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Contribucion de aves y mamiferos en la polinizacion de
Oreocallis grandiflora (Lam.) R.BR. (Proteacea) en un
matorral montano andino del sur de Ecuador

RESUMEN

Las plantas angiospermas dependen principalmente de la polinizacién animal, pero poco
se conoce sobre la contribucion de aves y mamiferos a la polinizacion de estas plantas
en la region. Se estudio la contribucién de aves y mamiferos en la polinizacion de O.
grandiflora (Lam.) R.BR, Proteacea. Se calculé la tasa de visita para cada vector
polinico (colibries, murciélagos, roedores) y la deposicion de polen sobre los estigmas
de la planta. Los resultados sugieren una estrategia generalista en la polinizacion de O.
grandiflora, ya que los colibries obtuvieron mayor tasas de visita pero una baja
deposicion de polen, contrario con los mamiferos nocturnos, que depositaron mayor

cantidad de polen, pero obtuvieron una baja tasa de visita.
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ABSTRACT

Angiosperm plants depend mainly on animal pollination, yet little is known about the
contribution of birds and mammals to the pollination of these plants in the region. The
contribution of birds and mammals in the pollination of O. grandiflora (Lam.) R.BR,
Proteacea was studied. The visit rate for each pollen vector (hummingbirds, bats,
rodents), and the deposition of pollen on plant stigmas were calculated. The results
suggest a generalist strategy in O. grandiflora pollination, since hummingbirds obtained
higher visit rates but low pollen deposition; contrary to nocturnal mammals who

deposited more pollen but obtained a low visit rate.
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Contribucion de aves y mamiferos en la polinizacion de
Oreocallis grandiflora (Lam.) R.BR. (Proteacea) en un
matorral montano andino del sur de Ecuador

INTRODUCCION

Los animales juegan un importante rol en la polinizacion de plantas angiospermas
(Wilmer, 2011). La dindmica temporal de la abundancia, diversidad y composicion
de los visitantes florales influye en “la coevolucion mutualista entre plantas y
polinizadores”, (Cane et al., 2005). Estudiar esta dinamica permite comprender de
mejor manera las adaptaciones de las plantas y sus polinizadores en los ecosistemas
(Campbell, 1991; Johnston, 1991).

Los distintos mecanismos que utilizan las plantas para asegurar las visitas por parte
de los polinizadores incluyen caracteristicas morfolégicas como el tamafio, forma,
color, fragancia de sus flores y la produccion de néctar (Gomez, 2002). Para
aprovechar estos recursos, los polinizadores deben contar con caracteristicas
morfologicas y fisioldgicas que les permita el aprovechamiento del mismo (Waser et
al., 1996; Wilmer, 2011). En ecologia evolutiva cuando “las caracteristicas de las
flores se encuentran determinadas para aquellos polinizadores que las visitan con
mayor frecuencia y eficacia” se lo conoce como “principio del polinizador maés
eficiente” (Nufiez, 2014). Sin embargo, existen ciertas especies vegetales que
presentan flores con diferentes caracteres, que atraen a varios tipos de polinizadores,
es decir que poseen un sistema de polinizacion generalista (Gomez & Zamora, 1999).
Las plantas generalistas dependen primordialmente de la abundancia de flores y de la

frecuencia en que el polinizador visite las flores, ya que mientras mas visiten los
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polinizadores, mayor sera el nimero de polen que transportan de una especie vegetal
a otra (Ollerton, 1999).

El comportamiento de los polinizadores interviene directamente en la polinizacion de
las plantas en diferentes maneras: 1) el momento del dia en que visita la planta
(duracién de la receptividad del estigma y liberacion del polen); 2) la forma en la que
manipulan la flor (establece la recoleccion y deposicion del polen); 3) la duracion en
que se encuentra en cada flor (establece el numero de flores que puede visitar); 4) por
la velocidad y la direccidn del forrajeo entre plantas (limita la dispersion del polen);
5) si consume el polen sobre su cuerpo; y 6) si tiene “constancia floral” (la
probabilidad de que el polinizador se mueva a otra planta de la misma especie)
(Wilmer, 2011).

En la actualidad todavia no existe un concepto universal acerca de la eficiencia de un
polinizador, pero muchos de los investigadores concuerdan que podria ser definido
como el resultado que tienen los polinizadores sobre el fitness de la planta (Herrera,
1987; Fishbein & Venable, 1996; Waser et al., 1996; Gomez, 2000). Por lo tanto, la
eficiencia incluye mediciones de cantidad y calidad, donde la cantidad se mide a
través de la frecuencia de visita, y la calidad mediante los granos de polen
depositados en la visita del polinizador (Gomez & Zamora, 1999; Gémez, 2000;
Potts et al., 2001).

En estudios relacionados sobre los sistemas de polinizacion en el tropico, en
Aphelandra acanthus (Familia: Acanthaceae), se demostrd que la cantidad de polen
transportado es similar entre murciélagos y colibries, sin embargo, se constaté que
los murciélagos son mas eficaces, al transportar mayor cantidad de polen
conespecifico (Muchhala et al., 2009). Esta eficacia de los murciélagos se puede
deber a las propiedades que tiene el pelo de los mamiferos, al permitir una mayor

adherencia del polen en sus cuerpos (Caballero et al., 2012).
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La familia Proteaceas es una de las plantas mas diversas del hemisferio sur, donde se
las puede encontrar en las regiones mediterrdneas, y en las zonas templadas de
Sudafrica y Australia (Collings & Rebelo, 1987). La mayoria de Proteaceas
presentan flores donde el polen se encuentra en una regién subapical especializada
(presentador de polen) de cada estilo, que luego se expone cuando el estilo acaba su
desarrollo. Los visitantes florales al visitar las inflorescencias para alimentarse,
entran en contacto con las partes méas expuestas de la flor que son los estilos, por lo
que el polen se adhiere a las plumas y al pelo del individuo. Las Protedceas poseen
una extensa diversidad de animales que las visita como: artrépodos, aves y
mamiferos (Collings & Rebelo, 1987).

Dentro de esta familia se encuentra Oreocallis grandiflora, especie importante
ecoldgicamente, ya que al presentar caracteristicas de un sistema generalista, es
polinizada por varias especies de animales como aves, roedores y quiropteros
(Cérdenas, 2015). Esto puede deberse a sus caracteristicas florales como: flores
tubulares, ubicacion del nectario, concentracion de glucosa, produccion constante de
néctar y la disposicion llamativa del estigma que tiene contacto con los visitantes
(Rios & Acevedo, 2007).

En este estudio, se investigd la ecologia de polinizacién de Oreocallis grandiflora,
en un matorral montano andino del sur del Ecuador, evaluando la tasa de visita y la
deposicion de polen de aves y mamiferos. La tasa de visita y la cuantificacion del
naumero de granos de polen depositados en O. grandiflora, fueron las variables que se
consideraron para determinar qué grupo de polinizadores contribuyen en mayor

cantidad en la polinizacion de la planta.
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CAPITULO 1

MATERIALES Y METODOS

1.1. Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la estacion cientifica “El Gullan” (Figura 1.1) propiedad
de la Universidad del Azuay, que se encuentra ubicada en la parroquia Las Nieves,
en el poblado La Paz, del cantdn Nabon, perteneciente a la provincia del Azuay
(latitud 3°20°17.12”° S; longitud 79°10°17.00”° O) (Auquilla & Ugalde, 2010). La
estacion estd comprendida entre los 2900-3100 m.s.n.m., y posee diversas
formaciones vegetales como: pastizales, matorral, chaparro, bosque montano y

plantaciones de pino.
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Figura 1.1: Mapa de Estacién Cientifica “El Gullan”. La Paz, Azuay-Ecuador.
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1.2. Obtencién de datos

1.2.1. Tasa de visita

Para la obtencion de la tasa de visitas de los visitantes florales a Oreocallis
grandiflora, se monitorearon de forma remota 152 inflorescencias maduras
pertenecientes a 76 plantas, utilizando camaras de video durante el dia y la noche.
Esto nos permitié medir el componente cuantitativo de la eficiencia de los visitantes
florales. Se seleccion0 al azar dos inflorescencias por planta y las camaras de video

se colocaron sobre un tripode a una distancia aproximada de dos metros.

Se utilizaron 4 cdmaras de video SonyHD-Handycam para el dia y 4 camaras de
video Bell&Howell DNV16HDZ, equipadas con infrarrojos, para la noche. Cada
periodo de monitoreo tuvo un tiempo de duracion de 20 horas repartidas entre 4
camaras que grabaron durante cinco horas cada una. Para los visitantes florales
diurnos, dos video cdmaras grababan en el dia a dos inflorescencias diferentes por 5
horas (0600 horas hasta las 1100 horas) y dos cdmaras grababan en la tarde a dos
inflorescencias diferentes por 5 horas (1200 horas hasta las 1500 horas). Para los
visitantes florales nocturnos, dos videos camaras grababan a dos inflorescencias
diferentes por 5 horas (1900 horas hasta las 2400 horas) y dos camaras grababan a
dos inflorescencias diferentes por 5 horas (2400 horas hasta las 0500 horas). Se
filmaron mensualmente 38 inflorescencias durante 4 meses (Abril 2016 — Julio
2016). Obteniendo un total de 760 horas de muestreo en el dia, y 760 horas para la

noche.

Se determind como visita floral a cualquier contacto de los visitantes con la
inflorescencia. Se cuantifico el nimero de visitas realizadas en las cinco horas de
grabacion de cada camara, como también se estim6 el nimero de estigmas tocados
en cada visita. La identificacion de los individuos se determin mediante las guias de
identificacion de campo de Tirira D. (2007) para mamiferos y de Ridgely (2011) para

aves.
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1.2.2. Deposicion de polen

Se determiné la eficiencia de cada visitante, a través de la coleccion de polen
depositado en piezas de cinta adhesiva doble faz colocadas sobre estigmas
(presentador de polen) expuestos. Se seleccionaron 24 estigmas de dos
inflorescencias por planta, 8 estigmas para los visitantes diurnos y 16 estigmas para
los nocturnos (8 para roedores, 8 para murciélagos). Hasta completar 207 estigmas
para cada uno de los visitantes florales (aves, mamiferos no voladores y mamiferos
voladores) en 23 inflorescencias. Obteniendo un total de 621 estigmas de 68

inflorescencias monitoreadas, pertenecientes a 34 plantas de O. grandiflora.

Para colectar polen de visitantes florales diurnos, se realizaron muestreos dos veces
al mes durante los meses de Abril 2016 a Julio 2016. Las cintas fueron colocadas a
las 0600 horas, y removidas a las 1600 horas. Mientras tanto para la colecta de polen
de los visitantes florales nocturnos, se realizaron muestreos cuatro veces al mes
durante los meses ya mencionados. El periodo de muestreo comenzo desde las 1900
horas hasta las 0500 horas. Para la recoleccion de polen de los mamiferos no
voladores, se construyeron jaulas de exclusion, que evitarian el contacto de cualquier

visitante nocturno volador (Figura 1.2).

Después del tiempo transcurrido de muestreo para los visitantes diurnos y nocturnos,
las cintas fueron removidas y colocadas en placas portaobjetos, utilizando fucsina

para tinturar los granos de polen depositados por los visitantes florales.

Figura 1.2: Jaulas de exclusion, para evitar el contacto de visitantes nocturnos voladores.
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1.2.3. Trabajo de Laboratorio

Para ayudar a la identificacion de los granos de polen de O. grandiflora, se colecto
polen de referencia de individuos de la misma poblacion. La identificacion y conteo
de granos de polen, se utilizé un microscopio Leica ICC50 HD con aumento de 10x
Se utilizo la técnica de escaneo, la cual consiste en enfocarse en un campo visual y
posteriormente desplazarse de forma vertical a lo largo de toda la placa (Caballero,
2009; Giron, 1995). En cada muestra de polen se establecio la presencia y la

frecuencia del nimero de granos de polen encontradas.

1.3.  Analisis de datos

Para el andlisis de las tasas de visita y la deposicion de polen por parte de los agentes
polinicos (colibries, murciélagos, roedores) sobre los estigmas de O. grandiflora, se
utilizaron modelos lineares (Zuur, leno, & Smith, 2007). Para todos los andlisis se
utilizo el paquete ImrTest (Kuznetsova, Brockhoof & Bojesen, 2016), en el software
R (R Core Team, 2015).

Para la tasa de visita y la deposicion de polen se utilizé6 un modelo logistico con
errores de distribucion binomial, para determinar si existe diferencia entre los
polinizadores en la probabilidad de visitar una inflorescencia y la probabilidad de
depdsito de polen en las cintas colocadas sobre los estigmas. Se utilizaron variables
de respuesta 0 y 1 para indicar ausencia o presencia de visitas a la inflorescencia y la

ausencia o presencia de polen en las cintas.

A continuacion, se utilizé un modelo lineal generalizado (GLM) con distribucion
quasi Poisson anidado, para determinar si existe diferencia en el niUmero de estigmas
tocados en cada visita entre los polinizadores, como también para comprobar el

efecto de los agentes polinicos en la cantidad de granos depositados en los estigmas.
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Para las tasas de visita se utilizé la sesion de muestreo como el nivel de anidacion, ya
que la actividad de los polinizadores puede ser influenciada durante el dia de
muestreo, por cambios de temperatura, velocidad del viento y nubosidad (Torres et
al., 2007). Y para la deposicion de polen los niveles de anidacion fueron la planta y
la inflorescencia a la que pertenecia cada cinta adhesiva, ya que asi se evitaria
problemas de independencia. Para corregir problemas de sobre dispersion en los
datos, se excluyeron todos los valores iguales a 0, considerando sélo la informacion
contable sobre el nimero de visitas realizadas a la inflorescencia y la cantidad de

polen depositado en las cintas.

Se calculd la tasa de visita, para cada grupo de polinizador (colibries, murciélagos,

roedores), con la siguiente formula:

T=V (E)
Donde:

T = Tasa de visita de cada grupo polinizador

V = Numero de visitas a las inflorescencia, durante las 5 horas de grabacion
por camara.

E = Promedio de estigmas contactados por visita, durante las 5 horas de
grabacion por camara.

Finalmente, las visitas totales de cada vector (colibries, murciélagos, y roedores)
efectuadas durante 5 horas de grabacion por camara, fueron convertidas a visitas por

hora.
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CAPITULO 2.

RESULTADOS

2.1. Tasa de visita

Visitantes florales

Se identificaron tres grupos de visitantes florales de Oreocallis granfilora: colibries,
murciélagos y roedores. Los colibries visitaron la planta durante el dia, mientras que
murciélagos y roedores lo hicieron durante la noche.

En los videos se identificaron cuatro especies de colibries, Heliangelus viola
(Anexo6), Aglaeactis cupripennis (Anexo5), Lesbia nuna y Coeligena iris. La
especie con mas visitas registradas fue H. viola (Tabla 2.1). En cuanto a visitantes
florales nocturnos, se identifico a la especie de murciélago como Anoura geoffroyi
peruana (Anexo4). Adicionalmente, se identificaron dos especies de roedores
Microryzomys altissimus (Anexo2) y Akodon mollis (Anexo3) (Tabla 2.1).

Tabla 2.1: Visitantes florales de 152 inflorescencias monitoreadas, en un total de 1520 horas de
filmacion.

Visitantes diurnos

Especie NUmero de visitas
Heliangelus viola 143
Aglaeactis cupripennis 124
Lesbia nuna 3
Coeligena iris 3

Visitantes nocturnos

Especie NUmero de visitas
Anoura geoffroyi peruana 271
Microryzomys altissimus 21
Akodon mollis 1

Existid diferencia significativa en la probabilidad de visitar una inflorescencia entre
colibries-roedores y murciélagos-roedores (GLM (M), x2=23.835 df=2, p<0.5) (Tabla
2.2).
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Tabla 2.2: Resultados del modelo de distribucién binomial de visitas a O. grandiflora por los
agentes polinizadores (colibries, murciélagos, roedores).

Comparacion entre Coeficiente valor z Pr(>|z|)
Polinizadores
Colibries —Murciélagos -0.01 -0.43 0.66
Colibries-Roedores -1.56 -4.16 p<0.01
Murciélagos-Roedores -1.41 -3.96 p<0.01

La tasa de visita a flores de O. grandiflora difiri6 entre los tres grupos de
polinizadores (GLM (M), x2=6.5471 df=2, p<0.5) (Figura 2.1). Los colibries fueron
los visitantes florales con mayor tasa de visita/estigma/hora, al estar en contacto con
un promedio de 12.007 estigmas/hora, seguido de los roedores que contactaron con

8.926 estigmas/hora y los murciélagos con 6.497 estigmas/hora.

B
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Murciélago Roedor Colibri

Visitantes florales

Figura 2.1: Comparacion de las medias (circulo negros) de las tasas de visita de los
polinizadores. Lineas verticales representan la desviacion estandar. Letras distintas expresan
diferencias significativas entre los polinizadores (p<0.05).



Cérdenas Cajamarca. 11

2.1. Deposicion de Polen

No existié diferencia significativa en la probabilidad de encontrar granos de polen
depositados en las cintas adhesivas entre los tratamientos (x2=3.7499 df=2, p>0.5).
Por lo que las aves y mamiferos nocturnos tuvieron la misma probabilidad de

depositar polen en los estigmas, al momento de visitar la inflorescencia (Tabla 2.3).

Tabla 2.3: Resultados del modelo de distribucion binomial de deposicién de polen entre
tratamientos

Comparacion entre tratamientos Coeficiente Valor z Pr(>|z])
Colibries-Murciélago_roedor 0.42 1.82 0.06
Colibries - Roedores 0.33 1.45 0.14
Murciéelago_roedor - Roedores 0.08 0.37 0.71

Se encontrd que existe diferencia en la cantidad de polen depositado en los estigmas
de O. grandiflora entre los grupos de polinizadores (¥2=6.3678 df=2, p<0.5), donde
el tratamiento Murciélago_roedor depdsito en promedio 8.058 granos de polen en
cada visita, seguido de los colibries que depositaron 5.801 granos de polen/visita y

los roedores con 5.753 granos de polen/visita (Figura 2.2).

Granos de Polen
ﬂ
L
I
|
1
|
1

Murciéelago Roedor Colibri Roedor
Polinizadores

Figura 2.2: Comparacion de las medias (circulo negros) de granos de polen depositados a los
estigmas de O. grandiflora por los polinizadores. Lineas verticales representan la desviacion
estandar. Letras distintas expresan diferencias significativas entre los polinizadores (p<0.05).
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CAPITULO 3

DISCUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que los colibries y murciélagos tienen mayor
probabilidad en visitar las inflorescencias de Oreocallis grandiflora que los roedores.
Pero a su vez los roedores, tocan mas estigmas por visita que los murciélagos pero
menos que los colibries. Mientras tanto en la deposicion de polen, el tratamiento
Murciélago_roedor deposito mayor cantidad de polen que los colibries y roedores
sobre los estigmas de la planta. Estos resultados sugieren que O. grandiflora presenta
una estrategia generalista en los sindromes de polinizacién, ya que los colibries a
pesar de obtener mayor tasas de visita, su deposicién de polen era inferior en
comparacion con los otros polinizadores. Caso contrario sucedié con el tratamiento
Murciélago_roedor, que visitaba menor cantidad de veces a las flores, pero al
momento de visitarlas depositaba mayor cantidad de polen sobre los estigmas de la

planta.

Tasas de visita

A continuacion se explicara los distintos métodos de manipulacion y conductas de
forrajeo que los diferentes grupos de polinizadores efectuaron sobre la planta y que
pudo determinar su tasa de visita a las flores de O. grandiflora.

El motivo de que los colibries tengan mayor tasa de visita que los roedores y
murciélagos, puede deberse a la necesidad de cubrir sus requerimientos energéticos,
obligandolos a alimentarse constantemente. Ya que segun Stiles & Skutch, (1995) los
colibries presentan las tasas metabolicas y requerimientos energéticos mas altos de
todas las aves, por lo que su alimentacion de néctar tiene que ser constante. Como se
ha podido constatar, que interacciones de ornitofilia aumentan a medida que crece la
humedad y la altura sobre el nivel del mar (Stiles, 1985); ya que el consumo de
néctar en colibries tiene mayor importancia a grandes elevaciones, debido a que otros
recursos como insectos, disminuyen (Cruden, 1972). El comportamiento de estas
aves se encuentra influenciada directamente por la abundancia de flores que pueda

tener una planta, ya que determina las interacciones de dominancia y territorialidad
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de los individuos (Feinsinger, 1990; Zamora et al, 2001). Como en el caso de O.
grandiflora al presentar una alta densidad de flores, asegura las visitas de colibries,
los cuales aprovechan la abundancia de néctar para satisfacer sus necesidades
energéticas requeridas, por lo que la interaccion “exitosa” planta-colibri se ve
reflejado en las tasas de visita (Feinsinger, 1990), superiores a los otros polinizadores
(murciélagos, roedores) de O. grandiflora.

La mecéanica de vuelo de los murciélagos imposibilita el contacto con la mayoria de
estigmas de la flor al momento de alimentarse de ella, ya que A. geoffroyi solapa sus
alas en forma de arco por delante de su cabeza y la duracién de sus visitas en
promedio duran menos de un segundo (Muchhala 2007; Muchhala, 2006; Helversen,
1993). Por este motivo aunque los murciélagos tengan frecuencias altas de visita a la
flor, el hecho de no contactar varios estigmas al alimentarse, produciré que su tasa de
visita sea inferior a aquellos polinizadores, que manipulan y duran mayor tiempo
sobre la flor. Por otro lado, otro factor que podria influir en la tasa de visita de los
murciélagos, estaria relacionado con la variacion temporal de su dieta. Ya que la
seleccion de recursos alimenticios pueden variar segun el estado reproductivo en el
que se encuentren, ya que en las hembras, la demanda energética sera superior
cuando estén en el embarazo y la lactancia, y en los machos durante la
espermatogénesis y el desarrollo de las génadas (Borray, 2015; Barclay & Jacobs,
2011; Angell et al., 2013; Becker et al., 1991; Alviz, 2014, Dinerstein, 1986; Dietz &
Kalko, 2006). Ademas, la dieta nectarivora de los murciélagos podria
complementarse con insectos cuando los recursos disminuyen; como lo demuestra
Muchhala y Jarrin (2002), donde encontraron en las heces fecales, de A. geoffroyi,
partes de insectos (alas, patas) que pertenecian al 40% de la totalidad de la muestra.
Por lo que si A. geoffroyi complementa su dieta al cazar activamente insectos, podria
ser una razon de las fluctuaciones en las visitas de estos individuos a las flores de O.
grandiflora, ya que el néctar de la planta no podria brindar los requerimientos
energéticos que necesite los murciélagos, por lo que la caza de insectos podria cubrir
su demanda energética, sin embargo al alimentarse de insectos gastaria mayor
energia por el hecho de cazarlos, esto sugeriria posteriores estudios sobre que
alimento (néctar, insectos) cubre los requerimientos energéticos de A. geoffroyi, lo
que podria corroborar los resultados obtenidos en este estudio sobre su tasa de visita

inferior a los colibries y roedores.



Cérdenas Cajamarca. 14

El comportamiento alimenticio y la historia natural de los roedores en los bosques
neotropicales son los temas donde existe mayor escasez de informacion, dificultando
la comprension de la estructura y el papel ecoldgico en los bosques (Sahley et al.,
2015; Cocucci, 1998, Arevalo et al., 1993, Reig, 1986). Sin embargo ciertos estudios
han demostrado que los roedores tienen una dieta flexible, dependiente del habitat en
el que se encuentren (Campos et al., 2001; Giannoni et al. 2005). En el caso del
genero Microryzomys son buenos trepadores y solitarios, se alimentan de semillas,
néctar, frutos, material vegetal e insectos (Brito, 2013; Carleton y Musser, 1989). Al
ser omnivoros (Sahley et al., 2015), se podria pensar que los roedores registrados en
O. grandiflora se alimentaban de néctar de manera oportunista cuando la abundancia
de recursos disminuia. Este pudo ser el motivo por el cual las visitas no eran
frecuentes a la planta en comparacion con los colibries y murciélagos. Sin embargo
al momento de alimentarse el tiempo promedio de visita a las flores de O.
grandiflora era superior al de los colibries y murciélagos, por lo que los roedores
contactaban casi con todos los estigmas de la flor, a esto se podria deber el por qué

los roedores poseen una mayor tasa de visita que los murciélagos.
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Deposicion de polen

Lo resultados obtenidos sugieren que los visitantes nocturnos (Murciélagos y
roedores) depositan polen de manera mas eficiente que los diurnos (colibries), sobre
los estigmas de Oreocallis grandiflora. Pudiendo cuantificarse la eficiencia del
polinizador de acuerdo a “la cantidad de polen depositado sobre un estigma
receptivo” (Inouye et al., 1994). Por lo que la eficiencia superior de los murciélagos
y roedores, puede deberse a que los pelos de los mamiferos tienen mayor capacidad
de adherencia que las plumas (Muchhala et al., 2009), debido a las cargas
electroestaticas y la capacidad que tienen los pelos, para que el polen se adhiera en
los espacios intersticiales (Muchhala & Thomson, 2010; Vaknin et al. 2001).
Adicionalmente, en estudios similares Muchhala & Thomson, (2010) y Muchhala et
al., (2009), se demostré que los colibries cuando se encuentran volando, tienen
mayor facilidad de que el polen de su cuerpo se desprenda debido a los movimientos
de su cabeza y alas, como también su plumaje se “satura rapidamente”, con cargas de
polen modestas. Sin embargo se conoce que los murciélagos nectarivoros visitan las
flores principalmente para consumir néctar, pero en pausas durante la bdsqueda, se
detienen a consumir el polen adherido a su pelaje, ya que su tracto digestivo se
encuentra adaptado para la extraccién de los granos de polen (Herrera y Martinez del
Rio 1998; Muchhala et al., 2009). Comparando las dos circunstancias donde la carga
polinica recolectada por los vectores se pierde, el tratamiento Murciélago_roedor casi
siempre, lograba depositar mayor cantidad de polen que los colibries en los estigmas
de O. grandiflora. Esta informacion podria sugerir posteriores estudios, donde

identifiquen la existencia y las diferentes especies de polen en sus heces.

Por otro lado, la deposicion polinica de insectos fue desestimada considerando la casi
nula interaccion con el presentador de polen de O. grandiflora. Ya que resultados
obtenidos por Wiens et al. (1983) en Protea amplexicaults y Collins et al., (19844, b)
en Banksia prionotes, demostraron que la importancia de abejas, avispas y polillas,
son muy subestimadas, ya que su comportamiento de forrajeo hace que sean poco
probable vectores polinicos significativos. Adicionalmente Cardenas, (2015), sugiere
que las caracteristicas morfoldgicas de las inflorescencias de O. grandiflora son
adecuadas para ser visitadas por aves, murciélagos y roedores. Sin embargo es

ineficientes en O. grandiflora.
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Estrategia generalista de Oreocallis grandiflora

Fenster et al. (2004) considera que una planta se encuentra especializada si un
visitante floral es responsable del 75% de su polinizacién; siguiendo este criterio O.
grandiflora puede ser considerada que posee un sistema de polinizacidn generalista.
Este sistema de generalismo conlleva a una produccién constante de néctar y una
produccién alta de flores por parte de la planta y tiene varias ventajas, que incluye el
aumento del numero de agentes polinizadores por unidad de tiempo, y la flexibilidad
para poder soportar fluctuaciones espacio-temporales en la abundancia de
polinizadores (Waser et al., 1996). Otro factor que influye en un sistema generalista,
es el desplazamiento de los vectores polinicos, que determinan el flujo génico entre
poblaciones vegetales (Collings & Rebelo, 1987; Fleming 1993). Por lo que la
contribucion de los polinizadores a la reproduccién de la planta, depende tanto de la
eficiencia, como de la cantidad de visitas (Herrera 1987); esto reitera aun maés el
generalismo adaptativo de O. grandiflora, ya que los colibries visitan mayor nimero
de veces y el tratamiento Murciélago_roedor es el que mayor eficiencia tiene al

momento de depositar polen sobre los estigmas.

Un estudio realizado por Hazlehurst et al. (2016), describi6 los rasgos florales y la
ecologia de polinizacién de Oreocallis grandiflora al sur de Ecuador y al sur de Perd,
donde observd, la existencia de cambios morfologicos florales entre estas dos
localidades. Segun los resultados obtenidos por este estudio y por Hazlehurst et al.
(2016), se puede sugerir que las flores de O. grandiflora en Ecuador, se han adaptado
para ser polinizadas por murciélagos, aves y roedores, Esto se podria corroborar con
estudios posteriores, donde analicen la cantidad de polen gque se encuentra adherido,
como también examinar el polen con-especifico y hétero-especifico que llevan en los
cuerpos de los polinizadores.
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CONCLUSIONES

Oreocallis grandiflora presenta caracteristicas florales que atraen a varios visitantes
florales (colibries, murciélagos, roedores). Esta estrategia generalista, ha sido
corroborada al estudiar las tasas de visita y la deposicidn de polen a los estigmas de
la planta por parte de sus polinizadores. Donde se observé que mayor tasa de visita,
presenta los colibries que se pudo deber a las interacciones de dominancia y
territorialidad de su comportamiento, como también a la necesidad de cubrir sus
requerimientos energéticos mediante el néctar de O. grandiflora.

Pero en cuanto a la contribucion de polen los mamiferos, fueron los que mas granos
de polen depositaron sobre los estigmas de la planta, esto pudo deberse a la facilidad
que tienen los granos de polen para adherirse a los pelos de los mamiferos y ser
transportados de un lugar a otro.

En el caso de los roedores se puede pensar que las visitas realizadas a las
inflorescencias de O. grandiflora, se dieron de manera oportunista, cuando la
abundancia de recursos disminuyo.

Por lo tanto la ecologia reproductiva de O. grandiflora, se ve influenciada
directamente, por la visita de los diferentes grupos de polinizadores a sus flores, los
cuales actuan como agentes transportadores de polen; confirmando asi que la planta

posee un sistema de polinizacion generalista.
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ANEXOS
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Anexo 1.

Videocamaras enfocando a O. grandiflora, para conocer los
visitantes florales nocturnos.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2.

Microryzomys altissimus capturado en las filmaciones, alimentandose
de O. grandiflora.
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Anexo 3.

Akodon mollis capturado en las filmaciones, alimentandose de O.
grandiflora.
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Anexo 4.

Anoura geoffroyi capturado en las filmaciones, alimentandose de O.
grandiflora.
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Anexo 5.

Aglaeactis cupripennis capturado en las filmaciones, alimentandose
de O. grandiflora.
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Anexo 6.

Heliangelus viola capturado en las filmaciones, alimentandose de O.
grandiflora.






