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RESUMEN

El conocimiento de los polinizadores para el manejo sostenible de especies Utiles es
clave. Las palmas son especies muy importantes en la estructura de bosques
tropicales y utiles para las comunidades indigenas y campesinas. En este estudio
quisimos conocer la riqueza y abundancia de los visitantes florales y polinizadores de
cuatro especies de palmas Uutiles de los bosques montano y premontano: D.
lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana y se evalu6 el grado de
asociacion y especificidad entre los visitantes florales de estas palmas. Escalamos
Dictyocaryum lamarckianum y lIriartea deltoidea y embolsamos las inflorescencias de
cada palma empafiada con alcohol al 96% para capturar todos los visitantes florales.
El nimero de inflorescencias colectadas por palma dependié de alcanzar al menos el
80% de la curva de acumulacion de especies con CHAO1 por fase femenina o
masculina. En laboratorio separamos los insectos en morfotipos y contamos el nimero
de individuos. Registramos 106 visitantes en D. lamarckianum, 99 en |. deltoidea, 82
en P. acuminata y 43 en P. schultzeana. La cantarofilia fue el sindrome predominante
en todas las especies y P. schultzeana presentd adicionalmente miofilia. ElI grado de
asociacion demostré ser alto entre los polinizadores y las inflorescencias de cada
palma. La especificidad medida por la similitud que demostré6 que estas palmas no
comparten visitantes florales. Cada palma presentd visitantes florales especificos e
intimamente asociados a éstas, indicando que la pérdida de las palmas o de los
insectos conllevaria a la pérdida de la interaccion. Este estudio muestra la importancia
de las interacciones ecologicas en el mantenimiento de la estructura de estos
ecosistemas y la enorme diversidad de insectos asociados a las palmas.

Palabras claves: visitantes florales, polinizadores, grado de asociacién, especificidad,
interacciones, redes de interaccion.
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ABSTRACT

Knowledge of pollinators for the sustainable management of useful species is key.
Palms are very important species in the structure of tropical forests and useful for
indigenous and farmers communities. In this study we wanted to know the richness and
abundance of floral visitors and pollinators of four useful palm species of montane and
premontane forests: D. lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata and P. schultzeana
and evaluated the degree of association and specificity among the floral visitors of
these palms. We scaled Dictyocaryum lamarckianum and Iriartea deltoidea and
bagged the inflorescences of each palm fogged with 96% alcohol to capture all floral
visitors. The number of inflorescences collected per palm depended on reaching at
least 80% of the accumulation curve of species with CHAO1 per female or male phase.
In the laboratory, we separated the insects into morphotypes and counted the number
of individuals. We recorded 106 visitors in D. lamarckianum, 99 in I. deltoidea, 82 in P.
acuminata and 43 in P. schultzeana. Cantharophily was the predominant syndrome in
all species and P. schultzeana additionally presented myophily. The degree of
association between pollinators and inflorescences of each palm proved to be high.
Specificity measured by similarity showed that these palms did not share floral visitors.
Each palm had specific floral visitors intimately associated with them, indicating that the
loss of palms or insects would lead to the loss of the interaction. This study shows the
importance of ecological interactions in maintaining the structure of these ecosystems
and the enormous diversity of insects associated with the palms.

Key words: floral visitors, pollinators, degree of association, specificity, interactions,
interaction networks.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

La familia Arecaceae, se considera un componente valioso en los paisajes tropicales y
subtropicales por su abundancia y alta productividad [1,2]. El taxon cuenta con 200
géneros y 2400 especies en el mundo. En América, se distribuyen desde el sur de EE.
UU hasta Uruguay, norte de Argentina y centro de Chile [3]. Ecuador es el tercer pais
con mas diversidad de géneros y especies de palmas, luego de Brasil y Colombia,
cuenta con 152 especies de 32 géneros, reportando aproximadamente un 20% de las
especies conocidas en toda Américal[3]. Trece de estas especies presentan una
distribucion restringida al pais y al menos el 60% se encuentran gravemente

amenazadas por su sensibilidad a la deforestacion y a la degradacion del bosque [4,5].

Entre las montafias de los Andes del Ecuador crece al menos el 45 % de las especies
de palmas y se destacan los géneros de las palmas arbéreas de la tribu Iriarteeae
como: Dictyocaryum, lIriartea, Socratea y Wettinia y de la tribu Euterpeae como
Euterpe y Prestoea [6,7]. Iriartea y Dictyocaryum sobresalen por su gran tamafio, pero
contrastan en su distribucion, ya que Iriartea se expande desde el norte de Nicaragua
hasta el sur de Brasil, pasando por todos los paises occidentales de la cuenca
amazonica, mientras que Dictyocaryum, se distribuye desde Panamda, Colombia,
Venezuela, Ecuador, Guayana francesa y Brasil. Dictyocaryum se encuentra por lo
general, en las elevaciones medias de la selva tropical montana, las laderas
empinadas y las tierras bajas de la cuenca Amazodnica [8] y presenta tres especies

descritas, Iriartea cuenta con solo una especie.

A pesar de las diferencias en su distribucion, ambos géneros coinciden en el bosque
montano, donde los frutos de ambas son consumidos por una gran cantidad de
especies [9], por lo que son componentes estructurales de los ecosistemas andino-
amazonicos. Se suma a la importancia ecoldgica, la cultural ya que ambas especies

tienen un alto potencial artesanal [10].



Por otra parte, en la tribu Euterpeae, los géneros Prestoea y Euterpe, destacan por ser
empleados como fuente del palmito? [11,12]. Prestoea es el género mas diverso de la
tribu, con quince especies y se encuentra ampliamente distribuido en laderas bien
drenadas, desde Nicaragua hasta Brasil [8,13]. En Ecuador se han identificado siete
especies, cuatro de ellas se distribuyen en la Amazonia ecuatoriana: P. acuminata var.

acuminata, P. carderi, P. ensiformis y P. schultzeana [7,14].

En el bosque piemontano y montano de Ecuador [3,7] cohabitan estas cuatro
especies: D. lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana en las cuales
se centrara este estudio. D. lamarckianum es una especie dominante del bosque
montano, abundante en las zonas altas, conocida en Ecuador como Narupa [14].
Proporciona alimento a varias especies de aves y mamiferos, es el habitat, sitio de
anidacioén y alimentacién del loro orejiamarillo (Ognorhynchus icterotis), ave endémica
y en peligro de extincion debido a la deforestacion de las selvas nubladas de los
Andes colombianos y ecuatorianos [15,16]. En las comunidades locales esta palma es
utilizada por su palmito! o cogollo comestible, las hojas se utilizan para la construccién
o techado, las bracteas florales son utilizadas como recipientes de agua y los troncos

adultos fueron usados para enterrar a los muertos [17].

l. deltoidea es una especie abundante y dominante en el bosque piemontano andino-
amazonico [18]. Provee frutos y refugio a una gran diversidad de especies silvestres
como: guatusa (Dasyprocta punctata), puerco de monte (Tayassu pécari), cerrillos
(Tayassu tajacu), guanta (Agouti paca), guacamayos (Ara ararauna), escarabajos
(Veturius sp.), borugos (Cunicuius paca), dantas (Tapirus terrestris), venados
(Mazama americana) y loros (Brotogeris pyrropterus) [9,19]. Su madera es utilizada
por comunidades amazédnicas en la construccidon de viviendas, muebles y artesanias
[20]. Sus frutos son dispersados por mamiferos como la rata de monte (Oryzomys), el
puerco de monte (Tayassu pécari) y la guanta (Agouti paca). Ademas, se han

identificado como potenciales dispersores a primates y murciélagos frugivoros [9,21].

El género Prestoea cuenta con especies de tamafio medio de hasta 15 m de altura y
provee frutos a varias especies de aves como el gallito de roca (Rupicola peruviana) y

la pava de monte (Penelope obscura) [22,23]. Entre las especies del género Prestoea,

! palmito es una verdura que puede ser el corazén de la palma o las inflorescencias jévenes
denominadas palmito de castilla. Verdura que es altamente consumida por las comunidades amazdnicas
y altamente exportado.
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P. acuminata var. acuminata se encuentra unicamente en Ecuador y predomina en la
region andino-ecuatoriana [24]. P. schultzeana es una palma cespitosa que se
encuentra en el sotobosque de la Amazonia colombiana, ecuatoriana y peruana. Sus
hojas se utilizan para tejer techos y elaborar trampas para peces [25]. También es
ampliamente usada como fuente de alimento y explotacion comercial por su palmito
comestible [12] y es un importante elemento floristico en la dinamica de los bosques

montanos [26].

Dada su importancia ecol6gica, econémica y cultural, las cuatro especies de estos
géneros de palmas merecen ser objeto de investigacion a todo nivel, destacando
estudios en fenologia, biologia reproductiva y dispersion [27]. Entre los aspectos mas
importantes de la biologia reproductiva estd la polinizacion, puesto que, de este
proceso de transferencia de polen al pistilo, depende la viabilidad y la diversidad
genética de las plantas con flores o inflorescencias [28]. Estos aspectos, relacionados
a los procesos reproductivos son requerimientos necesarios para elaborar planes de

conservacion, manejo y programas de restauracion [23].

Los insectos son los principales polinizadores de las palmas tropicales [29,30]. Las
inflorescencias de las palmas presentan una alta diversidad de insectos, con sus
aromas y polen. Varios de estos insectos se reproducen y completan su ciclo de vida
en la inflorescencia [31,32]. La polinizacion, dependiendo de la abundancia de los
visitantes puede presentar tres sindromes: polinizacién por coledpteros (cantarofilia),
por abejas (melitofilia) y por moscas (miofilia)[29]. Los estudios de polinizadores en
palmas han destacado como sindrome principal de polinizacién la cantarofilia. Barfod,
Melanie & Borchsenius, (2011) registraron que de 77 especies de palmas estudiadas
el 29% son polinizadas por colebpteros, 26% por abejas, 8% por moscas, 7% por el

viento y alrededor del 3 % por mamiferos.

1.2. Planteamiento del problema

Los servicios de aprovisionamiento (alimento, materia prima para construccién y usos
medicinales), de regulacion (clima, carbono) y de soporte (biodiversidad) que ofrecen
las especies D. lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana son de gran
importancia para los pobladores indigenas y campesinos de la Amazonia occidental

[33]. Entre los usos de estas especies por parte de las comunidades rurales e
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indigenas destacan la elaboracion de techos, paredes, muebles, instrumentos de
pesca, morrales de transporte y de artesanias; el consumo de sus frutos para preparar
bebidas y el uso de sus tallos para la crianza de larvas de cole6pteros comestibles
(Chontacuro) [20,24]. Adicionalmente, estas palmas son reconocidas como
componentes floristicos y ecolégicos importantes [3,33] ya que ofrecen alimento para

la fauna silvestre y material organico a los ecosistemas.

La deforestacién indiscriminada en el area de distribuciobn de estas especies,
provocada por la apertura de potreros para actividades agropecuarias [20], ponen en
riesgo su supervivencia. De acuerdo con los datos publicados por el sistema Unico de
informacion ambiental de Ecuador (SUIA) [38] entre los 260 y los 2600 m.s.n.m., el
57.42 % de Napo se encuentra ocupada para actividades antrépicas (Figura 1), lo que
puede conllevar a disminuir las poblaciones de palmas y disminuir la proteccion,
refugio y alimentacion que proporcionan las palmas estudiadas a la vida faunistica [9].
Esta situacién, empeora por las caracteristicas intrinsecas de estas especies. Por
ejemplo D. lamarckianum presenta baja resiliencia al exponerse a un cambio en su
entorno lo que le puede ocasionar un mal desarrollo, fallas en su reproduccién e
incluso la muerte [3,34]. En el caso de | deltoidea la reduccién de su habitat afecta a la
diversidad faunistica que acude a la especie en busca de alimento [35]. Por otra parte,
las poblaciones de la especie son responsables de circular gran cantidad de agua
entre el suelo y la atmésfera [36], por lo que su disminucion repercute negativamente
sobre el clima. Asi mismo, una reduccién en las poblaciones de P. acuminata y P.
schultzeana, afectaria a varias comunidades indigenas, particularmente los Shuar que
las utilizan como principal material de construccion para sus viviendas y como fuente
de alimentacion [4,14]. De hecho, esta etnia extrae y comercializa el palmito de P.

acuminata [37].
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Figura 1. Uso del suelo en la provincia de Napo de acuerdo con el rango de
distribucién que tiene las palmas estudiadas entre 270 y 2000 m
s.n.m. (D. lamarckianum, | deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana).
El rango altitudinal esta representado aproximadamente por 2708.9
km?, con un area intervenida de 1555.5 km?

Realizado por: Ayala Jholaus, 2023.

Por lo tanto, conocer los aspectos ecolégicos en particular los polinizadores de las
plantas es fundamental para establecer planes de manejo y conservacion de las
especies, asi como de reforestacion y restauracion de los ecosistemas en la provincia

de Napo (Figura 1).

1.3. Justificacion de lainvestigacion

Dadas las multiples interacciones de estas palmas con polinizadores, dispersores y
humanos, pueden considerarse como elementos importantes de los ecosistemas y por
lo tanto de la restauracion de los mismos [34]. Sin embargo, aspectos ecoldgicos y de
la biologia reproductiva de las especies seleccionadas han sido poco estudiados
(Tabla 1). De la uUnica especie que se tiene informacién en Ecuador es de P.
schultzeana, cuyos individuos producen un promedio de 1.4 hojas, 0.9 inflorescencias
por afio [25]. La expresion de las inflorescencias de P. schultzeana mantuvo una

media de 3610 flores masculinas y 660 flores femeninas [25]. La duracion de la
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floracion en la fase masculina es de alrededor de 19 dias y de la fase femenina oscila
entre los 1 y 7 dias [25]. Las flores son visitadas por especies de los 6rdenes:
Coleoptera con las familias: Chrysomelidae, Curculionidae, Nitidulidae, Ptiliidae,
Staphylinidae [25]. Diptera con las familias: Drosophilidae, Syrphidae vy
Ceratopogonidae [25]. Lepidoptera (Nymphalidae) e Hymenoptera (Formicidae,
Harlictidae). De estos taxones Copestylum sp. (Diptera: Syrphidae) es el polinizador
principal ya que todos los individuos estudiados en la fase femenina llevaron de 100-

500 gramos de polen [25].

Tabla 1. Estudios relacionados a la ecologia de las especies D. lamarckianum, |I.
deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana.

Especie Tema Lugar Fuente
) Ecologia poblacional Cordillera Central | [39]
D. lamarckianum de Colombia
Estructura de la | Bosque de la | [40]
poblacion en un | Amazonia
|. deltoidea bosque de tierra firme | colombiana

Descripciéon  biologica, | Region  Andino- | [7]

. ecoldgica, demografia, | Amazénica  del
P. acuminata

. distribucion y | Ecuatoriana
var. acuminata :
abundancia.
Biologia reproductiva Amazonia [41]

P. schultzeana

Ecuatoriana

Fuente: Ervik & Feil (1997), Gonzalez et al. (2012), Palacio et al. (2017), Gamba-
Trimifio et al. (2011).

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2022.

Debido a la necesidad de conocer aspectos de la ecologia de estas especies, en este

estudio nos hemos planteado las siguientes preguntas de investigacion:

¢,Cudles son los visitantes florales y polinizadores de D. lamarckianum, I. deltoidea, P.

acuminata y P. schultzeana en los bosques andino-amazaonicos del Ecuador?

Considerando que, D. lamarckianum y |. deltoidea son de la misma tribu y P.
acuminata y P. schultzeana son de la mismo género, ¢Presentaran entre ellas el

mismo sindrome de polinizacién?

Considerando que las especies estudiadas comparten rangos de distribucion,
¢, Podrian estar compartiendo polinizadores y /o visitantes florales?
6



1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Conocer aspectos de la biologia reproductiva de tres géneros clave de palmas del

bosque andino-amazdnico del Ecuador.

1.4.2 Objetivos especificos

-Conocer la composicién, riqueza y abundancia de visitantes florales y polinizadores

de D. lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana

-Determinar los tipos de sindromes de polinizacion de las cuatro especies

seleccionadas.

-Establecer el grado de asociacion y especificidad existente entre las palmas D.
lamarckianum, I. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana y sus visitantes florales y/o

polinizadores.



CAPITULO Il

2. MARCO METODOLOGICO

Area de estudio: La investigacion se realizé en la provincia de Napo (Figura 2) en el
centro-norte de Ecuador, abarcando parte de las laderas de los Andes hasta la llanura
amazobnica [42]. Especificamente el trabajo se desarrollé en el bosque siempreverde

Piemontano de la Amazonia, y el bosque siempreverde Montano Bajo de las

Cordilleras Amazonicas [43].

Para iniciar localizamos, mediante el uso de los portales gbif.es (Global Biodiversity
Information Facility), bndb.sisbioecuador.bio (Base nacional de datos de biodiversidad

del Ecuador) y www.tropicos.com (Tropicos), los sitios de presencia de las palmas de

estudio (Anexo 6).
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Figura 2. Area de estudio donde se colectaron visitantes florales y polinizadores de D.
lamarckianum, I. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana en Napo, Ecuador.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.




Especies de estudio: La seleccién de las especies de estudio correspondié a taxones

gque comparten los mismos habitats, pero que son de tamafios diferentes: palmas de

mas de 30 m de altura Dictyocaryum lamarckianum, (Mart.) H. Wendl e Iriartea

deltoidea Ruiz & Pav., y menores de 12m de altura Prestoea acuminata (Willd.) H.E.

Moore, Prestoea schultzeana (Burret) H.E. Moore (Anexo 4).

Tabla 2. Caracteristicas morfoldgicas de las estructuras reproductivas de D.
lamarckianum, I. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana.
Especie & Medidas de la palma Tamafio de lainflorescencia | Fuen
nombre te
comun
D. Tallo solitario de 15-30 m | Inflorescencia de hasta 2-3 m | [3,14
lamarckianum | d€ largo, su diametro va | de largo, erecta, con |
desde 50-70 cm. numerosas ramas colgantes,
largas, de color amarillo
cremoso en flor.
l. deltoidea Tallo solitario de hasta 25- | Inflorescencia de color crema | [3,24
30 m de alto, un diametro | en flor, se presenta en forma ]
de 20-30 cm, algunas | de un racimo colgante de 1.5
veces engrosado cerca de | m de largo, nacidas sobre un
la mitad hasta 1 m de | eje curvo (brote de Ila
diametro. inflorescencia).
P. acuminata | Cespitosa, con 2 -12 tallos | Inflorescencias de hasta 1 m, | [3,14
var acuminata | Y ~ Numerosos brotes | a menudo algo alargadas; ]
basales, tallo erguido o | peddnculo de 3-20cm de
ligeramente largo; raquis de 40-80 cm, y
inclinado, 6-12 m de alto, | raquillas de 20-70 cm.
hasta 20 cm de Presenta una tonalidad
diametro. morada en sus flores.
P. Raramente solitaria, su | Inflorescencia con pedunculo | [3,14
schultzeana tallo es desarrollado con | de 40-80 cm de largo; raquis ]
varios brotes basales, | de 5-30 cm de largo; ramas 5-
hasta 10 tallos; erguido o | 15, 30-70 cm de largo
inclinado, 0.2-5m de alto,
3-6.5 cm de diametro.

Fuente: Borchsenius et al. (1998), Galeano & Bernal (2010), Rommel (2013).
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2022.



Fase de campo: La recoleccion de datos de esta investigacion se realizé en cada uno
de los lugares identificados por las plataformas antes mencionadas (Anexo A) y se
desarrollé de la siguiente manera: Visita al lugar mediante las coordenadas obtenidas
en los portales, identificacion de las especies en estudio, georreferenciacion de las

especies (Figura 3).

Inflorescencia de P. acuminata

Figura 3. A. Georreferenciacion d

e las especies, B. Inflorescencias en fase masculina
de I. deltoidea y C. Inflorescencias en fase masculina de P. acuminata.
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2022.

La colecta de visitantes florales y polinizadores se realizé en las dos fases de floracion:
masculina y femenina. Para las especies de mayor tamafio se requirid escalar la
palma. En todos los casos se envolvio la inflorescencia enrollando las raquilas (Figura
4: A-B) para poder introducir la inflorescencia en una bolsa plastica embebida con
alcohol al 96%. Posteriormente se sacudié con fuerza para que los insectos se
guedaran en la bolsa plastica, una vez observado que todos los insectos estuvieran en
la bolsa se desenvolvid la inflorescencia y se esper6 15 minutos para repetir el
proceso (Figura 4: C-D) cuatro veces hasta completar una hora siguiendo la
metodologia de Guerrero & Nufiez, 2017. En los intervalos de espera se evidencio el
comportamiento de los insectos, es decir se anot6 las actividades de los insectos en

cada fase de floracion: Entra a la flor, se alimenta de la flor y en qué parte de la
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inflorescencia estuvo ubicado. En el caso de D. lamarckianum y I. deltoidea se utilizo
un equipo de escala para tomar la muestra de la inflorescencia. En las visitas a los
lugares se anot6 el estado de maduraciéon de las inflorescencias, con la finalidad de
realizar visitas cuando las inflorescencias se encontraran maduras y listas para la
colecta. Luego de la recoleccion de la inflorescencia fue transportada al laboratorio
BIO-GECC de Ikiam, bajo el permiso de colecta MAAE-DNB-CM-2020-0132-M-0001.
El esfuerzo de muestreo (nimero de inflorescencias colectadas) dependié de la curva

de acumulacion de especies de insectos (Figura 4 y Anexo 1).

Inflorescencia de I. deltoidea
Figura 4. A-B: Inflorescencia con sus raquilas enrolladas, C-D:

Inflorescencia envuelta con una funda de plastico.
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2022.

Fase de laboratorio: En el laboratorio de Bio-GEEC, las inflorescencias se colocaron
en una mesa previamente esterilizada y cubierta con papel peridédico que ayuda en la
visualizacién de los insectos. Se procedié a extraer los insectos que se encontraron en

la inflorescencia y entre las flores, con la ayuda de: pinzas, pinceles y lupas.
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Posteriormente los insectos fueron colocados en tubos falcon codificados y con alcohol

al 96% permitiendo conservar su ADN.

< - .“.",".
.",',-‘ :
S P4 SSRGS

Flores de Dictyocaryum lamarckianum

Figura 5. Secuencia de pasos para conocer la diversidad de visitantes
florales de cada inflorescencia. A. inflorescencia de D.
lamarckianum en el laboratorio, B. separacién de insectos de la
inflorescencia. C-D. Fotografias de los visitantes florales.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2022.

A continuacién, con la ayuda de dos estereoscopios Leica EZ24 se realiz6 la

separacion e identificacién de cada morfotipo obtenido de la inflorescencia. Finalizado

este proceso se realizd un conteo y agrupaciéon de los insectos para ser colocados en

tubos eppendorf con su respectiva codificacién, por ejemplo, “Imorf_1". Con el uso de
12



la aplicacion denominada “Las EZ 3.4 leica” programa del estereoscopio para la toma
de fotografia, una camara Nikon D7500 y una lente macro Tokina atx-i 200mm F2.8 FF
se fotografié cada morfotipo para almacenar y respaldar su identificacion (Figura 5: C-
D-E).

Andlisis de datos: Con el fin de evaluar el esfuerzo de muestreo de inflorescencias
de cada especie, se realiz6 curvas de acumulacion de especies de insectos para cada
especie de palma (Anexos 1) [45]. Los calculos se llevaron a cabo por el algoritmo del
software Estimates ver. 8.2.0, utilizando el estimador Chao 1, que utiliza la
abundancia de los datos [46].

Composicion de visitantes florales y polinizadores: El andlisis de composicién se
determiné mediante la identificacibn de los especimenes encontrados en las
inflorescencias de D. lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata, P. schultzeana. Para
esto se ejecutd comparaciones morfolégicas entre insectos colectados, teniendo en
cuenta tamafios, colores y pubescencias. Posteriormente, se identificé cada uno de los
morfoespecies al nivel taxonédmico mas bajo posible utilizando claves taxonémicas
como: el portal Beetles of the World de Lawrence et al. (2010), Couturier (2010), Franz
y Valente (2005), Marvaldi y Lanteri (2005), Ratcliffe (2003), Morrone (1996), y la
ayuda de expertos en coledpteros como el Dr. Bruno de Madeiros curador adjunto de
polinizadores del Field Museum de Chicago Yy la Dra. Dagmara Zyla curadora de
coleodptera del Instituto Leibnitz, para el analisis del cambio de la biodiversidad. Se
cre6 una tabla de visitantes florales y polinizadores en la cual se estableci6 la familia,

el género y la especie encontrada.

Riqueza: Se evalué el numero total de morfoespecies de visitantes florales y
polinizadores de D. lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata, P. schultzeana,
presentes en la recoleccién para cada etapa de floracion (Fase de floracién masculina

y femenina).

Abundancia: Se estimé a partir de la sumatoria del conteo de los individuos de cada
una de las morfoespecies en cada colecta, misma que se categorizé de la siguiente
manera: Como muy abundantes cuando su ndamero superd los 200 individuos (***),
como abundantes cuando los individuos se encontraron entre 50 y 199 (**), como

raras cuando los individuos se encontraron entre 5y 49 (*), esporadicos cuando las
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especies presentaron de 1 a 4 individuos (+), ausentes cuando no se registrd VFP en

alguna de las dos fases de las inflorescencias (-) [47].

Frecuencia: Se calculd a partir de la divisién entre el nimero de palmas en el que
cada especie de visitante fue observado, sobre el nimero total de los individuos
estudiados de cada especie (n=# palmas muestreadas), misma que se categoriza de
la siguiente manera: especies muy frecuentes cuando se encontraron en mas del 75%
de las colectas (MF), especies frecuentes cuando se encontraron entre el 50% y
74.9% (Fr) de las colectas, especies ocasionales si estaban entre el 35% y 49.9% (Oc)
de las colectas; especies esporadicas si estaban Unicamente en el 25% de las
colectas (Es) y Ausentes (-), cuando no se registré visitantes florales en las

inflorescencias en ninguna de las fases [47,48].

Definicion de polinizadores: El papel de cada visitante en la polinizacion de D.
lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata, P. schultzeana, se establecié a partir de un
analisis de cantidad (abundancias) de insectos que llegaron a las flores de las
inflorescencias femeninas, la presencia de transporte de polen en el cuerpo de cada
insecto. La calidad en la polinizacién se evalu6 a partir de la presencia de cargas
polinicas, su abundancia, frecuencia y su comportamiento en las inflorescencias
femeninas. Se categorizaron los visitantes en cuatro grupos: 1) polinizadores
principales con alta eficiencia (Pae); 2) polinizadores secundarios con baja eficiencia
(Bae); 3) polinizadores ocasionales (Poc) e 4) insectos visitantes sin participacién en la

polinizacién (Nop) [47].

Grado de asociacion: Para determinar la asociacion interespecifica de los visitantes
florales con las palmas de estudio, se utilizé una red compleja o red de interaccion. La
red permiti6 conocer la fuerza de asociacion (niumero de enlaces), la estructura, y
funcién de la comunidad de visitantes asociados con las especies de palmas [49]. Se
estableci6 una matriz cualitativa (P*Vm, P*Vf, P*Vp ) entre las palmas (P) y los
insectos visitantes (V), tanto para la fase masculina (Vm) como la fase femenina (Vf) y
polinizadores (Vp). En las matrices, la interaccién se representé con 1 cuando es
presencia y 0 cuando es ausente. Para cada matriz se calculd los principales
parametros cualitativos y cuantitativos de la red (estructura de la red, ensamblaje,

grado de anidamiento, conectancia y grado de asociacion), los parametros se
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calcularon con las librerias: Bipartite, Vegan y Network (Dormann, Frund, Blutgeb, &
Gruber, 2009) con software Rstudio (ver. 4.2.2) [50].

Especificidad: La preferencia de los insectos por cada palma se evalu6 a partir de un
analisis de similaridad pareada (Bray-Curtis), de un andlisis de similitud (ANOSIM) y
de un andlisis de ordenamiento con la técnica de escalamiento multidimensional no
métrico (NMSD) [51]. Cada andlisis se realiz6 por fase y los insectos definidos como
polinizadores. La similitud pareada se realiz6 a partir de los datos de presencia y
ausencia de cada visitante, lo que dio como resultado una matriz pareada indicando
valores del indice de similitud entre cada par de especies comparadas. Un valor
cercano a 0 indico poca similitud en composicion de visitantes, mientras que un valor

cercano a 1 demostré que las palmas comparten visitantes florales [50].

Para el analisis de similitudes (ANOSIM) y el escalamiento multidimensional no
métrico (NMSD) se establecieron matrices a partir de las abundancias relativas de
cada visitante. La prueba (NMSD) gener6 una figura en dos dimensiones que agrupa o
separa las morfoespecies de acuerdo con el grado de similaridad. EIl ANOSIM es una
prueba de similitud no paramétrica de una via que define si hay diferencias
significativas entre los visitantes florales y las palmas en estudio, en términos de
abundancia de los visitantes florales. La prueba ANOSIM produce un estadistico R,
que es una medida absoluta de distancia o similaridad entre las palmas. Los valores
cercanos a 1 de R, indican baja similitud entre los visitantes florales por fase, mientras
que los valores cercanos a 0 indicaron alta similitud entre los visitantes florales por
fase entre las especies de palmas [50]. Como resultado se muestra el valor de R para
cada caso: para fase masculina Rm, para fase femenina Rf , y para insectos
denominados como polinizadores Rp. La similaridad pareada, el ANOSIM y el NMSD

se realizaron con el programa PAST ® [50].
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS

Registramos un total de 38335 individuos de 329 morfoespecies en las cuatro palmas
estudiadas: el 44. 81% corresponde a |. deltoidea, el 25.53% corresponde a D.
lamarckianum y el 26.54% y 3.12% corresponde a P. acuminata y P. schultzeana
respectivamente. Se observo, que todas las palmas presentaron pocas morfoespecies
de insectos con gran cantidad de individuos “muy abundantes” en las fases
masculina y femenina, mientras que la mayoria de las morfoespecies se caracterizo

por presentar pocos individuos “raras o esporadicas”.

VISITANTES FLORALES Y POLINIZADORES DE DICTYOCARYUM
LAMARCKIANUM, IRIARTEA DELTOIDEA, PRESTOEA ACUMINATA Y
PRESTOEA SCHULTZEANA.

3.1 Visitantes florales de Dictyocaryum lamarckianum

Se registré una riqueza especifica de 106 morfoespecies dos de ellas son Aracnidos
(Anexos 2: Tabla 1). Coleoptera fue el orden mas abundante con 6960 individuos de
44 morfoespecies de visitantes florales, seguido de Diptera con una abundancia de
1515 individuos de 15 morfoespecies, Hymenoptera con una abundancia de 1246
individuos de 34 morfoespecies, Dermaptera con una abundancia de 40 individuos de
seis morfoespecies, Orthoptera con dos individuos entre dos morfoespecies, Phasmida

y Thysanoptera presentaron un individuo respectivamente (Figura 6).

La familia con mayor abundancia de individuos fue Curculionidae con 3520 de nueve
morfoespecies, seguido de Staphylinidae con 1796 individuos de dos morfoespecies,
Drosophilidae con 1455 individuos de tres morfoespecies, Nitidulidae con 1298
individuos de 15 morfoespecies, Apidae con 1150 de 15 morfoespecies,
Chrysomelidae con 342 individuos de 17 morfoespecies, Formicidae, Halictidae,
Icchneumonidae y Vespidae con 52, 7, 6, 5 individuos de 5, 3, 3, 5 morfoespecies

respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Ordenes y familias mas abundantes de la especie D. lamarckianum en la fase
masculina (azul) y femenina (naranja).
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

La abundancia de visitantes florales de las fases masculina y femenina se caracterizo
por presentar pocas morfoespecies muy abundantes y muchas morfoespecies con
pocos individuos. Las inflorescencias en la fase masculina presentaron una diversidad
de 93 morfoespecies y fue visitada en promedio por 1911 (+ SD = 1378, Rango 936-
3954, n=4) insectos. Las inflorescencias en la fase femenina fueron visitadas en
promedio por 714 (+ SD = 130, Rango 585-845, n=3) insectos. Los visitantes florales
mas abundantes fueron: Phyllotrox, sp 1, Terioltes, sp 1, Terioltes, sp 2, Terioltes, sp
4, Mystrops, sp 1, Mystrops, sp 5, (Staphylinidae: Aleocharininae Gen 2, sp 1),
Drosophila, sp 1, Drosophila, sp 2 y Trigona, sp 1. (Figura 7).
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Figura 7. Visitantes florales mas abundantes de D. lamarckianum Curculionidae
(A-D), Nitidulidae (E- F), Staphylinidae (G), Diptera(H-1), Apidae (J).
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

3.1.1 Posibles polinizadores de Dictyocaryum lamarckianum

La eficacia en el transporte del polen por parte de los visitantes florales de D.
lamarckianum varié mucho entre especie (Anexos 2: Tabla 1). La determinacién de la
polinizaciébn se basé a partir de atributos como la abundancia, comportamiento,
presencia de polen y frecuencia de todas las morfoespecies de insectos que
ingresaron a la inflorescencias en la fase femenina, tan solo morfoespecies como:
Phyllotrox, sp 1, Terioltes, sp 1, Terioltes, sp 2, Mystrops, sp 1, (Chrysomelidae: Gen
1, sp 1; Galerucinae: Gen 1, sp 1), Mystrops, sp 2, Mystrops, sp 7, (Staphylinidae:
Aleocharininae Gen 1, sp 1, Gen 2, sp 1), participaron en la polinizacién ya que estos

insectos ademas de ser abundantes presentan polen en su cuerpo (Figura 8). Otras
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morfoespecies del orden Coleoptera en especial de las familias Curculionidae,
Nitidulidae y Chrysomelidae, podrian esporadicamente participar en la polinizacion con
muy baja eficiencia por sus abundancias en las inflorescencias. Los polinizadores en la
fase masculina representaron el 32.27% de los visitantes florales y en la fase femenina
53.80%. El sindrome de polinizacién es cantarofila.

Figura 8. Polinizadores de la especie D. lamarckianum: Polinizadores principales
(Pae) son: A. Phyllotrox, sp 1, B. Terioltes, sp 1, Polinizadores
secundarios (Bae) son: C. con presencia & y ¢ Terioltes, sp 2, D.
Mystrops, sp 1, E. (Chrysomelidae: Gen 1, sp 1; Galerucinae: Gen 1, sp
1), Polinizadores ocasionales (Poc) son: F. Mystrops, sp 2, G. Mystrops,
sp 7, H. (Staphylinidae: Aleocharininae Gen 1, sp 1, Gen 2, sp 1). Los
circulos rojos muestran partes del insecto con polen.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

3.2 Visitantes Florales de Iriartea deltoidea

Las inflorescencias presentaron una riqueza especifica de 99 morfoespecies de

visitantes florales, dos de ellas son aracnidos (Anexo 2: Tabla 2). Coleoptera fue el

mas abundante con 16048 individuos de 37 morfoespecies de visitantes florales,
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seguido de Hymenoptera con una abundancia de 1053 individuos de 46
morfoespecies, Diptera con una abundancia de 72 individuos de 13 morfoespecies y

Orthoptera con un individuo (Figura 9).

La familia con mayor abundancia de individuos fue Nitidulidae con 10817 en 13
morfoespecies, seguido de Curculionidae con 4600 individuos en 10 morfoespecies,
Apidae con 512 individuos en 24 morfoespecies, Staphylinidae con 502 individuos en 8
morfoespecies, Formicidae con 244 individuos en 8 morfoespecies, Halictidae con 134
individuos en 7 morfoespecies, Chrysomelidae con 129 individuos en 10
morfoespecies, Platygastridae con 93 individuos en 4 morfoespecies, Figitidae con 69
individuos en 2 morfoespecies, Drosophilidae con 49 individuos en 3 morfoespecies
(Figura 9).

Fase Masculina A Fase Femenina B

12000 700 a5

10172

10000 600

500
8000

400

= Abundancia = Abundancia

4320 300 280

206
200

100

S 0

E

£ 8 ] 3 &
3 o 3 2 k- 3

Vespidae

B El =

Nitidulidae
Figitidae
Nitidulidas

I

- 8 8
"
5
2
5
P
"
soidae [l £
N
¥
g
-
.
¥
-
&
-
-

staphyinidae Jl]
Halictidae |
Platygastridae | {2

Chrysomelidae
taphylinidae
Platygastridae

Chrysomelidae |

o 5

B

Figura 9. Ordenes y familias mas abundantes de la especie |. deltoidea en la fase
masculina (azul) y femenina (naranja).
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

Las inflorescencias en la fase masculina presentaron una diversidad de 92
morfoespecies, y una abundancia de insectos promedio de 2661+ SD = 1961 (Rango
345-5560, n=6). Las inflorescencias en la fase femenina presentaron un promedio de
404 £ SD = 98 (Rango 314-508, n=3) insectos. Los visitantes florales mas abundantes
son: Mystrops, sp. 1, Terioltes, sp. 1, Mystrops, sp. 2, Mystrops, sp. 3, Curculioninae:
Gen 2, sp. 1, Gen 3, sp. 1, Terioltes, sp. 3, Terioltes, sp. 2, Staphylinidae:
Aleocharininae Gen 1, sp. 1, Staphylininae Gen 1, sp. 1 (Figura 10).
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Figura 10. Visitantes florales mas abundantes de |. deltoidea: Nitidulidae (A- C- D),
Curculionidae (B- E- F- G), Staphylinidae (I- J).
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

3.2.1 Posibles polinizadores de Iriartea deltoidea

La eficiencia de diferentes morfoespecies de insectos en la polinizacién de |. deltoidea
varié significativamente (Anexo 2: Tabla 2). Algunas morfoespecies fueron mas
eficaces en la polinizacion debido a su alta presencia, comportamiento, carga de polen
en el cuerpo de las morfoespecies de insectos que ingresaron a la inflorescencias en
la fase femenina, tan solo morfoespecies como: Mystrops, sp. 1, Terioltes sp. 1,
Mystrops, sp. 3, Curculioninae: Gen 2, sp. 1, Gen 3, sp. 1, Mystrops sp. 2, Terioltes sp.
2, Terioltes sp. 3, Galerucinae: Gen 3, sp. 1, participan en la polinizacién ya que son
morfoespecies que presentaron los atributos antes mencionados (Figura 11).
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Distintas morfoespecies del orden Coleoptera en especial de la familia Curculionidae y
Nitidulidae, pudieron eventualmente participar en la polinizacion, pero con muy baja
eficacia por su menor incidencia en las inflorescencias. Los polinizadores en la fase
masculina representdé el 88.60% de los visitantes florales y en la fase femenina
80.70%. Ademas, el sindrome de polinizacion que |. deltoidea presenté es sindrome

cantaréfila.

TN

B

Figura 11. Polinizadores de la especie |. deltoidea: Polinizadores principales (Pae)
son: Mystrops, sp. 1 con presencia de & A.y Q B., C. Terioltes sp. 1,
Polinizadores secundarios (Bae) son: D. Mystrops, sp. 3, Curculioninae:
E. Gen 2, sp. 1, F. Gen 3, sp. 1, Polinizadores ocasionales (Poc) son: G.
Mystrops, sp. 2, H. Terioltes sp. 2, |. Terioltes sp. 3, Galerucinae: J. Gen
3, sp. 1. Los circulos rojos muestran partes del insecto con polen.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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3.3 Visitantes florales de Prestoea acuminata

Las inflorescencias de la especie P. acuminata var. acuminata presentaron una
rigueza especifica de 84 morfoespecies de visitantes florales, ocho de ellas son
Arécnidos (Anexo 2: Tabla 3). El Orden Coleoptera fue el mas abundante con 7809
individuos de 37 morfoespecies de visitantes florales, seguido de Diptera con una
abundancia de 1321 individuos de 13 morfoespecies, Thysanoptera con una
abundancia de 628 individuos de una especie, Hemiptera con una abundancia de 216
individuos de cinco morfoespecies, Hymenoptera con una abundancia de 137

individuos de 17 morfoespecies, Dermaptera con un solo individuo (Figura 12).

La familia con mayor abundancia de individuos fue Curculionidae con 7282 de 10
morfoespecies, seguido de Drosophilidae con 1200 individuos de tres morfoespecies;
Staphylinidae con 298 individuos de cuatro morfoespecies, Chrysomelidae con 205
individuos de 14 morfoespecies, Thaumastocoridae con 141 individuos de una
especie, Anthocoridae con 75 individuos de cuatro morfoespecies, Halictidae con 65
individuos de cinco morfoespecies, Apidae con 41 individuos de tres morfoespecies,
Nitidulidae en 24 individuos de nueve morfoespecies, Platygastridae con 17 individuos
de tres morfoespecies y Formicidae, Braconidae, Figitidae, Anisalibidedae con 8, 4, 2,

1 individuos de 2, 2, 2, 1 morfoespecies respectivamente (Figura 12).
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Chrysomelidae Cureulionidae I taphylinidae  Drosophilidae  (en blanco) Chrysomelidae Curculionidae  Nitidulidae  Staphylinidae = Drosophilidae  (en blanco)
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Figura 12. Ordenes y familias mas abundantes de la especie P. acuminata en la
fase masculina (azul) y femenina (naranja).
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

La abundancia de visitantes florales de la fase masculina y femenina se caracterizé
por presentar pocas morfoespecies muy abundantes y un mayor numero de
morfoespecies con pocos individuos. Las inflorescencias en la fase masculina

presentaron una diversidad de 76 morfoespecies y en promedio se encontraron 882+
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724 insectos (Rango 173-2422, n=10). En las inflorescencias en la fase femenina se
registr6 un promedio de 272 + 211 insectos ( Rango 93-614, n=5). Los visitantes
florales mas abundantes son: Phyllotrox, sp. 1, Terioltes, sp. 1, Drosophila, sp. 1,

Thysanoptera: Gen 1, sp. 1, Terioltes, sp. 2 (Figura 13).

Figura 13. Visitantes florales mas abundantes de P. acuminata Curculionidae (A-
B- C), Thysanoptera (D), Diptera (E).
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

3.3.1 Posibles polinizadores de Prestoea acuminata

Se observd que algunas morfoespecies de insectos (Anexo 2: Tabla 3), eran mas
efectivas en la polinizacion de P. acuminata debido a su alta presencia,
comportamiento y carga de polen en el cuerpo, mientras que otras morfoespecies no
tuvieron la misma. Las morfoespecies que son posible polinizadores de las
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inflorescencias por ser abundantes y tener polen en su cuerpo son: Phyllotrox, sp 1,
Terioltes, sp 2, (Chrysomelidae, Chryptocephalini: Gen 1, sp 1; Cassidinae: Gen 1, sp
1), Terioltes, sp 1, Mystrops, sp 3(Figura 14).

Figura 14. Polinizadores de la especie P. acuminata: Polinizadores principales (Pae)
son: A. Phyllotrox, sp 1, B. Terioltes, sp 2, Polinizadores secundarios
(Bae) son: C. Terioltes, sp 1: presenta J'y ¢, Chryptocephalini: Gen 1, sp
1: presenta D. &' y E. @, Polinizadores ocasionales (Poc) son: Cassidinae:
F. Gen 1, sp 1, G. Mystrops, sp 3. Los circulos rojos muestran partes del
insecto con polen.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

Otras morfoespecies de las familias Curculionidae, Nitidulidae, Chrysomelidae y
Drosophilidae, pudieron eventualmente participar en la polinizaciéon, pero con muy baja
eficiencia por sus abundancias en las inflorescencias. Los polinizadores en la fase
masculina representaron el 70.84% de los visitantes florales y en la fase femenina

71.82%. El sindrome de polinizacién de la palma es cantarofila.
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3.4 Visitantes florales de Prestoea schultzeana

Las inflorescencias de la especie P. schultzeana presentaron una riqueza especifica
de 42 visitantes florales, tres de ellas son Aracnidos (Anexo 2: Tabla 4). El Orden
Coleoptera fue el més abundante con 597 individuos de 14 morfoespecies de
visitantes florales, seguido de Diptera con una abundancia de 488 individuos de seis
morfoespecies, Hymenoptera con una abundancia de 59 individuos de nueve
morfoespecies, Ixodida con una abundancia de 35 individuos de una especie,
Orthoptera, Isopoda, Lepidoptera con una abundancia de 4, 3, 3 morfoespecies de 4,

3, 3 individuos respectivamente (Figura 5).

La familia con mayor abundancia de individuos fue Curculionidae; se registraron 500
individuos de tres morfoespecies, seguido de Ceratopogonidae con 436 individuos de
nueve morfoespecies, Staphylinidae con 64 individuos de 4 morfoespecies, Formicidae
con 58 individuos de 8 morfoespecies, Drosophilidae con 38 individuos de una
especie, Chrysomelidae con 31 individuos de cinco morfoespecies y Syrphidae,
Sacarabaeidae, Braconidae con 10, 2, 1 individuos de 2, 2, 1 morfoespecies

respectivamente (Figura 5).
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Figura 15. Ordenes y familias mas abundantes de la especie P. schultzeana en la fase
masculina (azul) y femenina (naranja).
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

La abundancia de visitantes florales de la fase masculina y femenina se caracterizé
por presentar pocas morfoespecies muy abundantes (2 morfoespecies) y un mayor
namero de morfoespecies con pocos individuos (41 morfoespecies). Las
inflorescencias en la fase masculina presentaron una diversidad de 40 morfoespecies
y en promedio se registraron 152+ 89 (Rango 55-283, n=6) insectos. En las

inflorescencias en la fase femenina se registraron en promedio 95 + SD = 81 (Rango
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91-140, n=3) insectos. Los visitantes florales mas abundantes fueron: Terioltes, sp. 1,

Atrichopogon, sp. 1 (Figura 16).

Figura 16. Visitantes florales mas abundantes de P. schultzeana Curculionidae (A),
Diptera (B).
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

3.4.1 Posibles polinizadores de Prestoea schultzeana

La eficacia en el transporte del polen por parte de los visitantes florales de P.
schultzeana varié entre morfoespecies. Terioltes, sp. 1, Atrichopogon, sp. 1
presentaron mayor carga polinica y 2 morfoespecies de la subfamilia Galerucinae con
una baja carga polinica, al igual que la abundancia (Anexo 2: Tabla 4).La abundancia,
comportamiento de los visitantes florales de P. schultzeana, presencia de polen y
frecuencia de todas las morfoespecies de insectos son atributos que demuestran que
ingresaron a las inflorescencias en la fase femenina. Obteniendo que: Terioltes, sp. 1,
Atrichopogon, sp. 1, Drosophila, sp. 1, Chrysomelidae: Galerucinae Gen 1, sp. 1, Gen
1, sp. 2, participaron en la polinizacion ya que estos insectos ademas de ser

abundantes presentaron polen en su cuerpo (Figura 17).

Otras morfoespecies del orden Coleoptera en especial de la familia Chrysomelidae,
podrian eventualmente participar en la polinizacion, pero con muy baja eficiencia por
su abundancia en las inflorescencias. Los polinizadores en la fase masculina
representaron el 82.95% de los visitantes florales y en la fase femenina 79.02%.
Prestoea schultzeana presentd dos tipos de sindromes de polinizacion: Cantarofilia y

Miofilia (polinizado por especies del orden Diptera).
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Figura 17. Polinizadores de la especie P. schultzeana: Polinizadores principales
(Pae) son: A. Terioltes, sp. 1, B. Atrichopogon, sp. 1, Polinizadores
secundarios (Bae) son: Chrysomelidae: Galerucinae C. Gen 1, sp. 1,
D. Drosophila, sp. 1, Polinizadores ocasionales son: Chrysomelidae:
Galerucinae E. Gen 1, sp. 2. Los circulos rojos muestran partes del
insecto con polen.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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REDES DE INTERACCION Y ESPECIFICIDAD ENTRE VISITANTES FLORALES DE
D. LAMARCKIANUM, |I. DELTOIDEA, P. ACUMINATA Y P. SCHULTZEANA.

Las palmas en la fase masculina fueron visitadas por 298 morfoespecies de insectos
con un promedio de 75 morfoespecies por palma; mientras que en la fase femenina se
registraron 110 morfoespecies, con promedio de 28 morfoespecies de insectos. Del
total de las morfoespecies registradas en el estudio tan solo 29 morfoespecies la
mayoria del orden Coleoptera transportan polen en su cuerpo (Figura 18). Los indices
cualitativos y cuantitativos principales de la red de interacciones entre palmas y
visitantes florales se resumen en la (Tabla 3). La topologia de las redes cambia entre
cada palma y sus fases. El numero de enlaces, diversidad y nimero medio de
interacciones por especie disminuye en la fase femenina y los polinizadores, con

respecto a la fase masculina (Tabla 3).

B C
Fase Masculina Fase Femenina Fase Femenina
Palmas Visitantes Palmas Visitantes Palmas Polinizadores
D. lamarckianum e ! I N\

l. deltoidea

0

|

P. acuminata

P. schultzeana gr——————muum L

Figura 18. Red bipartita para cuatro especies de palmas (D. lamarckianum, I.
deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana) en el Bosque Andino-
amazonico del Ecuador. Las especies de palmas e insectos son
representadas por rectangulos y la interaccion se representa por una
linea. A. Red de interaccion en fase masculina, B. Red de interaccion
en fase femenina. C. Red de interaccion de visitantes polinizadores.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

Se registr6 que pocas morfoespecies de insectos son compartidas por todas las

palmas ya que las 224 morfoespecies de visitantes registrados y una matriz de (P x V)
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maxima posible de 882 enlaces, se registraron tan solo 301 enlaces en la fase
masculina, 110 en la fase femenina y 31 con polinizadores, lo que indica que la
mayoria de insectos son especialistas ya que tienen preferencias en particular por
una palma y la mayoria de los visitantes florales no acceden a las flores de las otras

palmas en estudio (Figura 18) y tan solo 29 insectos son generalistas (Tabla 3).

Dictyocaryum lamarckianum presentd un alto grado de asociacién con la morfoespecie
Staphylinidae: Aleocharininae, Gen2 sp 1 (JAOOM72) seguido de Phyllotrox, sp 1
(JAOOM13.14), Iriartea deltoidea mostré un alto grado de asociacion con la especie
Mystrops, sp 7 (JAOOM54.59), la cual comparti6 con D. lamarckianum. Prestoea
acuminata mantiene un alto grado de asociacion con la especie Phyllotrox, sp 1
(Amorfl10) y exhibié un bajo grado de asociacién con la especie Terioltes, sp 4
(JAOOMG60) que compartié con |. deltoidea con un bajo grado de asociacion. Prestoea
schultzeana ostentdé un alto grado de asociacién con dos especies: Terioltes, sp 1
(M4.28) y Atrichopogon, sp 1 (M9.47) por otro lado, P. schultzeana compartié con I.
deltoidea con muy bajo grado de asociacion a Galerucinae: Gen 3, sp 1 (Imorf70)
(Figura 18.C), para la identificacion de las morfoespecies de insectos mencionadas

ver (Anexo 3).

Tabla 3. indices de la Red Bipartita. Fase masculina (M), Fase femenina (F) y
Polinizadores (P) de cuatro especies de palmas (D. lamarckianum, |. deltoidea,
P. acuminata y P. schultzeana) en el Bosque Andino-amazénico del Ecuador

Poliniz
Fase Masculina | Fase Femenina | adores
(M) (F) (P)
Numero de morfoespecies de insectos visitantes (1) 266 99 29
Numero de especies de palmas (P) 3 3 3
Riqueza de especies 301 110 32
Tamaiio de la Matriz (I*P) 798 297 87
Numero total de interacciones registradas 301 110 32
INDICES CUALITATIVOS (Presencia / Ausencia
de interacciones)
Numero medio de interacciones por especie 1.114 1.067 0.96
Conectancia 0.2828 0.277 0.28
C-score Insectos 0.821 0.8538 0.88
C-score Palmas 0.43 0.647 | 0.694
Grado de anidamiento 55.47 48.04 | 55.53
Peso de Anidamiento 0.13 0.25| 0.085
INDICES CUANTITATIVOS

indice de diversidad interacciones (Shannon) 3.25 3.3045 2.48
Indice de equitatividad interacciones (Shannon) 0.466 0.55| 0.521
Indice de equitatividad interacciones (Alatalo) 0.4 0.618 | 0.566
H2 (nivel de la especializacion de la red) 0.83 0.93| 0.966
Fuerza de interaccion asimétrica 0.79 0.81 0.78

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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En el caso de las dos palmas hermanas: P. acuminata y P. schultzeana, compartié una
sola especie del Orden Coleoptera “Staphylinidae: Aleocharininae, Gen 1 sp 17
mismo que se presentd en D. lamarckianum e |. deltoidea (Figura 18 y Tabla 3). En el
caso de D. lamarckianum e I. deltoidea compartieron 16 visitantes florales de las
cuales solo una morfoespecie del orden Coleoptera: Mystrops, sp 7, presenta un rol
en la polinizacion de ambas especies. Ademas, |. deltoidea con P. acuminata
compartié 11 visitantes florales y solamente Terioltes, sp 4 presenta un rol en la
polinizacién de ambas especies. |. deltoidea con P. schultzeana comparti6é 6 visitantes
florales, la morfoespecie Galerucinae: Gen 3, sp 1 presento en las dos especies un rol
en la polinizacion (Figura 19 y Tabla 4).

Terioltes, sp 4 Galerucinae: Gen 3, sp 1

Figura 19. Visitantes florales asociados que presentan un rol en la polinizacion entre
D. lamarckianum, I. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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Tabla 4. Morfoespecies de insectos generalistas y su rol en la polinizacion en las
especies de palmas en estudio, se marca con una X cuando el visitante floral
aparece en la palma, cuando son polinizadores ocasionales con Poc. y con
Bae. cuando son polinizadores secundarios.

Palmas
Codigo Especie D. . l. P'. P
lamarckia ; acumina | schultzea
num deltoidea ta na

JAOOM 23- | Drosophila, sp 1 X X X
\?Z\OOM 22 Aleocharininae: Gen 1, sp 1 X/Poc X X X
Imorf 70 Galerucinae: Gen 3,sp 1 X/Poc X/Bae
Imorf 17 Galerucinae: Gen 1, sp. 1 X X/Poc
Imorf 95 Scolytinae: Gen 1, sp. 1 X X
Imorf 123 Baridinae: Gen 2, sp. 1 X X
JAOOM 60 Terioltes, sp 4 X X/Poc X/Bae
JA00 M 54- | Mystrops, sp 7 X/Poc X/Pae
?ioo M52 | Mystrops, sp 5 X X/Bae
JAOO M 31 | Trigona, sp 2 X X
JAOO M 79 | Hymenoptera: Gen 3,sp 1 X X
JAOO M 72 | Aleocharininae: Gen 2,sp 1 X/Poc X X
JAOO M 26 | Trigona, sp 1 X X X
Imorf 32 Staphylininae: Gen 1, sp 1 X X
JAOO M 41- | Plebeia, sp 1 X X
45
Imorf 39 Diptera: Gen 1, sp 1 X
JAOO M 49- | Chrysomelidae: Gen 1,sp 1 X/Poc X
;Sn(")lorf 54 Halictidae: Gen 3, sp 1 X X
Imorf 63 Nannotrigona, sp 5 X X
JAOO M 95 | Halictidae: Gen 2,sp 1 X X X
JAOO M 44- | Trigonisca, sp 1 X
?Z\OO M 19 | Galerucinae: Gen1,sp1 X X
JAO0 M 36 | Drosophila, sp 2 X X X
JAOO M 98 | Vespidae: Gen 2,sp 1 X
JAOO M 34- | Diptera: Gen 3,sp 1 X X
iioo M 27 | Hemiptera: Gen 1,sp 1 X X
JAO0 M 96 | Halictidae: Gen 3,sp 1 X X
JAOO M 77 | Galerucinae: Gen 5,sp 1 X X
JAOO M 30 | Hymenoptera: Gen 1,sp 1 X X

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

Especificidad.

Los hallazgos de especificidad concuerdan con las preferencias
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previamente identificadas en el andlisis de la red (Figura 18), las cuatro palmas en
estudio compartieron muy pocas especies de insectos entre ellas (Tabla 4). Los

valores de similitud méas bajos en la composicién de la fase masculina se observo ente



P. acuminata y P. schultzeana con 0.3% y entre |. deltoidea y P. schultzeana con 0.4%
de especies compartidas; las palmas que compartieron mayor nimero de visitantes
florales fueron D. lamarckianum y P. acuminata con 10% y entre D. lamarckianum vy I.
deltoidea con 9%. En la fase femenina las morfoespecies de insectos no son
compartidas entre palmas ya que los valores de similaridad oscilaron entre 0 a 5%.
Con respecto a los polinizadores la composicién de similaridad es muy baja entre

palmas ya que fluctto entre 0 a 1%.

Tabla 5. Similaridad pareada Bray-Curtis de visitantes florales en fase masculina y
femenina. Teniendo en cuenta los polinizadores de las cuatro especies en
estudio en el bosque andino-amazonico del Ecuador.

D. P. P.

Palmas lamarckianum | |. deltoidea | acuminata |schultzeana

D.

lamarckianum |1 0.09 0.10 0.036
Fase I. deltoidea 0.09 1 0.020 0.004
masculina i

P. acuminata 0.10 0.020 1 0.003

P. schultzeana | 0.04 0.004 0.003 1

D.

lamarckianum |1 0.043 0.052 0.021
Fase I. deltoidea 0.04 1 0.008 0.017
femenina i

P. acuminata 0.05 0.008 1 0

P. schultzeana | 0.02 0.017 0 1

D.

lamarckianum |1 0.011 0 0
P0|inizad0res l. de|t0|dea 001 1 0018 0002

P. acuminata 0 0.018 1 0

P. schultzeana |0 0.002 0 1

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

El método ANOSIM (analisis de similitud) y el analisis de ordenamiento con la técnica
NMSD (escalamiento multidimensional no métrico) fueron utilizados para evaluar la
similitud basada en la abundancia relativa, confirmando la preferencia y por lo tanto la
especificidad de los visitantes florales para cada tipo de palma. Pese a gque algunas
especies se comparten en cada fase, la abundancia de los visitantes florales en cada
palma establece el grado de asociacion y por lo tanto de preferencia. La prueba
ANOSIM indicé diferencias significativas estadisticamente en la similaridad de
visitantes florales en la fase masculina Rn=0.9783 (p= 0.0001), en la fase femenina
R= 1 (p= 0.0001), y con polinizadores R,= 1 (p= 0.0001). El analisis de ordenamiento
NMSD, afirmé una clara separacion en los visitantes florales de cada palma (Figura
20), demostrado una baja similaridad y una respectiva preferencia de los visitantes

florales por su palma hospedadora.
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Figura 20. Escalamiento multidimensional no métrico (NMSD) de cuatro especies de
palmas (D. lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana) en el
Bosque Andino-amazoénico del Ecuador. A. Inflorescencia en fase
masculina, B. inflorescencia en fase femenina, C. Inflorescencia con
polinizadores.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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CAPITULO IV

4. INTERPRETACION Y DISCUSION

La metodologia de colecta de visitantes florales en un periodo de una hora con
intervalos de 15 min fue eficiente, por cuanto permitié colectar un mayor niumero de
visitantes florales de cada especie [44]. Por otra parte, el uso de las trampas de
intercepcién o ventana utilizadas en otros estudios como Cedefio, 2022 (datos en
estado de publicacion) no fue eficiente, debido a que las raquilas del género Prestoea,
son muy erectas lo que impide que la trampa recolecte insectos, ademas no tiene un
pedunculo firme para colocar la trampa (Anexo 5). En el caso de |. deltoidea y D.
lamarckianum, el tamafio de la flor y el tamafio de la palma (Tabla 2), impide el uso
de las trampas, y es muy complicado tener un lugar donde ajustar la trampa (Anexo
5).

Los visitantes florales son esenciales para la polinizacién de las plantas y, por lo tanto,
son cruciales para la reproduccion y produccién de alimentos, frutos y semillas [30].
Los insectos, las aves y los murciélagos son algunos ejemplos de visitantes florales.
Sin ellos muchas especies de plantas no podrian reproducirse y, como resultado, la
biodiversidad y la estructura de los ecosistemas, se veria afectada [52]. La atraccion,
compensacion y mantenimiento de polinizadores se convierte en un requerimiento

obligatorio para asegurar la reproduccion [53,54].

Los resultados demuestran que las inflorescencias de D. lamarckianum vy |. deltoidea
fueron visitadas por 106 y 99 morfoespecies de insectos respectivamente,
determinando que la tasa de visita se encuentra entre las mas altas asociaciones de
visitantes-palmas, si se compara con morfoespecies de la misma tribu (Iriarteeae)
como Wettinia kalbreyeri que fue visitada por 39 morfoespecies [55] , 0 como otra
palma que presenta un inflorescencia con un tamafio proporcional a D. lamarckianum
y |. deltoidea como Mauritia flexuosa la cual fue visitada por 64 morfoespecies [54]. De
la misma manera, P. acuminata y P. schultzeana fueron visitas por 82 y 42
morfoespecies de artrépodos respectivamente. Comparandolas con otras

morfoespecies de su misma tribu (Euterpeae) la tasa de visita se encuentra entre las
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mas altas asociaciones de visitantes-palmas como el caso de Oenocarpus bataua que
fue visitada por 81 morfoespecies [31], O. minor y O. balackii en las que se registré
para cada una de las especies fueron visitadas por 33 morfoespecies de artrépodos
[32].

De acuerdo con lo anterior nos permite predefinir que el servicio de polinizacion parece
estar asegurado dado el alto nimero de insectos que visitan sus flores (Anexos 2y
Anexos 3); sin embargo, los resultados demuestran que pocas morfoespecies
participan en la polinizacién (Tabla 4). Esto se debe a que la mayoria de los insectos
se centran en la fase masculina donde encuentran una gran cantidad de polen, en
lugar de visitar la fase femenina. Este fenomeno de alta diversidad de visitantes
florales pero baja participacion en la polinizacion es comun en las palmas tropicales
[31,54,56,57].

Tabla 6. Polinizadores principales, secundarios y ocasionales de las cuatro especies
de palmas D. lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana

lamarckianum

Terioltes, sp 1,

Mystrops, sp 1
(Chrysomelidae:
Gen 1, spl
Galerucinae: Gen 1, spl

Palmas Polinizadores Polinizadores Polinizadores
principales secundarios ocasionales
D Phyllotrox, sp 1, Terioltes, sp 2 Mystrops, sp 2

Mystrops, sp 7
Staphylinidae:
Aleocharininae
Genl,spl
Gen2,spl

I. deltoidea

Mystrops sp. 1,
Terioltes sp. 1

Mystrops, sp. 3
Curculioninae:

Mystrops sp. 2
Terioltes sp. 2

Gen 2,sp. 1 Terioltes sp. 3
Gen 3,sp. 1 Galerucinae:
Gen3,sp. 1
P. acuminata Phyllotrox, sp 1, Terioltes, sp 1 Cassidinae:
Terioltes, sp 2 Chryptocephalini: Genl,spl

Drosophila, sp. 1

Genlspl Mystrops, sp 3.
P. Terioltes sp 1, Chrysomelidae: Chrysomelidae:
schultzeana Atrichopogon, sp. 1 Galerucinae. Galerucinae.
Gen 1, sp. 1, Gen 1, sp. 2

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

La composicién de las cuatro especies de palmas estuvo formada principalmente por
13 6rdenes como Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera y Dermaptera y 19
familias siendo (Tabla 6) las més importantes Curculionidae, Nitidulidae,
Chrysomelidae. Estos son 6rdenes y familias que frecuentemente hacen parte de la
comunidad de visitantes de palmas neotropicales, incluyendo especies del género
Wettinia como Wettinia kalbreyeri [55], especies del género Oenocarpus [31,32],
Mauritia [54], Bactris [58-60], Ceroxylon [50], Attalea [56,57], Astrocaryum [61] y

especies de Syagrus [27].
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Tabla 7. Ordenes y familias identificadas en las cuatro especies
de palmas D. lamarckianum, I. deltoidea, P. acuminata

y P. schultzeana

ORDEN FAMILIA
Araneae Anisalibidedae
Coleoptera Apidae
Dermaptera Braconidae
Diptera Ceratopogonidae
Hemiptera Chrysomelidae
Hymenoptera Curculionidae
Isopoda Drosophilidae
Ixodida Figitidae
Lepidoptera Formicidae
Orthoptera Halictidae
Phasmida Ichneumonidae
Thysanoptera Nitidulidae
Platygastridae
Sacarabaeidae
Staphylinidae
Syrphidae
Thaumastocoridae
Anthocoridae
Vespidae

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

La polinizacién, depende de la abundancia de los visitantes florales de acuerdo con las
primeras investigaciones en las especies de la familia Arecaceae, existen tres tipos de
polinizacién: polinizacién por coledpteros o cantarofilia; por abejas o melitofilia; y
polinizacién

cantardfilico [29,30].

por moscas 0 miofilia, destacandose principalmente el sindrome
Las cuatro palmas de estudio presentaron sindrome de
polinizacién cantarofila (Tabla 7). P. schultzeana presenté ademas del sindrome
cantarofilia el sindrome miofilia, siendo este dato nuevo para la ciencia, ya que en

1997 [25], se afirmd que su polinizacion solo ocurria el diptero Atrichopogon, spl.

Tabla 8. Sindrome de polinizacién de D. lamarckianum, I.
deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana

Palmas Sindrome de
polinizacion

Dictyocaryum -Cantarofilia

lamarckianum

Iriartea deltoidea -Cantarofilia

Prestoea acuminata -Cantarofilia

Prestoea schultzeana -Cantarofilia
-Miofilia

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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Las palmas presentaron morfoespecies polinizadoras exclusivas para cada palma,
resultados que se ven reflejados en la estructura de la red de interaccion (Figura 18),
al igual que los andlisis de similitudes (ANOSIM) ente las cuatro especies (Tabla 4)y
el andlisis de ordenamiento con la técnica de escalamiento multidimensional no
métrico (NMSD) (Figura 20), mostrando el alto grado de preferencia y especificad de
los visitantes florales por las inflorescencias de cada palma en estudio, estas
observaciones también se han reflejado entre estudios del mismo género o distintos
géneros [50]. Las pruebas de similitud de muestran que menos del 1% de los
visitantes florales se comparten entre las palmas de estudio en las dos fases de

floracion.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio reporta por primera vez en Ecuador, cerca de 400 morfoespecies entre
visitantes florales y polinizadores de cuatro especies de palmas arbéreas del bosque
piemontano. En Dictyocaryum lamarckianum se registraron 106 morfoespecies: 93
morfoespecies en la fase masculina con una abundancia de 7613 individuos y 44
morfoespecies en la fase femenina con una abundancia de 2143 individuos. Tres
ordenes fueron los mas abundantes: Coleoptera con 44 morfoespecies con una
abundancia de 6960 destacando la familia Curculionidae y Nitidulidae con los géneros
Terioltes, Phyllotrox y Mystrops, seguido por el orden Hymenoptera con 34
morfoespecies con una abundancia de 1246 individuos destacando la familia Apidae, y
el orden Diptera con 15 morfoespecies con una abundancia de 1515 individuos. Los
polinizadores principales fueron de la familia Curculionidae: Phyllotrox, sp 1 y Terioltes,

sp 1, manteniendo el sindrome cantarofilia que es la polinizacién por coleépteros.

En Iriartea deltoidea se registraron 99 morfoespecies: 92 morfoespecies en la fase
masculina con una abundancia de 15966 individuos y 26 morfoespecies en la
femenina con una abundancia de 1211 individuos. Los 6rdenes mas abundantes
fueron: Coleoptera con 37 morfoespecies con una abundancia de 16048 individuos
destacando la familia Nitidulidae, Curculionidae y Chrysomelidae con los géneros
Mystrops y Terioltes, seguido del orden Hymenoptera con 46 morfoespecies con una
abundancia de 1053 individuos destacando la familia Apidae y el orden Diptera con 13
morfoespecies con una abundancia de 72 individuos. Los principales polinizadores
fueron de la familia Nitidulidae la especie Mystrops, spl y la especie Terioltes, sp 1 de

la familia Curculionidae, presentado el tipo de sindrome cantarofilia. 4

Prestoea acuminata fue visitada por 82 morfoespecies: 74 morfoespecies en la fase
masculina con una abundancia 8770 individuos y 27 morfoespecies en la fase
femenina con una abundancia de 1353 individuos. Dos de los siete ordenes:
Coleoptera con 37 morfoespecies con una abundancia de 7809 individuos destacando
la familia Curculionidae, Chrysomelidae y Staphylinidae con los géneros Phyllotrox,

Terioltes y la tribu Chryptocephalini, seguido del orden Hymenoptera con 17
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morfoespecies con una abundancia de 137 individuos. Los principales polinizadores
fueron de la familia Curculionidae: Phyllotrox, sp 1 y Terioltes sp. 2, es una palma con

un sindrome de tipo cantarofilia (polinizados por coleépteros).

Prestoea schultzeana fue visitada por 43 morfoespecies: 40 morfoespecies en la fase
masculina con una abundancia de 909 individuos y 14 morfoespecies en la fase
femenina con una abundancia de 286 individuos. La composicién de visitantes florales
de la especie presentdé ocho Ordenes: Coleoptera con 14 morfoespecies con una
abundancia de 597 individuos destacando la familia Curculionidae con el género
Terioltes y la subfamilia Galerucinae, seguido del orden Diptera con 6 morfoespecies
con una abundancia de 488 individuos destacando la familia Ceratopogonidae con el
género Atrichopogon, los principales polinizadores de la palma fueron: Terioltes, sp 1y
Atrichopogon, spl. Determinando que la palma presenta dos tipos de sindromes

Cantarofilia y Miofilia que significa es también es polinizada por el orden Diptera.

D. lamarckianum, |. deltoidea, P. acuminata y P. schultzeana, comparten pocos
visitantes florales en sus fases floristicas: solamente 29 de las 244 morfoespecies de
insectos, lo que indica que los insectos son especialistas. D. lamarckianum present6
un alto grado de asociacion con las morfoespecies Aleocharininae, Gen 2, spl, de la
familia Staphylinidae. Estos insectos visitan las palmas para alimentarse de sus flores
0 de otros insectos. Les sigue el insecto Phyllotrox, sp 1 principal polinizador de esta
palma. I. deltoidea present6 un alto grado de asociacién con su polinizador Mystrops,
spl, mismo que comparte con D. lamarckianum, esto era esperado dado que son
morfoespecies de la misma tribu (Iriarteeae), de altura similar y rango de. P. acuminata
mantuvo un alto grado de asociacién con la especie Phyllotrox spl, que también
participa en su polinizacion. P. schultzeana presentd alto grado de asociacion con dos
morfoespecies Terioltes, sp 1 y Atrichopogon, sp 1, lo que demostré que esta especie
presenta dos sindromes de polinizacion. La especificidad nos ayudé a comprobar que
las palmas no comparten insectos significativamente de acuerdo con su abundancia,
con el analisis ANOSIM se demostré que las morfoespecies de insectos mantienen un
alto grado de preferencia y especificidad con cada una de las inflorescencias de cada
palma ya que la similitud fue menor al 1%, los analisis NMSD sustentan graficamente

que las morfoespecies de insectos son especialistas para de cada palma.
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Con el objetivo de determinar el rol especifico de los polinizadores de estas palmas se
recomienda que para futuros estudios se estudie el polen presente en estos. Seria
ademas recomendable realizar un analisis de la eficiencia de los polinizadores con

relacion a la produccion de frutos.
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ANEXOS

ANEXO A: CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES DE LAS CUATRO PALMAS
DE ESTUDIO: D. LAMARCKIANUM, |. DELTOIDEA, P. ACUMINATA Y P.

SCHULTZEANA
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Figura 21. Curva de acumulacion de especies de D. lamarckianum
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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Figura 22. Curva de acumulacion de especies de |. deltoidea
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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Figura 23. Curva de acumulacion de especies de P. acuminata
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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Figura 24. Curva de acumulacion de especies de P. schultzeana
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

ANEXO B: TABLAS DE COMPOSICION DE LAS CUATRO ESPECIES
ESTUDIO: D. LAMARCKIANUM, |. DELTOIDEA, P. ACUMINATA Y
SCHULTZEANA

Tabla 9. Visitantes florales y su rol en la polinizacion de las inflorescencias de
Dictyocaryum lamarckianum. Abundancia como: Muy abundantes (***),
Abundantes (**), R aras (*), Esporadicas (+) y Ausentes (-). Frecuencia
indicada como Ausente (A), Esporédicas (Es), Ocasionales (Oc) Frecuente
(Fr), Muy frecuente (MF).

\ Codigo _IQRDEN/FamiIia/Subfamilia/ ﬁ?\;”daﬂ‘;‘a FF;/TC“e”C'Fa Rol
ribu/Subtribu/Genero 20 0 oo 0
Fem. Fem.
ARANEAE
JAOOM10 Genl,;spl |+ + (Fr) (Es) Nop
JAOOM71 Gen2,spl | - + ) (Es) Nop
COLEOPTERA
3 | JAOOM2 Genl,spl | + - (Es) ) Nop
Chrysomelidae
4 | JAOOM49-50 Genl,spl |+ + (MF) | (MF) | Poc
Cryocerinae
5 | JAOOM68 Genl,spl | - + ) (MF) | Nop
6 | JAOOM70 Gen2,spl | - + ) (MF) Nop
7 | JAOOM75 Gen3,spl |+ - (Es) ) Nop
8 | JAOOM82 Gen4,spl | + - (Es) ) Nop
9 | JAOOM83 Gen5,spl | + - (Es) ) Nop
Cryptocephalinae
10 | JAOOM28 Genl,spl| - + ) (MF) Nop
11 | JAOOM115 Gen2,spl |+ - (Es) “) Nop
Galerucinae
12 | JAOOM19 Genl,spl | * ** (MF) | (MF) | Bae
13 | JAOOM20-47 Gen2,spl|* + (MF) | (Fr) Nop
14 | JAOOM69 Gen3,spl | - + ) (MF) Poc

DE



15 | JAOOM76 Gen4,spl|* - (MF) ) Nop
16 | JAOOM77 Gen5,spl | + - (Es) ) Nop
17 | JAOOM78 Gen6,spl | - - ) ) Nop
18 | JAOOMS81 Gen7,spl |+ - (MF) ) Nop
19 | JAOOM84 Gen8,spl | + - (Es) ) Nop
20 | JAOOM102 Gen9,spl | + - (Es) ) Nop
Curculionidae
21 | JAOOM61 Genl,spl | + - (Fr) ) Nop
22 | JAOOM113 Gen2,spl |+ - (Es) “) Nop
Curculionae
Derelomini
Phyllotrogina
23 | JAOOM13- Phyllotrox sp 1 | *** *rk (MF) | (MF) Pae
24 iiololel-lz Terioltes sp 1 | *** Frk (MF) (MF) Pae
25 | JAOOM16-17 Terioltes sp 2 | *** el (MF) | (MF) Bae
26 | JAOOM21 Terioltessp 3 | * * (MF) (MF) Nop
27 | JAOOM60 Terioltes sp 4 | *** Frk (MF) (MF) Nop
28 | JAOOM121 Terioltes sp 5 | ** *x (MF) (MF) Nop
Dryophthotinae
29 | JAOOM103 Metamasiussp 1 | * + (MF) (Fr) Nop
Nitidulidae
30 | JAOOM9-55 Mystrops sp 1 | *** *x (MF) (MF) Bae
31 | JAOOM18-58 Mystropssp 2 | * * (MF) (MF) Poc
32 | JAOOM48 Mystrops sp 3 | + - (Es) ) Nop
33 | JAOOM51 Mystropssp 4 | + - (MF) ) Nop
34 | JAOOM52 Mystrops, sp 5 | *** *x (MF) (MF) Nop
35 | JAOOM53 Mystrops, sp 6 | * - (MF) ) Nop
36 | JAOOM54-59 Mystrops, sp 7 | ** * (MF) (MF) Poc
37 | JAOOM56 Mystrops, sp 8 | + - (MF) “) Nop
38 | JAOOM57 Mystrops, sp 9 | * - (MF) | (5 Nop
39 | JAOOM74 Mystrops, sp 10 | - + ) (Es) Nop
40 | JAOOM87 Mystrops, sp 11 | + - (Es) ) Nop
41 | JAOOM89 Mystrops, sp 12 | * - (MF) ) Nop
42 | JAOOM90 Mystrops, sp 13 | + - (Es) ) Nop
43 | JAOOM114 Mystrops, sp 14 | + - (Es) ) Nop
44 | JAOOM120 Gen2,spl |+ - (Es) ) Nop
Staphylinidae
Aleocharininae
45 | JAOOM22 Genl,spl|* * (MF) | (Fr) Poc
46 | JAOOM72 Gen2,spl | *** ** (MF) | (MF) Poc
DERMAPTERA
47 | JAOOM8 Genl,spl | + - (Es) ) Nop
48 | JAOOM24 Gen2,spl| - * ) (Es) Nop
49 | JAOOM25 Gen3,spl| - * ) (Fr) Nop
50 | JAOOM62 Gend,spl | + * (Es) (Fr) Nop
51 | JAOOM63 Genb5,spl | - + ) (Es) Nop




52 | JAOOM64 Gen6,spl | - * ) (Fr) Nop
DIPTERA
53 | JAOOM5 Genl,spl | + - (Es) ) Nop
54 | JAOOM33 Gen2,spl | * + (Fr) (Fr) Nop
55 | JAOOM34-35 Gen3,spl|* + (MF) (Es) Nop
56 | JAOOM42 Gend4,spl | + - (Es) | () Nop
57 | JAOOM46 Genb5,spl | * + (MF) | (Fr) Nop
58 | JAOOM80 Gen6,spl | + + (Fr) (Fr) Nop
59 | JAOOM99 Gen7,spl |+ - (Es) ) Nop
60 | JAOOM111 Gen8,spl | + - (Es) ) Nop
61 | JAOOM116 Gen9,spl |+ - (Es) ) Nop
62 | JAOOM117 Gen10,spl | + - (Es) “) Nop
63 | JAOOM118 Genll,spl | + - (Es) ¢) Nop
64 | JAOOM119 Genl12,spl | + S (Es) ) Nop
Drosophilidae
65 | JAOOM23-37 Drosophila, sp 1 | *** ** (MF) (MF) Nop
66 | JAOOM36 Drosophila, sp 2 | *** *x (MF) (MF) Nop
67 | JAOOM73 Drosophila, sp 3 | ** * (MF) (MF) Nop
HEMIPTERA
68 | JAOOM27 Genl,spl|* * (MF) | (MF) Poc
HYMENOPTERA
69 | JAOOM30 Genl,spl | + + (Es) (MF) Nop
70 | JAOOM6G7 Gen2,spl| - + ) (Es) Nop
71 | JAOOM79 Gen3,spl | * - (MF) ) Nop
Apidae
Apinae
Apini
72 | JAOOM66 Apis,sp 1l | + + (Fr) (Fr) Nop
73 | JAOOM101 Apis,sp2 | + - (Es) “) Nop
Meliponini
74 | JAOOM32 Nannotrigona, sp 1 | + - (Es) ) Nop
75 | JAOOM7 Tetragonisca, sp 1 | * - (MF) ) Nop
76 | JAOOM107 Tetragonisca, sp2 | + - (Es) ) Nop
77 | JAOOM26 Trigona, sp 1 | *** + (MF) (Es) Nop
78 | JAOOM31 Trigona,sp 2 | + - (Es) ) Nop
79 | JAOOM38 Paratrigona, sp 1 | * - (Fr) ) Nop
80 | JAOOM44-97 Trigonisca, sp 1 | * - (MF) ) Nop
81 | JAOOM104 Melipona, sp1 | + - (Es) -) Nop
82 | JAOOM105 Melipona, sp 2 | + - (Es) ) Nop
83 | JAOOM106 Melipona, sp 3 | + - (Es) ) Nop
84 | JAOOM41-45 Plebeia, sp1 | + + (Es) (Es) Nop
85 | JAOOM39 Scaura,sp1 | + - (Es) ) Nop
Xylocopinae
86 | JAOOM65 Xylocopa, sp 1 | - + ) (Es) Nop
Formicidae
87 | JAOOM1 Genl,spl|* - (Es) ) Nop




88 | JAOOM40-88 Gen2,spl (MF) ) Nop
89 | JAOOMS85 Gen3,spl (Es) (Es) Nop
90 | JAOOM109 Gen4,spl (Es) ) Nop
91 | JAOOM110 Genb5,spl (Es) ) Nop
Halictidae
92 | JAOOM43 Genl,spl (Es) ) Nop
93 | JAOOM95 Gen2,spl (MF) | (5 Nop
94 | JAOOM96 Gen3,spl (MF) ) Nop
Ichneumonidae
Metopiinae
95 | JAOOM86 Forrestopius, sp 1 (MF) (Es) Nop
96 | JAOOM93 Forrestopius, sp 2 (Es) ) Nop
97 | JAOOM94 Forrestopius, sp 3 (Es) ) Nop
Vespidae
98 | JAOOM92 Genl,spl (Es) ) Nop
99 | JAOOM98 Gen2,spl (Es) ) Nop
100 | JAOOM100 Gen3,spl (Es) ) Nop
Eumeninae
101 | JAOOM108 Polybia, sp 1 (Es) ) Nop
102 | JAOOM91 Gen2,spl (Es) ) Nop
ORTHOPTERA
103 | JAOOM3 Genl,spl (Es) ) Nop
104 | JAOOM4 Gen2,spl (Es) ) Nop
PHASMIDA
105 | JAOOM6 Genl,spl (Es) ) Nop
THYSANOPTERA
106 | JAOOM112 Genl,spl (Es) ) Nop

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.




Tabla 10. Visitantes florales y su rol en la polinizacién de las inflorescencias de Iriartea
deltoidea. Abundancia como: Muy abundantes (***), Abundantes (**), R aras
(*), Esporédicas (+) y Ausentes (-). Frecuencia indicada como Ausente (A),
Esporédicas (Es), Ocasionales (Oc) Frecuente (Fr), Muy frecuente (MF).

ORD_EN/FamiI_iajSubfamiIia/ Abundancia Frecuencia Rol
N cédigo Tribu/Subtribu/Genero
F. M. F. F. M. F.
Fem. Fem.
ARANAE
CM15_M36 Genl,sp.1 |+ + (Es) (Es) Nop
2 CM15_M118 Gen2,sp.2 | + - (Es) ) Nop
COLEOPTERA
Chrysomelidae
Cryocerinae
3 CM15_M115 Genl,sp.1| + - (Es) ) Nop
CM15_M116 Gen2,sp.1| + - (Es) “) Nop
Cryptocephalinae
CM15_M30 Genl,sp.1| + - (Fr) ) Nop
CM15_M38/102 Gen2,sp.1|* + (MF) (Fr) Nop
Galerucinae
CM15_M17 Genl,sp.1|* * (Fr) (Es) Nop
CM15_M43/47/ Gen2,sp.1|* + (Fr) (Es) Nop
9 E\MS_M?O Gen3,sp.1 | * * (Fr) (Fr) Poc
10 | CM15_M75/104 Gen4,sp.1 | * + (Fr) (Es) Nop
11 | CM15_M93 Genb5,sp. 1| + - (Es) ) Nop
12 | CM15_M122 Gen6,sp.1 | + - (Es) ) Nop
Curculionidae
Baridinae
13 | CM15_M16 Genl,sp.1 |+ - (Fr) ¢) Nop
14 | CM15_M123 Gen2,sp.1 | + - (Es) ) Nop
Curculioninae
15 | CM15_M57 Genl,sp.1]|* - (Fr) ) Nop
Derelomini
Phyllotrogina
16 | CM15_M1 terioltes sp. 1 | *** *x (MF) (MF) Pae
17 | CM15_M2/22 terioltes sp. 2 | *** * (MF) (MF) Poc
18 | CM15_M5/25 terioltes sp. 3 | *** * (MF) (MF) Poc
19 | CM15_M34 terioltes sp. 4 | ** - (Fr) ) Nop
20 | CM15_M3/23/2 Gen 2,sp. 1 | *** hd (MF) | (MF) Bae
21 LCliMlS_M4/6/35/ Gen 3, sp. 1 | *** * (MF) (MF) Bae
= Scolytinae
22 | CM15_M95 Genl,sp.1| - * ) (Es) Nop
Nitidulidae
23 | CM15_M7/8/9/1 Mystrops, sp. 1 | *** rxk (MF) (MF) Pae
24 0CM15_M11 Mystrops, sp. 2 | *** * (MF) (MF) Poc
25 | CM15_M12 Mystrops, sp. 3 | *** *x (MF) (MF) Bae
26 | CM15_M51 Mystrops, sp. 4 | ** - (Fr) ¢) Nop




27 | CM15_M58 Mystrops, sp. 5 | * (Fr) ) Nop
28 | CM15_M59 Mystrops, sp. 6 | + (Fr) ) Nop
29 | CM15 _M73 Mystrops, sp. 7 | * (Fr) ) Nop
30 | CM15_M76 Mystrops, sp. 8 | * (Fr) Q] Nop
31 | CM15 M111 Mystrops, sp. 9 | * (Fr) ) Nop
32 | CM15_M112 Mystrops, sp. 10 | * (Fr) ) Nop
33 | CM15_M113 Mystrops, sp. 11 | ** (Fr) ) Nop
34 | CM15_M114 Mystrops, sp. 12 | + (Es) - Nop
35 | CM15_M117 Mystrops, sp. 13 | + (Es) ) Nop
Staphylinidae
Aleocharininae
36 | CM15_M20/21 Gen1,sp.1 | *** (MF) “) Nop
37 | CM15_M67 Gen2,sp.1 | * (Fr) ) Nop
Staphylininae
38 | CM15_M32 Genl,sp.1 | *** (MF) | (Es) Nop
Tachyporinae
39 | CM15_M85/90 Genl,sp.1|* (Fr) (Es) Nop
DIPTERA
40 | CM15_M39 Genl,sp. 1|+ (Fr) Q] Nop
41 | CM15_M46 Gen2,sp.1 | + (Es) Q) Nop
42 | CM15_M48 Gen3,sp.1 |+ (Fr) () Nop
43 | CM15_M49 Gen4,sp.1 | + (Fr) O] Nop
44 | CM15_M61 Genb5,sp.1 | + (Es) ) Nop
45 | CM15_M83 Gen6,sp. 1| + (Es) |0 Nop
46 | CM15 _M84/87 Gen7,sp.1|* (Fr) ) Nop
47 | CM15_M86 Gen8,sp.1 |+ (Es) () Nop
48 | CM15_M101 Gen9,sp.1 | - ) (Es) Nop
49 | CM15_M119 Gen 10,sp. 1 | + (Es) ) Nop
Drosophilidae
Drosophilinae
50 | CM15_M55 Drosophila, sp. 1 | * (Fr) ) Nop
51 | CM15_M68 Drosophila, sp. 2 | * (Es) (Es) Nop
52 | CM15_M82 Drosophila, sp. 3 | * (Fr) ) Nop
HYMENOPTERA
Apidae
53 | CM15_M40 Genl,sp.1]|* (Fr) ) Nop
54 | CM15_M42 Gen2,sp.1|* (Es) ) Nop
Apinae
Apini
55 | CM15_M27/79 Apis, sp. 1 | ** (Fr) - Nop
Meliponini
56 | CM15_M28 Nannotrigona, sp. 1 | + (Es) ) Nop
57 | CM15_M31 Nannotrigona, sp. 2 | * (Fr) “) Nop
58 | CM15_M37 Nannotrigona, sp. 3 | * (Es) ) Nop
59 | CM15_M44 Nannotrigona, sp. 4 | + (Fr) -) Nop
60 | CM15_M63 Nannotrigona, sp. 5 | + (Fr) () Nop




61 | CM15_M66 Nannotrigona, sp. 6 | + - (Fr) () Nop
62 | CM15_M78 Nannotrigona, sp. 7 | * - (Es) “) Nop
63 | CM15_M81 Nannotrigona, sp. 8 | * - (Es) ) Nop
64 | CM15_M89 Nannotrigona, sp. 9 | + - (Es) “) Nop
65 | CM15_M91 Nannotrigona, sp. 10 | * - (Es) ) Nop
66 | CM15_M99 Nannotrigona, sp. 11 | - + ) (Es) Nop
67 | CM15_M50 Oxytrigona, sp. 1 | * = (Fn) ) Nop
68 | CM15_M107 Oxytrigona, sp. 2 | + - (Es) - Nop
69 | CM15_M33 Paratrigona, sp. 1 | + - (Fr) Q] Nop
70 | CM15_M74 Plebeia, sp. 1 | * - (Es) ) Nop
71 | CM15_M26 Scaura, sp. 1 | + - (Es) () Nop
72 | CM15_M13 Trigona, sp. 1 | * - (Fn) ©) Nop
73 | CM15_M15 Trigona, sp. 2 | * - (Fr) ) Nop
74 | CM15_M80/94 Trigona, sp. 3 | * - (Fr) ) Nop
75 | CM15_M106 Trigona, sp. 4 | + - (Es) Q) Nop
76 | CM15_M109 Trigona, sp. 5 | ** - (Es) ) Nop
Figitidae
77 | CM15_M45 Genl,sp.1|* * (Fr) (Es) Poc
78 | CM15_M110 Gen2,sp.2 | + = (Fr) Q] Nop
Formicidae
79 | CM15_M92 Genl,sp.1]|* - (Es) ) Nop
80 | CM15_M96 Gen2,sp.1 | + ok (Es) (Es) Nop
81 | CM15_M97 Gen3,sp. 1| - + ) (Es) Nop
82 | CM15_M100 Gen4,sp. 1| - + ) (Es) Nop
83 | CM15_M103 Gen5,sp. 1| - + ) (Es) Nop
84 | CM15_M105 Gen6,sp.1 |+ - (Es) () Nop
85 | CM15_M120 Gen7,sp. 1 - (Es) “) Nop
86 | CM15_M121 Gen8,sp.1 | + - (Es) O] Nop
Halictidae
87 | CM15_M52 Genl,sp.1|* - (Fr) ) Nop
88 | CM15_M53 Gen2,sp. 1|+ - (Es) |0 Nop
89 | CM15_M54 Gen3,sp.1 | + - (Es) ) Nop
90 | CM15_M64 Gend4,sp.1 | * - (Es) ) Nop
91 | CM15_M77 Genb,sp. 1 | ** - (Es) ) Nop
Halictinae
Augochlorini
92 | CM15_M14 Augochloropsis, sp. 1 | * - (MF) ) Nop
93 | CM15_M29 Augochloropsis, sp. 2 | * - (Fr) ) Nop
Platygastridae
94 | CM15_M19 Genl,sp.1|* - (Fr) ) Nop
95 | CM15_M41 Gen2,sp.1|* - (Es) ) Nop
96 | CM15_M88 Gen3,sp.1 | * - (Es) ) Nop
Platygastrinae
97 | CM15_M18 Synopeas, sp. 1 | * - (Fn ) Nop
Vespidae
98 | CM15_M98 Genl,sp.1]|- + ) (Es) Nop




ORTHOPTERA
99 | CM15_M108 Genl,sp.1]|+ - (Es) | () Nop
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.

Tabla 11. Visitantes florales y su rol en la polinizacién de las inflorescencias de Prestoea
acuminata. Abundancia como: Muy abundantes (***), Abundantes (**), R aras
(*), Esporadicas (+) y Ausentes (-). Frecuencia indicada como Ausente (A),
Esporédicas (Es), Ocasionales (Oc) Frecuente (Fr), Muy frecuente (MF).

N. Caodigo ORDEN(SUBQRDEN/FgmiIia/ Abundancia Frecuencia
ﬁgrbc;‘amll|a/Tr|bu/Subtr|bu/ge E M. E E M. E. Rol
Fem. Fem.
ARANEAE
1 | AMORF58 Genl,sp. 1]+ - (Es) | () Nop
5> | AMORF85 Gen2,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
3 | AMORF94 Gen3,sp. 1|+ - (Oc) | () Nop
4 | AMORF96 Gen4,sp.1 | + - (Es) | () Nop
AMORF10 Genb5,sp.1 | - + ) (Es) Nop
: 2MORF10 Gen6,sp.1 | - + ) (Es) Nop
° iMORFlO Gen7,sp.1 | - + ) (Es) Nop
! iMORFlO Gen8,sp.1 | - + ) (Es) Nop
o COLEOPTERA
Chrysomelidae
Cassidinae
g | AMORF16 Genl,sp.1 | ** + (MF) (MF) Poc
Cryocerinae
10 | AMORF28 Genl,sp.1 |+ + (Es) (Es) Nop
AMORF42- Gen2,sp.1|* - (MF) | () Nop
42B-53-57-
11 | 59-65
12 | AMORF43 Gen3,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
13 | AMORF60 Gen4,sp.1 | + - (Es) | () Nop
14 | AMORF99 Genb,sp.1 | - + ) (Es) Nop
Cryptocephalinae
15 | AMORF14 Gen1l,sp. 1]+ - (Es) | () Nop
Chryptocephalini
16 | AMORF2 Gen1,sp. 1| * * (MF) | (MF) | Bae
AMORF49- Gen2,sp.1|* - (MF) | () Nop
17 | 50
Galerucinae
AMORF48- Genl,sp. 1|+ + (Es) | (Fn Nop
18 | 67
19 | AMORF52 Gen2,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
20 | AMORF54 Gen3,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
51 | AMORF83 Gen4,sp.1 |+ - (Es) | () Nop
2o | AMORF97 Gen5,sp. 1| + - (Es) ) Nop
Curculionidae
Baridinae
23 AMORF40 Notesia, sp. 1 | * - (MF) ) Nop




B

24 | AMORF62 Notesia, sp. 2 | ** * (MF) (MF) Nop
o5 | AMORF40 Gen2,sp. 1|+ - (Oc) | () Nop
AMORF62 Gen3,sp.1 |+ = (Es) ) Nop
26 | B
>7 | AMORF89 Gen4,sp.1 | + - (Es) | () Nop
Curculioninae
g | AMORF55 Gen1l,sp. 1]+ - (Es) | () Nop
g | AMORF64 Gen2,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
Derelomini
Phyllotrogina
30 | AMORF10 Phyllotrox, sp. 1 | *** ok (MF) | (MF) | Pea
AMOREF8- Terioltes, sp. 1 | *** * (MF) | (MF) | Bae
31|20
32 AMORF87 Terioltes, sp. 2 | *** e (MF) (MF) Pae
Nitidulidae
33 | AMORF15 Mystrops, sp. 1 | + - (Es) Q] Nop
34 | AMORF24 Mystrops, sp. 2 | + - (Es) ) Nop
35 AMORF36 Mystrops, sp. 3 | + + (Es) (Oc) Poc
36 | AMORF45 Mystrops, sp. 4 | + - (Es) Q] Nop
37 | AMORF78 Mystrops, sp. 5 | + - (Es) “) Nop
3g | AMORF79 Mystrops, sp. 6 | + - (Es) Q] Nop
39 | AMORF80 Mystrops, sp. 7 | + + (Es) (Oc) Nop
40 | AMORF81 Mystrops, sp. 8 | + - (Oc) ) Nop
41 | AMORF82 Mystrops, sp. 9 | + - (Es) ) Nop
Staphylinidae
Aleocharininae
42 AMORF11 Genl,sp.1 | ** - (MF) ) Nop
43 AMORF18 Gen2,sp. 1 | ** * (MF) (MF) Nop
Staphylininae
44 | AMORF61 Gen1l,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
45 AMORF98 Gen2,sp.1 | - + ) (Es) Nop
DERMAPTERA
Anisalibidedae
46 | AMORF51 Genl,sp. 1]+ - (Es) | () Nop
DIPTERA
AMORF7- Genl,sp. 1 |* - (MF) | (O Nop
47 | 13-19
48 | AMORF29 Gen2,sp.1 | + - (Es) ) Nop
49 | AMORF34 Gen3,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
50 | AMORF38 Gen4,sp.1 | + - (Es) ) Nop
51 | AMORF46 Gen5,sp.1 | * - (MF) ) Nop
50 | AMORF66 Gen6,sp.1 | + - (Es) | () Nop
53 | AMORF72 Gen7,sp.1 | - + ) (Oc) Nop
54 | AMORF91 Gen8,sp.1 | + - (Es) | () Nop
55 | AMORF93 Gen9,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
AMORF10 Gen 10,sp. 1 | - + ) (Es) Nop
56 | 1

Drosophilidae




AMORF9- Genl,sp.1|* - (MF) ) Nop
57 | 35-27
Drosophilinae
58 | AMORF6 Drosophila, sp. 1 | *** - (MF) ) Nop
AMORF17- Drosophila, sp. 2 | ** * (MF) (MF) Nop
59 | 30
HEMIPTERA
HETEROPTERA
Thaumastocoridae
60 | AMORF3-4 Discocoris, sp. 1 | ** * (MF) (MF) Nop
Anthocoridae
61 AMORF12 Genl,sp.1|* + (Fr) (MF) Nop
AMORF22- Gen2,sp.1|* * (MF) | (MF) | Nop
62 | 23-69-68
63 | AMORF33 Gen3,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
64 | AMORF84 Gen4,sp.1 | + - (Es) O] Nop
HYMENOPTERA
Apidae
Apinae
Apini
65 | AMORF74 Apis, sp. 1 | + - (Es) | () Nop
Meliponini
66 | AMORF75 Tetragonisca, sp. 1 | * - (MF) | (5 Nop
67 AMORF56 Trigona, sp. 1 | * - (MF) ) Nop
Braconidae
68 | AMORF25 Genl,sp. 1]+ - (Es) | () Nop
69 | AMORF88 Gen2,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
Figitidae
70 | AMORF95 Genl,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
Eucoilinae
71 | AMORF92 Genl,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
Formicidae
72 | AMORF44 Genl,sp.1 |+ - (Es) ) Nop
73 | AMORF71 Gen2,sp.1 | + + (Oc) (Fr) Nop
Halictidae
74 AMORF32 Genl,sp.1|* - (MF) ) Nop
75 | AMORF41 Gen2,sp. 1|+ - (Es) | () Nop
-6 | AMORF73 Gen3,sp.1 | * + (MF) | (Oc) | Nop
77 AMORF76 Gen4,sp.1 | * - (MF) ) Nop
78 | AMORF77 Gen5,sp.1 | * - (Fr) ) Nop
Platygastridae
79 AMORF26 Genl,sp.1|* + (MF) (Oc) Nop
80 | AMORF37 Gen2,sp.1|* - (Fn) Q] Nop
g1 | AMORF86 Gen3,sp.1 |+ - (Es) | () Nop
THYSANOPTERA
TEREBRANTIA
g2 | AMORF21 Gen1l,sp.1 | ** o (MF) | (MF) | Nop

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.




Tabla 12. Visitantes florales y su rol en la polinizacién de las inflorescencias de Prestoea
schultzeana. Abundancia como: Muy abundantes (***), Abundantes (**), R
aras (*), Esporadicas (+) y Ausentes (-). Frecuencia indicada como Ausente
(A), Esporadicas (Es), Ocasionales (Oc) Frecuente (Fr), Muy frecuente (MF).

ORDEN/Familia/Subfamilia/Tribu/ . .
N Codigo Subtribu/Genero Abundan'czla Frecuencpla
F. M. Fer.n. F. M. Fer.n. Rol
ARANEAE
M24 Genl,sp.1 | + - (Es) ) Nop
M33 Gen2,sp.1 | + - (Es) ) Nop
M46 Gen 3,sp.1 | - + ) (Es) Nop
COLEOPTERA
Chrysomelidae
Cassidinae
4 | M29 Genl,sp.1 | + - (Es) ) Nop
Galerucinae
5 | M25-40 Genl,sp.1|* * (MF) (MF) Bae
6 | M26 Genl,sp.2 | + + (Fr) (Fr) Poc
7 | M41 Gen2,sp.1 | + - (Es) ) Nop
8 | M50 Gen3,sp.1 | + - (Es) ) Nop
Curculionidae
Baridinae
9 | M39 Nolesia, sp. 1 | + - (Es) ) Nop
Curculioninae
Derelomini
Phyllotrogina
10 | M4-28 Terioltes, sp. 1 | *** *x (MF) (MF) Pae
Molytinae
11 | M6 Cholus, sp. 1 | * * (MF) (MF) Nop
Scarabaeidae
12 | M23 Genl,sp.l | + - (Es) ) Nop
13 | M37 Gen2,sp.1 | + - (Es) ) Nop
Staphylinidae
Aleocharininae
14 | M12 Genl,sp.1|* - (Fr) ) Nop
15 | M42 Genl,sp.2 | * - (Es) ) Nop
Tachyporinae
16 | M16 Genl,sp.1|* * (Fr) (MF) Nop
17 | M3 Gen2,sp.1 | + - (Fr) ) Nop
DIPTERA
18 | M32 Genl,sp.1| + + (Es) (Fr) Nop
19 | M36 Gen2,sp.1 | + - (Es) ) Nop
Ceratopogonidae
Forcipomuiinae
20 | M9-47 Atrichopogon, sp. 1 | *** ** (MF) (MF) Pae
Drosophilidae
21 | M1-27 Drosophila, sp. 1 | * * (MF) (MF) Bae
Syrphidae




22 | M7 Copestylum, sp. 1 | * (Es) ©) Nop
23 | M5 Gen2,sp. 1|+ (Fr) ) Nop
HYMENOPTERA
Braconidae
24 | M31 Genl,sp.1 |+ (Es) | () Nop
Formicidae
25 | M43-44 Genl,sp.1|* (Es) (MF) Nop
26 | M2 Gen2,sp.1|* (Fr) ) Nop
27 | M13 Gen3,sp. 1|+ (Es) | () Nop
28 | M21 Gen4,sp.1 |+ (Es) | () Nop
29 | M38 Gen5,sp.1 | + (Es) | () Nop
30 | M14 Gen6,sp.1 | + (Es) O] Nop
31 | M18 Gen7,sp. 1|+ (Es) | () Nop
32 | M49 Gen8,sp.1 | - ) (Es) Nop
ISOPODA
33 [ M10 Genl,sp.1]+ (Es) | () Nop
34 | M11 Gen2,sp.1 |+ (Es) Q)] Nop
IXODIDA
35 | M15 Genl,sp.1|* (Fr) (MF) Nop
LEPIDOPTERA
36 | M19 Genl,sp.1|+ (Es) | () Nop
37 | M20 Gen2,sp.1|+ (Es) | () Nop
38 | M51 Gen3,sp.1 | + (Es) | () Nop
ORTHOPTERA
39 | M17 Genl,sp.1 |+ (Es) | () Nop
40 | M22 Gen2,sp. 1|+ (Es) |0 Nop
41 | M45 Gen 3,sp.1 | - ) (Es) Nop
42 | M8 Gen4,sp.1 |+ (Es) |0 Nop

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.




ANEXO C: PLANCHA DE VISITANTES FLORALES POR PALMA: D.

LAMARCKIANUM, |I. DELTOIDEA, P. ACUMINATA Y P. SCHULTZEANA
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Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.



ANEXO D: ESPECIES DE PALMAS EN ESTUDIO: D. LAMARCKIANUM, L.
DELTOIDEA, P. ACUMINATA'Y P. SCHULTZEANA

2.56 m, B. Nimero de raquillas por raquila: de 4 a 1 de acuerdo con su
posicién en la inflorescencia, C. Disposicion de flores masculinas y femeninas
(dos flores masculinas por flor femenina) cada flor masculina se dispone en
las esquinas inferiores de la flor femenina.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.



s.ﬂh\‘ e

A O

I W0
S 2t

1

-

ae

«
A

L.

A - oy

: i RN DRl

Figura 26. Inflorescencia de la especie de I. deltoidea; A. Inflorescencia completa de
1.68m, B. Disposicion de flores masculinas y femeninas (dos flores
masculinas por flor femenina) cada flor masculina se dispone en las
esquinas inferiores de la flor femenina, C. Cicatrices después de las flores

masculinas (lluvia de machos), inflorescencia en fase femenina.
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.



. Inflorescencia de la especie de P. acuminata; A y C. Inflorescencia completa de
82 cm, B. Disposicion de flores masculinas y femeninas (dos flores masculinas
por flor femenina) cada flor masculina se dispone en la parte superior de la flor
femenina.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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Figura 28. Inflorescencia de la especie de P. schultzeana; A . Inflorescencia completa de 49
cm, B. Disposicion de flores masculinas y femeninas (dos flores masculinas por
flor femenina) cada flor masculina se dispone en la parte superior de la flor
femenina, C. Cicatrices después de las flores masculinas (lluvia de machos),
inflorescencia en fase femenina.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.




ANEXO E: EVIDENCIA DE USO DE LA METODOLOGIA DE COLECTA
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Figura 29. Uso de trampa de ventana en las especies en estudio del género Prestoea

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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Figura 30. A. Inflorescencia de |. deltoidea a 30 m de altura, B. Metodologia de colecta
por funda durante 1 hora.

Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.
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Figura 31. A y B. Inflorescencia de D. lamarckianum a una altura de 30 metros de altura,
C. Metodologia de colecta por funda durante 1 hora.
Realizado por: Ayala, Jholaus, 2023.




ANEXOS F: LOCALIDADES VISITADAS EN LA FASE DE CAMPO
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Figura 32. Ubicacion y demarcacion de las localidades
visitantes florales y polinizadores (VFP) de las

provincia de Napo, Ecuador.
Realizado por: Ayala Jholaus, 2023.
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