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RESUMEN

Las palmas del género Oenocarpus son de gran importancia, econémica y cultural para
muchas poblaciones indigenas en la Amazonia Occidental. Pese a su importancia, las
malas practicas de cosecha, la intensa produccion de monocultivos y las presiones
ambientales disminuyen progresivamente la supervivencia de estas palmas. En este
sentido, se buscé conocer la diversidad de visitantes florales y su relacién con del
tamafio de inflorescencia con visitantes florales de palmas del género Oenocarpus en
la provincia de Napo, Ecuador. Para ello, se colectaron ocho inflorescencias de O.
bataua y ocho inflorescencias de O. mapora, tanto en fase masculina como en fase
femenina en cinco localidades de la provincia de Napo. Posteriormente, se limpio y
midié las partes de la inflorescencia, después, se separd los visitantes en
morfoespecies y se identifico la taxonomia. Luego de la separacion, se evalud la
composicion, riqueza, abundancias y frecuencias, indices de diversidad, correlacién de
tamarnio floral con la densidad y riqueza de visitantes florales, y una red de interaccion
para observar graficamente las especies compartidas en cada especie de palma. Como
resultado se encontrd 93 especies de visitantes florales, 73 (n=8) especies en O. bataua
y 53 (n=8) especies en O. mapora. Representados por siete ordenes especialmente
coledpteros y 18 familias principalmente Curculionidae, Nitidulidae y Chrysomelidae.
Ademads, que el tamafio de las inflorescencias tienes una correlacién positiva con la
riqgueza de morfoespecies.

Palabras claves: Oenocarpus, Vvisitantes florales, diversidad, tamafio de

inflorescencia
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ABSTRACT

Palms of the genus Oenocarpus are of great economic and cultural importance for many
indigenous populations in the Western Amazon. Despite their importance, poor
harvesting practices, intense monoculture production and environmental pressures are
progressively diminishing the survival of these palms. In this sense, we seek to know
the diversity of floral visitors and their relationship with inflorescence size with floral
visitors of palms of the genus Oenocarpus in Napo province, Ecuador. For this purpose,
male and female inflorescences were collected, 8 in O. bataua and 8 in O. mapora in
five localities of the Napo province. Subsequently, the inflorescence parts were cleaned
and measured, then, the visitors were separated into morphotypes and taxonomy was
identified. After separation, we evaluated the composition, richness, abundances and
frequencies, diversity indexes, correlation of floral size with density and richness of floral
visitors, and an interaction network to observe the shared species in each palm species
graphically. As a result, 93 species of floral visitors were found, 77 (n=8) species in O.
bataua and 53 (n=8) species in O. mapora. They were represented by seven orders,
especially Coleoptera and 18 families, mainly Curculionidae, Nitidulidae and
Chrysomelidae. In addition, inflorescence size is positively correlated with
morphospecies richness.

Keywords: Oenocarpus, floral visitor, diversity, inflorescence size.
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CAPITULO I:

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Antecedentes

Las palmas son componentes estructurales importantes de los ecosistemas tropicales
y, en Ecuador se encuentran muy bien representadas con 136 especies y 32 géneros
de palmas nativas [1]. Esta diversidad de palmas responde a la variedad de ambientes
presentes en el pais producto de la confluencia entre regiones biogeograficas y
climaticas como: la region muy lluviosa del Choc6, la Tumbesina, la Amazédnica y la
cordillera de los Andes [1-3]. Uno de los géneros de palmas que reviste gran
importancia cultural y en la estructura y ecologia de los bosques neotropicales es
Oenocarpus [1,4]. Las hojas de estas palmas son tradicionalmente utilizadas para el
techado de viviendas, los troncos para obtencion de madera, las semillas como amuleto
0 para bisuteria, el cogollo como alimento, y los frutos para elaborar jugos, vinos y
aceites de calidad similar al de oliva [1,4-9]. Ademas, se ha demostrado que los frutos
son consumidos por ciertos mamiferos como: el pecari de cuello blanco (Pecari tajacu),
pecari de labios blancos (Tayassu pecari), agutis (Dasyprocta spp), acuchi verde
(Myoprocta prattii), el cusumbo (Nasua nasua), la raposa o zariglieya (Didelphis
marsupialis), el armadillo gigante (Priodontes maximus), especies de monos, y aves

nocturnas [4,10].

El género Oenocarpus comprende nueve especies, cuatro de las cuales se encuentran
registradas en Ecuador: O. bacaba, O. bataua, O. mapora y O. minor [2,11-14]. Estas
ocupan tierras firmes de bosques humedos de bajura y han sido observadas en
estribaciones andinas, por debajo de los 1400 m.s.n.m. en las provincias de Carchi,
Esmeraldas, Los Rios, Morona Santiago, Napo, Pastaza, Pichincha, Sucumbios y
Zamora Chinchipe [1,15,16]. En la provincia de Napo hay registradas dos especies: O.
bataua y O. mapora [1,17]. O. bataua es mas abundante en el territorio, se encuentra
en un rango altitudinal entre 0-1400 m.s.n.m, es monocaule, mide hasta 25m de altura,
con hojas erectas, conformadas por una corona en forma de -V- [1,11,12,18-21]. Por
otro lado, O. mapora es una palma cespitosa, crece en zonas himedas que van de 0-
1000 m.s.n.m alcanzando una altura promedio de 12m [11,19,22]. Estas dos especies
de Oenocarpus son protandras, albgamas, monoicas y con antesis nocturna [23]. Las

inflorescencias son infrafoliares con aspecto de cola de caballo, conformadas en la
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parte basal por triadas de dos flores masculinas y una flor central femenina; en la parte
apical se encuentran diadas de flores masculinas [5,23]. Las inflorescencias de O.
bataua pueden medir hasta 2 m de longitud incluyendo el pedunculo floral de alrededor
de 40 cm, el raquis puede tener un promedio de 217 raquilas y cada raquila entre 327
flores masculinas y 60 flores femeninas [24]. El raquis de las inflorescencias de O.
mapora pueden medir entre 36 y 76 cm, con un rango de 64 a 98 raquilas y en promedio

474 flores masculinas y 213 flores femeninas [22,24,25].

Las dos especies presentan tres fases de floracion: la fase de flores masculinas, fase
intermedia de flores femeninas inactivas y la fase de flores femeninas [11]. En O. bataua
la antesis de flores masculinas tiene una duracion de 15 dias, la fase intermedia de
cuatro a siete dias y la antesis de flores femeninas con los estigmas expuestos durante
dos dias [19]. El color de la inflorescencia cambia con el transcurso de las fases, en la
fase masculina es de color blanco-amarillento, en las fases intermedia y femenina
tornan a color ocre, y una vez llegada la senescencia toman un color pardo rojizo
[11,23,24].

En cada fase de floracién acuden visitantes florales por recursos como el polen, tejido
floral, néctar o lugar para ovipositar [26,27], algunos son polinizadores, otros
depredadores [28—-32]. En este transcurso, muchos de los visitantes florales trasfieren
el polen desde las anteras hasta el estigma, prerrequisito para la reproduccion sexual
denominado alogamia, permitiendo la formacion de frutos y semillas genéticamente
diferentes [28]. Los polinizadores son claves en el mantenimiento de poblaciones sanas
de plantas, ya que promueven el intercambio genético generando mayor variabilidad y
con esto mayores probabilidades de regeneracion natural, mejor [26,33] funcionamiento
y resiliencia de los ecosistemas [23,26,27,33,34]. La eficiencia de la polinizacién y
aumento de visitas de polinizadores estan influenciados por variables climaticas, como

la precipitacion y humedad relativa [35—-37].

El nimero y frecuencia con la que los insectos acuden a las flores permiten conocer el
papel que estos cumplen en la reproduccién de las plantas [28]. El tamafio de un
polinizador en relacién con la flor, puede ser una caracteristica importante para
determinar si el visitante alcanza los 6érganos sexuales masculinos y femeninos y, por
tanto, transfiere el polen entre las plantas de manera eficiente [27,38-42].
Adicionalmente, la abundancia de polinizadores se relaciona positivamente con el

tamafio de la inflorescencia, entre mayor sea el tamafio de la inflorescencia mayor el
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namero de polinizadores [43,44].

En las palmas, los polinizadores registrados hasta el momento pertenecen a los
ordenes Coledptera (29%), Himendptera (26%), Diptera (8%), ademas la polinizaciéon
llevada a cabo por el viento (7%) y por mamiferos (3%) [45]. Entre los coledpteros, la
familia Curculionidae se destaca por su riqueza y abundancia con 48,000 especies en
el mundo [45]. En estudios realizados en Brasil y Colombia sobre visitantes florales en
O. bataua, O. balicki y O. minor se destacan las familias Curculionidae y Nitidulidae
[11,46]. En la primera familia se encuentran los géneros Baridinae, Phyllotrox y
Anchylorhynchus y en la segunda el género Mystrops, los cuales transfieren hasta el 95
% del polen colectado en las flores masculinas hacia las flores femeninas
[11,23,26,38,47]. En O. mapora el hemiptero Discocoris drakei es un importante
polinizador [18,41].

Los estudios de biologia reproductiva como fenologia, biologia floral, ecologia de la
polinizacién y la productividad en términos de numero de flores y frutos, son
fundamentales para la conservacibn y manejo de las especies de importancia
econdmica, ecolégica y cultural [1,24,48]. Hasta el momento hay ocho estudios
publicados que involucran visitantes florales y/o polinizadores del género Oenocarpus
realizados en Brasil y Colombia (Tabla 1, Anexos). Otros estudios realizados en
Surameérica incluyendo Ecuador, estan relacionados con aspectos de la biologia como:
distribucion, emergencia y crecimiento de plantulas, bromatologia, estructura
poblacional, dispersiébn primaria y secundaria, fenologia reproductiva, frugivora,
variabilidad fenotipica y genotipica, y aspectos econdmicos como: sondeos de mercado
de aceite, productividad del aceite, nutricionales y actividad antioxidante
[2,3,6,9,10,20,21,25,26,49-62].

1.2 Planteamiento del problema

Las especies del género Oenocarpus son ampliamente utilizadas en toda la Amazonia
ecuatoriana para techar viviendas, obtener madera, elaborar bebidas y extraer aceites
[1,4-6]. La cosecha de cada una de estas partes es por lo general destructiva, ya que
consta de derribar los individuos bien sea para obtener el tallo, los frutos, o para que se
desarrollen los chontacuros (larvas de Rynchophorus palmarum) muy apetecidos por
los grupos étnicos, poblaciones locales y turistas [59,60,63]. Las poblaciones de estas

especies también se encuentran negativamente afectadas por la deforestacion y la
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transformacion de bosques primarios en tierras agricolas y ganaderas [15,60,63],
perdiendo la capacidad de regeneracion y alterando la estructura y funcionamiento de

los ecosistemas que ocupan [1,4,5,26,28,59].

Por otra parte, no existe planes de manejo de productos forestales no maderables
(PFNM) dentro de la legislacion ecuatoriana, que permitan el aprovechamiento y uso
sostenible de estas palmas [1,64].Para poder generar dichos planes se requiere del
conocimiento del estado de las poblaciones y de todos los aspectos de la biologia
reproductiva de las especies, entre estos los polinizadores. En Ecuador no se han
realizado estudios de visitantes florales de Oenocarpus necesarios para la planificacion

de préacticas agricolas, de comercio y de restauracién de ecosistemas [42,54].

1.3 Justificacion

Los frutos de O. bataua y O. mapora son sustento de varias familias indigenas de la
Provincia de Napo y del resto de culturas indigenas de la Amazonia occidental,
directamente como alimento o a través de la venta de frutos y/o aceite [13,26,63]. La
etnia waorani usa la pulpa de O. bataua para alimentar a los nifios por sus valores
nutritivos [4]. Las palmas pueden ser elementos claves en procesos de restauracion de
bosques, ya que atraen multiples especies de fauna dispersoras de estas y otras

especies [2].

Con el fin de manejar y conservar estas especies de importancia econémica, alimenticia
y ecolégica, es necesario realizar estudios ecolégicos de las especies a través de los
cuales se pueda garantizar la sobrevivencia de las mismas [60]. En especial, estudios
de la polinizacién como proceso indispensable para la produccion y oferta de frutos,
asegurando una buena productividad a mediano y largo plazo [54]. Por lo anterior, a
través de este estudio queremos contribuir al conocimiento de los visitantes florales y
polinizadores de dos especies del género Oenocarpus en la provincia de Napo, para
establecer planes de manejo de especies claves para el funcionamiento de los

ecosistemas.



1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 General

o Conocer la diversidad de visitantes florales y su relacién con el tamafio de las
inflorescencias de dos especies de palmas del género Oenocarpus en la

provincia de Napo, Ecuador.

1.4.2 Especificos

o Estudiar la composicién, frecuencia y abundancia de visitantes florales en O.
bataua y O. mapora en Napo, Ecuador.

o Examinar la relaciéon entre el tamafio de las inflorescencias con la riqueza y
abundancia relativa de los visitantes florales.

o Conocer si existen visitantes florales compartidos entre las dos especies de

Oenocarpus.



CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Area de estudio

La investigacion se realizé en la provincia de Napo, ubicada al norte de la Amazonia
Ecuatoriana, con precipitacion que oscila entre los 150 y los 270 mm/mes y temperatura
media de 18-19°C a lo largo del afio [65]. Los sitios de muestreo se escogieron mediante
el registro disponible del Fondo de Informacion sobre Biodiversidad Global [17], BioWed
Ecuador [66], el Herbario Virtual del instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas-
Sinchi [67]el herbario virtual del Missouri Botanical Garden -Tr6picos [68] y mediante
observacion directa de presencia de palmas en seis parroquias de la provincia de Napo.
Se seleccionaron nueve localidades de bosque natural como el Moretal-Finca privada
del Sr Heckel Rivadeneira (1°3'28.1” S, 77°39'26.5” O) Puerto Misahualli; Balzayaku
(1°2'43.6” S, 77°46°49.4” O) en Puerto Napo-Via Ahuano; antiguo malecdn de Tena
(0°59°28.3” S, 77°48'50.1” O) y sendero junto a la mision Josefina (0°569’37.9” S,
77°49°7” O) en Tena; Terrenos privados de las comunidades Kichwas de Alto Tena
(0°56°23.2” S, 77°52’ 46.5” O), Atacapi (0°57°42.8” S, 77°51’31.4” O) y San Vicente de
Chacumbi (0°58°36.58"S, 77°50°32.26”0) en San Juan de Muyuna; Reserva Biolégica
Jatun Sacha en Ahuano (1°2’43.5” S, -77°46’50.5” O) y Chonta punta (0°56°33.2” S,
77°17'5” O) (Figura 1). Los sitios de colecta se encuentran entre un rango altitudinal de
325-539 m s.n.m., de ecosistemas de bosque siempre verde pie montano, Bosque
siempreverde de tierras bajas de la Amazonia, y bosque inundable de tierras bajas por

aguas blancas [69].

2.2 Muestreo de Visitantes florales

Mediante la autorizacién de recoleccion de especimenes cédigo MAEE-ARSFC-2021-
1365, se colectaron inflorescencias con bolsas previamente impregnadas con alcohol
al 96% [11,24,27,70,71]. Se colectaron ocho inflorescencias de O. mapora, tres en
fase femenina y cinco en fase masculina y, ocho inflorescencias de O. bataua, tres en
fase masculina y cinco en fase femenina. Estudios preliminares sugieren que este
namero de inflorescencias permite alcanzar la estabilidad de la asintota de la curva de

acumulacion de especies. Es decir, el alcance maximo de especies en un area
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determinada, con el valor de = 80% de especies con Chao 1 [72]. Debido a que algunas
de estas palmas monitoreadas superaron los 12 metros de altura, se utilizé una escalera
de 12 metros y un equipo completo de escalada: arnés, linea de vida, dos pretales,
seguros de vida, casco, gafas de proteccion y guantes (Figura 2 A-B). Una vez
alcanzada la inflorescencia se esper6 hasta que los insectos volvieran a asentarse en
la misma. Luego se envolvio la inflorescencia, desprendiendo cuidosamente en la base
del pedunculo floral para descenderla (Figura 2 C). Las inflorescencias se transportaron
al laboratorio donde se realiz6 limpieza que consiste en separar los insectos de las
raquilas y colocarlos en tubos plasticos Falcon con alcohol al 96% para preservar su
DNA y se etiguetaron con el cédigo de campo (Figura 2 D-H). Con la ayuda de
estereoscopios se separaron y contabilizaron los visitantes florales y se almacenaron
en tubos Eppendorf debidamente etiquetados (Figura 2 G). Finalmente, se
fotografiaron, montaron e identificaron las especies de los insectos visitantes florales
(Figura 2 H, I).
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Figura 1: Puntos de colecta de dos especies de Oenocarpus en la provincia de Napo.
Los puntos  negros representan O. bataua y los puntos amarillos O. mapora.

Fuente: GBIF, 2023.

Elaboracion: Tapuy Jomira, 2023.
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Figura 2: Procedimiento de colecta de visitantes florales, fase campo (A-C), y fase de
laboratorio
(D-ly.
Fotos: Tapuy Jomira, 2023.

2.3 Riqueza de visitantes florales

Los visitantes florales separados en morfoespecies se identificaron hasta donde fue
posible taxonémicamente, con la colaboracion de Bruno de Madeiros y Dagmara Zyla
expertos en curculionidos y estafilinidos, y mediante claves taxonémicas [11,19,22—
24,27-29,34,38,41,42,47,48,70,71,73,74]. Asimismo, se realizaron gréaficas para
representar los 6rdenes y familias de insectos méas representativos en ambas especies
mediante el software R. 4.2.1 [29,75]. La riqueza se evalud con el conteo de especies

o morfoespecies por cada fase de floracién [70].

2.4 Abundancia de visitantes florales

Se contaron los individuos de cada morfoespecie encontrados en las inflorescencias,
con base en la metodologia de Nufiez et al (2008), donde las abundancias relativas por
morfoespecies se calcularon como la suma de las abundancias parciales de cada
inflorescencia colectada. Las especies de visitantes fueron categorizados como Muy
abundantes (++++), cuando su numero sobrepasa los 500 individuos por colecta;
abundantes (+++) cuando la especie contenga entre 100-499 individuos en cada
colecta; raras (++) cuando las especies presenten entre 10 — 99 individuos; esporadicas
(+) cuando la abundancia por colecta esta entre 1 — 9 individuos y ausentes (-) cuando

los visitantes no se encuentren en ninguna colecta [24].



2.5 Frecuencia de visitantes florales

La frecuencia de visitas por morfoespecies fue definida en porcentaje, dividiendo el
namero de inflorescencias en el que cada especie de visitante fue observado sobre el
numero total de inflorescencias estudiadas, multiplicada por cien. Dichas frecuencias
se clasificaron como: Muy Frecuente (MF), presentes en mas del 75% de las colectas,
Frecuente (F) presentes entre el 50 y el 74.9% de las colectas, Poco Frecuente (PF)
cuando se presentan en menos del 50% y Ausente (A) cuando no se presentan en

ninguna colecta [28].

2.6 Morfologia de lainflorescencia

Cada una de las partes de las inflorescencias de las dos especies de Oenocarpus se
midieron con cinta métrica (pedunculo, raquis y raquilas). Se contabilizé el numero
raquilas, numero de flores estaminadas y pistiladas y se midi6 el tamafio de la
inflorescencia.  El tamafio de las flores se midi6 mediante la aplicaciéon Image-J
[11,23,24,28]. Las exicatas de las dos especies O. mapora y O. bataua, se depositaron
en el herbario Nacional del Ecuador (QCNE) con nimero de depésito QCNE_029 2021.

2.7 indice de diversidad de visitantes florales

Se calculd los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H) [76], indice de equidad de
Pielou [77] e indice de Simpson mediante el software R. 4.2.1 [75]. El indice de
Shannon-Wiener contribuye al conocimiento de la riqueza especifica y la estructura de
la comunidad con la diversidad alfa. El indice de Shannon expresa uniformidad de los
valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en
la muestra. H normalmente toma valores entre 1 y 4.5. Valores encima de 3 son

tipicamente interpretados como “diversos” [29,78-80].

El indice de equidad de Pielou mide la proporcion de la diversidad observada con
relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 0.1, de forma que 0.1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes [79].
El indice de Simpson est& basado en la dominancia, manifiesta la probabilidad de que
dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Mientras

mas alta es esta probabilidad menos diversa es la comunidad [81].
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2.8 Heterogeneidad de visitantes florales entre O. bataua y O. mapora

Para observar graficamente las especies de visitantes florales que se comparten entre
las dos especies de Oenocarpus estudiadas o que son exclusivas de cada una,
utilizamos redes de interaccion. La red de interaccion se realizé con datos de
abundancias para cada fase floral de ambas especies de Oenocarpus, ademas, se
calculd la conectancia, robustez y eficiencia. Para esto se uso librerias Bipartite 2.18
[82], Lattice 0.20-45 [83], Network 1.18.0 [84], Permute 0.9-7 [85], sna 2.7 [86],
Statnet.common 4.7.0 [87] y Vegan 2.6-4 [88], en el software R.4.2.1 [75].

2.9 Correlacion del tamafio de inflorescencias con rigueza y abundancia relativa

de visitantes florales.

El tamafio de las inflorescencias fue definido por el nimero de raquilas y la suma del
promedio de longitud de raquilas y raquis. La densidad de los visitantes florales es la
cantidad de numero de individuos encontrados en cada colecta de especie de palma,
ya sea O. bataua u O. mapora. Para la correlaciébn de Spearman [89] se utilizé el
programa R.4.2.1 [75]. El coeficiente de correlacion de Spearman se rige por las reglas
de la correlacién simple de Pearson, y las mediciones de este indice corresponden de
-1 a + 1, pasando por el cero, donde este ultimo significa no correlacion entre las
variables estudiadas, mientras que +1 indica una relacion lineal perfecta positiva y -1

una relacion lineal perfecta negativa [90,91].
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CAPITULO lIl;

3. RESULTADOS

3.1 Curvas de acumulacion

El esfuerzo de muestro realizados en esta investigacion alcanzaron el minimo del 80%
de la curva de acumulacién de especies (Tabla 2), por lo que en O. bataua obtuvo el
88% en fase masculina y 80% en fase femenina (Figura 3, Anexos), mientras que en
0. mapora alcanzé el 90% en fase masculina y 86% en fase femenina (Figura 4,

Anexos).

Tabla 2: Esfuerzo de muestreo para O. bataua y O. mapora.

Chaol Chao 1 (%)
O. bataua
Fase masculina 55 88
Fase femenina 78 80
O. mapora
Fase masculina 48.67 90
Fase femenina 22 » 86

Elaboracién: Tapuy, Jomira 2023.

3.2 Rigueza, Abundancia y Frecuencia

3.2.1 Riqueza

En las dos especies de Oenocarpus encontramos 91 (n=16) especies de visitantes
florales pertenecientes a siete 6rdenes: Coledptera (68 spp), Dermaptera (2 spp),
Diptera (4 spp), Hemiptera (3 spp), Hymenoptera (12 spp), Blattodea (1 sp) y
Pseudoscorpionida (1 sp) (Tabla 2). Por consiguiente, el orden mas representativo para
las dos especies de Oenocarpus fue Coleéptera (Figura 5). En las ocho inflorescencias
de O. bataua se registrd 77 especies de visitantes florales, de siete ordenes: Coledptera
(57 spp.), Dermaptera (2 spp.), Diptera (4 spp.), Hemiptera (1 sp.), Hymenéptera (11
spp.), Blattodea (1 sp.) y Pseudoscorpion (1 sp.), mientras que en las ocho
inflorescencias de O. mapora se registr0 53 especies de visitantes florales
representados por cinco érdenes: Coledptera (37 spp.), Derméptera (2 spp.), Diptera (4

spp), Hemiptera (3 spp.) e Hymenoptera (7 spp.) (Figura 5).
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Figura 5: Morfoespecies de visitantes florales por 6rden taxonémico.
Elaboracién: Tapuy, Jomira 2023.

Se encontraron 18 familias taxondmicas de insectos visitantes florales en las dos
especies de palmas (Figura 6). Las familias con mayor niumero de morfoespecies
fueron Curculionidae con 37 morfoespecies, Nitidulidae con nueve morfoespecies,
Chrysomelidae con siete morfoespecies y Staphylinidae con cinco morfoespecies. Las
familias Buprestidae (2 spp), Hydrophilidae (1 sp.), Opiidae (1sp), Termitidae (1 sp) y
Vespidae (4 spp) fueron encontradas unicamente en O. bataua (Figura 6). La familia
de los curculionidos muy abundantes son polinizadores, pero tambien pueden tener
habitos de fitofago y florivoros [42]. Los nitidulides son condierados unicamente como
polinizadores que se alimentan del nectar floral [83]. Las sufamilias de los crysomelidos
fundamentalemnte son considerados florivoros y fitéfagos [84]. La familia Sthaphilinidae
son sapréfagos que se alimentan de biomasa en descomposicion, depredadores de

otros insectos y pocas son parasitoidas [85].

12



legend

. COenocarpus bataua
Cenocarpus mapora

10-

0- |IIIIIII.IIII--I-I

MNumero de morfoespecies

T VI VI VI VY VR VR I I I VR R
M @ ® o C @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
EEEScHEEEEZEZEEEZEEEEEZEE
530101:2%%{%0:3:\%;;2%50
= EEE e o0 o L caoa0=c B
0Z 55 ®af > Ssmoas 2%
= m 1 o 2 o

=1 E‘Ll— 4= m =
5] e W @ O T E
© @
'l
'_

Familias

Figura 6: Numero de morfoespecies de visitantes florales por familia.
Elaboracién: Tapuy, Jomira 2023.

La riqueza de morfotipos para cada fase de floracion: en fase masculina encontramos
46 morfoespecies visitantes florales en O. bataua vs. 47 en O. mapora, mientras que en

la fase femenina 64 insectos visitantes florales en O. bataua vs. 21 visitantes en O.

mapora (Figura 7).
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Elaboracién: Tapuy, Jomira 2023.

3.2.2 Abundancia

Las inflorescencias de O. bataua atrajeron en promedio 1526.8 (SD=1808) visitantes
florales mientras que de O. mapora atrajeron 637 (SD=466) visitantes florales en las
dos fases de floracién. En O. bataua, las inflorescencias en fase masculina se
contabilizaron en promedio 2766 (SD=2564.02) visitantes florales y en fase femenina
783.2 (SD= 770.02) visitantes florales. En O. mapora se encontré en promedio 638.4
(SD=496.7) visitantes florales en fase masculina 'y 634.7 (SD=517.3) visitantes florales

en la fase femenina (Tabla 3).

Con base en Nufiez (2014) los insectos con méas de 100 individuos, carga de poleny el
éxito re productivo y mediante observacion directa sobre su comportamiento, estos son
considerados como los posibles polinizadores [24]. Los morfotipos abundantes de este

género de palmas se presenta en la Figura 8.
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Figura 8: Morfoespecies: A) D. drakei; B) Notesia sp.1; C) Celestes sp.3; D) Galerucinae;

E) Galerucinae; F) Aleocharinae; G) Phyllotrox sp.1; H) Mystrops sp.1; I) Mystrops
sp.4;

J) A. bicarinatus; K) Andranthobius sp.1; L) A. tricarinatus.
Fotos: Tapuy, Jomira 2023.

La fase masculina estd representada por 14 morfoespecies de insectos visitantes
florales: Gen.1 sp.1 de la familia Chrysomelidae, Gen.1 sp.1 (Subfamilia Aleocharinae)
de la familia Staphylinidae, Anchylorhynchus tricarinatus, Andrathobius sp.1, Celestes
sp.1l, Celestes sp.3, Notesia sp.l, Notesia sp.2, Terioltes sp.1 de la familia
Curculionidae, Mystrops sp.1, Mystrops sp.2, Mystrops sp.3, Mystrops sp.4 de la familia
Nitidulidae, Discocoris drakei de la familia Thaumastocoridae. De los visitantes antes
mencionados, Discocoris drakei y Andrathobius sp.1 son muy abundantes en fase de
floracibn masculina. La fase femenina estd representada por 11 morfoespecies de
visitantes florales abundantes: Gen.1 sp.1. Gen.1 sp.2 de la familia Chrysomelidae,
Notesia sp.1, Celestes sp.3, Phylotrox sp.1, Phytotribus sp.3 de la familia Curculionidae,
Mystrops sp.l, Mystrops sp.4 de la familia Nitidulidae, Gen.1 sp.1 (Subfamilia
Aleocharinae) y Gen.1 sp.1 (Subfamilia Staphylininae) de la familia Staphylinidae y
Discocoris drakei de la familia Thaumastocoridae, los cuales Mystrops sp.4 es muy

abundante y se destaca del resto de especies en esta fase floracion (Tabla 3).

En O. mapora se encontraron cuatro insectos visitantes florales abundantes (>100

individuos) en la fase de floracion masculina: Diplocoelus sp.1 de la familia Biphyllidae,

Anchylorhynchus bicarinatus y Phyllotrox sp.1 de la familia Curculionidae y Discocoris

drakei de la familia Thaumastocoridae, este ultimo es muy abundante (>500 individuos),

mientras que en la fase de floracion femenina se encontro tres morfoespecies de
15



visitantes florales abundantes: Anchylorhynchus bicarinatus y Phyllotrox sp.1 de la
familia Curculionidae y Discocoris drakei de la familia Thaumastocoridae, al igual que
en la fase masculina, esta Ultima especie es muy abundante y se destaca del resto
(Tabla 3).

3.2.3 Frecuencia

Discocoris drakei fue muy frecuente en fase femenina y masculina de las dos especies
de palmas. Particularmente, en O. bataua la participacion de Notesia sp.1 es muy
frecuente, Celestes sp.3 es frecuente y, Gen.1 sp.1 (Sub familia Galerucinae), Gen.1
sp.2 (Sub familia Galerucinae), Gen.1 sp.1 (Subfamilia Staphylininae), Phylotrox sp.1,
Mystrops sp.1 y Mystrops sp.4 son poco frecuentes, esto para especies de visitantes
florales que son abundantes (>100 individuos) y muy abundantes (>500 individuos) en
ambas fases de floracion. En O. mapora se encontr6 que Anchylorhynchus bicarinatus
y Diplocoelus sp.1 son muy frecuentes en fase masculina y, ausente y frecuente en fase
femenina, respectivamente; Phylotrox sp.1 es frecuente en fase masculina y poco

frecuente en fase femenina (Tabla 3).

Tabla 3. Composicion, abundancia y frecuencia de insectos visitantes florales colectados en
inflorescencias de O. bataua y O. mapora.

N ORDEN Especie de palma
° Familia 0. bataua O. mapora
SUEE%T'“& Fase de floracion Fase de floracién
Morfoespecie M F M F
COLEOPTERA
Biphyllidae
1 Diplocoelus sp.1 (-)/A (-)/A (+++)/MF (+)/IPF
Buprestidae
2 Gen.1lsp.1 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
3 Gen.1 sp.2 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
Chrysomelidae
Cassidinae
4 Gen.1sp.1l (++)/IF (++)/IPF ()/A (-)/A
5 Demotispa florianoi (-)/A (++)/PF (-)/A (-)/A
6 Gen.1lsp.2 (-)/A (-)/A (+)/PF (-)/A
Crycerinae
7 Gen.1sp.1l (-)/A (-)/A (+)/IPF (-)/A
Galerucinae
8 Gen.lsp.l (+++)/MF  (+++)/PF (++)/PF (-)/A
9 Gen.1lsp.2 (++)/F (+++)/PF (-)/A (-)/A
10 Gen. 2 sp.1 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
Curculionidae
Baridinae

16



11 Dialomia sp.1 (-)/A (-)/A (+)/IPF (-)/A
12 Gen.2sp.l  (++)/MF (++)/PF (-)/A (-)/A
13 Gen.3 sp.1 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
14 Gen.4 sp.1 (+)/PF (-)/A (-)/A (-)/A
15 Gen.5 sp.1 (-)/A (+)/PF (-)/A (+)/PF
16 Gen.6 sp.1 (-)/A (-)/A (+)/PF (-)/A
17 Gen.7 sp.1 (-)/A (-)/A (++)/F (-)/A
18 Gen.8 sp.1 (+)/F (-)/A (-)/A (-)/A
19 Notesia sp.1  (+++)/PF  (+++)/MF (++)/PF (+)/PF
20 Notesia sp.2  (+++)/F (++)/PF (++)/PF (H)/PF
21 Revena sp.1 (-)/A (+)/PF (++)/PF (-)/A
Curculioninae
22 Anchylorhynchus bicarinatus (-)/A (+)/PF (+++)/MF (+++)/F
23 Anchylorhynchus tricarinatus  (+++)/MF (++)/F (-)/A (++)/PF
24 Andrathobius sp.1 (+++F+)/M (+4)/F (+4)/PF C)IA
25 Celestes sp.1  (+++)/PF (+)/PF (-)/A (++)/PF
26 Celestes sp.2  (++)/PF (+)/PF (-)/A (-)/A
27 Celestes sp.3  (+++)/F (+++)/F (-)/A (-)/A
28 Phylotrox sp.1  (++)/PF (+++)/PF (+++)/F (+++)/PF
29 Phylotrox sp.2 (++)/F (-)/A (+)/PF (-)/A
30 Phylotrox sp.3 (-)/A (-)/A (+)/PF (-)/A
31 Phytotribus sp.1 (+4) (-)/A (+)/PF (-)/A
32 Phytotribus sp.2 (-)/A (+++)/PF (-)/A (-)/A
33 Phytotribus sp.3 (-)/A (+++)/PF (-)/A (-)/A
Derelomini
34 Gen.lsp.l (++)/PF (++)/F (+)/PF (+)/PF
35 Gen.lsp.2 (++)/MF (++)/F (+)/PF (-)/A
36 Gen.1sp.3 (-)/A (H)/PF (-)/A (+)/PF
37 Gen.2 sp.1 (-)/A (-)/A (++H)/F (+)/PF
Dryophthorinae
38 Rhynchophorus palmarum (+)/PF (-)/A (-)/A (-)/A
Scolytinae
39 Gen.lsp.1 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
40 Gen.19 sp.1  (++)/PF (++)/PF (+)/PF (-)/A
41 Gen.20 sp.1 (-)/A (H)/PF (-)/A (-)/A
42 Gen.21 sp.1 (+)/PF (H)/PF (+)/PF (-)/A
43 Gen.22 sp.1 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
44 Gen.23 sp.1 (-)/A (++)/PF (-)/A (-)/A
45 Terioltes sp.1  (+++)/MF (-)/A (-)/A (-)/A
46 Terioltes sp.2 (+)/PF (-)/A (-)/A (-)/A
47 Terioltes sp.3 (-)/A (-)/A (++)/PF (-)/A
Scarabaeidae
48 Cyclocephala amazona (H)/F (++)/PF (-)/A (-)/A
49 Gen.1sp.1 (+)/F (H)/F (+)/PF (-)/A
50 Gen.2 sp.1 (+)/PF (-)/A (-)/A (-)/A
51 Gen.3 sp.1 (+)/PF (-)/A (-)/A (-)/A
Hydrophilidae
52 Gen.1sp.1 (-)/A (H)/F (-)/A (-)/A

Nitidulidae
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53 Mystrops sp.1  (+++)/F (+++)/PF (+)/IPF (-)/A
54 Mystrops sp.2  (+++)/IMF (++)/PF (-)/A (-)/A
55 Mystrops sp.3  (+++)/MF (++)/PF (++)/F (++)/PF
56 Mystrops sp.4 (++4)/MF (++J|r:+)/P ()/A ()IA
57 Mystrops sp.5 (+)/IPF (-)/A (-)/A (-)/A
58 Mystrops sp.6 (-)/A (-)/A (-)/A (++H)/F
59 Gen.2 sp.1 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
60 Gen.2 sp.2 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
61 Gen.3sp.1 (:)/A (-)/A (-)/A (+)/PF
Silvanidae
62 Gen.1lsp.1 (++)/F (+)/MF * )
Staphylinidae
Aleocharinae
63 Gen.lsp.l (+++)/MF (+++)/F (++)/PF (-)/A
Staphylininae
64 Gen.1lsp.1 (++)/F (+++)/PF (-)/A (+)/PF
65 Gen.1sp.2 (-)/A (-)/A (+)/PF (-)/A
Tacheoporinae
66 Gen.1sp.1l (-)/A (+)/PF (++)7PF (-)/A
67 Gen.1lsp.2 (+)/PF (+)/PF (-)/A (-)/A
Carabidae
68 Gen.36 sp.1 (+)/IPF (+)/PF (+)/IPF (-)/A
DERMAPTERA
Labiduridae
69 Gen.1lsp.1 (++)/F (H)/F (++)/F (+)/PF
70 Gen.1lsp.2 (-)/A (+)/PF (+)/PF (-)/A
DIPTERA
Drosophilidae
71 Gen.1lsp.1 (+)/PF (+)/PF (++)/PF (+)/PF
72 Gen.3sp.1 (++H)/F (++)/MF (+)/PF (-)/A
73 Gen.4 sp.1 (++)/F (+)/PF (+)/PF (-)/A
74 Gen.5sp.1 -)/A (+)/PF (++)/PF (+)/F
HEMIPTERA
Thaumastocoridae
Xylastodorinae
75 Discocoris drakei (+++F+)/M (+++)/MF (+++F+)/M (+++F+)/M
76 Gen.1lsp.1 (-)/A (-)/A (+)/PF (-)/A
77 Gen.2 sp.1 (-)/A (-)/A (+)/PF (-)/A
HYMENOPTERA
Apidae
78 Plebeia sp.1 (+)/F (/A (+)/IPF (-)/A
79 Trigona sp.1 (+)/IPF (-)/A (-)/A (-)/A
Formicidae
80 Gen.3 spl (+)/PF (+)/PF (+)/PF (+)/PF
81 Gen.3 sp2 /A (+)/PF (++)/PF (++)/PF
82 Gen.3 sp3 (-)/A (+)/PF (+)/PF (+)/PF
83 Gen.3 sp5 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
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84 Gen3spd (A (/A (++)/PF ()/A

85 Gen.3 spb6 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
Vespidae
86 Gen. 2 sp.1 (/A (++)/PF (+)/PF (-)/A
87 Gen.4 sp.1 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
88 Gen.5 sp.1 -)/A (+)/PF (+)/PF (-)/A
89 Gen.5 sp.2 (-)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
BLATTODEA
Termitidae
90 Gen.1lsp.1 -)/A (+)/PF (-)/A (-)/A
PSEUDOESCORPIONES
Olpiidae
91 Olpium pallipes  (++)/MF (++)/MF (-)/A (-)/A

Elaboracion: Tapuy, Jomira 2023.

3.3 Morfologia floral

Las especies de palmas de O. mapora y O. bataua tienen la misma configuracién en
las inflorescencias, ambas tienen el aspecto a “cola caballo”, la disposicién de las flores
en triadas en la parte proximal y diadas en la parte apical. Sus diferencias se basan en
tamafio y color de la inflorescencia (Figura 9). En O. mapora el peddnculo tuvo un
tamafio promedio de 8.7 £ 0.9 (n=8) cm, el raquis con tamafio promedio de 14 *+ 2.3
(n=8) cm. En el raquis estan dispuestos lateral y adaxialmente en promedio de 91 + 12
raquilas entre un rango de 82-108 (n=8) raquilas, longitudes de raquilas promedio es
de 59.8 £ 5.2 (n=8) cm. En cada raquila las flores se distribuyen en la parte proximal en
triadas, una flor central femenina y dos flores masculinas, y en la parte apical en diadas
con flores masculinas (Figura 11). El rango es de 118-508 + 41 (n=8) con una media de
198 + 41 (n=8) flores masculinas y de 31-117 + 17 (n=8) con una media 66 +17 (n=8)
flores femeninas (Tabla 4).

Por otro lado, O. bataua es una inflorescencia de gran tamafo, el cual, tienes
pedunculos con tamafio promedio de 19.2 + 3.5 (n=8) cm, el raquis con tamafio
promedio 32.1 £ 1.7 (n=3) cm, presentan un promedio de 236 £ 33 (n=3) entre un rango
de 205-358 + 33 (n=3) raquilas. Las flores al igual que en O. mapora, tienen la misma
distribucion, entre un rango de 134-358 + 33 (n=3) y media de 262 + 33 (n=3) flores
masculinas y un rango de 12-95 + 21 (n=3) y media de 55+ 21 (n=3) flores femeninas
(Tabla 4).
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Tabla 4: Mediciones de las partes de inflorescencias de O. bataua

y O. mapora.
Variables O. bataua O. mapora

Pedunculo (cm) 19.2+35 8.7+0.9
Raquis (cm) 32.1+1.7 14+23
Longitud raquilas (cm) 100.6 £19.2 59.8+5.2
NuUmero de raquilas 236 £33 91+12
Rango de raquilas 205-358 + 33 82-108 £ 12
Numero de flores 262 + 33 198 £41

masculinas
Rango flores masculinas 134-358 + 33  118-508 £ 41
Numero de flores 55+21 66 +17

femeninas
Rango flores femeninas 12-95+21 31-117 £ 17

Elaboracion: Tapuy, Jomira 2023.

~ X

)

Figura 9: Flores pistiladas y estaminadas (derecha) y disposicion de botones florales
(izquierda): A) O. bataua; B) O. mapora.

Fotos: Tapuy, Jomira 2023.
En O. bataua, las flores masculinas son de color beige, tienen tres pétalos con 25
estambres, cada flor mide aproximadamente 6.85 mm de largo mm y 4 mm de ancho
beige, las flores femeninas son botones florales mas grandes que las flores masculinas
gue miden entre 8.06 mm de alto y 10.01 mm de alto cada flor, tienen tres pistilos, sus
pétalos estan adheridos entre si, son de color beige semi verdosos, mientras que en O.
mapora, las flores masculinas tienen cinco anteras y tres pétalos rigidos de color beige,
miden 4.23 mm de largo y 2.91 mm de ancho, mientras que las flores femeninas son
pequefios botones florales con cinco pétalos que cubren el ovulo central de la flor, son

de color ocre en antesis, miden hasta 4.97 de largo y 3.91 de acho mm (Figura 9).
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3.4 indices de diversidad

EL indice de diversidad de especies de Shannon de los visitantes florales fue mayor en
O. bataua que en O. mapora, ademas fue mas diverso en fase masculina que en fase
femenina en las dos especies de palmas. El valor del indice de Pielou mostré que es
mas equitativo en O. mapora en fase masculina y mas equitativo en O. bataua en la
fase femenina. Finalmente, O. bataua presenté mayor dominancia con diferencias no

tan significativas en las dos fases de floracion (Tabla 5).

Tabla 5: indices de diversidad calculadas en diferentes fases de floracion.

O. bataua O. mapora
Diversidad Fase Fase Fase Fase
Alpha masculina Femenina masculina Femenina
H’ 2.03 1.96 1.71 1.09
J’ 0.59 0.63 0.60 0.48
D 0.77 0.75 0.69 0.49

Elaboracion: Tapuy, Jomira 2023.

3.5 Relacion de tamafio de inflorescencia con abundancia relativa y riqueza de

visitantes florales

La riqueza de los visitantes florales, asi como, su abundancia de individuos por cada
morfoespecie identificado puede variar en las diferentes fases de floracion. Se han
reportado en varios estudios de palmas, la fase de floracion masculina atrae a muchos
visitantes florales por su recurso floral que aquellos que visitan en fase femenina [23].
En tal caso, se ha propuesto que ademas de las fases de floracion, existen variables
como el tamafio de la inflorescencia y el nUmero de raquilas pueden influir en la visita
de los insectos. Asi mismo, se reportd que el tamafio de las inflorescencias puede ser
un atractivo para los insectos visitantes florales, por la cantidad de flores y el recurso

gue la misma ofrece [40,86,87].

De acuerdo con la tabla 6, en la fase masculina las inflorescencias de O. bataua y O.
mapora tienen un valor de 0.83 (p=0.01) correlacién positiva casi perfecta con variables
de riqueza de morfoespecies y la longitud de inflorescencias y 0.76 (p=0.01) el nUmero
de raquilas, es decir, cuanto mas grande sea el tamafio y nimero de raquilas mayor
rigueza de insectos visitantes florales, mientras que en fase femenina, el valor de la

correlacion de riqueza con la longitud de la inflorescencias es de 0.72 (p=0.01) una
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relacion positiva casi perfecta. En la figura 10 y 11 se observa que los valores se
correlacion de las variables de abundancias con el tamafo de inflorescencias no son

significativos y se encuentran marcados con “x”.

Tabla 6: Correlaciéon Spearman de variables cuantitativas. *=0.01 de significancia
Longitud # raquilas Riqueza Abundancia

Fase masculina

Longitud de inflorescencias 0.62 0.83* 0.4
# raquilas 0.76* 0.45
Riqueza 0.43
Abundancia

Fase Femenina

Longitud de inflorescencias 0.48 0.72* -0.095
# raquilas 0.3 -0.12
Riqueza 0.51

Abundancia

Elaboracion: Tapuy, Jomira 2023
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Figura 10: Correlacion de variables cuantitativas en fase masculina.
Elaboracion: Tapuy, Jomira 2023
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Figura 11: Correlacién de variables cuantitativas en fase femenina.
Elaboracién: Tapuy, Jomira 2023

3.6 Redes de interaccioén

Las redes de interaccion muestran graficamente la cantidad de visitantes florales que
comparten las dos especies de Oenocarpus en distintas fases de floracion (Figura 18).
En total hay 97 interacciones en la fase masculina y 91 interacciones de la fase
femenina. En la fase masculina se observa que O. bataua y O. mapora comparten 24
morfoespecies, y los mas frecuentes son: Discocoris drakei, Notesia sp.2, Andrathobius
sp.1, Mystrop sp.3, Mystrop sp.1, Gen.1 sp.1 (del orden Dermaptera) (Figura 15). En la
fase femenina, comparten 19 morfoespecies. En cuanto a los especialistas, es decir
aquellos que Unicamente se encuentran en una fase encontramos 23 morfoespecies
que visitan Unicamente O. bataua y 26 morfoespecies que visitan Unicamente O.
mapora en la fase masculina y 48 morfoespecies que visitan Gnicamente O. bataua y
cinco morfoespecies que visitan Unicamente a O. mapora en la fase femenina (Figura
15).

Evaluamos la red de interaccién de las dos especies en las diferentes fases de floracion,
se tomd en cuenta el valor de la conectancia, donde la fase femenina tiene una
diferencia no significativa con la fase masculina, el anidamiento resulto ser mas
significativo en O. bataua con un valor de 41, la robustez muestra la susceptibilidad a

cambios en la comunidad de insectos ante alguna perturbacién con un valor de

23



9.734263 e-01, mayor en fase masculina que en femenina. Asi mismo, existe una
relacion mas fuerte de los visitantes florales con palmas de Oenocarpus ya que el valor

de especificidad H2 es 0.60 en la fase femenina y 0.40 en la fase masculina (Tabla 7).

Tabla 7: Andlisis cuantitativo de la red de interaccién a partir de abundancias de los

visitantes
florales en cada fase de floracion.

Atributos de lared Fase masculina Fase Femenina
Conectancia 0.66 0.68
Anidamiento 41 9.4

Robustez 9.734263e-01 0.96455610

H2 0.40 0.60

Elaboracion: Tapuy, Jomira 2023
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0. bataua

0. mapora

Fase masculina

Discocoris_drakei

Andrathobius_sp1.

Anchylorhynchus_tricarinatus
Mystrop_spd.
ALEOCHARINAE_SP1
Phdatron_sp1.
Mystrop_spi.
Anchylorhynchus_bicarinatus
Motesia_sp2.

Motesia_sp1.

Mystrop_spd.

Terioltes_spi.

Celestes_spd

Mystrop_sp2.
Diplocoelus_sp1
GALERLICINI_sp1
Celestes_spl
DERMARTERA_SP1.
CURCULIONIDAE_SP1
DERELOMINI_sp2
STAPHYLININAE sp1
Qlpium_pallipes
Teriohes_sp3.
DIFTERO_sp2
Celestes_sp2
CASSIDINAE_SP1
HYMENOPTERA_SP5.
DROSOPHILIDAE_SP1
SILVANIDAE_SPI
BARIDINAE_SPB
CURCULIONIDAE_5P3
TACHYPORINAE_SP1
DIPTERD_spd
Phylotrox_sp2.
Revena_spl.
Genl_spl.
CURCULIOMIDAE_SPG
DERELOMINI_sp1
GALERLICINI_sp2
Phytotribus_sp1.
DIPTERO_SP5
HYMENOPTERA _SP3.
CASSIDINAE_2
HYMENOPTERA 5P1.
COLEOPTERA_SP1
Phylotrox_sp3
Plebeia_sp1
Mystrop_sps.
Rﬁncl‘?&pﬁomsja\mamm
DERMAPTERA_SP2.
CRYGERINAE spl.
Dialomo_sp1.
DIPTERD_EPG.
ESCARAHAEIDAE spl
Gen.B_sp.1
STAPAYLINIDAE sp1
TACHYPORINAE_SP2
APIDEAE_SPI
BARIDINAE spT
Cyclocephala_amazona
HYMENOPTERA _SP4.
HYMENOPTERA_SPG.
COLEOPTERA_EP2
CURCULIONIDAE_SPS.
DIFTERA_SPO.
DIFTERO spl
ESCARABAEIDAE sp3.
ESCARABAEIDAE spd
Gen.1_sp.|
HEMIPTERDO_SP1.
HEMIPTERD_SP2.
Teriokes_sp2”

0. bataua

0. mapora

Fase femenina

Discocoris_drakei

Mystrop_sp4.

ALEOCHARINAE_SP1
Phylotrox_sp1.

Mystrop_spl.
Notesia_sp1.
GALERUCINIsp1
Celestes_sp]
GALERUCINI_sp2
Phytotribus_sp3.
Anchyorhynchus_bicarinatus
STAPHYLININAE sp!
HYMENOPTERA_5P3
Mystrap_sp3
Anchylorhynchus_tricarinatus
JAndrathobius_sp1.
Phytotribus_sp?
Notesia_sp?
DIPTERO_sp2
DERELOMINI_sp2
DERELOMINI_sp1
Demotispa_florianai
Olpium_pallipes
Mystrop_spii.
Cyelocephala_amazona
DIPTERO_5P8
Celestes_sp1
CASEIDINAE_SP1
HYMENOPTERA_5P4,
Genl_spl
CURCULIONIDAE_SP3
DERELOMINI_sp3
DIPTERO_SPS
APIDEAE_SP
CURCULIONIDAE_SPS.
Mystrop_sp2.
DERMAPTERA_SP1
DIPTERO_SF7
HYDROPHILIDAE_SP1.
HYMENOPTERA_SPB
DROSOPHILIDAE_SP1
HYMENOPTERA_5P2
SILVANIDAE_SP1
DIPTERO_SPG
BARIDINAE spd
CURCULIONIDAE_SP1
Diplocoelus_spl
DIPTERD sp!
COLEOPTERA SP1
ESCARABAEIDAE sp!
Celestes_sp2
DACTVLOPIDAE
Gen.2_spl.
HYMENOPTERA_SP1
HYMENOPTERA 5P9
SCOLOTYNAE SP1
TACHYPORINAE_SP1
BUPRESTIDAE_SPI
BUPRESTIDAE_5P2
CURCULIONIDAE_SP4
CURCULIONIDAE_SPG
CURCULIONIDAE_SP?
DERMARTERA_SP2
DIPTERO_sp3
GALERUCINAE sp3d
HYMENOPTERA_5P7
HYMENOPTERA, 5P8
ISOPTERA_SP1
NITIDULIDAE_SP1.
NITIDULIDAE_SP2.
Revena_spl.
TACHYPORINAE_SP2

Figura 12: Red bipartite. Red de interaccién visitantes florales-inflorescencias de O.

mapora

y O. bataua en la fase masculina y femenina.
Elaboracion: Tapuy, Jomira 2023
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CAPITULO IV:

4. INTERPRETACION Y DISCUSION

0. bataua y O. mapora son visitadas por numerosas morfoespecies principalmente de
colebpteros, que desempefian actividades diferentes dentro de la inflorescencia. Se han
descrito grupos de escarabajos: parasitos que destruyen las partes florales jovenes,
grupos de parésitos-polinizadores que ademas consumen el néctar y polen de las flores
estaminadas y grupos de insectos que solo visitan la fase estaminadas por néctar y

polen [42].

Las morfoespecies que evidenciamos en este estudio de la familia Curculionidae como
Notesia sp.l, Celestes sp.3, Phyllotrox sp.1, Anchylorhynchus bicarinatus,
Anchylorhynchus tricarinatus, Andranthobius sp.1, ademas que, fueron encontradas en
ambas fases florales. Se evidenciaron polen en sus patas y abdomen. Estas
morfoespecies han sido descritas por otros autores como polinziadores efectivos, con
mayor carga de polen en el género Oenocarpus [11,24,38]. Por otro lado, las larvas de
Anchylorhynchus fueron observados consumiendo los 6vulos de los botones florales
pistilados del suelo, por lo que también otros autores lo catalogan como parasitos-
polinizadores [42]. Se asocia a A.tricarinatus manera exclusiva a flores de O. bataua,
A. bicarinatus asociado a flores de O. minor, y Anchylorhynchus p.1 asociado a flores
de O. balickii [11]. Las morfoespecies de Phylotrox también observamos consumiendo
las anteras de los botones estaminadas, produciendo el aborto antes de llegar a la
antesis. Los Baridinae son una importante subfamilia aun no bien descritas, pero su
participacién en las inflorescencias como depredadores, puede perforar las espatas,
sus larvas que pueden alimentarse de los tejidos florales jovenes, y cumplir su

desarrollo en las flores abortadas [42].

Los Nitidulidae generalmente del género Mystrops, son morfoespecies muy pequefias
gue se alimentan de polen y néctar, cargas de polen en sus patas, no se han observado
larvas en este estudio [88,89]. Asi mismo se reportan que estas morfoespecies
ovipositaban en los estambres y visitan esporadicamente las flores pistiladas, por lo que
no eran de gran importancia en la polinizacion en el género Butia y Syagrus, mientras

gue en Oenocarpus son importantes polinizadores con mayor carga de polen [11,42].
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La familia Chrysomelidae son herbivoros se alimentan principalmente de los tejidos
florales, su participacion no fue tan frecuente, pero si abundante en una de las fases
florales, de la misma forma se reporta que no hay participacibn como polinizador
[24].Los staphilinidos son un importante grupo de insectos, se caracterizan por ser
depredadores de otros organismos, saprofagos, fitéfagos y como polinizadores se
considera generalmente menor. La familia Aleocharinae, Staphilininae y Tacheroporinae
incluidos en la familia Staphylinidae, son considerados como polinizadores secundarios

0 potenciales, en general de muchas especies de plantas [90].

Por otro lado, En Brasil, los estudios de la ecologia de polinizacion en O. mapora,
reportan que los insectos mas frecuentes fueron A. bicarinatus, Terites sp. y
Cyclophelapas distincta del orden Coleoptera, Discocoris drakei del orden Hemiptera y
Apis millifera, Trigona sp. del orden Hymenoptera, o que coincide con este estudio
donde encontramos alta abundancia y frecuencia de A. bicarinatus y Discocoris drakei
[22].

Discocoris drakei se observé alimentandose de los tejidos florales, cupulando o
simplemente habitando con cargas de polen, es decir, cumple su ciclo vital en las partes
de las inflorescencias en ambas especies de Oenocarpus. En Brasil, los estudios de
esta especie muestran una fuerte relacién con O. mapora, contrario a Colombia donde,
el transporte de polen es muy bajo en O. bataua comparado con lo que transportan
otros coledpteros, por lo que podrian ser considerados como parasitos-polinizadores
[24,29,47,91].

En la tabla 8 se observa el registro de riqueza de especies de polinizadores reportadas
en otras regiones de Sudamérica. Todos estos estudios se encuentran a otras altitudes
dando como resultado diferentes riquezas, aunque en este caso la riqueza no esta

influenciada por la altitud, sino por el nimero de colectas por especie de palma.

Aungue la mayoria de los coledpteros de la familia Curculionidae hayan sido reportados
como los més importantes polinizadores de palmas, hay una parte de los Himendpteras
gque han revelado como muy abundantes en fase estaminadas, sin embargo, en este

estudio no fue posible encontrar en abundancias [27,42].
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Tabla 8: Estudios de visitantes florales y polinizadores en Oenocarpus.

Regidn Amazonia Andes Amazonica Amazonia
Ecuatoriana Colombiano Colombina Oriental
(Este de Brasil
estudio)
Riqueza 93 spp. 81 spp. 79 spp. 6 spp.
Altitud 325-539 m 925-1915 m 80m 10.8 m
Especie O. bataua y O. bataua O. bataua, O. mapora
de palma O. mapora O. balickii y
O. minor

Elaboracién: Tapuy, Jomira 2023

Por ello, es que O. bataua sigue siendo constante en abundancias de insectos y niUmero
de morfoespecies, es decir, tiene mayor diversidad de insectos visitantes florales. Sin
embargo, seria factible hacer un analisis de abundancias de insectos con palmas que
tengan el mismo tamafio de inflorescencia, o que se hagan estudios con genéricos de
todas las especies de Oenocarpus para tener una conclusion de si estos visitantes
florales comparten para todas las palmas y comprobar la robustez y conectancia de las

mismas.

La morfologia floral de O. bataua es ligeramente diferente a la reportada por otros
autores [11,24]. El promedio de la longitud de raquila es menor (95 + 8.2 cm) al promedio
obtenido en este estudio (100.6 + 19.2 cm). Sin embargo, en este estudio el nimero
promedio de flores masculinas es menor 262 + 33 vs. 379 + 54 que lo reportado en
Colombia y mayor de flores femeninas con 55 + 21 (en este estudio) vs. 48 £ 25

(Amazonia Colombiana) [11].

El nimero de flores femeninas 66 + 17 vs. 215 y masculinas 198 + 41 vs. 474 de O.
mapora es menor a reportes realizados en Brasil [22]. Estas diferencias de nimero de
flores por raquilas entre O. bataua y O. mapora, es por la disposicion de las flores que
se encuentran lateral y adaxialmente muchas mas cercanas a otro grupo de triadas
florales [11,25]. Ademas, son trascendentales para la atraccion de los visitantes florales,
puesto que, las flores de inflorescencias grandes son visitadas por un nimero mayor
de insectos individualmente diferentes, asi como también la preferencia por fases

florales, es decir, la maxima recompensa que ofrece la flor en fase masculina [86,92].

La familia Hidrophilidae pertenecer a los coledpteros acuaticos que habitan
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comunmente en las bromelias, su aparicion en las especies de Oenocarpus se deben
a la presencia de las bromelias a menos de un metro de altura de las que se encuentran
las inflorescencias de la misma palma, el cual, su esporadica presencia en ambas
especies de Oenocarpus, no es tan claro pero se sabe que Oenocarpus alberga agua
de lluvia en su corona en forma de “v”, cerca de las inflorescencias, el cual, puede ser

atractivo para estos organismos acuaticos [93].

Un estudio revela que la morfologia floral se relaciona fuertemente con el sindrome de
polinizacion, es decir, dependiendo del tamafio de los pétalos los visitantes florales
accederan a los recursos florales, el cual, se encuentran adaptados para cada especie
de visitante floral [48]. Los botones florales de O. bataua son sésiles, simétricas, con
sépalos gruesos, carnosos imbricados y tres pétalos delgados imbricados, mientras que
la flor estaminadas son sésiles, asimétrica, de menor tamafio que la flor pistilada, sépalo
en flor de triangulo, androceo de 14 estambres, y de 25 estambres contabilizadas en
este estudio [56]. En O. mapora la morfologia de las flores es mayor obtenida en Brasil
a diferencia en este estudio, el tamafio del petalo de flores masculinas se aproxima a
los 3-4mm de longitud, de color beige con seis estambres, en este estudio se
contabilizado cinco estambres libres [22]. Las flores femeninas con tres sépalos con
tres pétalos de 4-6 mm de color beige claro, actinomorfas, envuelven al gineceo

constituido por el estigma y ovario [22].
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CAPITULO V:

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La diversidad de visitantes florales en Oenocarpus fue de 91 morfoespecies, 77 en O.
bataua y 53 en O. mapora. Las principales morfoespecies correspondieron al orden de
los coledpteros, donde la familia Curculionidae estuvieron fuertemente asociados a
estas dos especies de palmas. Los morfoespecies mas abundantes y frecuentes fueron:
A. bicarinatus, A. tricarinatus Mystrops sp.1, Mystrops sp.3, Mystrops sp.4, Phyllotrox
sp.1, Diplocelus sp.1, Celestes sp.3, Andrathobuis sp.1. y Discocoris drakei. Asi mismo,
se determind que A. tricarinatus son polinizadores de O. bataua y A. bicarinatus de O.

mapora. Discocoris drakei es un parasito polinizador en ambas especies de palmas.

La diversidad de insectos visitantes florales se correlacioné positivamente con el
tamafo de la inflorescencia fase masculina y con el nimero de raquilas en fase
femenina. O. bataua tuvo mayor tamafio de inflorescencias y de raquilas y mayor

diversidad de morfoespecies de O. mapora.

Encontramos que 24 morfoespecies se comparten en la fase masculinay 19 en la fase
femenina. Los morfotipos mas frecuentes fueron: Discocoris drakei, Notesia sp.2,

Andrathobius sp.1, Mystrop sp.3, Mystrop sp.1, Gen.1 sp.1 (orden Dermaptera).

Se recomienda hacer estudios sobre la ecologia de polinizacion en especies de
Oenocarpus, con colectas y observaciones directas en diferentes tiempos: diurnos,
vespertinos y nocturnos; carga y transporte de polen hacia los estigmas. Ademas, se
recomiendas realizar estudio de fenologia, biologia reproductiva, caracterizacién de la
diversidad genética importante para la conservacion de los recursos forestales no
maderables, desarrollar conocimientos ecoldgicos de palmas conservar la biodiversidad

dentro y fuera de las areas protegidas.
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ANEXOS

Tabla 1: Estudios de morfologia floral, fenologia y polinizadores de O. bataua y O. mapora.

sp., Xylocaris sp.,
Aspidolea
fuliginia,
Pteromalidae sp.
y  Cyclocephala
discolor.

Especie O. bataua O. mapora Localidad Cita
Ndmero de 20 10 Colombia, Ecuador,|[1,11,19,2
inflorescencias Brasil 2,94,95]
Tamafo de 69 +10 cm Colombia, Ecuador,
inflorescencia 2m 22-68 cm Brasil [1,5.23,25]
Productividad 131/ha No reporta Andes Colombiano, [8,11,24]
NGmero de frutos _1255 _ | No reporta Andes  Colombiano, |[5,20,26,5
infrutescencia Ecuador 9,61,94]
Diciembre-enero, Junio-
Fenologia floral marzo en un 80% septiembre, COIme'a [58,96]
en la épocal Peru
, época seca
hiameda
. Mystrops, 11,19,22-
Polinizadores Barinidae sp, Anchylorhync Colombia, Brasil [24,47,73,7
Phylotrox sp. hus albidus, 4]
Phylotrox sp.
Baridinae sp.,
Andranthobius sp.
Anchylorhynchus
tricarinatus;
Phyllotrox sp.,
Cryptorhynchinae
sp., Cycloecephal
Parisoschoenus |a distincta;
sp., Metamasius | Terires  sp.,
i et neomne | e
Visitantes florales . . Colombia, Brasil. 24,28,47,7
Scaptotrigona sp., | bicarinatus, 4]
Mystrops sp., | Trigona  sp.,
Ichneumonoidae | Apis mellifera,
sp., Discocoris
Chrysomelidae drakei.

Elaboracién: Tapuy Jomira, 2023
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Figura 3: Curva de acumulacién morfoespecies de inflorescencias de Oenocarpus bataua.
Elaboracion: Tapuy Jomira, 2023

60
50
40
30
20

10

Numero de especies de visitantes florales

0 1 2 3 4 5 6

Unidad de esfuerzo de muestreo (#Inflorescencia)

—&— Masculina Femenina

Figura 4: Curva de acumulacion morfoespecies de inflorescencias de Oenocarpus mapora.
Elaboracién: Tapuy Jomira, 2023.



Figura 13: Morfoespecies encontrados en Oenocarpus.
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Codigo: Celestes_sp3

Codigo: Phylotrox_sp1.

Codigo: Phylotrox_sp2

Especie: Phylotrox sp.3

Palma: 0. mapora
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Caodigo: Phylotrox_sp3




Especie: Phytotribus sp.1

Palma: 0. mapora

Codigo: Phytotribus_sp1

Especie: Phytotribus sp2

Palma: O. bataua

Codigo: Phytotribus_sp2

Especie: Phytotribus sp3
Palma: O. bataua

Codigo: Phytotribus_sp3

Especie: Gen.1 sp.1

Palma: O. bataua y O. mapora

Codigo: DERELOMINI_sp1

Especie: Gen.1 sp.2

Palma: O. bataua y O. mapora

Codigo: DERELOMINI_sp2

Especie: Gen.1 sp.3
Palma: 0. bataua y O. mapora

C6digo: DERELOMINI_sp3

Especie: Gen. 2 sp.1
Palma: 0. mapora
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Codigo: CURCULIONIDAE_SP1

Especie: Rhynchophorus pal-
marum
Palma: O. bataua

Cédigo: Rhynchophorus_paimarum

Especie: Gen.1 sp.1
Palma: 0. batoua

C6digo: SCOLOTYNAE _sp1

Especie: Gen.19 sp.1
Palma: 0. bataua y O. mapora

Cédigo: CURCULIONIDAE_sp3.

Especie: Gen.21 sp.1
Palma: 0. bataua y O. mapora

Especie: Gen.22 sp.1

Palma: O. bataua

Especie: Gen.23 sp.1
Palma: O. bataua

C6digo: CURCULIONIDAE_SP6

C6digo: CURCULIONIDAE_SP7

Codigo: CURCULIONIDAE_SP8

Especie: Terioltes sp.1
Palma: O. bataua y O. mapora
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Codigo: Terioltes_sp1

Especie: Terioltes sp.2

Palma: O. bataua

Codigo: Terioltes_sp2

Especie: Terioltes sp.3

Palma: 0. mapora

Codigo: Terioltes_sp3

Especie: Cyclocephala ama-
zona

Palma: O. bataua

Codigo: Cyclocephala_amazona.

Especie: Gen.1 sp.1
Palma: 0. bataua

C6digo: ESCARABAEIDAE_sp1

Especie: Gen.2 sp.1
Palma: O. bataua

Codigo: ESCARABAEIDAE_sp3

Especie: Gen.3 sp.2

Palma: 0. bataua y O. mapora

Codigo: ESCARABAEIDAE_sp4

Especie: Mystrops sp.1
Palma: O. bataua y O. mapora

Codigo: Mystrop_sp1.

Especie: Mystrops sp.2
Palma: 0. mapora

Codigo: Mystrops_sp2

Especie: Mystrops sp.3
Palma: 0. bataua y O. mapora

Codigo: Mystrops_sp3

Especie: Mystrops sp.4
Palma: O. bataua
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Codigo: Mystrops_sp4

Especie: Mystrops sp.5
Palma: O. bataua

Codigo: Mystrops_spS

Especie: Mystrops sp.6
Palma: 0. mapora

Codigo: Mystrops_sp6

Especie: Gen.2 sp.1
Palma: O. bataua

Codigo: NITIDULIDAE_SP1.

Especie: Gen.2 sp.1
Palma: O. bataua

Codigo: NITIDULIDAE_SP1.

Especie: Gen.2 sp.2

Palma: 0. mapora

Codigo: COLEOPTERA_SP2

Especie: Gen.1 sp.1
Palma: O. bataua

C6digo: SILVANIDAE_SP1




Especie: Gen.1 sp.1
Palma: O. bataua 'y O. mapora

Codigo: ALEOCHARINAE_SP1

Especie: Gen.1 sp.1
Palma: 0. bataua
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Codigo: STAPHILININAE_SP1

Especie: Gen.1 sp.2

Palma: 0. mapora

-

Codigo: STAPHYLINIDAE _sp1

Especie: Gen.1 sp.1
Palma: O. bataua y mapora

C6digo: TACHEOPORINAE_sp1

Especie: Gen.1 sp.2
Palma: 0. bataua

Codigo: TACHYPORINAE_SP2

Especie: Gen.36 sp.1
Palma: O. bataua y O. mapora

Especie: Gen.1 sp.1
Palma: O. bataua y O. mapora

Especie: Gen.1 sp.2
Palma: 0. bataua y O. mapora

Especie: Gen.1 sp.1

Palma: O. bataua y O. mapora

Especie: Gen.3 sp.1
Palma: O. bataua y O. mapora
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Codigo: COLEOPTERA_SP1 Codigo: DERMAPTERA_SP1. Codigo: DERMAPTERA_SP2. Codigo: DROSOPHILIDAE_SP1 Codigo: DIPTERO_sp2
Especie: Gen.4 sp.1 Especie: Gen.5 sp.1 Especie: Discocoris drakei Especie: Gen.1 sp.2 Especie: Gen.2 sp.1
Palma: O. bataua y O. mapora Palma: O. bataua y 0. mapora Palma: 0. bataua y 0. mapora Palma: 0. mapora Palma: 0. mapora
r
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Codigo: DIPTERO_sp3 |

Codigo: VESPIDAE_SPS

Codigo: Discocoris_drakei

Codigo: HEMIPTERO_SP1.

Codigo: HEMIPTERO_SP2.

Especie: Plebeia sp.1
Palma: O. bataua y O. mapora

;

Codigo: Plebeia_sp1.

Especie: Gen.2 sp.1
Palma: 0. bataua y O. mapora

Codigo: VESPIDAE_SP1

Especie: Gen.3 sp.5

Palma: O. bataua

Codigo: HYMENOPTERA_SP7.

Especie: Gen.3 sp.1
Palma: O. bataua 'y O. mapora

Codigo: HYMENOPTERA_SP1.

Especie: Gen.4 sp.1

Palma: O. bataua

Codigo: HYMENOPTERA_SP2.

Especie: Gen.3 sp.1

Palma: O. bataua y O. mapora
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Codigo: HYMENOPTERA_SP3.

Especie: Gen.3 sp.6

Palma: 0. bataua

Cédigo: HYMENOPTERA_SP8

Especie: Gen.3 sp.3
Palma: 0. bataua y O. mapora

Codigo: HYMENOPTERA_SP4.

Especie: Gen.5 sp.2

Palma: 0. mapora

&
Cédigo: HYMENOPTERA_SP9

Especie: Gen.3 sp.4
Palma: 0. bataua y O. mapora

Codigo: HYMENOPTERA_SPS.

Especie: Trigona sp.1

Palma: O. bataua

Codigo: Gen.1_sp.1

Especie: Gen.5 sp.1

Palma: 0. bataua y O. mapora

-
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C6digo: HYMENOPTERA_SP6.

Especie: Gen.1 sp.1
Palma: O. bataua y O. mapora

Codigo: Hydrophilidae_SP1.

Especie: Gen.1 sp.1
Palma: 0. bataua

Codigo: TERMITIDAE_SP1

Especie: Olpium pallipes
Palma: 0. bataua

Codigo: Olpium_pallipes




