaiiolas de trigo comiin.
Alarcén Alvarez, E.:

Efectos dinamicos aleatorios en tine-
les y obras subterraneas.

Lasa Dolhagaray, J. M., y Silvan L6-
pez, A.:

Factores que influyen en el espigado
de la remolacha azucarera.

Sandoval Hernéndez, F.:
Comunicaclon por fibras dpticas.
Pero-Sanz Elorz, J. A.:

Representacion tridimensional de tex-

turas en chapas metélicas del siste-
ma ciiblco.

Macizo

método

43

46

58

64

79

81

83

90

97

99

104

Santiago-Alvarez, C.:
Virus de insectos: multiplicacion, ais-
lamiento y bioensayo de Baculovirus.

Ruiz Altisent, M.:
Propiedades fisicas de las variedades
de tomate para recoleccion mecanica.

Serradilla Manrique, J. M.:
Crecimiento, eficacia biolégica y va-
riabilidad genética en poblaciones de
dipteros.

Farré Muntaner, J. R.:
Simulacion cardiovascular
un computador hibrido.

Fraga Gonzélez, B. M.:
Las Giberelinas. Aportaciones al estu-
dio de su ruta biosintética.

Yéfiez Parareda, G.:
Sobre arquitectura solar.

mediante

Diez Viejobueno, C.:
La Economia y la Geomatemética en
prospeccion geoquimica.

Pernas Gali, F.:
Master en Planificacion y Diseiio de
Servicios Sanitarios.

Joyanes Pérez, M.* G.:

Estudios sobre el valor nutritivo de la
proteina del mejillon y de su concen-
trado proteico.

Fernandez Escobar, R.:

Factores que afectan a la polinizacion
y cuajado de frutos en olivo (Olea
europaea L.).

Oriol Marfd i Pagés, J.:

Economia de la produccién de flor
cortada en la Comarca de el Me-
resme.



109

112

17

34

37

74

Garcia del Cura, M.* A.:
Las sales soédicas, calcosédicas y
magnésicas de la cuenca del Tajo.

Garcia-Arenal Rodriguez, F.:
Mecanismos de defensa activa en las
plantas ante los patégenos. Las Fi-
toalexinas en la interaccion Phaseolus
vulgaris-Botrytis cinerea.

114 Santos Guerra, A.:

Contribucién al conocimiento de la flo-
ra y vegetacion de la isla de Hierro
{Islas Canarias).

120 Vendrell Saz, M.:

Propiedades opticas de minerales ab-
sorbentes y su relacion con las pro-
piedades eléctricas.

Serie Azul

{Derecho, Economia, Ciencias Sociales, Comunicacién Social)

Ruiz Bravo, G.:
Modelos econométricos en el enfo-
que objetivos-instrumentos.

Durdan Lépez, F.:

Los grupos profesionales en la pres-
tacion de trabajo: obreros y emplea-
dos.

Lazaro Carreter, F., y otros:
Lenguaje en periodismo escrito.

Hernandez Lafuente, A.:
La Constitucion de 1931 y la autono-
mia regional.

78

85

Martin Serrano, M., y otros:
Seminario sobre Cultura en Perio-
dismo.

Sirera Oliag, M.* J.:
Las enseifianzas secundarias en el
Pais Valenciano.

108 Orizo, F. A.:

Factores socio-culturales y compor-
tamientos econémicos.
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