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RESUMEN

Se han reconocido diversos sindromes florales, asociados con la atraccion de gremios especificos de polinizadores. Sin
embargo, es escasa la informacion disponible sobre los visitantes florales de la vegetacion del paramo andino. El objetivo de
este estudio fue determinar los visitantes florales de dos especies caracteristicas del paramo y como sus rasgos florales podrian
influir en la identidad y frecuencia de visitas de sus polinizadores. Como sitio de estudio se escogio un area en el paramo andino
al norte del estado Mérida, Venezuela, a 3900 m de elevacion, con una superficie cercana a una hectarea y donde coexisten
Espeletia schultzii y Senecio wedglacialis (Asteraceae). El disefio experimental consistid en seleccionar cuatro individuos
de cada especie de planta, a cada uno de los cuales se le hicieron modificaciones artificiales de color y olor de sus capitulos
florales, manteniendo uno como control. Posteriormente registramos en los capitulos normales y modificados los taxa visitantes
y su frecuencia de llegada. Encontramos que 19 taxa estan asociadas a los capitulos de E. schultzii y siete a S. wedglacialis. Los
abejorros Bombus rohweri'y B. rubicundus, se proponen como los polinizadores mas eficientes para las dos especies de plantas,
dada su alta frecuencia de visitas y especificidad floral; sin embargo, el colibri Oxypogon lindenii (Trochilidae) podria tener un
papel similar en E. schultzii. Las frecuencias de visitas variaron entre tratamientos y mostraron diferencias significativas para
el caso de E. shultzii. También los ensambles de visitantes presentaron diferencias entre los tratamientos para las dos especies
de plantas; por lo que consideramos que el color y olor natural de las flores, son clave en la atraccion de sus polinizadores y en
el éxito reproductivo de ambas especies.

Palabras claves: Asteraceae, alta montafia tropical, Andes, Bombus, colibries, frailejones paramo, polinizacion.

ABSTRACT

Different floral syndromes associated with the attraction of specific guilds of pollinators have been recognized. There is little
available information on floral visitors of the Andean paramo vegetation. The objective of this study was to determine the floral
visitors of two representative species of the paramo and how their floral characteristics may influence their identity and frequency
of visits. As study site was chosen an area in the Andean Paramo to the North of the State of Merida, Venezuela, at 3900 m
elevation, with a close to one hectare surface and where coexist Espeletia schultzii and Senecio wedglacialis (Asteraceae). The
experimental design consisted of selecting four individuals of each species of plant, which was modified to artificially color and
scent of its floral capitula, keeping one as a control. Later we recorded in normal and modified capitula visitor’s taxa and their
frequency of arrival. We found 19 taxa associated with the capitula of E. schultzii and 7 to S. wedglacialis. The bumblebees
Bombus rohweri and B. rubicundus are proposed as the more efficient pollinators for their high frequency of visits and flower
specificity; however, Oxypogon lindenii (Trochilidae) could play a similar role in E. schultzii. The frequency of visits varied
between treatments and showed significant differences in the case of E. schultzii. We found that visitor assemblage were
modified between treatments in both cases. Therefore we consider that flower color and natural scent are key in attracting their
pollinators and the reproductive success of both species.

Key words: Andes, Asteraceae, Bombus, frailejones, high Tropical Mountain, hummingbirds, pollination
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INTRODUCCION

Los paramos andinos pueden ser considerados
como islas ubicadas en las porciones mas altas
de las montafas de los Andes tropicales (Norte
de Peru, Ecuador, Colombia y Venezuela), las
cuales en conjunto constituyen un archipiélago
continental, rodeado por bosques montanos
(Luteyn 1999). Los paramos son considerados
uno de los ecosistemas mas diversos del planeta,
a pesar de su limitada extension espacial. Esta
gran diversidad se pone de manifiesto a diversas
escalas espaciales (continental, regional y local),
como consecuencia de multiples gradientes
de condiciones ambientales (Llambi y Cuesta
2014). La biota paramera se ha adaptado a
condiciones de altas y bajas temperaturas,
nubosidad y alta radiacion lo cual, aunado a su
distribucion insular y a los procesos glaciales
y periglaciales, ha desencadenado interesantes
procesos de especiacion y convergencia
evolutiva (Llambi et al. 2013). Los paramos
venezolanos se caracterizan por una gran
heterogeneidad de ambientes y habitats, que
se expresa en un mosaico de formaciones
vegetales, en las que dominan plantas de las
familias Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae y
Brassicaceae (Monasterio 1980Db).

El hecho de que la familia Asteraceae se destaque
por su alta diversidad en el paramo, especialmente
por los frailejones (Berry 1986), asi como por
su rapida diversificacion y expansion en todos
los ecosistemas terrestres, ha sido atribuida a la
eficiencia en el proceso de polinizacion y a su
gran capacidad reproductiva (Mani y Saravanan
1999). Dentro de esta familia el mecanismo
reproductivo prevaleciente es la autopolinizacion
(Berry y Calvo 1989); sin embargo, algunas
especies exhiben un mecanismo de reproduccion
oportunista mediado por un amplio grupo de
insectos, mientras que la agamospermia y
anemofilia esta restringido s6lo a pocas especies
herbaceas. Sobre la biologia de la polinizacion
de las especies de paramo, se conoce que dentro
de los frailejones, existen rosetas caulescentes
anemofilas y autoincompatibles (Berry 1986),
distribuidas en las zonas de mayor altitud, como el
paramo altiandino, (Monasterio 1980a); asi como
otras con una elevada dependencia de insectos y
aves para su reproduccion sexual, debido a altos
niveles de autoincompabilidad (Berry 1986, Fagua
y Bonilla 2005), como es el caso de Espeletia
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shultzii (Berry 1986, Sobrevila 1986, 1989).

En Venezuela E. schultzii cuenta con el mayor
numero de estudios sobre la biologia reproductiva
de los frailejones. Inicialmente, Janzen et al.
(1976), al observar que los abejorros no visitaban
las flores de E. schultzii, debido probablemente a
la falta de produccion de néctar, presumieron que
esta especie se autopolinizaba. Posteriormente,
Sobrevila (1986, 1988, 1989) estudi6 en un
amplio gradiente altitudinal (2600-4200 m)
aspectos relacionados con el mecanismo de
autoincompatibilidad, asi como el efecto que
tiene la distancia entre los individuos donadores
y receptores de polen sobre la adecuacion de la
planta. Por otro lado, Berry (1986) y Berry y Calvo
(1989, 1994) evaluaron, en un gradiente de menor
amplitud (3900-4200 m), la autoincompatibilidad
reproductiva, descartaron su posible anemofilia,
determinaron los visitantes florales mas frecuentes
y registraron una baja produccioén de néctar (0,
43 ul). En el caso de Senecio wedglacialis, otra
especie importante de la familia Asteraceae en el
paramo andino, no existe informacion sobre el
mecanismo reproductivo, aunque se sabe que es
visitada por especies del género Bombus (Berry y
Calvo 1989). Sin embargo para otras especies de
Senecio hay evidencia de entomofilia, anemofilia
y ornitofilia (Arroyo et al. 1983, Salamanca 2011).
Los paramos venezolanos son de los mas
ampliamente conocidos en el mundo (Llambi
et al. 2013), sin embargo, aunque existe poca
informacion sobre la fenologia de su vegetacion,
es evidente la floracion de un importante grupo
de plantas durante los meses octubre y diciembre
(Vareschi 1970), observandose la confluencia de
flores de color amarillo, morado, blanco y rojo
principalmente (Pelayo obs. pers.). Elsolapamiento
en la floracion de las especies puede conducir a una
eventual competencia por los polinizadores, por
lo que cada especie debe requerir de mecanismos
que minimicen dicha competencia y optimicen la
llegada de polen intraespecifico a los estigmas de
sus flores (Amaya 2009). Autores como Faegri
y van der Pijl (1979), propusieron que ciertos
caracteres florales estan asociados con el tipo de
animal polinizador, conformando los sindromes de
polinizacion; concepto que ha sido ampliamente
debatido en las ultimas décadas y reconfirmado
como una adecuada aproximacién por Rosas-
Guerrero et al. 2014. Asi mismo, se ha demostrado
que la manipulacion experimental de atributos
morfoldgicos florales, incide en los patrones de
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visita de los polinizadores, sobre todo de aquellos
mas especializados (Fenster et al. 2004).

Dado que se ha demostrado que los polinizadores
son indispensables para la reproduccion sexual de
las especies mas representativas del paramo andino,
nos propusimos evaluar la importancia que tienen
algunos de sus caracteres florales, como el color
y olor, en la atraccion de sus polinizadores. Para
ello, escogimos dos especies de Asteraceae que
coexisten y florecen simultaneamente, pero que
exhiben una coloracidn contrastante en sus ligulas.
Asi, esperamos que si la identidad y frecuencia de
los visitantes florales depende de caracteres como
el color y el olor natural de sus capitulos, aquellos
individuos con alteraciones de estos caracteres
tendran una menor riqueza de visitantes florales
y una menor frecuencia de visitas. Por otro lado,
es posible que en los capitulos modificados,
registremos taxa que normalmente no hacen uso de
estos recursos. Con el propdsito de someter a prueba
la premisa anterior, en este estudio nos proponemos
determinar los ensambles de visitantes florales de
dos especies tipicas del paramo andino venezolano
(Espeletia schultzii y Senecio wedglacialis), asi
como verificar si las modificaciones del color y
olor de los capitulos florales afectan la riqueza
y/o frecuencia de visitas de los organismos que
conforman los ensambles identificados.

METODOLOGIA

Area de estudio

El trabajo de campo se realizo en una localidad
de la Sierra de la Culata de la Cordillera de
Mérida a una altitud de 3900 m de altitud, cerca
de la carretera trasandina (UTM X0298162,

Y0978670; datum WGS 1984, elipsoide
WGS84, zona 19N), al norte del estado Mérida,
Venezuela, en sectores donde coexisten

individuos de E. schultzii y S. wedglacialis.
La temperatura media anual registrada por la
estacion climatoldgica mas cercana (Pico del
Aguila), fue de 6 °C, con oscilaciones térmicas
diarias en el aire de aproximadamente 10 °C,
asi como con patrones de radiacion diaria
altamente variables (Monasterio y Reyes,
1980). Por su parte, la precipitacion media
anual es de 800 mm, la cual muestra una
marcada estacionalidad, con épocas de mayor
precipitacion en los meses abril y noviembre
(Monasterio y Reyes, 1980). Segun Malagon
(1982), los suelos de los paramos generalmente
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son jovenes, con horizontes poco desarrollados
y pobres en nutrientes.

Espeletia schultzii

Hierba hasta sufutrice, con hojas alternas
arrosetadas, cubiertas por denso indumento, sin
estipulas. Inflorescencias laterales (Badillo et
al. 2003). Capitulos funcionalmente monoicos,
con flores femeninas en el radio (100,94+24,9)
y masculinas en el disco (108,64+£24) Berry
et al. 1988. Frutos tipo aquenio (Berry 1986).
Florece entre septiembre y diciembre, las
flores femeninas producen ligulas amarillas
muy vistosas, la polinizacién es llevada a
cabo por abejas (Bombus, Chilicola, Colletes
y Halictidae) y en las mayores altitudes
adicionalmente por el colibri Oxipogon
lindenii; su mecanismo de incompatibilidad
es esporofitico (Sobrevila 1986, 1989). Es una
especie endémica de Venezuela, restringida a
los paramos andinos, crece en lugares abiertos
formando manchas densas (Badillo 1994).
Se distribuye altitudinalmente entre los 2600
y 4200 m (Sobrevila 1986); sin embargo
recientemente hemos observados individuos en
flor a 4500 m.

Senecio wedglacialis

Sinénimo de S. formosus. Hierba ramificada de
hasta 80 cm de alto, con hojas simples, alternas,
sin estipulas y sésiles. Laminas lanceoladas y
pilosas por ambas caras. Flores en capitulos,
llamativos y morados, con orientacion péndula
o ladeada. Fruto tipo aquenio piloso de 4 mm
de largo. Se distribuye entre Venezuela y
Colombia entre los 3000 y 4000 m (Badillo
y Manara 2003); sin embargo recientemente
hemos observado individuos a 4300m.

Trabajo experimental

Durante el mes de noviembre de 2012,
en cuatro dias diferentes, seleccionamos
aleatoriamente un parche de paramo de 10000
m? aproximadamente, donde estaban presentes
E. schultzii y S. wedglacialis. En cada ocasion,
escogimos cuatro individuos por especie, con
una separacién espacial mayor a 5 m. Para cada
individuo se contabilizé el nimero de capitulos
y se le asigndé de manera aleatoria uno de los
siguientes tratamientos: a) Control: capitulos sin
ningun tipo de modificacién. b) Modificacion de
color de las ligulas: todos los capitulos fueron
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cubiertos con un disco de cartulina de color
rojo en E. schultzii y blanco en S. wedglacialis,
el cual lo colocamos por ambas caras, con un
orificio central que dejaba expuestos los discos
florales. ¢) Control de la modificacion de color
de las ligulas: procedimos de la misma forma
que en el tratamiento anterior, solo que en este
caso los discos eran del color original de las
ligulas: amarillos para E. schultzii y morados
para de S. wedglacialis. d) Modificacion de olor
de los capitulos: los capitulos fueron rociados
con olor artificial a orquideas.

Para cada tratamiento, registramos de forma
simultanea los visitantes florales, horario
y la frecuencia de visitas. Para este ultimo
tratamiento utilizamos como unidad de medida
el ntmero de visitas/capitulo/100min, con
el objetivo de comparar los datos con los de
Berry (1986). Igualmente para cada tratamiento
registramos la riqueza de visitantes por especie,
la similitud en los ensambles de visitantes entre
tratamientos y especies mediante el indice
cualitativo de Sorensen (Magurran, 1988); asi
como el patron de visitaen cada especie de planta.
Para el registro de los visitantes, realizamos
observaciones directas usando binoculares
(10X42) por periodos de 10 min, asi como
exploraciones periodicas en los capitulos para
identificar los insectos de menor tamafio. Los
periodos diarios de observacion variaron entre
4y 6 horas a partir de las 0700 h, aprovechando
solo los periodos del dia sin precipitaciones,
pues este tipo de evento no sélo disminuye
las visitas, sino que causa el deterioro de las
modificaciones florales. Consideramos como
visitantes aquellos que tuvieran contacto directo
con los capitulos y permanecieran tocando
el disco floral por algunos segundos (Fagua y
Bonilla 2005). La frecuencia acumulada de
visitantes por cada tratamiento, en cada especie
se analiz6 mediante una tabla de contingencia
y el calculo de X2 (Zar 1999). Adicionalmente,
calculamos el indice de riqueza de Chao 2 y de
rarefaccion de Cole, mediante el empleo del
programa EstimateS 9.1 (Colwell 2013).
Realizamos wuna colecciéon de referencia
de los insectos visitantes, para la posterior
clasificacion hasta el nivel de orden y/o familia,
utilizando las claves presentes en Borror et
al. (1981). En el caso de Bombus, utilizamos
para su identificacion especifica la clave de
Williams (2014). Los individuos colectados se
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depositaron en la Coleccién de Invertebrados
de la Universidad de Los Andes. Para la
identificacion de las aves se utilizé la guia de
aves de Venezuela (Hilty 2003).

Por ultimo, con el propdsito de medir la cantidad
promedio de néctar que un capitulo de cada
especie produce durante un dia, seleccionamos
aleatoriamente 20 capitulos provenientes de
individuos diferentes sin considerar la madurez
del capitulo y cuidando que no exhibieran signos
de marchitez, los capitulos fueron cubiertos con
bolsas de nylon a las 0700h y después de 24
horas, medimos el volumen y la concentracidén
del néctar encontrado. En el caso de E. schultzii,
debido a que las flores eran mas pequefias que
el microcapilar (0,5 pl), fue preciso extraer las
flores con una pinza y exprimir el néctar que fue
recogido externamente. En el caso de las flores
de S. wedglacialis, aunque fue posible introducir
el microcapilar para realizar las mediciones,
no fue posible hacer las mediciones de néctar
en intervalos de tiempo mas cortos, debido al
tamafio de las flores y a los bajos volumenes
de néctar encontrados. La concentracion de
azucares fue medida con un refractrometro
portatil (Eclipse, Bellingham+Stanley).

RESULTADOS

Espeletia schultzii

Para los individuos de E. schultzii (n=20), el
numero promedio de capitulos fue igual a 96,08
+ 69,79, los cuales produjeron en promedio 0,8
+ 1,72 ul de néctar, con una concentracion de
azucares de 22,05 £ 10,87 %. Los capitulos
naturales fueron visitados por 19 taxa de animales,
de las cuales 15 son insectos y 3 aves (Tabla 1).
Este valor de riqueza de taxa, se encuentra dentro
de lo predicho por el indice de Chao 2 (19,09
taxa); asi mismo, coincide con lo estimado por
el indice de rarefaccion de Cole (19 taxa; Figura
la). Los visitantes mas frecuentes fueron los
abejorros Bombus rohweri 'y B. rubicundus;
siguiendo en importancia el colibri Oxypogon
lindenii, mientras que para el resto de los taxa
la frecuencia de visitas fue bastante baja (Figura
2a). Cabe resaltar que a partir de las 0900 horas
ocurre un pico de actividad que se mantiene hasta
las 1100, posteriormente decrece hasta las horas
de la tarde en las que es frecuente la ocurrencia de
precipitaciones (Figura 3).

Las modificaciones en los caracteres florales,
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Tabla 1. Tasas de visitas (Numero de visitas/capitulo/100min) de insectos y aves a inflorescencias de
Espeletia schultzii.

Modificacion Control , Modificacion
Orden Familia/especie *?00213817) de ligula m(()l(ilﬂca(l:;on de olor
*102(172) *102%3) *102(491)
Thysanoptera Phlaeothripidae 0 0,1186 0,5813 0
Coleoptera Carabidae spl 0,0343 0,1186 0,2642 0,7894
Carabidae sp2 0,2747 0 0 0
%ﬁ‘;‘ﬁ};‘;ﬁ;‘i‘i‘e 0 22535 57078 4,4456
Lepidoptera Pyralidae spl 0,103 0 0 0
Pyralidae sp2 0,1374 0 0 0,0415
Diptera Tipulidae 0,0343 0 0 0
Bibionidae spl 0,2747 0,0593 1,7969 0,083
Bibionidae sp2 0 0 1,9554 0,2285
Muscidae spl 0,2061 0,4151 0 0,2908
Muscidae *sp2 0 0 0 0,0831
spl* 0,0687 0 0 0
Syrphidae 0,6525 0,0593 2,2197 0
Tachinidae spl 0 0 0,1585 0,0208
Tachinidae sp2 0 0 0,1057 0
Sarcophagidae spl 0,6869 0,0593 0,1057 0
Sarcophagidae sp2 0 0,2372 1,3741 0,0208
Hymenoptera pompidac: 1,7172 0 0,8984 0,187
pompidac: 2,6101 0 12155 0,1454
Apidae spl 0,3091 0 0 0
Colletidae 0,0687 0 0 0
Halictidae 0,1717 0 0,2642 0
Melittidae 0,103 0 0 0
gcclf;;‘t‘g;’é‘)‘dae 0 0 0,2642 0,0208
Platygasteridae 0 0,1186 0 0,0415
Vespidae 0 0,05930 0,1585 0,0208
Apodiforme Eg;l}};ls; Z}rianthina 0,0687 0 0 0
gx"yfvhol}glg;‘}m o 0,8929 0,0593 0,1057 0
Passeriforme B;gllgfslgagelzoriosa 0,1374 0 0 0
Total 8,5514 3,5581 17,1758 6,419
Riqueza 19 11 16 14

*Nro. De periodos de 10min (nro. de capitulos)
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Figura 1. Curvas de acumulacion de visitantes florales en Espeletia schultzii (a) y Senecio wedglacialis (b).
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Figura 2. Frecuencia relativa de los visitantes florales de Espeletia schultzii (a) y Senecio wedglacialis (b).
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afectaron de manera significativa la frecuencia de
visitas (X28 ,=446,26 p<0,005). Principalmente,
por la disminucion de los visitantes mas frecuentes
(Bombus spp. y Oxypogon lindenii). Por otro
lado, en todos los tratamientos de modificaciones
los visitantes mas frecuentes fueron escarabajos
(Curculionidae, Erirhininae); los cuales no fueron
observados visitando los capitulos naturales.

Las modificaciones también afectaron los
ensamblajes de visitantes florales. En el
tratamiento de modificacion del color de las
ligulas, solo concurrieron 11 taxa (Tabla 1), de
las cuales solo 5 eran comunes con el tratamiento
control. En el caso de control de modificacion del
color de las ligulas, se obtuvo una riqueza de 16
taxa (Tabla 1), de las cuales 9 tipos de insectos, no
visitaron los capitulos naturales. Entre los insectos
los visitantes mas frecuentes fueron coledpteros y
dipteros. Por ultimo; en la modificacion del olor
de los capitulos, registramos 14 taxa de insectos,
de los cuales nueve no visitaron los capitulos

B0

40

30

\isitantes Florales (%)

naturales y los mas frecuentes fueron nuevamente
coleopteros y dipteros (Tabla 1). El tratamiento
control presenta una similitud muy baja con
respecto al resto de tratamientos (<0,4), mientras
que entre los de modificaciones encontramos
similitudes intermedias (entre 0,5 y 0,66; Tabla 3).

Senecio wedglacialis

Para los individuos de S. wedglacialis se registro
un promedio de 60,17 = 56,43 (n=20) capitulos,
con una produccion media de 5,344+12,82 ul de
néctar y una concentracion de azucares de 29,74
+ 5,59 %. Los capitulos naturales fueron visitados
por siete taxa de insectos (Tabla 2). Este valor
de riqueza de taxa, se encuentra dentro de lo
predicho por el indice de Chao 2 (siete taxa); asi
mismo, coincide con lo estimado por el indice de
rarefaccion de Cole (siete taxa; Figura 1b). Los
visitantes mas frecuentes fueron nuevamente los
abejorros B. rohweri y B. rubicundus (Figura
2b). Fuera del periodo de trabajo, pero en un

I
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Figura 3. Frecuencia acumulada de visitantes florales de Espeletia schultzii y Senecio wedglacialis durante las

horas de observacion.
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area cercana aunque a menor altitud (3700m),
registramos como visitantes de estos capitulos a
los colibries O. lindenii y Metallura tyrianthina.
El horario de las visitas en esta especie, siguen un
patron muy similar al de E. schultzii (Figura 3); sin
embargo, para ambas especies pudimos observar
que los ejemplares del género Bombus exhiben
patrones de busqueda especificos. Por ejemplo,
cuando forrajean en Senecio, van de un individuo
a otro aunque entre ellos encuentren individuos de
Espeletia u alguna otra planta en flor.

En esta especie las modificaciones en los
caracteres florales, no afectaron significativamente
la frecuencia de sus visitantes (X, = 1,23
p<0,005). Sin embargo, en los tratamientos con
modificaciones, solo fueron visitantes las especies
de Bombus 'y a una frecuencia mucho mas baja que
en los capitulos naturales (Tabla 2). Nuevamente,
entre el tratamiento control y aquellos con
modificaciones, la similitud de los ensambles es
baja (<0,4), adquiriendo valores intermedios y
altos entre el resto de los tratamientos (entre 0,66
y 1). Ahora, si comparamos los ensambles por
tratamientos entre ambas especies, encontramos
nuevamente que son muy distintos, debido a que
en todos los casos los de E. schultzii son mas ricos.

DISCUSION

Los datos sobre visitantes florales para E. schultzii
a lamisma altitud (Berry 1986), se han organizado
por grupos: abejas grandes, abejas medianas,
colibries y otros insectos; siendo los visitantes mas
frecuentes los colibries, seguidos por las abejas
grandes. El aporte de nuestro trabajo radica en la
identificacion de los ensambles de visitantes para
cada especie de planta, asi como la identificacion
de los visitantes mas frecuentes (B. rohweri 'y B.
rubicundus). Asi mismo, encontramos que la tasa
de visita es mucho mayor a las reportadas por
Berry (1986). Esta diferencia podria atribuirse
a la implementacion de un mayor esfuerzo de
muestreo, dado que la tasa de visitas a esta altitud
es baja la mayor parte del dia, exhibiendo un pico
de actividad a media mafiana. Resalta el registro
dentro de las aves no solo de dos especies de
colibries, sino de Diglossa gloriosa (endémica
de la Cordillera de Mérida), especie conocida por
su papel como robadora de néctar en otras flores
de corola tubular (Pelayo et al. 2011). Tanto O.
lindenii como D. gloriosa, perchan sobre los
capitulos de E. schultzii, en el caso de D. gloriosa
podrian eventualmente estar transportando polen

Tabla 2. Tasas de visitas (Numero de visitas/capitulo/100min) de animales a inflorescencias de Senecio

wedglacialis.

. s Control . -
Control M?iglﬂl C?l(l:éon Modificacion Mogéﬁoclz?on
o » #102(369) ge e de ligula .
rden Familia 102(94) *102(135) 102(124)
Diptera Bibionidae sp1 0,0276 0 0 0
*sp2 0,0553 0 0 0
Tachinidae sp1 0,0829 0 0 0
Hymenoptera ~ pompidact 7,4081 0,3255 1,8889 0,7403
Bombidae:
Bombus rubicundus 2,7089 0 0,6044 0
Melittidae 0,1106 0 0 0
Platygasteridae 0,2211 0 0 0
Total 10,615 0,3255 2,4933 0,7403
Riqueza 7 1 2 1

*Nro. de periodos de 10min (nro. de capitulos)
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Tabla 3. indice de similitud de S6rensen entre los tratamientos de E. schultzii', entre los tratamientos de S. wedglacialis®

y entre ambas especies para cada tratamiento’.

Modificacion C?ntro! d € Modificacion
Control , modificacion de
de ligula , de olor
ligula

Control 0,31° 0,33! 0,40! 0,30!
Modificacion de 0,25 0,173 0,67' 0,56'
ligula

Control de

modificacion de 0,407 0,67% 0,22} 0,67
ligula

Modificacion de olor 0,252 12 0,52 0,133

entre individuos de la segunda debido a su tamaiio
y forma de visitar las flores.

El hecho de encontrar que en todos los
tratamientos con modificaciones se alterara tanto
el ensamble de visitantes como su frecuencia de
visitas sugiere que en ambas especies, el color
de las ligulas y olor natural de sus capitulos
efectivamente son determinantes para que ciertas
especies actlien como visitantes (Proctor er al.
1996), lo que es fundamental para la adecuacion
de estas plantas, sobre todo en el caso de E.
schultzii donde estd demostrado su mecanismo
de autoincompatibilidad (Sobrevila 1986). Sin
embargo; no solo la frecuencia de visitas por
parte de una especie es determinante en su
eficiencia como polinizador; sino su capacidad
para transportar polen entre individuos distintos,
lo cual parece ser una de las caracteristicas mas
importantes de Bombus, pues es reconocida su
capacidad de forrajear en amplias distancias
(entre 5 y 15km, Fagua y Bonilla 2005); al
igual que los Oxypogon, quienes poseen una
estrategia de forrajeo tipo rutero; es decir, pocas
veces defienden territorios y recorren amplias
extensiones en busca de alimento (Salamanca
2011). En contraparte, insectos de las familias
Bibionidae, Halictidae y Colletidae, han sido
propuestos como polinizadores poco eficientes
debido a su escaso movimiento entre los capitulos
(Berry 1986). La eficiencia de cada uno como
polinizadores de E. schulzii se podria determinar
mediante una aproximacion experimental que
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permita evaluar la produccion de aquenios por
capitulos (excluidos desde antes de la apertura),
y discriminar entre las visitas hechas por cada
uno de los componentes de esta amplia gama de
animales. Por otro lado, los datos publicados sobre
visitantes florales en esta especie estan restringidos
a su limite superior altitudinal (Berry 1986, Berry
y Calvo 1989), por lo que es muy probable que
su ensamble de visitantes sea distinto en altitudes
menores; donde aumenta la riqueza de artrépodos
(Janzen et al. 1976) y de aves nectarivoras (Pelayo
y Soriano 2010). En Colombia se ha descrito que
los frailejones son un recurso floral importante
para especies de colibries de géneros distintos a
Oxypogon (Sturm 1990, Fagua y Bonilla 2005).
En S. wedglacialis, el efecto de las modificaciones
en sus capitulos fue menos notoria que en E.
schultzi, esto podria deberse a que esta especie al
parecer cuenta con un mecanismo de polinizacion
donde intervienen insectos, aves y el viento
(Pelayo et al. datos no publicados). Por otro lado,
los capitulos de S. wedglacialis a pesar de que
producen un volumen de néctar mayor que los
de E. schultzii, estan asociados con una riqueza
menor de visitantes, aunque la frecuencia de
visitas entre ambas especies es similar. En cuanto
a las concentraciones del néctar, el de E. schultzii,
se encuentra dentro del rango considerado para
aves; mientras que el de S. wedglacialis para
insectos (Nicolson & Fleming 2003).

Las especies de Asteraceae analizadas,
constituyen un importante recurso alimentario
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para aproximadamente 20 especies de insectos y
aves de los paramos venezolanos, algunas de las
cuales son endémicas de la cordillera de Mérida.
Por otro lado, varios trabajos de Venezuela y
Colombia han reportado la importancia de los
frailejones como un microhdbitat al que estan
asociados un alto nimero de especies de insectos
y aves del paramo (Sturm 1990, Fagua y Bonilla
2005, Salamanca 2011). Esta situaciéon avala
la importancia de promover la conservacion de
especies como S. wedglacialis y E. schultzi, asi
como los ecosistemas donde se distribuyen, pues
han sido clasificadas por el Libro Rojo de Ia
Flora Venezolana (Llamozas et al. 2003), como
vulnerables, debido a la pérdida de sus habitats y
a la extraccion de sus individuos.

Este estudio pone en evidencia la necesidad de
aumentar los estudios sobre insectos de la alta
montafia andina venezolana, pues en la mayoria
de los casos, los taxa solo se han podido identificar
hasta el nivel de familia. Por otro lado, dadas las
bajas tasas de visitas en estos ecosistemas, asi como
los movimientos altitudinales que pueden realizar
algunos animales (como por ejemplo las aves;
Rengifo et al. 2005, Pelayo et al. 2011, Salamanca
2011, Naranjo et al. 2012), es importante que al
caracterizar ensambles de animales asociados
a especies puntuales de plantas en los Andes
tropicales, los muestreos sean temporalmente
significativos, para garantizar que se describe
completamente el sistema planta-polinizadores.
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