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RESUMEN

El género Geonoma es de los mas diversos entre las palmas. En Ecuador estdn registradas
32 especies que representan el 30% de palmas en el pais y el 47% de todo el género. Son
parte importante de la estructura del sotobosque de los bosques neotropicales de
piedemonte, pero a la vez son muy vulnerables a los disturbios y cambios de uso del suelo.
En la provincia de Napo se encuentra la mayoria de registros del género realizados hace
mas de 20 anos. A pesar de la riqueza y la importancia de las especies existe poco
conocimiento ecoldgico de la mayoria de éstas. Con el fin de conocer las interacciones de
estas especies de palmas con artrépodos se recolecté los visitantes florales de Geonomas
en la provincia. Entre enero-marzo de 2020, y octubre 2020-febrero de 2021, se recolectd
inflorescencias de diez especies, una morfoespecie y una subespecie. Los insectos de las
inflorescencias fueron separados por morfotipos, contados y fotografiados.
Posteriormente, se generé una red de interaccidn entre especies de palmas y sus visitantes
florales para ver cuales de estos son compartidos y tienen mayor o menor interaccion con
las diferentes especies. Se encontraron 87 morfoespecies de artrépodos, en orden de
riqueza y abundancia a coledpteros (37 morfoespecies), dipteros (18) e himendpteros (14).
Este es el primer estudio que arroja informacidn acerca de los visitantes florales de G.
hollinensis y G. longepedunculata y contribuye a extender la lista de registros de visitantes

florales de G. deversa, G. macrostachys morf. atrovirens y G. stricta subsp. arundinacea.

Palabras claves: Arecaceae, palmas, redes de interaccién, artrépodos, Geonoma.
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ABSTRACT

The genus Geonoma is one of the most diverse among palms. In Ecuador alone, 32 species
are reported, representing 30% of the richness of palms in the country and 47% of the
genus. Geonoma palms are an important part of the understory structure of neotropical
piedmont forest, but at the same time, they are very vulnerable to disturbances and
changes in land use. Most of the species have been reported in the Napo province. Despite,
the richness and importance of the species, there is little ecological knowledge about most
of them. With the aim to contribute to filling this knowledge gap, we have collected the
floral visitors of eight species, one morphospecie and one subspecie (51 inflorescences),
between January and March 2020, and October 2020 and February 2021. We have separed,
counted and photographed by morphotypes arthropods in the inflorescences. We have
also graphed the interaction network using a bipartite package in R, to check relations
between palm and insects. We found 87 morphospecies of arthropods: 37 coleoptera, 18
diptera, and 14 hymenopterans. This is the first study that yields information about the
floral visitors of G. hollinensis and G. longepedunculata and our information contributes to
extend the list of records of floral visitors of G. deversa, G. macrostachys morf. atrovirens

and G. stricta subsp. Arundinacea.

Keywords: Arecaceae, palms, interaction networks, arthropods, Geonoma.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

La familia Arecaceae tiene una distribucion pantropical, e incluye especies de crecimiento
arboreo, arbustivo y trepador [1]. En Ecuador se encuentra cerca del 30% de las especies
conocidas para toda América con 31 géneros y 136 especies de las cuales 13 son endémicas
y siete especies se encuentran seriamente amenazadas seglin datos de la UICN [1]. La
Amazonia ecuatoriana presenta 34 especies, por lo cual es la region con mayor diversidad
de especies de palmas del pais [2]. Los géneros con mayor nimero de especies en Ecuador

son Aiphanes, Bactris, Geonoma y Wettinia.

Geonoma cuenta con 32 especies registradas dentro del pais, que representan el 30% del
total de palmas de Ecuador y el 47% de todo el género. Esta alta diversidad estd asociada a
su gran variabilidad morfoldgica. De hecho el nimero de especies es aln controvertido, ya
que existen especies en formacidn o subespecies, por tener caracteristicas particulares que
las distinguen de las caracteristicas promedio de la especie a la que pertenecen [3]. Por
otra parte, hay especies que presentan morfoespecies debido a que poseen numerosas
variantes morfoldgicas, su clasificacién taxondmica es dificil de establecer, como ocurre

con Geonoma macrostachys Martius [4].

Servicios ecosistémicos de las especies de Geonoma

En general, las palmas son consideradas especies claves dentro del ecosistema ya que es
un grupo de gran importancia econdmica y un elemento sobresaliente en la estructura y
ecologia de los bosques tropicales [5]. Presentan una alta diversidad de especies y
abundancia de individuos que dominan extensas areas de suelos de distinto tipo, incluso
pobres o mal drenados [6]. Las palmas ofrecen diversos servicios ecosistémicos [5]; son
valiosas en la dieta de varios invertebrados que se alimentan de sus flores o frutos y de

cientos de aves, mamiferos e incluso peces que consumen sus frutos ricos en nutrientes



[7,8]. Por otra parte, proveen materiales para construccidn, artesanias y alimentos, ya sean
directos de sus frutos, palmitos y aceites, los mismos que son comercializados, generando

fuentes de ingreso para los pobladores indigenas de muchas comunidades [9].

El servicio de aprovisionamiento de alimento a aves y mamiferos genera una importante
interaccion de tipo mutualista, ya que estas ofrecen recursos frutales y florales, donde
varias especies de mamiferos remueven y transportan semillas para la regeneracién de
estas especies [10]. Los frutos de G. cuneata H. Wendl. Ex Spruce, son ampliamente
consumidos por frugivoros de sotobosque como la pava de monte, siendo a su vez
beneficioso para la germinacién de plantulas de esta especie [11,12]. Los servicios
culturales involucran la provision de materiales para artesanias o para construccién. Las
semillas de G. congesta H. Wendl. Ex Spruce, una palma del bosque bajo en Esmeraldas,
son usadas para produccion de colorantes. Otras especies como G. deversa y G.
macrostachys, son fuente de hojas para techar entre los grupos étnicos Waorani de la
Amazonia Ecuatoriana, Cocama en Perd y Embera en Colombia. Aparte de su uso
comunitario, las hojas de G. macrostachys son también comercializadas para techado [4].
Los tallos de G. deversa, G. divisa H.E. Moore, y G. stricta, tienen un uso artesanal en la

construccidn de herramientas, y utensilios en el grupo étnico colombiano Muinane [9,13].

Es evidente la importancia de mantener las poblaciones de palmas estables para preservar
la estructura de las comunidades en diversos bosques tropicales y por los servicios
culturales que brinda. Este mantenimiento por supuesto depende de los mecanismos de

polinizacién y de dispersion de las mismas que garanticen la viabilidad de sus poblaciones.

Polinizacion y visitantes florales en palmas

Los estudios de biologia reproductiva que incluye la polinizacidn son determinantes para
los procesos de regeneracion, sucesidn y restauracién de bosques [14]. En palmas, una
proporcién considerable de estos estudios se han desarrollado en especies de interés
comercial como Aphandra Natalia (Balslev & A.J. Hend.) Barfod, Bactris gasipaes Kunth,
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav., Phytelephas aequatorialis Spruce [2] y varias especies del

género Euterpe y Mauritia, entre otras [15,16].



La polinizacién es un factor determinante en la evolucién, diversificacion floral y biologia
reproductiva de las palmas [7]. Dentro de esta familia existen varios sindromes de
polinizacién que atraen una alta diversidad de visitantes florales. Los sindromes de
polinizacién son un conjunto de caracteristicas de la flor (forma, color, néctar, polen y
esencias) que generan atraccion de ciertas especies de polinizadores hacia las flores
particulares [10,17]. Henderson y colaboradores [18] determinaron tres sindromes
importantes de polinizacion en las palmas: polinizacién por coledpteros (cantarofilia), por
abejas (melitofilia) y por moscas (miofilia). Sin embargo, también se tiene en cuenta el
papel de otros taxa y fendmenos, ya que Barfod y colaboradores [7] afirman que de una
gran cantidad de especies de palmas estudiadas el 65% son polinizadas por coledpteros,
26% por himendpteros, 8% por dipteros, 7% por viento y 3% por mamiferos. Estos
sindromes desarrollan un rol importante en el flujo de genes y reducen la probabilidad de
diferenciacién microgeografica y subestructuracion de la poblacién [7], dado que controla

los patrones de transmision genética dentro y entre las poblaciones.

Las especies del género Geonoma usualmente son monoicas con inflorescencias espigadas
o ramificadas inter o intrafoliares [19]. La estructura, rasgos y fenologia de la inflorescencia
juega un papel transcendental en la atraccidn de polinizadores, asi como las diferencias
morfoldgicas entre las flores estaminadas y pistiladas [7]. Estudios en 11 especies de
Geonoma demuestran una gran variedad de polinizadores y visitantes florales [20]

predominado por abejas, escarabajos y por moscas.

El estudio de ecologia de la polinizacion involucra varios aspectos relacionados al sistema
de polinizacidén y grado de especializacion [21]. Esta base contribuye a determinar las
relaciones plantas-polinizadores en una dimensién comunitaria o también conocidas como
redes complejas de mutualismos o polinizadores [10]. Este conocimiento es un pilar
fundamental para establecer programas de conservacion eficaces, puesto que con esto se
conoce las interrelaciones que condicionan el proceso coevolutivo de la diversidad
biolégica de los ecosistemas [10]. Ademas, de conocer y evaluar los efectos de las

perturbaciones, que podrian incluso generar fenédmenos de extincién en cascada [21].

Las redes de ensamblaje que se desarrollan entre especies vegetales-polinizadores pueden

ser estudiadas mediante analisis de redes complejas o teoria de grafos. La teoria de grafos



hace referencia a una red en representacidn grafica de un conjunto de elementos que son
los nodos y de las interacciones o enlaces entre estos [22]. Las redes de interacciones son
bipartitas, ya que los nodos representan dos tipos de organismos y las conexiones que
pueden generarse entre ellos, son representados mediante enlaces. Estas redes pueden
ser cualitativas y ponderadas, si ademas de la informacion de presencia- ausencia de los
enlaces la red contiene informaciéon cuantitativa sobre la medida de intensidad o de
interaccion. Este tipo de redes de interacciones mutualistas son analizadas a nivel de
comunidad y se destacan varias propiedades como: la heterogeneidad, que es el nimero
de nodos por cada tipo de grupo interactuante; la asimetria, que da a conocer cuando
nodos de distinto grado establecen enlaces entre ellos en la red; el grado de anidamiento
de la red y de las especies que mide la cohesién que existe entre nodos o grupos
interactuantes (plantas o animales), y finalmente la modularidad, que es generada cuando
la red presenta unidades al tener grupos de nodos que interactian entre ellos pero no

interactlan con otros grupos [22,23].

Actualmente, las redes planta-frugivoro y planta-polinizador, son las que han recibido
mayor atencion ya que permiten estudiar los patrones estructurales y ecoldgicos que son
considerados en acciones de gestion y mantenimiento de interacciones en el ecosistema
[24]. En las redes de las interacciones especies de planta-animal, un grupo de nodos estd
representado por los animales y el otro por las plantas, en donde los enlaces pueden
representar visitas de los animales a las flores. Las redes de interaccidn no representan sélo
flujo de energia, sino la prestacion de un servicio, en este caso la polinizacion o visita a la
flor para ovoposicién [21,25]. La especializacion, hace referencia al nicho ecoldgico
restringido para cada especie en términos de recursos o hdbitats [25], en este caso,
organismos que interactlan con una planta especifica y no con otras. La especializacién es
explicada a nivel de red y de grupo o especie, donde explica el grado de especializacion de
las especies interactuantes en redes mutualistas mediante la medicion de la segregacion
de las especies (valores cercanos a uno sugieren una particion de nicho alta con alta
especializacion a nivel de comunidad, en cambio los valores bajos dan a conocer niveles

bajos de especializacién) [21,23,25].



1.2 Planteamiento del problema

La informacién acerca de la biologia reproductiva del género Geonoma es escaso,
solamente 30 de las 68 especies y 90 subespecies de este género [7] han sido estudiadas.
En Ecuador de las 32 especies registradas se conoce la morfologia floral de seis especies y
dos morfoespecies, y la fenologia floral de ocho (Tabla 1). Los estudios existentes de
biologia reproductiva han sido realizados en Brasil, Colombia, Costa Rica, Peru, vy
Unicamente el de G. cuneata se realizé en Ecuador [26-28]. En cuanto a los polinizadores
hay estudios de cuatro especies y de la quimica de esencias de ocho especies [10,20,26,29—

32].

Por otro lado, la interaccidon existente entre las plantas y polinizadores es una importante
contribucién de diversidad global, ya que es un determinante clave en la evolucion floral
mundial [33]. Sin embargo, el mantenimiento de los aspectos bioldgicos como la fenologia,
el comportamiento y la abundancia relativa de especies de polinizadores y visitantes
florales [34,35] se ha visto amenazado. Dentro de esos problemas estan diversas
actividades humanas como la fragmentacion del habitat, el cambio climdtico y especies
invasoras [34], debido a que influyen fuertemente en los patrones espacio-temporales de

las redes de interaccién de plantas y polinizadores [36].

Memmott y colaboradores [36] analizando datos de cambios fenotipicos y de polinizadores
con especies de la familia Asteraceae, registraron una reduccion entre el 17 y el 50% de
recursos florales disponibles de todas especies polinizadoras. Este cambio ha generado la
reduccion de plantas alimenticias y consigo la extincidn prevista de polinizadores y sus
interacciones mas cruciales. Si la disponibilidad de recursos florales se reduce, las plantas
y polinizadores también son afectados, por lo que se podria generar cascadas de extinciéon

[10] .

Actualmente, existe una disminucion alarmante de polinizadores a nivel mundial,
denominada la crisis de la polinizacién [14]. Se proyecta que este fendmeno generard un
desequilibrio ambiental mundial a futuro ya que el 75% de la vegetacion mundial depende

de las abejas y otros polinizadores [37]. Por lo tanto, es necesario conocer los polinizadores



de especies claves dentro de la estructura de los ecosistemas y para las comunidades, de

manera a evitar extinciones.



Tabla 1.- Informacion de los estudios en morfologia floral, biologia reproductiva, fenologia floral, quimica de

esencias y polinizadores de especies, subespecies y morfoespecies de Geonoma registradas en Ecuador. Se

presentan datos del lugar donde se realizaron los estudios y las referencias.

Estudio

Biologia

reproductiva

Fenologia

floral

Quimica de

esencia floral

Pais y ecosistema

Brasil. Sabana tropical.

Ecuador. Bosque siempre

verde pie montano.

Brasil. Bosque humedo de
tierras bajas.
Costa Rica. Bosque
piemontano.
Colombia Bosque de rebalse,
bosque de arenas blancas o

varillal y el cananguchal.

Ecuador. Bosque siempre

verde pie montano.

Brasil. Bosque humedo de
tierras bajas.

Perd. Amazonia de tierras

bajas- bosque humedo
tropical.
Colombia. Bosque de

rebalse, bosque de arenas

blancas o varillal

y el
cananguchal.

Ecuador. Bosque de tierra
firme

siempre verde y

Especies, subespecie o
morfotipo

G. brevispatha

G. cuneata

G. deversa

G. epetiolata

G. macrostachys morf.
acaulis (Antes Geonoma
acaulis y G.
ecuadoriensis)

G. cuneata

G. orbignyana

G. deversa
G. maxima
G. gracilis

G. interrupta

G. macrostachys

G. macrostachys morf.

acaulis

G. brongniartii
G. mdxima

G. orbignyana

Referencia

Ostrorog & Barbosa [28]

Borchesenius[26]

Santos [27]

Martén, & Quesada [19]
Barreno [20]

Borchesenius[26]
Rodriguez-Buritica et.
al.[38]

Henderson et. al. [18]

Santos [27]

Listabarth [39]

Barreno [20]

Knudsen [40]



Morfologia

floral

Polinizadores

bosque inundable por aguas

blancas y negras.

Ecuador y Puerto Rico.

Bosque de tierra firme
siempre verde y bosque
inundable por aguas blancas
y negras.

Venezuela Bosque nublado

Peru Bosque de tierras bajas.
Ecuador Bosque de tierra
firme siempre verde.
Colombia Bosque de rebalse,
bosque de arenas blancas o
varillal y el cananguchal.
Ecuador. Bosque siempre
verde pie montano.

Perd Bosques de tierras

bajas.

Colombia. Bosque humedo.

Ecuador. Bosque de tierra

firme siempre verde vy
bosque inundable por aguas

blancas.

G. stricta
G. triglochin

G. undata

G. macrostachys

G. polyandra

G. interrupta

G. macrostachys morf.

atrovirens
atrovirens)
G. undata

G. mdxima

G. polyandra

G. macrostachys morf.

acaulis

G. cuneata

. interrupta

. orbignyana

o O o

. stricta

G. undata

G. macrostachys morf.

acaulis

G. macrostachys

(Antes  G.

Knudsen [29]

Knudsen[41]
Knudsen et. al.[29]

Stauffer et. al.[42]

Henderson et. al. [3]

Stauffer [43]

Barreno [20]

Borchesenius[26]

Nufiez [10], Listabard
(39]

Knudsen [29], Grimaldi
et. al. [30] y Arroyave &
Cardona [31]

Barreno [20]

Olesen [32]



1.3 Justificacion de la investigacion

La provincia de Napo, con un drea de 12 542 km? y 10 ecosistemas que van desde bosque
piemontano hasta paramo [44], cuenta con el mayor numero de especies del género
Geonoma en el pais: 16 especies, cinco subespecies y dos morfoespecies (55.5%) [9], con
referencias en documentos y registro de la mayoria de especies de hace 23 afios [3,45]

(Figura 1y Tabla 6-Anexo 1).
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. 9.Geonoma macrostachys Mart. 14.Geonoma stricta Kunth
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9.1 Geonoma macrostachys morf. acaulis 14.1Geonoma stricta subsp. arundinacea (Mart.) A.J.Hend.
3.Geonoma cuneata H.Wendl. ex Spruce
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4.Geonoma deversa Kunth
10.Geonoma maxima Kunth 15.Geonoma triglochin Burret
5.Geonoma euspatha Burret
11. i 16.1 Kl h
6.Geonoma hollinensis A.J.Hend., Borchs. & Balslev Geonoma multisecta 6.1Geonoma undata Klotzsd
12.Geonoma orbignyana Mart. 16.2Geonoma undata subsp. undata

7.Geonoma interrupta Mart.
7.1Geonoma interrupta subsp. interrupta 12.1Geonoma orbignyana subsp. orbignyana

Figura 1 .-Especies, subespecies y morfoespecies de Geonoma en la provincia de Napo segun bibliografia

(Tabla 6-Anexos).

Las altas tasas de deforestacién de la amazonia [46] es una de las preocupaciones actuales
mas importantes, ya que involucra cambios ambientales, socioecondmicos y politicos. En

la amazonia ecuatoriana, el cambio de uso de la tierra que se ha venido reportando con



mas fuerza desde 1970, es una de las actividades que afectan particularmente a la
dindmica, estructura y biodiversidad en el bosque [47-49]. La construccidn de carreteras,
tuberias de petrdleo y expansion agricola son algunos de los problemas que afectan el
bosque del valle del rio Napo, ya que segun Sierra [49], mas del 85% de la tierra despejada
de la cuenca es transformada en pastos que incrementan la erosion, pérdida de fertilidad
y genera la compactacion del suelo [48,50].Por lo tanto, considerando que la constante
reduccion de vegetacidn lleva consigo la pérdida de biodiversidad en los ecosistemas de la
provincia y que las palmas son un componente clave en la estructura y funcionamiento de

los ecosistemas, se propone las siguientes preguntas de investigacion:

e (Cudles son los grupos taxondmicos de visitantes florales de las especies de

palmas del género Geonoma presentes en la provincia de Napo?

e (Existen visitantes florales asociados a mas de una especie de palma del género

Geonoma?

Considerando la informacidn existente se propone como hipétesis:

H;: Las flores de especies del género Geonoma en la provincia de Napo serdn visitadas en

su orden por coledpteros, dipteros e himendpteros.

H,: Las especies de Geonoma que presentan mayor numero de caracteres morfoldgicos

similares compartirdn mas visitantes florales entre si que con especies que no comparten.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 General

Determinar las redes de interaccién entre visitantes florales y palmas del género Geonoma

en la provincia de Napo.
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1.4.2 Especificos

e |dentificar las morfoespecies de visitantes florales de especies del género Geonoma

dentro de la provincia.

e Generar un catalogo fotografico de las morfoespecies de visitantes florales de especies

del género Geonoma.

e Determinar las redes complejas de interaccion y su relacidon con caracteres morfoldgicos

compartidos entre visitantes florales y especies de palmas del género Geonoma.
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CAPITULO Il: MARCO METODOLOGICO

Sitios de muestreo

Los sitios de muestreo se escogieron a partir de la informacion y registros de especies,
subespecies y morfoespecies que Henderson y colaboradores [3,9,45] y el GBIF
presentaban para la provincia en afios anteriores (90s la mayoria de especies y 2008, solo
una especie). Las localidades pertenecen a tres de los cinco cantones de la provincia:
Quijos, Archidona y Tena (Figura 2). La elevacién de los sitios de colecta varia entre 400 y
1900 m s. n. m., e incluyen los senderos de la Reserva Biolégica Colonso Chalupas, Reserva
Bioldgica Jatun Sacha y propiedades naturales de tipo privado a lo largo de las vias Baeza-

Tena, Via Archidona, Via a Hollin y Via Ahuano — Tena.
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Y
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Ubicacién de Napo en Ecuador continental
Carretera Hollin
ioldgica Colonso Chalupas
Santa Rita
S ® _ Archid
8 X rcni ?na )
=1 ® San Pablo
&
It P
Vid a Archiidiona @ San Miguel c!e almeras
0s 1 \_ Reserva Biolégica Jatun Sacha
Via NE;?&AW
0 10 20 km
||

Figura 2- Sitios de colecta de especies, subespecies y morfoespecies de palmas dentro de la provincia de

Napo.
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Visitantes florales de especies del género Geonoma dentro de la provincia de Napo.

Entre enero-marzo 2020 y octubre 2020-febrero 2021 se realizé de tres a seis visitas a los
sitios de muestreo. Estas visitas fueron realizadas bajo el permiso de investigacidn cientifica
N° 36 — 19-IC-FAU/FLO-DPAN/MA. En las visitas se realizo la colecta de hojas de individuos
fértiles y las inflorescencias, tanto para muestras de herbario e identificacién, como para la
extraccién de visitantes florales. Cada individuo fue georreferenciado y su habitat descrito
(Figura 3a — 3b). La colecta se realizé utilizando una bolsa plastica con la que se envolvid
completamente la inflorescencia, obteniendo con ella los visitantes florales del individuo
(Figuras 3c- 3d). Las inflorescencias fueron medidas y los visitantes florales fueron

separados y almacenados en alcohol al 96% con su respectiva etiqueta (Figura 3e).
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Figura 3.- Colecta de palmas en campo en la provincia de Napo, Ecuador: a-b: descripcién de habitat ( tipo de
bosque (primario, secundario o pastizal), elevacion y referencias de plantas que rodean) y de individuo
(estado reproductivo, medidas y descripcion completa de la planta (hojas y tallo) y partes reproductivas
(infrutescencia o inflorescencia) y georreferenciacion, c-d: colecta en bolsa de las hojas e inflorescencias y

e: separacion de insectos de la inflorescencia.

Luego de la colecta, las palmas se herborizaron e identificaron a nivel de especie,
subespecie o morfoespecie utilizando claves taxondmicas disponibles en Henderson y
colaboradores [45,51], herbarios virtuales, y con ayuda de expertos en palmas. Las exicatas
estan almacenadas en la Universidad Regional Amazdnica Ikiam y en el herbario Nacional

de INABIO.

Los visitantes florales se obtuvieron primero sacudiendo las inflorescencias en la bolsa con
alcohol al 96%. Luego se separé la inflorescencia y se extrajo los visitantes mds arraigados
con el uso de pinceles. Posteriormente, se separaron los visitantes florales en morfo
especies a partir de rasgos morfoldgicos y se fotografiaron usando estereomicroscopios
marca Leica EZ4E (Figura 3e) para generar una guia de visitantes florales. Utilizando guias y
fotografias de entomologia [52] y de estudios previos [53-56], se identificd los visitantes
florales hasta orden y algunos hasta familia. Por ultimo, se contd la cantidad de
morfoespecies por inflorescencia de manera a establecer la abundancia de cada uno. Se
generd una coleccion de referencia que se depositard en el Instituto Nacional de

Biodiversidad (INABIO).

14



Redes complejas de interaccidn y su relacion con caracteres morfolégicos compartidos

entre visitantes florales y especies de palmas de Geonoma.

A partir de la informacion de presencia (1) ausencia (0) de las morfoespecies de visitantes
florales en cada especie del género colectada, se determinaron las especies con mayor
riqueza de visitantes florales, asi como las interacciones entre visitantes florales y palmas.
Estas también permiten determinar la fuerza de la interaccién entre los dos grupos. Se
realizé6 un andlisis de modularidad y construccién de redes bipartitas con fuerza de
interaccion, utilizando R studio [10,24]y el uso del paquete “bipartite”. Posteriormente se
realizé el cdlculo de valores de especializacion, de interaccion y contribucion al
anidamiento de la red por parte de especies de palmas y de morfoespecies de visitantes
florales. Ademas, para establecer la relacién de los caracteres morfoldgicos de las especies
de palmas y las interaccion encontradas se realizd la comparacion de caracteres
morfoldgicos de las especies de palmas analizadas, usando la informacién obtenida por

Henderson [3] con las redes bipartite obtenidas previamente.
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CAPITULO IlI: PRESENTACION DE DATOS Y RESULTADOS

Especies de Geonoma dentro de la provincia de Napo

En el drea de muestreo se encontré 12 especies, una subespecie y dos morfoespecies.
Cuatro especies (G. camana, G. maxima, G. multisecta y G. paradoxa) y tres subespecies no
se encontraron en ninguno de los sitios de muestreo. El 43.75% de especies fueron
registradas en mds de un sitio de colecta, por lo que G. brongniartii, G. deversa, G.
euspatha, G. hollinensis, G. macrostachys morf. acaulis, G. macrostachys morf. atrovirens y
G. orbignyana pueden ser consideradas como especies y morfoespecies esporadicas ya que
han sido encontradas en un solo lugar de colecta. En cambio, G. cuneata, G. interrupta, G.
longepedunculata, G. macrostachys, G. stricta, G. stricta subsp. arundinacea y G. undata

son especies que han sido registradas en mas de tres sitios de estudio.
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Figura 4.- Especies, subespecies y morfoespecies de Geonoma registradas en los sitios de estudio. a: Sendero
entre las parroquias Talag - Serena, b: Sendero en comunidad San Miguel de Palmeras-Misahualli, c: Senderos
en la Reserva Bioldgica Jatun Sacha, d: Via Baeza (linea café, e: Via a Hollin, f: Senderos de |la Reserva Bioldgica
Colonso Chalupas lado izquierdo superior: Sendero Chuncho 1y lado derecho: Sendero Shitig y g: Sendero en
la comunidad Santa Rita. Cada mapa tiene diferente escala debido a que el area cubierta en cada sitio es
distinta, ya que se muestrearon espacios especificos y espacios grandes, sin localidad exacta, tal como es el

caso de la via a Baeza.

Tabla 2.- Especies de palmas del género Geonoma colectadas en la provincia de Napo. Fl: Floracion; Fr:

Fructificacion; “-“: No presenta inflorescencia ni infrutescencia, y vacios: Tiempo que no se realizd el
muestreo.
Especie Sitio v .
o 2 s
s & = &8 2 &
G. brongniartii Comunidad San Miguel de Fl Fl Fr - Fr-Fl
Palmeras -Misahualli
G. cuneata Via a Hollin Fl Fl Fl Fl
G. deversa Comunidad San Miguel de @ - Fl Fr Fl FI
Palmeras -Misahualli
G. euspatha Comunidad Santa Rita Fr Fr Fr
G. hollinensis Via a Hollin Fl Fl Fr Fr
G. interrupta Chuncho 1 - RBCCH Fl Fl - - -
G. longepedunculata = Chuncho 1 - RBCCH Fr-FI ' Fr-Fl Fr Fr Fr Fr
G. macrostachys Comunidad San Miguel de Fr-Fl = Fr-Fl Fl
Palmeras -Misahualli
Reserva Bioldgica Jatun Fl Fr-Fl Fl Fr-FI  Fr-FI  FI
Sacha
G. macrostachys Reserva Biolégica Jatun Fr Fr
morf. acaulis Sacha
G. macrostachys Reserva Biolégica Jatun Fl Fl Fl Fr-Fl Fr-FI  Fr-Fl
morf. atrovirens Sacha
G. orbignyana Comunidad Santa Rita Fr Fr Fr
G. stricta Shitig- RBCCH Fl Fl Fl Fr Fr Fr
Via a Hollin Fl Fl Fr Fr Fr Fr
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G. stricta  subsp. Chuncho 1-RBCCH

arundinacea Talag- Serena

G. triglochin Shitig - RBCCH

G. undata Chuncho 1
Via a Baeza

Fl
Fl

Fl

Fl
Fl

Fr

Fr

Fr

Fl

Fr

Fl

Fl

FI
Fr

Visitantes florales de especies del género Geonoma dentro de la provincia de Napo y

catalogo fotografico

Se colectd 51 inflorescencias estaminadas de diez especies, una subespecie y una

morfoespecie (Tabla 2). Se encontraron 87 morfoespecies de visitantes florales, de los

cuales el 43.68 % pertenece al orden Coleoptera, 20.68 % al orden Diptera, 16.09 % al orden

Himenoptera, 5.75 % al orden Dermaptera, 2.30 % al orden Araneae, 1.15 % al orden

Lepidoptera. Por ultimo, hubo un 11.49 % de especimenes en estado larvario que no fueron

identificados (Figura 5).
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Figura 5.- Morfoespecies encontradas en las inflorescencias de especies del género Geonoma dentro de la
provincia de Napo. Coleoptera (a-al): Curculionidae (a-s), Nitidulidae (t-al), Dermaptera (am-aq), Diptera (ar-

bi), Hymenoptera (bj-bw), Lepidoptera (bx), Araneae (by-bz), otros (ca-ce) y larvas (cf-cj).

Las morfoespecies de artropodos visitantes pertenecen a seis ordenes, donde Coleoptera
es el mas diverso, seguido de Diptera e Himenoptera (Tabla 3). Dentro de las
morfoespecies mas registradas y con mayor abundancia estdn dos pertenecientes al orden
Coleoptera, Nitidulidae (aj y al), dos al orden Diptera (bg y bf) y larvas (ci). Por otra parte,
como parte de este resultado se elabord un catdlogo fotografico de morfoespecies de
visitantes florales que contiene fotografias, informacidn acerca del orden o familia, especie
de palma en la que fue registrada, abundancia, nimero y sitio de la colecta de

inflorescencias en la que fue registrada cada morfoespecie (Anexo 2).

Tabla 3.- Riqueza y abundancia de morfoespecies de visitantes florales de especies de Geonoma dentro de la

provincia de Napo.

Orden/Familia Numero de morfoespecies Abundancia total
COLEOPTERA 37 579
Curculionidae 18 187
Nitidulidae 19 392
DIPTERA 18 381
HIMENOPTERA 14 90
Formicidae 10 82
Meliponini 4 8
DERMAPTERA 5 30
ARANEAE 2 2
LEPIDOPTERA 1 1
OTROS 10 113
Larvas 3 104
Otros 7 9
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Redes complejas de interaccidn y su relacion con caracteres morfolégicos

Para esta seccidn se utilizd solamente la informacion de ocho especies, una morfoespecie
y una subespecie ya que en G. longepedunculata y G. interrupta se encontré una

morfoespecie a pesar de haber colectado tres inflorescencias.

Considerando la presencia (1), ausencia (0) de morfoespecies en las inflorescencias de las
especies de Geonoma colectadas se obtuvo como resultado una matriz modular o
dendrograma entre especies y sus visitantes florales de tres mddulos. El médulo mas
representativo esta generado por mas del 50% de morfoespecies de visitantes florales y
mas del 50% de las especies de palmas analizadas G. hollinensis, G. stricta, G. macrostachys
morf. atrovirens, G. cuneata, G. macrostachys y G. triglochin, y el segundo mas
representativo es el tercer mdédulo que estd conformado por cuatro morfoespecies de
visitantes florales y dos especies: G. stricta subsp. arundinacea y G. undata (Figura 6). La
red muestra una baja especializacién (0.58) y que a nivel de especies de palmas mas del
50% de especies tienen alta especializacién (Tabla 4). El grado de anidamiento a nivel de
red es bajo (20.22) y a nivel de especie la contribucién al anidamiento mostré a dos
especies: G. macrostachys y G. cuneata como las que mas contribuyen al anidamiento de
la red. La conectancia a nivel de red fue baja (0.14). Los valores positivos de interaccién
muestran que mas del 50% de especies de palmas tienen una alta importancia para las
morfoespecies de visitantes florales ya que sus valores indican que los visitantes podrian

ser dependientes de las especies de palmas.
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Figura 6.- Modulos de interaccion especies de Geonoma y visitantes florales. La matriz muestra tres médulos
de diversas relaciones. La intensidad de color representa la frecuencia de interaccién, donde el tono mas
oscuro hace referencia a la mayor cantidad de individuos registrados en la especie y el tono mas claro una

baja cantidad de individuos registrados.

Las redes de interaccidn fueron realizadas a partir del nUmero total de morfoespecies de
visitantes florales por especie, donde este valor hace referencia a la medida de intensidad
de la interaccion. Como se observa en la figura 7, G. cuneata y G. macrostachys comparten
mas de 13 morfoespecies de visitantes florales con una alta fuerza de interaccién entre
estas. G. brongniartii, G. deversa, y G. macrostachys morf. atrovirens son especies que
también comparten mas de tres morfoespecies con G. cuneata y G. macrostachys. Sin
embargo, con respecto a las morfoespecies de visitantes, se obtuvo que un diptero
(Morfoespecie bg, en la Figura 5) y un coledptero de la familia Nitidulidae (Morfoespecie
ae) son morfoespecies que visitan mas de cuatro especies palmas asociadas (G.
brongniartii, G. cuneata, G. deversa, G. macrostachys, G. strictay G. triglochin). Las especies
con mayor cantidad de morfoespecies de visitantes registradas son G. cuneata, G.

macrostachys, G. stricta y G. triglochin.
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Figura 7.- Red de interacciones de especies de Geonomas con visitantes florales. El ancho de las barras rojas
indica el mayor o menor numero de morfoespecies de insectos que visitan la palma y el ancho de las barras
verdes indican el nimero de interacciones que tiene cada insecto con las especies de palmas. El ancho de las

lineas conectoras hace referencia a la fuerza o intensidad de la interaccidn.
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Tabla 4.- Valor de especializaciéon, de interaccion y contribucion de anidamiento de especies del género
Geonoma segun el modelo de médulos de interaccion. La especializacidn es equivalente a 0 si son especies
no especializadas y a 1 si son especies muy especializadas. Los valores de contribucién no tienen un minimo
0 un maximo, sin embargo, mientras mas grande son los valores positivos contribuyen mas al anidamiento y
valores negativos mas grandes no contribuyen al anidamiento de la red modular. El valor de interaccion tiene
un umbral a partir de 0, donde los valores positivos hacen referencia que las morfoespecies de visitantes
florales dependen de las especies de palmas y los valores negativos indican que las especies de palmas

dependen de las morfoespecies de visitantes florales.

Especie Valor de especializacion (0-1) = Contribucidn al  Valor de

anidamiento interaccion
(puss-pull)

G. brongniartii 0.27 -1.97 -0.10

G. cuneata 0.48 4.01 0.7

G. deversa 0.29 -1.88 -0.07

G. hollinensis 0.62 -2.14 0.36

G. macrostachys 0.44 3.64 0.77

G. macrostachys morf.  0.89 -0.81 0.49

atrovirens

G. stricta 0.86 -1.28 0.70

G. stricta subsp. 0.80 -2.17 0.32

arundinacea

G. triglochin 0.93 -2.02 0.72

G. undata 0.82 -1.72 0.29

H,red: 0.58

Conectancia: 0.14 (14%)
Numero medio de interacciones en visitantes florales: 2.72

Numero medio de interacciones en especies de palmas: 36.29

También se obtuvo que el 65.8% de morfoespecies de insectos son altamente
contribuyentes al mantenimiento de la red, siendo parte de estas morfoespecies, las
mismas que ofrecen un alto grado de conectividad (valor c¢) fuera de la red y grado de o
numero de interacciones dentro del médulo (valor z). Cuatro morfoespecies son las que

participan en la conectividad, cuatro morfoespecies son las concentradoras de
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interacciones en los mddulos, y solamente una morfoespecie es la que mas concentra
interacciones en la red completa. Estas morfoespecies son parte de las que presentaron
gran abundancia, por lo tanto, se puede entender la importancia que tienen (Figura 8) en

la interaccion y en el desarrollo de las especies de palmas.
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Figura 8.- Clasificacion de morfoespecies de visitantes florales segln su aporte a la conectividad e intensidad
de interacciones de la red modular. Los nimeros hacen referencia a la ubicacion de las morfoespecies. CIR:
N° 1: Diptera (bg); CIM: N°50: Larvas (ci), N°10: Curculionidae (a), N° 5: Nitidulidae (z); CR: N° 12: Nitidulidae
(al), N°8: Curculionidae (h), N°4: Nitidulidae (ae), N° 2: Curculionidae (n).

Después de unificar la informacién obtenida (Tabla 5) en las redes y las 30 caracteristicas
de hojas, tallos, flores y frutos evaluadas por Henderson [3,45] (Tabla 8 en Anexo 1) se
encontrd que 7 especies de las 10 analizadas son especies que comparten no solo visitantes
florales sino mayor nimero de caracteres. De los 30 caracteres analizados, 11 relacionados
en su mayoria a hojas, tallos y frutos son compartidos entre todas las especies. En cambio,
los caracteres relacionados a flores estan entre los que generan similitud entre algunas
especies y separandolas del resto, ya que son pocos caracteres de este parte de la palma

los que son compartidos por todas.
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Si se relaciona esta informacidn con los tres médulos formados por las especies (Figura 6)

se puede entender que las especies que comparten mas caracteres morfolégicos son las

formadoras de cada mddulo. También la cercania entre especies dentro del médulo hace

referencia también a tener mas caracteres similares entre estas. La mayoria de especies

relacionadas comparten 20 o mas caracteres entre estas.

Tabla 5.- Numero de morfoespecies de visitantes florales totales, compartidas y no compartidas de este

estudio por especies de palma y cantidad numero de caracteres compartidos entre especies. Las especies en

negrillas hacen referencia a las especies con las que se encontré mayor nimero de morfoespecies

interactuantes entre las especies. No se colocd caracteres compartidos en las morfoespecie y subespecie ya

que la determinacidn de caracteres exactos debe ser realizada por un experto y examinacién minuciosa.

Num.
Num. morf.
Especies Num. Num. morf. Especies caracteres
no
morfoespecies | compartidas interactuantes | compartidos
compartidas
(3]
G. cuneata 23
9 3 6
G. stricta G. macrostachys |21
G. brongniartii 20
G. cuneata 23
6 4 2
G. macrostachys G. macrostachys
morf. atrovirens G. triglochin 22
G. brongniartii 25
G. macrostachys | 20
4 4 0
G. cuneata 23
G. deversa G. triglochin 21
G. cuneata 23
G. stricta subsp. 6 6 0 G. hollinensis 18
arundinacea G. undata 23
G. brongniartii 23
G. cuneata 25
G. deversa 20
39 16 23 G. hollinensis 18
G. macrostachys
atrovirens
G. macrostachys G. stricta 21
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G. triglochin 24
G. undata 22
G. cuneata 26
G. deversa 25
4 4 0
G. macrostachys |23
G. macrostachys
atrovirens
G. brongniartii G. triglochin 21
G. brongniartii 26
G. deversa 23
G. macrostachys | 25
G. macrostachys
G. cuneata 47 21 26 atrovirens
G. stricta 23
G. stricta
arundinacea 24
G. undata
G. brongniartii 21
G. macrostachys |24
10 2 8 G. macrostachys
atrovirens 20
G. triglochin G. deversa
G. undata 21
3 1 2
G. hollinensis G. macrostachys |18
G. cuneata 24
G. stricta
4 2 2 arundinacea 21
G. hollinensis 22

G. undata

G. macrostachys
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CAPITULO IV: INTERPRETACION Y DISCUSION

De las 16 especies esperadas encontramos 12 dentro de la provincia. Sin embargo, debido
a la actualizacion de Henderson et. al. en el 2008, algunas de las subespecies previamente
registradas forman parte de una sola especie como sindnimo, lo que produce la reduccion
de especies a encontrar dentro de la provincia. Las subespecies Geonoma interrupta subsp.
interrupta, G. orbignyana subsp. orbignyana, G. stricta subsp. stricta, y G. undata subsp.
undata son parte de las subespecies que han sido consideradas como sinénimos de las
especies aceptadas, ya que el 71.6% de especies total del género actualmente son
consideradas como sindnimos [57]. Es decir que si consideramos esta nueva clasificaciéon
esperariamos solamente 16 especies, dos morfoespecies y una subespecie dentro de la

provincia.

G. cuneata (450- 1100 m s.n.m.), G. interrupta (500-1900 m s.n.m.), G. longepedunculata
(500-1000 m s.n.m.), G. macrostachys (450- 1100 m s.n.m.), G. stricta (500-950 m s.n.m.),
G. stricta subsp. arundinacea (500-1200) y G. undata (1200-1900 m s.n.m.) se podrian
clasificar como especies y subespecie con un rango de distribucion altitudinal mas amplio.
Esto debido que han sido registradas en mas de tres sitios de estudio dentro de la provincia
(Figura 5). Ademas, la mayoria de estos registros se realizaron en bosque primario desde

bosque piemontano (300-1100 m s.n.m.) hasta bosque montano (1101-2500 m s.n.m.).

Por otro lado, no haber encontrado a G. camana, G. maxima, G. multisecta y G. paradoxa
puede deberse a diferentes factores antropogénicos o de muestreo en el estudio, entre
esos el cambio de uso de suelo. Esto relacionado a que entre los afios 1990-2000, la FAO
estimé que la deforestacién dentro del pais fue de 1370 km? /afio, siendo centrada en dos
frentes: el Chocd y el noreste de la Amazonia [46]. Ademas, en el periodo de 2000 — 2005,
y 2002 - 2013 la cuenca y subcuencas del rio Napo fueron las que mas bosque perdieron,

con pérdida de mas del 15% de su cubierta forestal original [58].

De los 87 morfoespecies de visitantes florales encontradas en este estudio, la mayoria
pertenece al orden Coleoptera, tal como se ha registrado para la mayoria de especies de la
familia [7]. Sin embargo, la riqueza y abundancia total de las morfoespecies a nivel de orden
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es diferente a lo reportado en otros estudios (Tabla 5), en los cuales la mayoria de visitantes
son abejas [17], seguido de escarabajos y moscas. Esta diferencia puede deberse al método
de muestreo o bien a las diferencias morfolégicas, fisioldgicas, comportamentales o Ia
forma de atraccidon por parte de las inflorescencias [20,29]. Un ejemplo claro de esto es que
el sindrome de polinizacidn por moscas se caracteriza por ser generalmente en especies de
sotobosque que tienen un desarrollo lento de la inflorescencia, flores pequefias, de colores
blanquecinos, aromas florales parecido a materia orgdnica en descomposicién y con
secrecion moderada de néctar [7,59]. Otro estudio con variacion en abundancia de
visitantes florales es el de G. oligoclona, donde se presentd mds abundancia de visitantes
florales del orden Diptera, seguidos por Hymenoptera y Coleoptera, en comparacién con
G. macrostachys morf. acaulis que presentan especies de Hymenoptera como los mas
abundantes, seguidos de Dipteros y Coledpteros [20]. Ademas, se conoce que la variacidon
en la abundancia y frecuencia de los insectos estd asociada a la variacion del ritmo de
floracién y de la cantidad de flores que presenta cada inflorescencia de la especie y las
morfoespecies [20]. Por lo tanto, se valida la primera hipdtesis ya que se reporté mas
morfoespecies de coledpteros, que dipteros e himendpteros dentro de los visitantes
florales de especies del género Geonoma, haciendo valida la informacidn existente para
todas las palmas a nivel general, pero con una diferencia existente en la riqueza vy

abundancia reportada en morfoespecies a nivel de érdenes.

Tabla 6.- Polinizadores y visitantes florales encontrados diferentes estudios de 11 especies de Geonoma en

la provincia de Napo, Ecuador.

Polinizador Especie Bibliografia
Abejas Euglossini G. macrostachys [18-20]
Abejas G. orbignyana [10]
Nannotrigona G. undata
Abejas Meliponini G. interrupta [10,18,21]
Abejas Paratrigona G. orbignyana [10]
eutaeniata G. undata

32



Abejas Trigona . cuneata [10,18,22,23]
. epetiolata H.E. Moore.

. interrupta

QO 6 o

. irena Borchs.

G. macrostachys

G. stricta
Coledpteros Staphylinidae  G. cuneata subsp. gracilis [24]
Gorgojos Crysomelidae G. cuneata subsp. gracilis y G. macrostachys [18,24]
Gorgojos Curculionidae G. cuneata subsp. gracilis y G. cuneata var. [18,22,24]
procumbes

G. epetiolata

G. macrostachys

Moscas Calliphoridae G. cuneata subsp. cuneata [24]

Moscas Drosophilidae G. cuneata subsp. sodiroi y G. macrostachys [17,23]
G. oligoclona Trail.

Moscas Muscidae G. brevispatha Barb. Rodr. [18,24]
G. cuneata subsp. cuneata
G. gracilis H. Wendl ex Spruce
G. interrupta

Moscas Sarcophagidae G. brevispatha

Moscas Sphaeroceidae G. cuneata subsp. sodiroi [23,24]
G

. cuneata subsp. cuneata

Los resultados de este estudio muestran que las interacciones entre las especies de palmas
y visitantes florales a nivel de red no son muy especializadas, sin embargo a nivel de especie
existe una alta especializaciéon por mas del 50% de especies analizadas, lo que sugiere un
alta vulnerabilidad ante posibles perturbaciones como desaparicion parcial o total de sus
visitantes florales [21,23,25] . G. brongniartii, G. cuneata, G. deversa, y G. macrostachys
comparten una alta cantidad de morfoespecies de visitantes florales y presentan un bajo
valor de especializacidn, lo que podria indicar que son especies generalistas y la pérdida de
alguno de los visitantes florales no causaria un dafio significativo a la floracion de las

especies.
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Como se habia encontrado en estudios realizados en Ecuador y Colombia, G. macrostachys
y G. cuneata, comparten gran cantidad de visitantes florales de la mayoria de ordenes
encontrados para estas especies [10,18,20,25,60] (Tabla 6). Las morfoespecies compartidas
entre G. macrostachys y su morfoespecie G. macrostachys atrovirens, concuerda con lo
obtenido en el estudio realizado por Barreto [20], donde se encontré que generalmente se
comparte 20-53.3% de insectos de los érdenes Coledptera e Himendptera entre las
morfoespecies de G. macrostachys. Las morfoespecies compartidas entre las demas
especies no pueden ser comparadas con estudios previos ya que no existe informacion

exacta acerca de las morfoespecies que registran.

Por otra parte, la relacion encontrada entre los caracteres o rasgos morfoldgicos de las
palmas y la comparticién de morfoespecies de visitantes florales ha sido encontrada
previamente en estudios de otras familias y de palmas. Memmott [36] encontrd que un
gran conjunto de rasgos fenotipicos ayudan a la polinizacién/visita por vectores especificos
en 482 angiospermas de Africa y América. De la misma manera, en estudios de Henderson
(2002) en Oenocarpus, de Barfod (2003) en Nueva Guinea en el género Licuala han
encontrado que varios atributos fenotipicos, anatémicos y morfoldgicos generan la
polinizacién por escarabajos en varias especies de Oenocarpus y la polinizacién por

determinados taxa (abejas y moscas) en distintos subgéneros de Licuala.

Las caracteristicas de la inflorescencia, de la flor y del tallo son algunos de los atributos que
coevolucionan para la interaccidon con ciertos taxas [7]. Por ejemplo, las abejas eusociales
gue se sienten atraidas por las inflorescencias como sefiales visuales y eso les ayuda a
recordar las diferencias morfoldgicas de las flores masculinas y femeninas [7] en el proceso
de polinizacién. Henderson [61] menciona que las inflorescencias polinizadas por
escarabajos tienden a ser condensadas, unisexuales y cubiertas de bracteas en antesis,
mientras que las flores de palma polinizadas por abejas, moscas y avispas son alargadas, a
menudo bisexuales y libres de bracteas en antesis. Sin embargo, menciona que esta
relacion no es completamente estable ya que en géneros como Prestoea existe una baja
correlacién de esta relacion por lo que en este género existe una interaccién flexible entre
palmas (no existe caracteristicas especificas para los grupos) y sus visitantes florales

(abejas, moscas y avispas). No obstante, no todos los artrépodos registrados en una
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inflorescencia son polinizadores, eso depende del tipo de recompensa que la palma esté
generando para los insectos visitantes florales, en el caso de abejas puede ser recompensas
nutricionales (granos de polen y néctar), para algunos coledpteros como un sitio de

ovoposicién y cdmara de cria [53].

Por lo tanto, se acepta la segunda hipdtesis, ya que se evidencié que en la mayoria de las
especies que tienen caracteres similares comparten mas morfoespecies de visitantes
florales, siendo la mayoria de estos relacionados a flores. Sin embargo, en el caso de este
estudio no se puede asegurar que la relacion existente entre la comparticién de visitantes
florales y de caracteres morfolégicos entre especies sea causante de sindromes especificos
de polinizacidn para las especies del género, ya que a mas de este estudio se necesitaria
analisis profundo de fisiologia y biologia floral y filogenética. Ademas, por lo observado en
campo y en la separacion de visitantes florales aparte de actividades de polinizacion, las
morfoespecies podrian estar usando a las inflorescencias como sitio de ovoposicion y
camara de cria, ya que se encontré morfoespecies ovopositando (morfoespecies g y ak) y

un alto niUmero de larvas en las inflorescencias.

Por otro lado, los resultados acerca de los visitantes florales (posibles polinizadores)
encontrados dentro de este género es de gran importancia ya que contribuye a conocer la
diversidad de y relevancia de los artrépodos para las palmas y por tanto para la estructura
y funcién de los ecosistemas. Se espera que el catdlogo de artrépodos realizado sirva a
otros investigadores y podamos conocer si existen diferencias en la composicidon de
artropodos que visitan estas flores en diversas regiones donde estas especies se
encuentran. Esta informacidn acerca de los visitantes florales es muy necesaria dentro para
proyectos de produccion en los grupos culturales que mas utilizan especies de este género
tanto para venta como consumo y uso. Ademads, esta informacién servira a futuro para
determinar si estos visitantes florales estan en aumento o disminucion en estos mismos
lugaresy, por ultimo, para promover la proteccion, conservacidn y restauracion del habitat,
ya que si queremos recuperar las palmas de estos lugares se debe pensar en la
recuperacion de estos organismos que probablemente son sus polinizadores. Para lograr
estas metas se espera promover la inclusidn de organizaciones gubernamentales y privadas

a actividades de investigacion similares.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontraron 12 especies de Geonomas, cuatro menos del total registrado en los anos
90’s e inicio del 2000. Debido a que varios de los sitios donde anteriormente se registraron,
se encuentran hoy abiertos por deforestacidn es posible que no hallamos encontrado las
palmas, ya que las palmas de este género son registradas mayormente en espacios de
bosque primario. Al ser organismos de bajo porte son facilmente removidas y debido al

desconocimiento del uso no son especialmente cuidadas.

En las especies muestreadas se presentd una alta diversidad de morfoespecies de visitantes
florales que incluyen en orden de riqueza y abundancia a coledpteros, dipteros e
himendpteros. Este es el primer estudio que arroja informacién acerca de los visitantes
florales de G. hollinensis y G. longepedunculata, y contribuye a extender la lista de registros
de visitantes florales de G. deversa, G. macrostachys morf. atrovirens y G. stricta subsp.

arundinacea.

Por otro lado, el catdlogo presentado en este estudio ayudard a incrementar el
conocimiento existente acerca de las especies de este género, tanto dentro de la provincia
de Napo como de Ecuador y Sur América. Esta podria ser usada para estudios de biologia
de polinizacion, para planificacién de proyectos de produccidon de especies del género,
proyectos de restauracién de bosques para asi proteger la biodiversidad de artropodos y

de los ecosistemas dentro de la provincia.

Las especies que comparten mas caracteristicas morfoldgicas como G. brongniartii, G.
cuneata, G. macrostachys, G. macrostachys morf. atrovirens y G. triglochin compartieron
mas morfoespecies de visitantes florales, comparadas a especies cuyos caracteres
morfoldgicos que no se comparten. Algunos de estos no compartidos entre especies
involucran las bases de las [dminas foliares con curvatura contra el raquis, venas elevadas
y rectangulares en seccion transversal adaxial, la superficie de las raquillas tiene
protuberancias o crestas puntiagudas y fibrosas y los pétalos proximales se curvan en los
apices después de la antesis. Sin embargo, se sugiere el desarrollo de estudios de sindromes

de polinizacion relacionados a interacciones planta-polinizador en las especies de todo el
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género, lo cual evidentemente requiere de mucho mas tiempo y esfuerzo en la

observacion.

Las distintas especies del género por sus caracteristicas y la deforestacién recurrente estan
expuestas a la reduccion de sus poblaciones y con eso la pérdida de sus visitantes florales,
por lo que se recomienda en futuras investigaciones enfocarse en estudios de
entendimiento de patrones y procesos asociados a la variacion morfolégica existente
dentro del género y realizar mas estudios de ecologia de la polinizacién que permitan
comprender que factores influencian la presencia de ciertos polinizadores en cada especie.
Para esto se sugiere muestreos de inflorescencias con nuevas técnicas, empleando redes,

aromas u otros métodos para asegurar la colecta del total de polinizadores.

En el caso de especies poco frecuentes como G. hollinensis y G. euspatha se recomienda
desarrollar mas investigaciones relacionadas a los aromas florales ya que podrian utilizarse
como atrayentes de los artrépodos y demas visitantes florales y polinizadores. Finalmente,
se recomienda trabajar en estudios de germinacion y regeneracién ya que estas palmas son

importantes en la estructura del sotobosque de los bosques andinos y amazdnicos.
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Anexo 1

ANEXOS

Tabla 7.- Localizacién y elevacién de especies, subespecies y morfoespecies de palmas del género Geonoma

en la provincia de Napo.

atrovirens

430 m.

Especies, subespecies y Localizacion, y altura a la que fue encontrada Referencia
morfoespecies de Geonoma
G. brongniartii Santa Rita [3,45]
700 m.
G. camana Via a Hollin — Loreto GBIF y
1000 m. herbario
G. cuneata Via a Loreto GBIF
1200 m
G. deversa Faldas de volcan Sumaco, Via Hollin- Loreto, y | [45]
Comunidad Chaluayacu. a 600 m s.n.m. GBIF
G. euspatha Via a Archidona- Tena y Via a Hollin GBIF
550 m
G. hollinensis Carretera Hollin- Coca y via Baeza- Tena, Napo. [9]
1000- 1100 m.
G. interrupta Napo. [45]
1000 m.
G. interrupta subsp. Parque Sumaco Napo- Galeras GBIF
interrupta 1000 m.
G. longepedunculata Santa Rita GBIF y
550 m. (3,45]
G. macrostachys Estacidn Bioldgica Jatun Sacha, y San Miguel de | [3,45]
Palmeras, Misahualli.
200y 600 m.
G. macrostachys morf. Cantén Archidona y carretera Hollin- Coca, km 40, | [3,9,62]
acaulis Napo.
1200 m.
G. macrostachys morf. Estacion Bioldgica Jatun Sacha, Ahuano. GBIFy [62]
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G. maxima Via al Coca GBIF y [45]
Shitig
1200 m

G. multisecta Misahualli GBIF y [45]
A 450 m

G. orbignyana Santa Rita, Archidona. GBIF y [45]
800 m

G. orbignyana subsp. Santa Rita GBIF

orbignyana 900 m

G. paradoxa Estacion Bioldgica Jatun Sacha, Ahuano. [45]
Via Hollin.
430 m

G. stricta Santa Rita GBIF y [45]
1000 m

G. stricta subsp. stricta Santa Rita y Via a Hollin [45,62]
A1010m

G. stricta arundinacea Estacidn Bioldgica Jatun Sacha, Ahuano, Napo. [45,62]
430 m

G. triglochin Santa Rita, Archidona. GIBF y [45]
900 m

G. undata Santa Rita GBIF y [45]
1300 m

G. undata subsp. undata Via a Baeza GBIF
1300 m
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Tabla 8.- Caracteres de hojas, flores y frutos analizados en Henderson [3] . Los caracteres 0-6 hace referencia a caracteristicas de hojas y tallos, 7-22 caracteristicas de

inflorescencias y flores y 23-29 a frutos. Los colores (a excepcion del blanco, que indican caracteristicas Unicas entre las especies comparadas) hacen referencia a las

caracteristicas compartidas por las diferentes especies.

Especie o[ 1] 2[3[a 11] 12] 13] 14] 15[ 16| 17] 18] 19] 20| 21| 22| 23] 24 25] 26| 27] 28] 29
G. brongniartii o/ o] 1 1 1| o| o] o] o 2| 1| of o] 1| o 1| 1| 1] o] 1| 1] of o
G. cuneata 0|01 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 2 0 0
G. deversa o|of1]1]1 1| 1| o] o] o 1| 1| of o 1| o 1| 1| 1] o] 1| 1] of o
G. hollinensis o|ol1]1]1 1| 1| of o] o] of of of o 2| o 1| 1| 1] o] 1| o] of o
G. macrostachys | 0| 0 1.] 1 1| ol o 1| of 2] 1| 2| 2 1i 1] 1| 1| o] 1] o] 1| o
G. stricta olof1]1]1 1| 2| o| 1] of 2| 1| 1] o] 1| o 1| 1| 1] o] 1| 2] of o
G. triglochin o] 1] 1]1]1 1| ol of 1] of 12| 1| 3] 1 1i 1| 1| 1] o] 1| 1| 1| 1
G. undata o|of1]1]1 1| 2| o] 1| o 1| 1| of o] 1| o 1| o 1] o] 1| o] of o
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REALIZADO POR: URBINA OMAYRA

CATALOGO FOTOGRAFIGC
VISITANTES FLORALES
ASOCIADOS A PALMAS DEL

GENERO GEONOMA




.Como interpretar este catalogo?

Tabla con informacioén del artrépodo colectado

Nombres de las especies de palmas, en las
gue se encuentra presente el artropodo.
Ejemplo: Especie

Especie 2

Especie

Numero de inflorescencias en las que
fueron encontradas por cada especie de
palma,

Ejemplo: 1-2

N° de inflorescencia

Abundancia total del artréopodo por cada

Abundancia de _ ,
especie de palma. Ejemplo: 5-6

artropodos

Sitios donde fue colectada la inflorescencia
con los artréopodos.
Ejemplo: -Talag-Serena
- RBCCH (Reserva Biologica
Colonso Chalupas)

Sitio

Agradecimiento especial:
A los voluntarios del subproyecto SP4 del proyecto BIOGEEC : Jholaus Ayala,

Karla Vera, Maria Minango y Angel Morales.



Coleoptera: Curculionidae

Especie Geonoma stricta

N° de inflorescencia | 1

Abundancia 2

Sitio Shitig- RBCCH

Coleoptera: Curculionidae _

-Geonoma macrostachys morf. atrovirens
Especie -CGeonoma cuneata

N° de inflorescencia | 1 1

Abundancia T 1
Sitio -Reserva Biologica Jatun Sacha
-Via a Hollin

_ Coleoptera: Curculionidae

: Geonoma macrostachys
Especie

N° de
inflorescencia

Abundancia

Reserva Bioldgica Jatun

Sitio
Sacha




Coleoptera: Curculionidae

Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia |1

Abundancia 3
Sitio Reserva Bioldgica Jatun
» \ - Sacha
Coleoptera: Curculionidae _

Especie Geonoma interrupta

N° de inflorescencia | 1

Abundancia 1

Sitio Chuncho 1 -RBCCH

_ Coleoptera: Curculionidae

Especie Geonoma cuneata

N° de inflorescencia 1

Abundancia 2

Sitio Talag- Serena




_ Coleoptera: Curculionidae

Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia |5

Abundancia 3
Sitio -Reserva Bioldgica Jatun
Sacha
-Via a Hollin
Coleoptera: Curculionidae _
Especie -Geonoma macrostachys

-Geonoma cuneagta

N° de inflorescencia | 2 1

Abundancia 2 1

Sitio - San Miguel de Palmeras

Coleoptera: Curculionidae

Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia | |

Abundancia 60

Sitio Reserva Biologica Jatun
Sacha




_ Coleoptera: Curculionidae

Especie
Geonoma cuneata

N° de inflorescencia

Abundancia

Sitio , ,
Via al Hollin

Coleoptera: Curculionidae _

Especie Geonoma cuneata

N° de inflorescencia 1

Abundancia 4

Sitio Reserva Bioldgica Jatun Sacha

Especie Geonoma cuneata

N° de inflorescencia 1

Abundancia 6

Sitio Reserva Bioldgica Jatun
Sacha




_ Coleoptera: Curculionidae

Especie

’ Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia | !

Abundancia

Reserva Biologica Jatun
Sacha

Sitio

¢

-Geonoma macrostachys morf.
atrovirens

-Geonoma macrostachys
-Geonoma cuneata

N° de inflorescencia

1 2 4

Abundancia

1 13 4]

Sitio

Coleoptera: Curculionidae _

-Reserva Biologica Jatun Sacha
-Via a Hollin

_ Coleoptera: Curculionidae

-Ceonoma macrostachys
morf. atrovirens
Especie -Geonoma macrostachys
-Geonoma cuneata

N°de inflorescencia | 1 2 3

Abundancia 1 14 5
Sitio -Reserva Bioldgica Jatun
Sacha

-Via a Hollin




Coleoptera: Curculionidae

-Geonoma macrostachys

Especie
-Geonoma cuneata

N° de inflorescencia

Abundancia 4 10

Sitio Via a Hollin

Coleoptera: Curculionidae _

Geonoma cuneagta

Especie

N° de inflorescencia

4
Abundancia

Via al Hollin

Sitio

_ Coleoptera: Curculionidae

Especie Geonoma undata

N° de inflorescencia 1

Abundancia

Sitio ) )
Via a Hollin




Coleoptera: Nitidulidae

Especie -Geonoma deversa
-Geonoma
macrostachys
-Geonoma brongniartii
-Geonoma cuneata

N°deinflorescencia| 1 5 1 2

Abundancia 3 72 3 13

Sitio -San Miguel de Palmeras
-Reserva Bioldgica Jatun Sacha
-Talag-Serena

-Via Hollin

Coleoptera: Nitidulidae _

-Geonoma macrostachys
Especie -Geonoma cuneata

N° de inflorescencia | 2 1

Abundancia 8 1

-San Miguel de Palmeras
-Reserva Bioldgica Jatun Sacha
-Via Hollin

Sitio

_ Coleoptera: Nitidulidae
Especie -Geonoma
macrostachys

-Geonoma cuneata
-Geonoma stricta

N° deinflorescencia | 5 1 2

Abundancia 10 1 3

Sitio -San Miguel de Palmeras
-Reserva Bioldgica Jatun Sacha
-Talag-Serena
-Via Hollin




_ Coleoptera: Nitidulidae

Especie Geonoma cuneata

N° de inflorescencia

Abundancia

Talag- Serena

Sitio

Coleoptera: Nitidulidae

Especie .
Geonoma stricta

N° de inflorescencia

Abundancia

Shitig- sendero
RBCCH

Sitio

Coleoptera: Nitidulidae

Especie Ceonoma cuneata
N° de inflorescencia 1

Abundancia 1

Sitio Via a Hollin




_ Coleoptera: Nitidulidae

Especie Geonoma stricta

N° de inflorescencia | 1

Abundancia 1

Sitio Shitig- RBCCH

Coleoptera: Nitidulidae _

Especie Geonoma triglochin
N° de inflorescencia 1

Abundancia 1

Sitio Shitig- RBCCH

Coleoptera: Nitidulidae

Especie Geonoma hollinensis

N° de inflorescencia | 1

Abundancia 1

Sitio Via a Hollin




Coleoptera: Nitidulidae

Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia |2

Abundancia 3

Sitio San Miguel de Palmeras

Coleoptera: Nitidulidae

Especie Geonoma cf. macrostachy:

N° de inflorescencia 2

Abundancia 15

Sitio San Miguel de Palmeras

_ Coleoptera: Nitidulidae

Especie -Geonoma stricta
-Geonoma cuneata

N° de inflorescencia 11

Abundancia 12
Sitio -Shitig- sendero
RBCCH

-Talag, Serena




Coleoptera: Nitidulidae

Especie -Geonoma
macrostachys
-Geonoma cuneata

N° de inflorescencia

24 28
Abundancia

-Reserva Biologica

Sitio Jatun Sacha
-Via a Hollin
Coleoptera: Nitidulidae _

Especie -Geonoma macrostachys
-Geonoma cuneata

N° de inflorescencial 5 3

Abundancia 78 67
Sitio -Reserva Bioldgica Jatun Sacha
-Via a Hollin

_ Coleoptera: Nitidulidae

Especie Geonoma cuneata

N° de inflorescencig 1

Abundancia 1

Sitio Talag- Serena




_ Coleoptera: Nitidulidae

Geonoma stricta

Especie
subsp. arundinacea

N° de inflorescencia

Abundancia

Sitio Talag- Serena

Coleoptera: Nitidulidae _

Especie
GCeonoma cuneata

N° de inflorescencia 1

Abundancia 16

Sitio Via a Hollin

_ Coleoptera: Nitidulidae

Especie

Ceonoma cuneata

N° de inflorescencia

Abundancia

\ Via a Hollin

Sitio




[X
)

Especie

Coleoptera

Especie Geonoma cuneata

N° de inflorescencia

Abundancia

Sitio Via a Hollin

Dermaptera

Geonoma undata

N° de inflorescencia

Abundancia 2
Sitio Shitig - RBCCH
Morfoespecie 39 Jermaptera
Especie
Geonoma triglochin

N° de inflorescencia 1
Abundancia 2
Sitio Shitig - RBCCH




Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia |1

Abundancia 21

Sitio Via a Hollin

Derma ptera _

Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia 1

Abundancia 1

Sitio Reserva Bioldgica Jatun Sacha

Morfoespecie 42 Dermaptera

Especie
Geonoma cuneata
N° de inflorescencia 2
Abundancia 4
Sitio Via a Hollin




Diptera

Especie
Geonoma stricta

N° de inflorescencia | 1

Abundancia 1
Sitio Shitig- sendero
RBCC

Dipters  Morfoespecie 44

Geonoma macrostachys
Especie

N° de inflorescencia

Abundancia

San Miguel de
Palmeras.

Sitio

Diptera

-Geonoma brongniartii
-Geonoma macrostachys
-Geonoma deversa
-Geonoma cuneata
Especie -Geonoma triglochin

N° de inflorescencia | 1 5 2 3 2

Abundancia 12 160 9 47 5

Sitio -San Miguel de Palmeras
-Reserva Biologica Jatun Sacha
-Shitig - RBCCH



Diptera

- Geonoma deversa
- Geonoma
macrostachys
-Geonoma cuneata

Especie

. , 1 2 1
N~ de inflorescencia
, 12 2 5
Abundancia
. -San Miguel de
Sitio
Palmeras
-Talag-Serena
Diptera
Especie Geonoma macrostachys
N° de inflorescencia 3
Abundancia 15
Sitio Reserva Bioldgica Jatun Sacha
Diptera
Especie GCeonoma
* macrostachys morf.
\ o\ atrovirens

N° de inflorescencia | 1

Abundancia 1
Sitio Shitig- sendero
RBCC



Diptera

Especie
P Geonoma macrostachys

o . 2
N~ de inflorescencia

Abundancia 6

Reserva Bioldgica Jatun
Sacha

oipers ' Morfoespecie 50

Sitio

Especie
Geonoma cuneata
N° de inflorescencia 1
Abundancia 1
Sitio Talag- Serena

Morfoespecie 51 Diptera

Especie
Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia

Abundancia

Reserva Bioldgica Jatun
Sacha

Sitio




Morfoespecie 52 Diptera

Especie
GCeonoma macrostachys morf.

atrovirens

N° de inflorescencia

Abundancia

Sitio Reserva Bioldgica Jatun Sacha

Diptera Morfoespecie 53

Geonoma stricta

Especie

N° de inflorescencia

Abundancia

Via a Hollin

Sitio

Diptera

Especie
Geonoma hollinensis

N° de inflorescencia | |

Abundancia 1

Sitio Via a Hollin




Diptera

Especie Geonoma cuneata
N° de inflorescencia 2

Abundancia 4

Sitio Via a Hollin

Diptera  Morfoespecie 56

Geonoma stricta

: subsp. arundinacea
Especie

N° de inflorescencia

Abundancia

Sitio Talag- Serena

Diptera
Especie Geonoma triglochin
N° de inflorescencia 1
Abundancia 1
Sitio Shitig- RBCCH




Especie Geonoma triglochin

N° de inflorescencia 1

Abundancia 1

Sitio Shitig- RBCCH

Diptera

Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia

Abundancia

San Miguel de
Palmeras

Especie Geonoma triglochin

Sitio

N° de inflorescencia 1

Abundancia 2

Sitio Shitig- RBCCH




Himenoptera: Meliponini

Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia | 1

Abundancia 1

Sitio Via a Hollin

Himenoptera: Meliponini _

Especie GCeonoma cuneata

N° de inflorescencia | 1

Abundancia 1

Sitio Via a Hollin

_ Himenoptera: Meliponini

Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia |1

Abundancia 2

‘ Sitio Via a Hollin




Himenoptera: Meliponini

Himenoptera: Formicidae

Especie Geonoma cuneata

N° de inflorescencia | |

Abundancia 4

Sitio Talag- Serena

Especie Geonoma macrostachys
N° de inflorescencia | 2

Abundancia 1

Sitio Via a Hollin

_ Himenoptera: Formicidae

Especie

-Geonoma deversa
-Geonoma brongniartii
-Geonoma triglochin

N° de inflorescencia

11 1

Abundancia

11 1

Sitio

-San Miguel de Palmeras
-Shitig - RBCCH




Himenoptera: Formicidae

. -Geonoma stricta

Especie
-Geonoma macrostachys
-Geonoma cuneata

N° de inflorescencia | 2 2 3

Abundancia 3 45

Sitio -Shitig-RBCCH
-San Miguel de Palmera
-Talag-Serena
-Reserva Biologica
Jatunsacha

Himenoptera: Formicidae  JIMorfoespecie 68

Especie
Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia

Abundancia

Reserva Bioldgica Jatun
Sacha

_ Himenoptera: Formicidae

Especie Geonoma macrostachys

Sitio

N° de inflorescencia 1

Abundancia 1

Sitio Reserva Bioldgica Jatun Sacha




_ Himenoptera: Formicidae

-Geonoma macrostachys
morf. atrovirens
-Geonoma macrostachys

Especie

N° de inflorescencia

32 ©

Abundancia

Sitio Reserva Bioldgica Jatun Sacha

Himenoptera: Formicidae _

-Geonoma stricta subsp.
arundinacea
Especie -Geonoma undata

N° de inflorescencia| 1 1

Abundancia 6 2

Sitio -Talag- Serena
-Chuncho 1 - RBCCH

_ Himenoptera: Formicidae

Geonoma stricta subsp.
arundinacea

Especie

N° de inflorescencia

Abundancia

Sitio Talag- Serena




Himenoptera: Formicidae

Especie Geonoma macrostachys
morf. atrovirens
N° de inflorescencia | 1
\- !

Abundancia 5

Sitio Reserva Bioldgica Jatun
Sacha

Himenoptera: Formicidae _

c . Geonoma triglochin
specie

N° de inflorescencia

Abundancia

Shitig- RBCCH

Sitio

Morfoespecie 75 rraneas

Geonoma stricta

Especie .
P subsp. arundinacea

N° de inflorescencia

Abundancia

Talag- Serena
Sitio 9




Araneae

Especie -Geonoma cuneata
-Geonoma longepedunculata

N° de inflorescencia |1 1

Abundancia 1 1

Sitio -Via a Hollin
-Chuncho1- RBCCH

Lepidoptera

Especie
GCeonoma cuneata
r IO I . FI .
.
Abundancia
1
Sitio
Via a Hollin

Otros

. Geonoma macrostachys
Especie

N° de inflorescencia

Abundancia

San Miguel

Sitio
de Palmeras




Otros

Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia

Abundancia

Sitio San Miguel de Palmeras.

Otros

' Geonoma macrostachys
Especie

N° de inflorescencia

4
Abundancia

San Miguel de Palmeras

Sitio

MGHeSspeciS SN s

Especie

Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia | 1

Abundancia 1

Sitio Reserva Bioldgica Jatun Sacha




Larvas

Especie
P Ceonoma macrostachys

N° de inflorescencia

Abundancia

San Miguel de Palmeras

Sitio

Otros

Especie Geonoma macrostachys

N° de inflorescencia | 1

Abundancia 1

Sitio Via a Hollin

Geonoma macrostachys

Especie

N° de inflorescencia

Abundancia

Sitio Via a Hollin




Otros

_ Geonoma
Especie macrostachys morf.
atrovirens
[e] . . .l
N~ de inflorescencia
_ 5
Abundancia
- Reserva Bioldgica Jatun
Sitio
Sacha

Larvas

Geonoma triglochin

Especie

N° de inflorescencia 6

Abundancia 79

Sitio Shitig- RBCCH

Larvas

Especie

-Geonoma macrostachys
-Geonoma hollinensis
-Geonoma undata

N° de inflorescencia

Abundancia

-Reserva Bioldgica Jatun
Sacha
-Via a Hollin

Sitio




