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RESUMEN

La familia Arecaceae es de importancia para los ecosistemas y comunidades rurales de la
alta y baja Amazonia. Wettinia anomala y Wettinia maynensis son especies restringidas al
norte del bioma Andes de Ecuador y sur de Colombia. Con el objetivo de conocer aspectos
de la biologia reproductiva de estas especies, 1) Se observo: la fenologia reproductiva de
32 individuos de Wettinia anomala, entre agosto 2021 y marzo 2022, en un bosque siempre
verde montano bajo en Napo, Ecuador y 2) se compar6 la diversidad de visitantes
florales en inflorescencias masculinas de dos especies de palmas, Wettinia maynensis y
Wettinia anomala mediante dos métodos de colecta (fundas plasticas y trampas ventana).
Se encontré una produccion de inflorescencias masculinas y fructificacion durante todo el
periodo de monitoreo, por tanto, una baja sincronia entre inflorescencias. Aunque la
presencia de inflorescencias no se correlacion6 con la precipitacion, si se observé una
correlacion positiva con la temperatura, siendo mayor en los meses de mayor temperatura.
En relacion a los visitantes florales, se encontré 69 morfotipos para W. maynensis y 52
morfotipos en W. anomala. Se evidencio diferencias en abundancia y riqueza de visitantes
de florales por ambos métodos de colecta, siendo mayor la abundancia por el método de
fundas, mientras que para riqueza las trampas fue el método mas eficiente. La metodologia
de trampas fue mas eficiente para la colecta de insectos voladores, principalmente abejas,
por lo que se recomienda utilizar en lo posible estos dos métodos para la determinacion de
insectos en palmas altas.

Palabras clave: cantarofilia, fenologia reproductiva, visitantes florales, Wettinia maynensis,
Wettinia anomala
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ABSTRACT

The Arecaceae family is of importance for the ecosystems and rural communities of the
upper and lower Amazon. Wettinia anomala and Wettinia maynensis are restricted species
north of Andes biome of Ecuador and south of Colombia. With the objective of knowing
aspects of the reproductive biology of these species, 1) It was observed: the reproductive
phenology of 32 individuals of Wettinia anomala, between August 2021 and March 2022, in
an evergreen low montane forest in Napo, Ecuador and 2) the diversity of floral visitors in
male inflorescences of two palm species, Wettinia maynensis and Wettinia anomala, was
compared using two collection methods (plastic bags and window traps). Production of male
inflorescences and fruiting was found throughout the monitoring period, therefore, a low
synchrony between inflorescences. Although the presence of inflorescences was not
correlated with precipitation, a positive correlation with temperature was observed, being
greater in the months of higher temperature. In relation to floral visitors, 69 morphotypes
were found for W. maynensis and 52 morphotypes in W. anomala. There were differences
in abundance and richness of floral visitors by both methods of collection, being greater the
abundance by the method of plastic bags, while for wealth the traps was the most efficient
method. The trapping methodology was more efficient for the collection of flying insects,
mainly bees, so it is recommended to use these two methods to determine insects in high
palms.

Key words. cantarofilia, reproductive phenology, floral visitors, Wettinia maynensis,
Wettinia anomala
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

Las palmas (Arecaceae) conforman un grupo diverso de plantas con cerca de 2.500
especies que se distribuyen en regiones tropicales y subtropicales a nivel mundial [1].
Ecuador con un territorio continental de 277.551 km? alberga la mayor concentracion de
especies de palmas de Sudamérica, con 136 especies pertenecientes a 32 géneros [2], 15
de las cuales son endémicas del pais. Las palmas tienen un amplio rango de distribucion
en las regiones naturales del Ecuador, entre 0 y 3.300 m s.n.m. [3]. Entre los géneros mas
diversos de palmas se encuentran: Geonoma (33 especies), Bactris (17), Wettinia (13) y
Aiphanes (12) [1].

En Ecuador, 105 palmas brindan algun tipo de beneficio para los habitantes [4] sea de
subsistencia o dentro de las relaciones sociales y culturales entre las comunidades [1]. Las
palmas son usadas como: 1) alimento [5] por sus frutos y el interior de sus tallos (palmito),
2) materiales para construccién con sus hojas y troncos [5], 3) como sitios de caceria, 4) en
preparacion de medicinas (aceites esenciales) [6]. Asimismo, se consideran especies
ecoldgicas clave en los bosques, ya que gran cantidad de animales dependen de los
recursos frutales y florales que ofrecen [7,8]; otros servicios ecosistémicos por su
composicion morfolégica y fisiolégica son la regulacion del agua en ciertas areas [9], la

captura y almacenamiento de carbono y el reciclaje de nutrientes [10].

La regibn Amazodnica ecuatoriana esta marcada por las estribaciones que en el occidente
van desde los 400 hasta los 1.000 m de elevacion y las tierras bajas, por debajo de los 400
m. [1]. La Amazonia estd compuesta por las cordilleras subandinas de Napo-Galeras,
Cutucu y el Condor en las que crecen 73 especies de palmas, de las cuales 34 son
exclusivas de esta region e incluyen a cuatro especies endémicas (Ceroxylon amazonicum,

Geonoma ecuadoriensis, G. pulcherrima y Wettinia aequatorialis) [1]. En su mayoria estas



especies crecen en la regién Andina de Ecuador, sin embargo, también lo hacen

eventualmente en las partes altas de la Amazonia [1].

El género Wettinia comprende 22 especies predominantes [11] en los bosques altoandinos
de Colombia y Ecuador entre 500 y 2.000 m s.n.m. [6]. En Ecuador existen 13 especies,
dos en el Pacifico y once registradas entre la Sierra y Amazonia (W. maynensis, W.
quinaria, W. anomala , W. longipetala, W. drudei, W. kalbreyeri, W. fascicularis, W.
verruculosa, W. oxycarpa, W. aequatorialis, W. minima) [11,12], estas dUltimas se
encuentran en estado vulnerable segun la lista roja de especies amenazadas por la
deforestacion de las cordilleras donde habitan [13] .Para el manejo y conservacion de
especies uno de los aspectos mas relevantes de estudiar son los relacionados con la
biologia y fenologia reproductiva [14—19]. La supervivencia de las poblaciones de palmas
en los ecosistemas depende de una 6ptima produccion de semillas, para lo cual es
importante una polinizacién eficiente que conlleva al éxito reproductivo de los individuos y

altos niveles de flujo genético entre las poblaciones [20,21].

1.1.1. Inflorescencias, sindrome de polinizacién y visitantes florales

En las palmas, las inflorescencias se ubican por debajo de las hojas (infrafoliares) como en
Roystonea oleracea; entre las hojas (interfoliares) como Mauritia flexuosa [22,23], o por
encima de las hojas (suprafoliares) como las flores femeninas de las Ceroxylon y las flores
del género Corypha [23]. Dependiendo de como se encuentren las flores en la palma
pueden ser hermafroditas en cuyas inflorescencias se encuentran érganos femeninos y
masculinos, como en el caso de las especies del género Brahea; otras son monoicas
presenta inflorescencias con flores femeninas y masculinas en el mismo individuo como la
chonta (Bactris gasipaes) o el coco (Cocos nucifera) [23]. También, hay palmas monoicas
unisexuales que presentan flores femeninas en una inflorescencia y flores masculinas en
otra, como las inflorescencias del género Wettinia y las palmas dioicas cuyas
inflorescencias tienen flores masculinas y femeninas en distintos individuos como Mauritia

flexuosa y Dictyocaryum lamarckianum [22,24].

Usualmente, las flores de las palmas son pequefias y poco llamativas, pero las

inflorescencias cargan miles de flores con aromas patrticulares lo que las hace atractivas a
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los insectos [23,25]. Las inflorescencias de las palmas neotropicales son visitadas por una
alta rigueza y abundancia de insectos [14], cada uno de los cuales cumple un rol diferencial
en la polinizacién por lo que se catalogan en polinizadores principales, eventuales y poco

frecuentes [26].

Los insectos polinizadores vy visitantes florales que son atraidos principalmente por las
palmas son: abejas, moscas y coledpteros [26], y estos dos Ultimos son especialmente
importantes como vector principal en el traslado del polen, denominado como sindrome de
polinizacion [23,25]. Los sindromes de polinizacion se relacionan a uno o mas grupos de
polinizadores y son: cantarofilia (polinizacion por coledpteros, 65%), melitofilia (polinizacion
por abejas, 26%) y midfilia (polinizacién por moscas, 8%) [27,28].

Hasta ahora los patrones de floracién, la diversidad de visitantes florales y polinizadores
solo han sido estudiados para aproximadamente el 5% de las especies de palmas de
Ameérica [26,27], mientras que en la ultima década el nimero de estudios ha ascendido
[20,24,28-32] . Algunos estudios indican que los visitantes florales y polinizadores tienen
una dependencia mutua con las palmas, dado que muchos de ellos son visitantes
exclusivos, poseen respuestas programadas a las caracteristicas de las flores como: llevar
su ciclo de vida dentro de las flores; alimentarse, copular y transportar altas cantidades de
polen [33,34]. Por este motivo, son de vital importancia para que las palmas obtengan el
polen especifico y suficiente para favorecer su reproduccion [27,28,35-37]. Ademas, crea
una oportunidad para el entendimiento de los patrones evolutivos como coevolucién y

especializacion de palmas e insectos [14,22].

El género Wettinia a pesar de contar con un namero elevado de especies, presenta un
rango de distribucion relativamente restringido en el norte del bioma Andes [38,39] entre
Colombia y Ecuador [6,40]. De las 22 especies solamente tres especies han sido
moderadamente estudiadas: W. quinaria [26] y W. kalbreyeri [30] en Colombia y la fenologia
floral de W. maynensis [41] en la provincia de Napo, Ecuador. En esta provincia se han

registrado ademéas W. aquatorialis, W. anomala y W. minima [40,42,43].



1.1.2. Métodos de colecta de visitantes florales

Por lo general, la colecta de visitantes florales en palmas se realiza por la metodologia de
fundas plasticas que consiste en recolectar la inflorescencia completa recién abierta que
contenga o bien flores pistiladas o estaminadas [14-20,22,25,26,28,30,44—46]. También,
esta el método de observaciones directas a las inflorescencias que consiste en que la
persona grabe por camara de video u observe por horas a la inflorescencia al abrirse y lleve
un registro de los visitantes mas abundantes que visiten la inflorescencia [30,32,47-49].
Este dltimo método es particularmente dificil en palmas arbéreas debido a la dificultad para
escalar y permanecer cerca de las inflorescencias. Ademas, dependiendo de los habitos de
floracién, la metodologia por observacion o camaras de video puede no ser eficiente con

visitantes nocturnos o si las condiciones climéaticas no son favorables.

Ahora bien, el grupo de investigacion de palmas de la Universidad Regional Amazénica
Ikiam ha venido utilizando el método de bolsas, pero ha observado que cuando se envuelve
la inflorescencia, varios de los insectos en vuelo escapan sin poder ser registrados
apropiadamente ni en términos de rigueza ni de abundancia. Por lo que, se plantea utilizar
por primera vez en palmas el método de trampas o ventana/interceptacion [50] para censar
los visitantes florales en las inflorescencias de ambas especies. Esta técnica es activa y
consiste en colocar entre la inflorescencia una trampa colgante con un panel transparente
sobre un recipiente, mientras dura su periodo de floracién [50]. Los insectos en vuelo
chocan y caen al recipiente con alcohol al 96%. De esta manera son capturados para

evaluar su efectividad frente al método tradicional de fundas plasticas.

1.1.3. Biologiareproductiva en palmas

La biologia reproductiva estudia los aspectos que se relacionan con la formacién de nuevos
individuos de una especie. Describe las estrategias de intercambio genético o reproduccién
sexual, aborda la descripcion morfolégica de las inflorescencias, flores y frutos, el desarrollo
y la organizacién de las flores, que son caracteristicas de los procesos de polinizacion, y de
dispersion de semillas [44]. También, contribuye a comprender los procesos coevolutivos
de plantas, la fauna asociada y sindromes de polinizacion [14-19]. La informacion es

importante para conocer las condiciones de las especies en su habitat natural, y poder
4



implementar medidas para la conservacion de una especie vegetal o su uso sostenible en

los ecosistemas.

La fenologia estudia la ocurrencia de eventos biolégicos que se repiten y los factores
biéticos o abiodticos que los controlan [29]. El estudio de la fenologia contribuye a entender
los patrones reproductivos y vegetativos de las plantas y de la disponibilidad de flores y
frutos para los animales que dependen de ellas, como los polinizadores [51,52]. Asimismo,
en la produccion de hojarasca (flores, frutos, ramas y hojas que caen) para el aporte de
nutrientes en la dindmica del suelo [29]. El conocimiento de la fenologia es importante para
la conservacién de recursos genéticos y el manejo forestal de bosques primarios y
secundarios. Pues al conocer las épocas de floracién y fructificacion permite una mejor
planificacion en colectas de semillas y obtencién de germoplasma [52], salvaguardar los
frutos ya sea de plagas o de formas incorrectas de recoleccion. Pese a la importancia
ecoldgica, los estudios en palmas aun son escasos especialmente en regiones

neotropicales [14,52].

1.2. Planteamiento del problema

Pese a la importancia biocultural de las palmas, factores como el cambio de uso del suelo,
la deforestacion, la fragmentacion y el escaso conocimiento de la biologia reproductiva y
los visitantes florales del género, amenazan el crecimiento y estabilidad de las poblaciones
naturales de palmas, y por ende de las interacciones que mantienen [45]. En Ecuador, el
género Wettinia, esta distribuido en las estribaciones de las cordilleras Napo-Galeras,
Cutucu y Coéndor [53], las cuales poseen bosques himedos y siempre verdes. Estos
ecosistemas forestales son los mas amenazados por la deforestacién en la costa y la

Amazonia [46].

En el periodo de 1990-2008 en Ecuador se perdieron cerca de 19.000 km? de bosque nativo
(MAAE). De hecho, la cobertura de bosque viene disminuyendo notoriamente, es asi que
entre los aflos 1990-2000 disminuy6 de 69.6% a 63.5%, para el 2008 se redujo a 60.7% y
para el 2018 descendid a 56% [54,55]. En la Alta Amazonia del Norte, en la provincia de

Napo, para el afio 2018, se deforesté cerca de 2.000 ha/afio de bosque tropical [55].



Estos factores representan un peligro para la supervivencia de las especies, doce de las 13
especies en Ecuador no han sido estudiadas en ninglin aspecto de su biologia reproductiva,
y esto es de relevancia pues las interacciones que mantienen con otros individuos pueden
provocar efectos en cascada sobre las redes ecolégicas, y sobre todo en las interacciones
planta-polinizador considerando el mutualismo de la gran mayoria [56]. Por ejemplo, se
reporta que la region montafiosa de México el género Astrocaryum mexicanum ha sido
afectada por la fragmentacion de su habitat y los estudios mencionan que los géneros que
polinizan a esta palma, Mystrops y Eumystrops de la familia Curculionidae han disminuido
en abundancia [55].

Considerando la gran importancia ecolégica y evolutiva de las especies del género Wettinia,
es necesario emprender estudios que permitan evaluar el manejo y conservacion de las
poblaciones, por medio del entendimiento de su reproduccién, regeneracion, disponibilidad
de frutos y recoleccion de semillas [57]. La proteccién del patrimonio natural del Ecuador
representa un reto, tomando en cuenta que la desaparicion de especies endémicas implica

su extincién a nivel global [42].

1.2. Justificacién de la investigacion

Wettinia, es el género del grupo Iriarteeae con mayor numero de especies y son
prominentes en la estructura de los bosques andino y piemontano [1,6,11]. Las palmas del
género Wettinia se caracterizan por su tamafio medio, alcanzan hasta los 20 metros de
altura; la mayoria son solitarias con raices como zancos, de menos de un metro de altura y
con prominencias parecidas a verrugas [6]. En la provincia de Napo se ha obtenido el

registro de dos especies de Wettinia (W. maynensis y W. anomala).

El rango de distribucion de W. anomala esta entre 1.000 y 1.500 m de elevacion en las
laderas del bioma Andes [38,39]de Colombia y Ecuador (Tungurahua 1.500 m; Napo 1.000-
1.500 m) [1,40] Es una palma de subdosel de tallo solitario de entre 6 y 15 m de altura y 8-
15 cm de diametro [40]. Las inflorescencias van de 5 a 17 por nudo son de color blanco
crema; pedunculo de 15 a 30 cm de largo; raquilas de 20 a 50, hasta 30 cm de largo. La
flor masculina ca. 8 mm de largo con 8-11 estambres [40]. Las flores femeninas se

dispersan a lo largo de las ramas. Los frutos son ligeramente verrugosos de 1,5-2 cm de
6



largo y ca. 1,5 cm de diametro [40]. La informacion de esta especie es muy escasa y no se
tiene registros en la red de areas protegidas [40]. La UICN cataloga a esta especie en la
lista roja como de menor preocupacién [43], sin embargo, en la actualidad la destruccion

del habitat podria convertirse en su principal amenaza[43].

W. maynensis es una especie solitaria de subdosel y dosel que puede medir de 6 a 15 m.
de alto y de 8 a 15 cm de diametro. Sus inflorescencias van de tres a nueve por nudo; el
pedunculo de 15 a 30 cm de largo; raquilas de 4 a 8, hasta 30 cm de largo. La flor masculina
catiene 1 cm de largo con 9 a 18 estambres [40]. La flor femenina es densamente poblada
a lo largo de las raquilas, tiene aspecto de mazorca, y va de 10 a 15 mm de longitud [40].
La palma tiene una distribucion entre 300-1.900 m.s.n.m. en bosques humedos y bosques
nublados y son en general abundantes, pero a pesar de esto esta sufriendo la pérdida de
su habitat [40]. Esta palma es utilizada para fabricar lanzas, postes, pisos y paredes; sus
hojas son usadas para techar y las semillas para la elaboracion de artesanias y es utilizada
también para la extraccion de aceites [1,6,36].

Por los servicios que este género ofrece a los pueblos indigenas y el restringido rango de
distribucion, es indispensable que se realicen estudios de su ecologia y biologia
reproductiva para su manejo y mantenimiento [31]. Por lo anterior, nos hemos planteado

responder a las siguientes preguntas de investigacion:

¢, Cual es la diversidad de visitantes florales de W. anomala y W. maynensis en la provincia

de Napo?

¢ Existen diferencias significativas en la riqueza y diversidad de insectos colectados

mediante dos métodos de muestreo?

¢ Cual es la fenologia de floracion y fructificacion de W. anomala en la provincia de Napo?



1.3. Objetivos de lainvestigacion

General

Conocer aspectos de la biologia reproductiva y fenologia de dos especies del género

Wettinia encontradas en la provincia de Napo.

Especificos

Determinar la diversidad de visitantes florales en inflorescencias de W. maynensis y W.

anomala.

Comparar la efectividad de dos metodologias de colecta de visitantes florales en las
inflorescencias de W. maynensis y W. anomala.

Estudiar la fenologia de la floracion y fructificacion de W. anomala y su relaciéon con
variables climéticas de temperatura, precipitacion y humedad relativa



CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Sitio de estudio

La investigacion se realiz6 en la provincia de Napo, en la Regién Centro Norte de Ecuador
(Fig. 1.). El &rea comprende los ecosistemas bosque siempreverde piemontano y siempre

verde montano bajo [58].
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Figura 1-13. Sitio de estudio. Los puntos azules representan las palmas adultas de W.
anomala y los circulos y tridngulos verdes representan a W. maynensis.
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022



Para identificar los sitios de colecta en Napo, primero se realizaron revisiones de las
ocurrencias georreferenciadas de paginas web (GBIF, PalmWEB) [12,59], herbarios online
y articulos cientificos. Una vez identificados los sitios de colecta, se eligieron los mas
cercanos y con facilidad de movilidad dentro de la provincia, para poder realizar las colectas
y el monitoreo para la fenologia. Para el caso de W. maynensis se colectaron cuatro
inflorescencias en el bosque protector de la Universidad Regional Amazoénica lkiam (-
77.86950, -0.944849) y tres en el sendero de los Monos de la RBCCH (-77.88113, -
0.92378). Para W. andmala se colecto siete inflorescencias y se monitoreo 32 individuos
cerca del Km 24 via Tena-Baeza (-0.70024, -77.81352), en una poblacién con cerca de 49

individuos.

2.2. Colectay preparacion de muestras: inflorescencias y visitantes florales

Se colectaron inflorescencias masculinas de cada especie, por medio del permiso MAAE-
ARSFC-2021-1365 otorgada por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), durante los
meses de agosto y octubre de 2021 cuando la produccion de flores estaminadas era mayor
al resto de meses y las precipitaciones son bajas. Para realizar la colecta se subié a la
palma por medio del equipo de escalar (arnés de seguridad, pretales, dos lineas de vida y
caso) (Fig. 2-2), apropiado para no dafar a la palma. Se envolvid cada inflorescencia
cuidadosamente con una funda previamente mojada con alcohol al 96%. Se realizé la
descripcion morfoldgica de las inflorescencias estaminadas, contando el nimero de raquilas

y midiendo la longitud de cada raquila, pedunculo y bracteas.

Para caracterizar la composiciéon y abundancia de los visitantes florales, se utilizé dos
metodologias de colecta por cada especie: bolsas plasticas (3) y colocacion de trampas
ventana (Fig. 2-4). En la colecta con bolsas plasticas previamente descrita se colecto tres
inflorescencias masculinas de W. anomala y cinco de W. maynensis. En la colecta por el
método de trampas ventana que consiste en una trampa colgante con un panel vertical
transparente sobre un recipiente que contiene alcohol al 96% para preservar las muestras.
Se colocaron cuatro trampas entre la inflorescencia de W. anomala de cuatro a cinco dias
gue dura el proceso de floracion y dos trampas en W. maynensis las 24horas que dura su

floracion.
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Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.

El nimero de inflorescencias colectadas dependio de los resultados obtenidos en las curvas
de acumulacién de especies de insectos en cada especie muestreada de Wettinia,
mediante las dos metodologias. Posterior a la colecta, se llevaron las muestras al
laboratorio y con ayuda de pinceles se separaron los insectos de las raquilas y flores
colocando los insectos colectados en tubos falcon con alcohol al 96%. Posteriormente, con
la ayuda de un estéreo-microscopio (Leica 3000) se separaron los morfotipos de insectos y

se contaron [32] (Fig. 2).

Para la determinacion de las medidas morfoldgicas, se colectaron las infrutescencias con
la misma metodologia, y se registré la longitud de las raquilas, pedunculo y se contaron el
namero de frutos de W. maynensis y W. anomala.

2.3. Comparacion de metodologias de colecta

El nimero de inflorescencias estaminadas necesarias con la metodologia de fundas (Fig.
3a), para alcanzar 78% en las curvas de acumulacién de especies fueron cinco para W.
maynensis; y tres para alcanzar 98% en las curvas de acumulacion para W. anomala. Para
la otra alternativa de trampa ventana (Fig. 3b), consistié en llenar el envase mitad con
alcohol al 96% (Fig. 3c) y se colocé entre la inflorescencia cubriendo todas las raquilas
durante todo el periodo de floracion de cada especie. En W. anomala cinco a seis dias 'y en
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W. maynensis por 24 horas. Con este método, el nimero de inflorescencias necesarias en
W. maynensis para llegar a 92 % en las curvas de acumulacion fue dos; y para llegar a 93%

en W. anomala fue de cuatro.

Cantidad de alcohol al

R % N <
Figura 3-13. Métodos de colecta de visitantes florales a) trampa estilo farol, b) colecta por
fundas plésticas, c) porcentaje de alcohol en la trampa farol.
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022

2.4. Fenologiade lafloracién y fructificaciéon

Para conocer la fenologia de W. anomala se escogieron y marcaron 32 individuos adultos
de una poblacién de 49 individuos (Fig. 4), en una parcela ubicada a 40 minutos del Tena
en la via Baeza-Quito (-0.70024, -77.81352) en el ecosistema bosque siempreverde
montano bajo (MAE). Las palmas fueron monitoreadas quincenalmente entre agosto del
2021 hasta mayo del 2022. El monitoreo se realiz6 visitando las palmas marcadas y
mediante el uso de binoculares Bushnell (10x32) se registraron los siguientes estados
fenoldgicos: espatas (Fig. 4a), flor masculina abierta (enrollada-semidesarrollada) (Fig.4b),
flor femenina abierta (enrollada-semidesarrollada, color crema) (Fig. 4c), fruto en
maduracion (color verde-oliva) (Fig. 4d) y fruto maduro (color verde oscuro) (Fig. 4e).
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Figura 4-13. Estadios fenologicos de W. anomala. a) espatas b) flor masculina abierta

flor femenina abierta d) fruto inmaduro e) fruto maduro.
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.

2.5. Anédlisis de datos

2.5.1. Visitantes florales

Para determinar la abundancia de visitantes florales se utilizaron las categorias de Nufiez
& Rojas [14]: a) muy abundantes***, cuando se sobrepasaba los 500 individuos, b)
abundantes**, cuando estaban entre los 100-450 individuos, c) raro, cuando estaban entre
5-20 individuos, (d) esporadicos cuando se encontraban solo de 1-4 individuos y e) ausente,

cuando no se encontraban.

Se calculo la frecuencia de cada visitante floral y se clasificaron por las categorias
propuestas por Oviedo & Nufiez [20] como: especies poco frecuentes (PF) presentes en al
menos el 25% de las capturas, ocasionales (OC) presentes entre el 25 y 49%, frecuentes
(F) entre el 50 y 74% de las capturas, y muy frecuente (MF) cuando se encuentran en mas
del 75 % de las capturas.
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2.5.2. Comparacion de metodologias de colecta

Se empled la prueba de t-student- Shapiro Wilk utilizando R-Wizard para determinar si
existen diferencias entre las colectas por fundas y trampas. Se obtuvieron los indices de
diversidad (Shannon, Simpson y Chaol) de las dos metodologias utilizadas en cada
especie de palma por medio del programa Past. Se plante6 analizar las relaciones de
ambas metodologias en los morfotipos colectados con la ayuda de diagramas de VENN
realizados en el programa R-studio con el fin de determinar las relaciones en la riqueza de

morfotipos entre las dos metodologias.

2.5.3. Fenologia de floracion y fructificaciéon

Se evaluo la sincronia de la fenologia de W. anomala siguiendo la metodologia de Bencke-
Morellato [60], que consistié en calcular la floracion como el porcentaje de individuos con
flores del total de la poblacion por mes y se consideré como: evento asincronico cuando
menos del 20% de individuos florece, sincronia baja entre 21 y 60% y sincronia alta cuando

mas del 60 % de los individuos florece al mismo tiempo [61].

Para el analisis de la relacion de fenofases con las variables climaticas se obtuvieron los
datos de temperatura, humedad relativa y precipitaciéon de forma satelital de la NASA
(USGS EROS) con Elevacion desde MERRA-2: promedio para la regiéon de 0,5 x 0,625
grados de latitud/longitud = 1168,03 metros [62], ya que nho se contaba con estaciones
meteoroldgicas funcionales in situ. Con estas variables climaticas, mediante una correlacion

de Pearson se determind la relaciéon con las fechas de muestreo.
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CAPITULO 1II

3. PRESENTACION DE DATOS Y RESULTADOS

3.1. Morfologia de flores y frutos

El didmetro promedio de 32 individuos de W. anomala fue de 11.9 cm (DE + 1.2 cm) con un
minimo de 10 y un maximo de 13.2 cm; la altura promedio fue de 8.9 m (DE £ 2.2 m). La
especie es monoica unisexual con inflorescencias estaminadas y pistiladas en la misma
planta (Fig. 5A), se sitlan a aproximadamente 9 m del piso; las flores son de color crema
cubiertas por tres bracteas pedunculares de 24.6 cm de largo (DE + 4, n= 6), de color
marrén-verde. La inflorescencia estda compuesta por un peddnculo de 12.3 cm de longitud
(DE £ 1.8 cm, n= 6), y 35 raquilas onduladas (DE + 11.7, n= 6)). Observamos un maximo
de cuatro inflorescencias estaminadas y tres pistiladas por palma. El nimero de raquilas
fue parecido en pistiladas y estaminadas, 30-35 aproximadamente. La apertura de las
inflorescencias estaminadas poseen de nueve a once estambres (Fig. 5B-C) y la apertura

se da durante la mafiana y dura entre cuatro a cinco dias.

Los 32 individuos de W. anomala produjeron 236 inflorescencias (200 estaminadas y 36
pistiladas) en el periodo total de ocho meses; entre 2021 y 2022. Las inflorescencias
pistiladas nacen con el fruto en estado inmaduro con coloracién crema (Fig. 6D-E) con un
tamafio de 1 a 1,5 cm, cuando van madurando su coloracién cambia a verde oscuro (Fig.
6F) y el fruto mide entre 2-2,5 cm. Observamos de uno a tres racimos por individuo y
aproximadamente 728 (DE £ 11, n=3) frutos por racimo. Estas caracteristicas de la especie

no han sido antes descritas.
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Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.

W. maynensis presentd en promedio de una a cuatro inflorescencias (Fig. 6A). Esté cubierta
por tres bracteas gruesas que miden en promedio 24.4 cm de longitud (DE £ 3, n= 6). Las
raquilas de las inflorescencias (Fig. 6B) tienen un promedio de 26.4 cm (DE = 7, n= 6), el
pedunculo floral mide 12.4 (DE + 2.3, n= 6). Las inflorescencias son de color crema y se
pueden encontrar en una misma palma inflorescencia estaminadas y/o pistiladas. Los frutos
maduros miden en promedio 15.2 cm tienen forma elipsoidal y son de color marron (Fig.
6C).
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Figura 6-13. Caracteristicas morfolégicas de flores y frutos de W.
maynensis.
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.

3.2. Visitantes florales

Las inflorescencias de W. maynensis y W. anomala en fase masculina fueron visitadas por
69y 52 especies de insectos, respectivamente (Tabla 1). Observamos que las abundancias
y frecuencias fueron diferentes en las dos especies de palmas. Los insectos del Orden
Coleoptera fueron los mas diversos en ambas especies; en W. maynensis las familias con
mayor nimero de especies fueron (Fig. 7): Nitulidae (14 especies), Staphylinidae (12
especies), Curculionidae (8 especies), Chrysomelidae (7 especies) Ademas, otras familias
con un numero abundante de especies fueron Apidae (7 especies) y Drosophilidae (6
especies). En el caso de W. anomala las familias con mayor nimero de especies fueron
(Fig. 8) Curculionidae (10 especies), Nitulidae (8 especies), Staphylinidae y Chrysomelidae

(5 especies).
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Figura 7-13. Morfotipos presentes en inflorescencias de W. maynensis:
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.

Figura 8-13. Morfotipos con mayor abundancia de W. anomala
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.
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La abundancia de los visitantes en la fase masculina para W. maynensis y W. anomala se
caracteriz6 por tener pocas especies muy abundantes que visitaban la inflorescencia muy
frecuentemente, sin embargo, otras especies que también eran muy abundantes fueron
visitantes frecuentes u ocasionales de las inflorescencias. Las demas especies tuvieron
pocos individuos y estos fueron visitantes poco frecuentes u ocasionales. Las
inflorescencias de W. maynensis en fase masculina fueron visitadas por 11.335 (DE + 189,
n=7) insectos y en W. anomala por 5.096 (DE + 71, n=7) insectos. En las dos especies de
Wettinia, tres especies visitantes fueron consideradas como muy abundantes y cémo
frecuentes, esto nos indica que pueden considerarse como posibles polinizadores
potenciales.

3.3.  Comparacion de metodologias de colecta (Fundas y trampas)

Encontramos diferencias significativas entre los métodos de colecta para las dos especies.
En W. maynensis la metodologia por fundas mostré mayor riqueza de especies (46%) vs.
Método de trampas (39%), como abundancia de individuos (Shapiro Wilk W = 0.11835, p-
value < 2.2e-16) vs. trampas (W = 0.33617, p-value < 2.2e-16). Solamente el 14% de los

individuos se compartié entre las dos metodologias (Fig. 9.).
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Figura 9-13. Porcentaje de morfotipos en W. maynensis encontrados
en las dos metodologias de colecta.
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.
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Entre los morfotipos mas abundantes colectados en fundas fueron (Fig. 10.): Mystrop sp.1
con el 50% de individuos, Aleocharinae sp.1 con 11%; en el método de trampas fueron:
Cyclocephala discolor con 27% de individuos y Trigona sp. 1 con 14%. Entre los morfotipos

compartidos, el mas abundante fue: Aleocharinae sp.1.

Trigona sp. 2
Mystrop sp. 5

Plebeia sp. 2

Trigona sp. 1
Cyclocephala discolor
Mystrop sp. 8
Mystrop sp. 7
Mystrop sp. 6

Morfotipos

Mystrop sp. 2
Omanini Gen 2. sp.1
Phyllotrox sp. 1

Alecharinae sp. 1
Mystrop sp. 1

(=]

10 20 30 40 50 &0
M % Fundas %Trampas
Figura 10-13. Morfotipos mas abundantes colectados por las metodologias de

fundas y trampas en W. maynensis.
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.

En el caso de W. anomala, el test de normalidad Shapiro-Wilk indicé diferencias
significativas en las abundancias de morfotipos en los dos métodos de colecta utilizados.
La metodologia por fundas (W = 0.25705, p-value < 2.2e-16) < que la de trampas (W =
0.48008, p-value < 2.2e-16). En la riqueza de morfotipos fue superior en la metodologia de
trampas (8%), que en la metodologia de trampas (5%). Sin embargo, el porcentaje de

morfotipos compartidos fue alto con 64% (Fig. 11.).
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Figura 11-13. Porcentaje de morfotipos en W. anomala encontrados
en las dos metodologias de colecta.
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.

En los morfotipos mas abundantes colectados en fundas fueron (Fig. 12): de la tribu Omaliini
el Gen. 1 sp.1 con el 27% de individuos, Aleocharinae sp.1 con 27%, Mystrop sp.5 con 23%;
en el método de trampas fueron: Trigona sp. 1 con 19%, Cyclocephala discolor con 17%,
Mystrop sp.11 con 12%, Apis melifera, Phyllotrox sp. 2 y morfoespecies del género
Chrysomelidae.y Halictidae con 7%. Los morfotipos compartidos fueron: Aleocharinae sp.1.

y Mystrop sp.5.

Phyllotrox sp2 —
Apis melifera

Halictidae Gen 1.s5p. 1 —
Chrysomelidae Gen 3. sp. 1

Chrysomelidae sp. 1-sp. 3

_E Mystrop sp. 9 -
;‘: Cyclocephala discolor
L2 Trigonasp. 1
EE Drosophila melanogaster
Phyllotrox sp. 4 e
Mystrop sp. 11 I
Mystrop sp. 3 e
Alecharinge sp. 1 e
Omaliini Gen. 2 sp. 2 -
o} 5 10 15 20 25 30
M Fundas M %Trampas

Figura 12-13. Morfotipos mas abundantes colectados por las metodologias de
fundas y trampas en W. anomala.
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.
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3.4. Fenologiareproductiva

Los picos mas altos de numero de inflorescencias estaminadas y pistiladas para W.
anomala se presentaron en los meses de agosto-octubre del 2021, mostrando una baja
sincronia (34% de los individuos). Las inflorescencias estaminadas empezaron a florecer
en el mes de agosto hasta el mes de mayo del 2022 y las inflorescencias pistiladas
unicamente florecieron en el mes de noviembre y escasamente en diciembre. Se puede
notar una mayor produccion de inflorescencias en los meses donde las temperaturas son

mayores y las precipitaciones son relativamente bajas (Fig. 13).
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TemperaturaC®

ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21 ene-22 feb-22 mar-22 abr-22 may-22
Fecha de muestreo

Precipitacion Temperatura promedio = Temperatura maxima = Temperatura minima

Figura 13-13. Variables climaticas precipitacion y temperatura (promedio, maxima
y minima) obtenidas satelitalmente de la NASA
Realizado por: Cedefio Andrea, 2022.

El coeficiente de correlacion de Pearson nos indica entre las inflorescencias estaminadas y
la temperatura promedio y maxima una correlacion positiva media. En el caso de las
fenofases de inflorescencias pistiladas e infrutescencias inmaduras hay una correlacion
positiva considerable entre la temperatura promedio y maxima (Tabla 1.). Por el contrario,
entre la produccién de inflorescencias estaminadas, pistiladas e infrutescencias inmaduras
vs. la humedad relativa y la precipitacion hay una correlaciéon negativa débil. En la

produccion de infrutescencias maduras, hay una correlacion positiva media con la humedad
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relativa y la temperatura maxima (Tabla 1.). Se observé que las infrutescencias duran entre

4 a 7 meses en la palma.

Tabla 1-1. Correlacion de Pearson de las partes reproductivas de Wettinia anomala y las variables

climaticas
Temperatura (°C)
Precipitacion Humedad
Correlacion de Pearson (mm) Promedio |Maxima |Minima |relativa (%)
Inflorescencias estaminadas -0,15 0,58 0,56 0,16 -0,35
Inflorescencias pistiladas -0,13 0,71 0,60 0,50 -0,28
Infrutescencias inmaduras -0,34 0,81 0,73 0,42 -0,46
Infrutescencias maduras 0,27 -0,57 -0,57| -0,12 0,57
Coeficiente de
determinacion
Inflorescencias estaminadas 0,02 0,33 0,32 0,03 0,12
Inflorescencias pistiladas 0,02 0,50 0,35 0,25 0,08
Infrutescencias inmaduras 0,11 0,66 0,54 0,18 0,21
Infrutescencias maduras 0,08 0,33 0,33 0,01 0,32
Realizado por: Cedefio, Andrea, 2022
CAPITULO IV
4, INTERPRETACION Y DISCUSION

4.1. Visitantes florales

En W. maynensis como en W. anomala los individuos pertenecientes a los Ordenes
Coleoptera, Hymenoptera (Apidae) y Diptera los mas comunes como en la mayoria de
especies de palmas [14,15,19,20,22,25,26,28,30,32,44,45,63] . La riqueza de visitantes
florales encontrada en W. maynensis fue de 69 mas de las reportadas por Nufiez [26] en
W. quinaria con 52 especies y Lara [30] en W. kalbreyeri con 39 especies en Colombia. Por
el contrario, en W. anomala el nimero de especies encontradas fue igual al de W. quinaria
[26].
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En este estudio, las muestras de inflorescencias tuvieron variaciones temporales y
espaciales en las colectas, de los visitantes florales encontrados, solo los de mayor
abundancia y frecuencia pueden sugerirse como posibles polinizadores de estas dos
especies de Wettinia. Los registros sobre las especies de palmas evaluadas de este género
destacan a Mystrop, Phyllotrox y especies de la familia Staphylinidae como las mas
abundantes de W. maynensis y W. anomala [26,30]. Los estudios sobre la participacion de
la familia Staphylinidae en la polinizacion tienen diversos criterios que van desde un aporte
bajo hasta que las especies de esta familia son vectores importantes en la polinizacion
como en Phytelephas seemannii [64]

En el caso de W. maynensis y W. anomala algunas especies de la familia Staphylinidae
parecen ser vectores importantes en la polinizacion como la subfamilia Aleocharinae que
se reporta que cumple su ciclo de vida en las inflorescencias estaminadas de W. kalbreyeri
[30]. En este estudio para W. maynensis y W. anomala se propone al género Mystrops
como el vector mas importante en la polinizacién por su alta abundancia y riqueza como se
ha registrado en otros estudios para especies de los géneros: Astrocaryum, Ceroxylum,

Chamaedorea, Geonoma, Phytelephas, Prestoea, Socratea y Wettinia [26].

4.2. Métodos de colecta

La rigueza y abundancia de visitantes florales colectados mediante las metodologias de
fundas y trampas vari6 considerablemente, dependiendo del método de colecta usado. En
la metodologia por fundas se capturaron mas especies del género Mystrops como los
encontrados por Nufiez [26] y Lara [30]. Por el contrario, en la metodologia de trampas las
especies con mayor abundancia fueron de la familia Apidae: tribu Meliponini género Trigona

sp. y la familia Dynastidae.

Las abejas sin aguijon (Apidae: Meliponini) son el segundo grupo de insectos mas diversos
gue visitan las flores de palmas en general [65], después de Curculionidae, Mystrops y
Cyclocephala. A pesar de su diversidad el estudio realizado por Nufiez y Carrefio [65] indica
que las inflorescencias de palmas por la gran cantidad de polen producido son importantes
recursos de supervivencia de las meliponinas y se evidencia en la riqueza y abundancia

encontradas en W. maynenesis y W. anomala por el método de colecta de trampas. La
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fuerte asociacién que mantienen se expresa en el aprovechamiento de la recompensa floral
Yy ho como constante participacion como polinizadores [65]. Sin embargo, recalca que las
especies del género Trigona son las mas importantes y potenciales polinizadores de palmas

en distintas regiones [65].

Por lo expuesto, se evidencia que el método de colecta de trampas es un complemento
efectivo para realizar colectas de insectos voladores que no se pueden colectar por el
método de fundas, como la familia Apidae ya que ciertas especies pueden ser importantes

vectores en la polinizacion.

4.3. Fenologia reproductiva

La palma W. anomala presenté una baja sincronia en floracién estaminada (32%) y pistilada
(12%) a nivel poblacional, aunque las inflorescencias estaminadas fueron continuas durante
todo el afio no fue el caso de las inflorescencias pistiladas que solo florecieron durante tres
meses. Este patrén reproductivo de las inflorescencias estaminadas se repite en otras
especies de palmas [66,67] ya que un largo periodo de floracién junto con la floracién
asincronica y las distintas fenofases observados a nivel de individuo indican que la especie

esta incrementando sus oportunidades de apareamiento [15].

La falta de mas de una inflorescencia abierta en una fase también favorece a restringir la
autofecundacion, que limita solo a las flores que se encuentran en la misma inflorescencia
[15]. Esta estrategia también le permite a W. anomala durante un periodo largo de floracion
tener los beneficios indicados por Bawa [68], como incrementar el nUmero de posibles
parejas, restringir la autofecundacion, reducir el riesgo de falla reproductiva por falta de
polinizadores y condiciones climaticas desfavorables y un alto riesgo reproductivo a nivel

individual.

Tampoco present6 un patron fenoldgico caracterizado por fenofases con alta sincronia, ya
gue no hubo una fuerte correlacion con alguna variable climatica durante el tiempo de
monitoreo; ademas no se monitored un ciclo reproductivo completo desde la apertura de la
espata, la aparicion de botones florales, hasta la maduracion de frutos; por lo que es posible

gue se esté dando un patrén fenolégico supra-anual en la poblacién que consiste en que la
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produccién de frutos es sincronizada cada cierto tiempo en afios [68], estos ciclos
fenoldgicos en palmas han sido escasamente estudiados [69]. Sin embargo, existen otros
casos como en algunas especies del género Euterpe que la floracién y fructificacion se da

durante el periodo de un afio [60,63,68].

En el caso de W. anomala el proceso de floracion y fructificaciéon tuvo una correlacion
negativa con las precipitaciones bajas teniendo un patrén similar con W. quinaria que tuvo
en los meses mas secos una mayor proporcioén de palmas reproductivas y una disminucion
en los meses con lluvia [26]. Sin embargo, Bencke y Morellato [60] mencionan que el clima
no es la unica variable que puede influir en las fenofases ya que los polinizadores y
visitantes florales inciden en la estacionalidad y periodicidad de la floracion y fructificacion.

En la produccion de inflorescencias pistilada se obtuvo una menor proporcién que en las
estaminadas, esto se puede deber a que la fase pistilada no ofrece ninguna recompensa
alimenticia como en la fase estaminada, en la que tiene el polen como recompensa para
los visitantes florales. Esta caracteristica puede estar asociada a la alta produccién de frutos
que presenta W. anomala durante todo el aflo como una exitosa transferencia de polen. En
W. anomala se evidencid en las inflorescencias estaminadas una alta produccion de polen
y aroma fuerte que no se noté en la fase pistilada; factor de atraccion floral en varias

especies de palmas [26].

Por consiguiente, se puede definir que las oportunidades de apareamiento para la
supervivencia de W. anomala se enfoque en mantener una produccion alta de
inflorescencias estaminadas en mayor y menor proporcién para brindar el polen como
recompensa alimenticia y asegurar la interaccion entre los visitantes florales y la produccion

de flores pistiladas que, aunque sea baja, garantiza una fecundacion exitosa.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los datos obtenidos en este estudio determinamos que las principales especies de
insectos importantes en la polinizacién de W. maynensis y W. anomala forman parte del
orden Coleoptera, particularmente por especies del género Mystrops y especies de la
familia Staphylinidae. Por otro lado, en la metodologia de trampas se resalta la participacion
de la familia Apidae especialmente del género Trigona. Adicionalmente, en ambas especies
de Wettinia las caracteristicas en sus inflorescencias como colores claros de las flores, la
gran cantidad de polen como recompensa floral y la ausencia de aromas, se puede inferir

como mecanismo de polinizacion la cantarofilia.

A pesar de que por el método de trampas también se colecta las especies propuestas como
polinizadores Mystrops y especies de Staphylinidae, las abundancias son bajas en
comparacion con las colectas en fundas. Por lo que si solo se utiliza este método se
propondria a algunas especies de la familia Apidae como Unicos vectores importantes en
la polinizacién, lo que seria un criterio poco confiable puesto que, aungue son importantes
en la polinizacién no todas participan en este proceso como polinizadores. Por tal razén, se
propone utilizar el método de trampas para complementar al método por fundas y tener un

registro mas completo de los visitantes florales.

En cuanto a la fenologia de W. anomala los resultados indican que debido a la baja
sincronia y a la duracién de inflorescencias no guarda una relacion con la precipitacion,
pero si, aunque leve con la temperatura; sin embargo, cabe resaltar que los datos obtenidos
de las variables climéaticas son datos referenciales (no medidas in situ), por lo que la
informacion debe ser tratada con precaucion. La produccién de inflorescencias masculinas
y fructificacion durante todo el afio nos indica un método de supervivencia para la
reproduccion de la especie. Ademas, otras variables como polinizadores y visitantes florales
influyen en la periodicidad de la floracion y fructificacion durante todo el afio, y preparan a

la palma ante escenarios futuros de cambio climatico.

27



A pesar de que este estudio sirve como linea base de investigacion en la biologia y ecologia
de W. maynensis y W. anomala, es importante que se tomen en cuenta para futuros
estudios otros aspectos como el tiempo de muestreo, la medicidbn de las variables
ambientales in situ y la colecta de inflorescencias pistiladas para tener conocimiento mas

completo sobre los visitantes florales de ambas especies.
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Anexos

Anexo 1-6. Curva de acumulacion de especies en W. maynensis colectado
por el método de fundas.
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Anexo 2-6. Curva de acumulacién de especies en W. maynensis colectado
por el método de trampas

50
45
40
35
a0
25
20

N de morfotipos

15
10

2

0

%]

1 1.5

=]
o
w

MN* de inflorescencias



Anexo 3-3. Curva de acumulacién de especies en W. anomala colectado por
el método de fundas
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Anexo 4-6. Curva de acumulacién de especies en W. anomala colectado por
el método de trampas
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Anexo 5-6. Visitantes florales de W. maynensis y W. anomala. Las abundacias estan categorizadas
como: *** muy abundantes, ** abundantes, * raras, + esporadicos y — ausente.

W. maynensis | W. anomala

Orden/familia/subfamilia/ Género

Fase masculina Frecuencia Fase masculina Frecuencia

COLEOPTERA
STAPHYLINIDAE

Alecharinae

Genl.sp.1 sl oC sl MF
Genl.sp.2 ** F - MF
Gen2.sp.1 * PF -

Omalinae

Genl.sp. 1 + PF * MF
Genl.sp.2 ** F -

Genl.sp.3 - - + PF
Gen2.sp. 1 *x PF -

Gen2.sp. 2 * PF il MF

Sthaphylinae

Xantholinus. sp. 1 + PF - -
Xantholinus. sp. 2 * PF * PF
Xantholinus. sp. 3 * PF - -
Paderinae

Genl.sp.1 + PF - N

Tachyporinae

Genl.sp. 1 + PF - _
NITULIDAE

Nitidulinae

Mystrops sp. 1 ok MF - _
Mystrops sp. 2 i E *k ME
Mystrops sp. 3 * PF - -
Mystrops sp. 4 * PF - -
Mystrops sp. 5 *% E *kk ME
Mystrops sp. 6 i PF - -
Mystrops sp. 7 i PF + PF
Mystrops sp. 8 i PF - -
Mystrops sp. 9 * PE *% ME
Mystrops sp. 10 * PF * ocC
Mystrops sp. 11 i PE *% ME



Mystrops sp. 12

PF

Gen2.sp. 1 * F * =
Gen3.sp. 1 + PF - -
CURCULIONIDAE

Curculioninae

Phyllotrox sp. 1 ok F - -
Phyllotrox sp. 2 ** oC * MF
Phyllotrox sp. 3 - - *k MF
Phyllotrox sp. 4 - - * MF
Phyllotrox sp. 5 - - * oC
Gen2.sp 1. ** F - -
Rhynchaenus sp. 1 - - * PE
Molytinae

Genl.sp. 1 + PF - N
Gen2.sp.2 - - * oc
Cholus sp. 1 - - + PE
Dryophthorinae

Genl.sp.1 + PF * oC
Gen2.sp. 1 - - + PF
Gen2.sp.2 - - * oc
Chryptorhynchinae

Genl.sp.1 + PF - -
Genl.sp.2 + PF - -
Genl.sp.3 + PF - N
CHRYSOMELIDAE

Bruchinae

Genl.sp.1 * PF - -
Criocerinae

Genl.sp.1 * oC * ocC
Genl.sp.2 + PF - -
Gen2. sp.1 * PF * PF
Gen 2. sp. 2 * PF + PF
Gen3.sp. 1 - - * MF
Gen3.sp.2 - - * R
Galerucinae

Genl.sp.1 + PF - N
Genl.sp.2 + PE R R
SCARABIDAE

Dynastinae

Cyclocephala discolor ** PF *k PF




Cyclocephala sp 1. + PF - -
HYDROPHILIDAE

Genl.sp. 1 + PF + PF
PTILIIDAE

Plitiinae

Genl.sp. 1 - - * PF
HYMENOPTERA

APIDAE

Apinae

Meliponini

Trigona sp. 1 ** oC ** ocC
Trigona sp. 2 * PF - R
Trigona sp. 3 + PF - -
Nannotrigona sp. 1 * PF - -
Plebeia sp. 1 * PE * PE
Plebeia sp. 2 * PF - -
Partamona sp. 1 * PF + PE
Apis melifera - - i oC
VESPIDAE

Polistinae

Polybia. sp. 1 * PF * PE
HALICTIDAE

Halictinae

Genl.sp.1 + PF - N
Augochloropsis sp. 1 * PF * oC
Gen2.sp. 1 + PE * oc
Gen3.sp. 2 * PF - -
DIPTERA

DROSOPHILIDAE

Drosophilinae

Drosophila melanogaster ** F *x ME
Drosophila sp. 2 * PF * oc
Drosophila sp. 3 * PF * MF
Drosophila sp. 4 * PF * oc
Drosophila sp. 5 + PF - -
Drosophila sp. 6 * PF - -
FORMICIDAE

Camponotus sp. 1 + PF - -
Genl.sp.1 + PF - -
Gen1l.sp.2 + PF - N




Gen2.sp. 1 * PF - -
LEPIDOPTERA

TINEIDAE

Genl.sp. 1 + PF + PF
Genl.sp.2 + PF + PF
Genl.sp.3 - - + PF
DERMAPTERA

Genl.sp.1 * PF - -
Genl.sp.2 + PF - -
HEMIPTERA

ANTROCORIDAE

Genl.sp. 1 + PF * PF
HOLOTHYRIDA

Acari * PF - -

Anexo 6-6. Namero de palmas de W. anomala en diferentes estadios desde
agosto del 2021 hasta mayo del 2022.
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