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RESUMEN

Este trabajo examina la especificidad de polinizacién de 55 especies de plantas en tres periodos contrastantes en un
arbustal mesotérmico de la Guayana venezolana. La especificidad del sistema de polinizacién y transporte de polen fueron
evaluadas utilizando cuatro indices relativos al nimero de especies visitantes, independientemente de su abundancia. Los
resultados de este trabajo, indican que la especificidad del sistema de polinizacion esté afectado por el tamafio y forma de
la flor, periodo de actividad de los polinizadores, y deposicion diferencial de las cargas de polen sobre el cuerpo del
polinizador. El nimero de especies polinizadoras por planta es de uno a dos en el 64,0% de las plantas estudiadas, los cuales
pueden ser polinizadores oligolécticos o polilécticos, de aqui que ¢l niimero de polinizadores por planta no predice la
especificidad ni la eficiencia en el transporte de polen. La especificidad del sistema de polinizacion tiende a disminuir con
el incremento en el ndmero de visitantes por plantas. El nimero de especies polinizadoras por planta esta ligeramente
afectado por el tamafio de las flores (largo y diametro): el nimero de especies polinizadoras por planta incrementa
significativamente con el didmetro floral (P <0,05), pero's independiente del largo de la corola. Elincremento enlarelacién
largo/diametro de la flor reduce significativamente el nimero de polinizadores por planta (P < 0,001). Las dimensiones
florales también afectan la especificidad de polinizacién: el incremento en el didmetro floral reduce la especificidad de
polinizacién, mientras que el incremento en el largo floral aumenta la especificidad de polinizacién. La comparacién entre
¢l grado de especificidad del sistema de polinizador entre plantas con polinizadores diurnos y nocturnas, muestra que solo
la proporcién promedio de plantas visitadas por polinizadores es significativamente mayor para plantas de polinizacién
nocturna. De 55 especies de plantas estudiadas, 40 (72,7%) tienen periodos de floracion extendida, de las cuales s6lo en pocas
especies los indices de polinizacién son contrastantes entre los periodos examinados. La especificidad del sistema de
polinizacién y transporte de polen son independientes de la extension del periodo de floracién.
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ABSTRACT

This study documents pollination specificity of 55 plant species as examined over three different seasons in amesophytic
shrub community in the Guayana region of Venezuela. Specificity of pollination system and of pollen transport were
evaluated using four indices derived from a number of observational measures of pollinator relationships. The results of this
research indicate that specificity of pollination system is affected by size and shape of the flower, diurnal activity period
of pollinators and the differential location of pollen loads on pollinators bodies. Some sixty percent of the plants studied
had one or two pollinators, which could be either oligolectic or polylectic. Thus, number of pollinators per plant does not
predict specificity nor efficiency of pollen transport. The specificity of pollination system tends to decrease with increasing
number of visitors per plant. The number of pollinating species per plant is slightly affected by flower size (length and
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diameter): number of pollinating species increases significantly with floral diameter (P <0.05), but is independent of corolla
length. As theratio between flower length and diameter increases, the number of pollinators per plant decreases significantly
(P < 0.001). Floral dimentions affect pollinator specificity: as floral diameter increases, pollinator specificity decreases,
whereas increasing floral length increases pollination specificity.

The comparison between degree of pollinator specificity among plants with diurnal and nocturnal pollinators indicates
thatonly the average of plants visited by nocturnal pollinators was significantly higher than that of diurnal pollinators. Pollen
transport and specificity of pollinatios system were similar between diurnal and nocturnal pollination. Of 55 species studied,
40(72.7%) have extended flowering periods pollination systems (as measured herein) that vary among seasons. Specificity
of pollination system and pollen transport are independent of duration of flowering.

Key words: Pollination, specificity, pollen, siae.

INTRODUCCION

Ennumerosas oportunidades se hademostrado que
la produccion de frutos y semillas puede ser dependien-
te de la actividad de los polimizadores (¢j. Willson y
Schemske 1980, Bierzychudek 1981, Campbell 1989,
Zimmerman y Aide 1989). En este sentido, todos
aquellos factores que incrementan la especificidad del
sistema de polinizacidn y la transferencia de polen son
determinantes en el éxito reproductivo de las plantas.

Entre estos factores, destacan las caracteristicas
morfologicas florales, 1a cual esta asociada a la orga-
nizaciony seleccion en la biologia de polinizacion. En
este contexto, se ha desarrollado la teoria de reparti-
cion del recurso en base a la longitud de la
corola-longitud de 1a proboscis del insecto (Ranta y
Vepsiildinen 1980, Harder 1985), estacondicién maxi-
miza la especificidad de polinizacion y restringe ‘el
numero de visitantes. La consecuencia inmediata del
transporte de polen heteroespecifico produce el derro-
che de polen y contamina los estigmas (Waddington
1979). El resultado de este comportamiento puede ser
1a reduccion en la produccion de frutos y semillas
(Waser 1978, Stephenson 1982, Thomson 1982,
Kephart 1983).

Aunqueel nimerode cargas de polen transportado
es variable en distintos 6rdenes de animales antofilos
(Macior 1967, Heinrich 1975, Heithaus et al. 1975,
Brown y Kodric-Brown 1979, Burbidge et al. 1979,
O’Brien 1980, Schemske 1980, Bernhardt 1982,
Brooks y Roubik 1983, Schmidt y Johnson 1984), el
éxito reproductivo en plantas con polinizadores comu-
nes podria estar asociada a 1a transferencia diferencial
del polen sobre el cuerpo del polinizador. El nimero de
especies de plantas visitadas por polinizador, ¢l com-
portamiento del visitante durante la visita y 1a estrate-
gia morfolégica floral asociada a la deposicion y
recoleccion del polen del cuerpo del polinizador, po-
drian ser consideradas las principales variables invo-

lucradas en la eficiencia del proceso de polinizacion a
nivel comunitario. Un analisis previo de los modos de
polinizacién en la comunidad arbustiva seleccionada,
ha mostrado que muchas especies visitantes pueden
transportar cargas de polen de diferentes especies de
plantas en diferentes sitios del cuerpo del polinizador
(Ramirez 1989).

Este trabajo cuantifica la especificidad de los siste-
mas de polinizacién. La importancia de la diversidad
de polinizacion es enfatizada en relacion a 1a capaci-
dad de transportar polen entre plantas con polinizado-
res comunes. ‘Ademds, se plantean algunos mecanis-
mos a través de los cuales las poblaciones naturales de
plantas pueden obtener un mejor beneficio en su
reproduccion cuando los patrones fenoldgicos de flo-
racion estan ampliamente superpuestos como en el
arbustal bajo estudio (Ramirez et al. 1988).

AREA DE ESTUDIO

Las especies estudiadas pertenecen a una comuni-
dad arbustiva de la Guayana Venezolana, Parque
Nacional Canaima, Sector Gran Sabana. Dicha comu-
nidad esta situada aproximadamente 50 km al oeste del
Fuerte Luepa, entre Kavanayen y el campamento del
Rio Parupa (5° 35'N; 61° 43' O) a una altitud de 1350
m. Las caracteristicas de la vegetacion previamente
estudiada por Ramirez et al. (1988) permiten designar
a estd comunidad como un arbustal mesotérmico de
acuerdoalaclasificacion de Huber (1986). Los detalles
edificos, climaticos y sobre la estructura y diversidad
de la vegetacion de estas comunidades pueden ser
consultados en Ramirez et al. (1988), Huber (1986),
Schubert (1984) y Barreto (1984).

METODOS

En base a las especies de polinizadores y las
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especies de plantas reportadas previamente por Rami-
rez (1989), se cuantificaron las interrelaciones especi-
ficas entre las especies de agentes polinizadores y las
especies de plantas que interactiian en periodos comu-
nes de floracion. Lainformacion basica de este trabajo
proviene de diferentes estudios realizados en la comu-
nidad arbustiva de la Gran Sabana (Ramirez 1989,
Ramirezet al. 1988, Ramirez et al. 1990), durante tres
periodos de observaciones de campo (Febrero-Marzo,
Junio-Julioy Septiembre-Octubre). Las caracteristicas
fenoldgicas de las plantas provienen de Ramirez et al.
(1988). De acuerdo a esta informaciony a los registros
de campo, se establecié el nimero total de plantas
visitadas por especies de agente visitante y en cada
periodo de obscrvacion. En este trabajo se reconocen
tres pautas de floracion: A) plantas con floracion corta
las que so6lo fueron encontradas en un periodo de
estudio de campo, B) floracion intermedia, especies
con floracion en dos periodos de estudioy C) especies
de floracion larga, las cuales parecen florecer conti-
nuamente durante todo el aiio.

Las caracteristicas sobre los polinizadores fueron
recopiladas de Ramirez (1989). Esta informacién in-
cluye tamafios de los agentes visitantes (largo), name-
ro de cargas de polen (areas con polen) y posicion de
las cargas de polen sobre el cuerpo del polinizador;
ademas s¢ establecio el periodo diario relacionado al
comportamiento de los polinizadores (diurnos y noc-
turnos). Eltamafio floral (largo y didmetro) correspon-
de alos estimados previos realizados por Ramirez et al.
(1990). Toda esta informacion fue utilizada para eva#-
luar la especificidad de polinizacién y transporte de
polen en el contexto de los atributos de los polinizado-
res y de las flores.

Ladinamica de polinizacion fue evaluada utilizan-
do cuatro indices descritos por Ramirez (1988). Estos
indices describen los sistemas de polinizacién en base
al numero de especies visitantes y la posicion de las
cargas de polen, los cuales son independientes de la
abundancia de los animales antdfilos, y expresan la
especificidad y transporte de polen en nimeros que
varian entre 0 y 1. A mayor valor, mayor eficienciay
especificidad.

El indice de especificidad de 1a especie polinizado-
ra (IEP) expresa la capacidad de una especie visitante
de visitar un determinado numero de especies de
plantas simultdneamente. La expresion matematica
estd dada por 1/N ; donde 1 es el agente visitante y N
es el numero de especies de plantas visitadas por el
visitante en el periodo de observacion. Este indice es
relativo al agente y es independiente del transporte de
polen.
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EIl IEP promedio de los agentes de una especie de
planta determina el “valor promedio de especifici-
dad” (VPE) del conjunto de visitantes de una determi-
nada especie de planta. La expresion matematica esta
dada por:

X (IEP),

N

donde IEP, es el Indice de Especificidad del Poliniza-
dor i, y N es el nimero de especies polinizadoras.

Elindice de polinizacion comunitaria (IPC) evalia
¢l nimero de polinizadores de una especie de planta,
dividido entre el niimero de especies de plantas visita-
das por cada uno de los polinizadores. La expresion
matematica es dada por:

IPC =

X,

donde N= nimero de especies de polinizadores de la
especie de planta, y X = niimero de especies de plantas
visitadas por el polinizador n.

El IPC evalua la proporcion en la cual el conjunto
de polinizadores es compartido por las especies de
plantas.

El indice de especificidad de cargas de polen
(IECP) esrelativo al polinizader y estima el nimerode
sitios de transporte de polen en relacion al nimero de
cargas transportadas (especies de plantas). La férmula
matemdtica es dada por /N, donde n ¢s ¢l niimero de
sitios (ej: cabeza, térax y extremidades) y N es el
numero total de cargas (especies de plantas). Es de
hacer notar que el niimero de sitios estd dado por el
numero de cargas (especie de planta) encontrados
sobre ¢l cuerpo del polinizador, pero si mas de una
carga de polen esta en un sitio, esto es considerado
como un solo lugar de transporte.

El indice de especificidad de transporte de polen
(ETP) en un determinado sitio del cuerpo del animal
estima la capacidad de transporte de polen y evalia los
diferentes sitios de transporte separadamente. Este
indice estd dado por la relacion 1/N, donde N es el
numero de cargas de polen (especie de planta) en el
sitio 1. Este indice es relativo a las especies de plantas.

Los indices relativos a los agentes polinizadores
(IEP, y IECP)y alas plantas (VPE, IPC, y ETP) fueron
estimados para cada periodo de observacion (Febrero-
Marzo; Junio-Julio y Septiembre-Octubre) y en pro-
medio cuando las plantas tenian una floracion prolon-
gada (ver Anexo I). Ademas fueron comparadas entre
polinizadores de actividad diurna y nocturna por la
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prueba de t de student y entre modos de polinizacion
por la ANOVA de unavia (Sokal y Rohlif 1969). Previo
a estos analisis, los valores fueron transformados por
la férmula arc sen p, donde p es el valor de los indices.

RESULTADOS

Agentes visitantes y polinizadores. La relacion
entre el nimero de plantas visitadas por cada agente
visitante esta representada en la Figura 1. De 61
agentes visitantes, el 54,1% visitan una especie de
planta. De 48 especies de agentes polinizadores, el
50% poliniza una sola especie de planta. El porcentaje
de agentes polinizadores que visitan mas de una
especie decrece progresivamente. Solo pocos agentes
polinizan mds de nueve plantas en los tres periodos
examinados (Anexo II; Apis mellifera, Melipona scu-
tellaris, Xylocopa (Neoxylocopa)sp. y Bombus volu-
celloides con 13, 13, 9 y 9 especies de plantas polini-
zadas respectivamente).

Los indices relativos a los agentes polinizadores
muestran tendencias distintas en relacion al nimero de
plantas visitadas (Fig. 1). E1IEP es exponencialmente
negativo (tedricoy experimental) en relacién al nime-
ro de plantas polinizadas. Entre 1 y 4 plantas, el IEP
decrece notoriamente; posteriormente los cambios son
menos acentuados entre sucesivos incrementos (Fig.
1).

EI IEP noesta correlacionado con el tamafio de las

especies de insectos; sin embargo, el tamaiio de las
abejas y moscas (largo en mm) tiende a disminuir
cuando el nimero de especies visitadas es grande (n=
33;r=-0.34; P<0.05). Si el tamaiio del diptero y abejas
aumenta, el IEP disminuye. La capacidad de abejas y
dipteros de visitar mayor niumero de especies de plan-
tas, esta afectado por su tamafio.

El [ECP decrece marcadamente entre una y cuatro
especies de plantas polinizadas simuitineamente (Fig.
1). Entre 6 y 10 plantas, la capacidad de transporte de
polen incrementa y se mantiene entre 40 y 50%. Las
variaciones en los valores de IECP estan asociadas a
que elnimero de sitios depende de lamorfologiafloral,
forma de deposicion del poleny forma de coleccion del
polinizador.

Especificidad y tipo de polinizadores y visitan-
tes. E1IEP parael visitante, difiere significativamente
entre las categorias de visitantes considerados (Tabla
1). En este andlisis, las abejas tienen el menor valor de
especificidad y los lepiddpterosy dipteros muestran los
mayores promedios (Tabla 1). Sin embargo, coleopte-
ros y viento, agentes no considerados en el andlisis
estadistico, tienen los mayores y menores valores
promedios del IEP respectivamente. En contraste, el
indice de especificidad de las cargas de polen no
difieren significativamente entre las categorias de
polinizadores considerados (Tabla 1). Los valores
promedios del IECP no varian notablemente: 0,79
para abejas y 1,00 para dipteros.
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FIGURA 1. Porcentaje de polinizadores que visitan distinto nimero de plantas. Especificidad del Polinizador, en relacién
al nimero de plantas visitadas. Indice de Especificidad de las Cargas de Polen 0 0 (IECP); Indice de Especificidad del

Polinizador 0 0 (IEP). n= 49 agentes polinizadores.
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La relacion numero de especies visitantes/nimero
de especies de plantas es considerablemente menor
para aves y abejas comparadas a los demés grupos de
visitantes (Tabla 1). Cuando se considera la relacion
namero de especies polinizadoras/nimero de especies
de plantas polinizadas la menor relacion esta asociada
al viento como agente polinizador (Tabla 1). Ademas,
los valores son iguales o ligeramente menores a los de
la relacion especies visitantes/especies de plantas (Ta-
bla 1). El valor global delarelacion especies visitantes/
especies de plantas es de 1,11 y el valor global de la
relacion especies polinizadoras/especies de plantas es
de 0,87. Esto significa que hay aproximadamente una
relacion 1:1 de especies visitantes a especies de plan-
tas, mientras que hay menor nimero de especies
polinizadoras efectivas que especies de plantas a ser
polinizadas. Variacién temporal en la especificidad de
los polinizadores. Los indices de especificidad de los
agentes polinizadores son frecuentemente similares en
los tres periodos observados. Sin embargo, en algunos
casos pueden ocurrir cambios drasticos (Fig. 2). En
seis agentes polinizadores seleccionados, los indices
son interdependientes (Fig. 2). El indice de especifici-
dad de la carga de polen (IECP), es frecuentemente
mayor que el indice de especificidad de polinizacion
(IEP). Sin embargo, en Cerciris sp. son similares en
intensidad y direccion. Ademas, el IECP y el IEP
muestran distintas tendencias entre si y en relacion al

8. volucelloides
B e

INDICES DE POLINIZACION

.4 4

N

1N/ -
P

namero de plantas visitadas en cada periodo de estudio
(Fig. 2).

Relacién planta-polinizador. Para 54 especies de
plantas, el 64,8%tienen de uno ados polinizadores por
planta (Fig. 3a). Los indices de polinizaciéon muestran
una ligera tendencia decreciente en forma de zig-zag
con ¢l incremento en el nimero de polinizadores por
planta (Fig. 3b). Los valores bajos asociados a plantas
con un solo polinizador corresponden a: 1) los menos
numerosos y estan representados por agentes oligoléc-
ticos (ej. Catasetum discolor, polinizado por Eulaena
meriana, y Gongylolepis benthamiana, polinizadas
por una especie de Sphingidae) y 2) el caso alterno y
mas frecuente ocurre cuando una planta tiene un solo
polinizador, el cual poliniza muchas especies simulta-
neamente (¢j. Macairea parvifolia polinizada por
Euglossa nigropilosa, agente poliléctico); 1as plantas
anemofilas representan el caso extremo, en la cual un
solo agente polinizador es compartido entre muchas
especies de plantas (ver anexo II).

*  El namero de especies polinizadoras por planta es
un pobre indicador del grado de especificidad y efi-
ciencia en el transporte de polen del sistema de polini-
zacion. Los indices relativos a las especies de plantas
estan correlacionados entre si. El valor promedio de
especificidad (VPE) esta significativamente correla-
cionado con el indice de polinizacién comunitario
(IPC) (n=55; r =0,94; P<0,0001) y con la especifici-
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FIGURA 2. Comportamiento de especificidad de visitas y de la especificidad del transporte de polen de seis especies
polinizadoras con variaciones temporales. 0 0 (IECP) Indice de Especificidad de las Cargas de Polen; 0 0 (IEP) Indice de
especificidad del polinizador. Nimero de plantas visitadas en cada periodo de observacién en paréntesis. Periodos de
observacion: 1= Febrero-Marzo; 2= Junio-Julio; 3= Septiembre-Octubre.



FIGURA 3. Porcentaje de plantas con diferente nimero de polinizadores observados (a): valores promedio de especificidad
del sistema de polinizacién expresado en relacién al nimero de polinizadores por planta (b). ETP, Especificidad del
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Transporte de Polen y IPC, Indice de Polinizacién Comunitario.

TABLA 2: Comparaci6n entre los valores promedio (x) de los indices de polinizaci6n relativos
a las plantas, con polinizacién diurna y nocturna. Los valores entre paréntesis indican la

variacién estandard.

INDICES

TIPO DE VPE IPC ETP
POLINIZACION N (%) X X X
DIURNA 53 (92,98) 0,35(0,23) 0,28 (0,20) 0,53 (0,26)
NOCTURNA 3 (5,45 0.83(0.21) 0,81 (0,33) 0,89 (0,18)
t 2,07 1,61 1,53
P<) (0.025) (ns) (ns)

ns = No significativo
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Tabla 3. Valores promedios de los indices de polinizaci6n relativos a las plantas.

SISTEMA DE POLINIZACION

AVES COLEOPTEROS DIPTEROS HYMENOPTEROS LEPIDOPTEROS VIENTO F

INDICE DE (N=5) (N=1) (N=3) (N=43) (N=4) (N=6) P<)

POLINIZACION X X X X X X

VPE 0,35001) 1000000 0570000  035001) 065005 025000 F, *=183
(ns)

IPC 0290000 1000000 0420000 027000 055006 025000 F, *=131
" (ns)

ETP 069(0,03) 1,000,000 088003 0580000  0,720,04) S F,,**=133
(ns)

* Excluye coledpteros
** Excluye coledpteros y viento
ns No significativo

Tabla 4. Valores promedio de los indices de polinizacién en relacién a la extensién del periodo
de floracién. A= plantas que florecen en un solo periodo; B= plantas que florecen en dos
periodos y C= plantas que florecen en tre$ periodos. VPE= Valor promedio de especificidad
del sistema de polinizacién comunitaria y ETP=especificidad en el transporte de polen. Valores
entre paréntesis representan la desviacién estdndard.

INDICES

VEP IPC ETP
TIPO FENOLOGICO N (%) X X X
A 15 27,27) 0,28 (0,25) 0,25 (0,24) 0,47 (0,32)
B 18 (32,73) 0,41 (0,29) 0,33 (0,27) 0,58 (0,27)
C 22 (40,00) 0,39 (0,24) 0,32 (0,21) 0,56 (0,25)
F,, 0,86 0,54 0,09
P<) (ns) (ns) (ns)

ns = No significativo
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dad del transporte de polen (ETP) (n = 55; = 0,66;
P<0,0001); el indice de polinizacién comunitario (IPC)
estasignificativamente correlacionadocon el indice de
especificidad del transporte de polen (ETP) (n = 55;
r = 0,65; P<0,0001). Nétese que los coeficientes de
correlacién son menores en los dos ultimos casos.

Polinizacion diurna versus nocturna. El valor
promedio de especificidad de polinizacién es signifi-
cativamente mayor para especies con polinizacion
nocturna comparada a especies con polinizacion diur-
na (Tabla 2). En contraste, el IPC y el ETP no difieren
entre ambos modos de polinizacion.

Tipo de polinizacién y especificidad del sistema
de polinizacion. La comparacion estadistica de la
especificidad de polinizacion relativo al tipo de polini-
zacion mostré que no hay diferencias significativas
entre los valores del VPE, IPC y ETP respectivamente
(Tabla 3). Sin embargo, es notable que en las plantas
polinizadas por el viento, himendpteros y aves €stos
indices son menores que en los otros modos de polini-
zacion.,

Dimensiones florales y especificidad. El nimero
de especies visitantes por especie de planta esta par-
cialmente determinado por el tamafio de las flores. El
numero deespecies visitantes tiende a incrementar con
el didmetro floral (n= 49; r= 0,31, P< 0,05), pero no
esta correlacionado con el largo de lacorola (n=49; 1=
-0,17 N.S.). La relacion largo/didmetro (I/d) muestra
una tendencia mayor con el nimero de especies visi-
tantes: larelacion I/d estanegativamente correlaciona-
da con el nimero de especies visitantes por plaiita
(n=49; r= 0,42, P< 0,001). A medida que el largo
floral es mayor en relacion al diametro la diversidad de
agentes visitantes por planta es menor.,

Las dimensiones florales también afectan la espe-
cificidad del sistema de polinizacién. El valor prome-
dio de especificidad (VPE) incrementa conjuntamente
con el largo de la flor (n=49; = 0,36, P< 0.01) y
disminuye con el didmetro (n=49; r=-0,48, P<0,001).
Ambas situaciones indican que flores tubulares tien-
den a incrementar la especificidad, mientras que las
flores con didmetros mayores reducen la especificidad
del sistema de polinizacion. La sobreposicion entre los
sistemas de polinizacion (IPC) también incrementa
con ¢l didmetro floral (n = 49; r = -0,38, P< 0,001).

Variacién temporal en la especificidad de los
sistemas de polinizacién en plantas. Los indices de
polinizacién no muestran diferencias significativas en
relacion a la extension del periodo de floracion (Tabla
4). Las plantas con periodos de floracion corta, inter-
media o larga, no difieren en el valor de especificidad
promedio (VEP), indice de especificidad de poliniza-
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cion comunitaria (IPC) ni en la especificidad en el
transporte de polen (ETP). Los tres indices relaciona-
dos al sistema de polinizacion por plantas muestran
tendencias similares en cuanto a intensidad y direccién
para cada periodo de observaciéon (Fig. 4). De 55
especies estudiadas, solamente Ilex retusa, Gongylo-
lepis benthamiana, Mikania psilostachia'y Philoden-
dron ptarianum tienen indices con valores altos y
constantes. Ademds, hay especies vegetales que tienen
un sistema de polinizacién con indices entre 0,30 y
0,60, y casi constante durante la floracién (ej. Verno-
nia bolivarensis, Cyrilla racemiflora, Irlbachia ne-
morosa, Sauvagesia angustifolia) o valores bajos y
poco cambiantes como en Galactophora schomburg-
kiana, Clusia pusilla, Chromolaena sp., Tibouchina
fraterna, Tococa nitens, Heliamphora heterodoxa,
Bonnetia sessiles, Epistephium duckei, Sobralia li-
liastrum. Otro grupo de planta muestra importantes
variaciones temporales relacionados a los periodos de
floracion (Fig. 4). Sélo en pocos casos la variacion en
el valor de los indices es notoriamente superior
a periodos anteriores o posteriores (ej. Vismia
lauriformis, Vaccinium puberulum, Pagameopsis ga-
rryoides).

El comportamiento mas frecuente del sistema de
polinizacién puede ser homogéneo durante 1a exten-
sion de 1a floracion (). Siphanthera cordifolia, Stego-
lepis angustata).

En contraste, la especificidad en el transporte de
polen puede alcanzar valores comparativamente muy
altos (Befaria glauca, Tibouchina fraterna). Es im-
portante aclarar que este grupo de plantas con pocas
variaciones estacionales en el grado de especificidad
del sistema de polinizacion se caracterizan por presen-
tar frecuentemente dos especies polinizadoras.

DISCUSION

En algunos casos, se han discriminado los polini-
zadores efectivos del grupo de visitantes (Augspurger
1980, Lack 1982, Cane et al. 1985). Los polinizadores
con caracteristicas poco especializados para la polini-
zacion, generalmente transportan pocas cargas de
polen, pero pueden incrementar la eficiencia del siste-
made polinizacion cuando su actividad esefectiva. Las
plantas con un amplio rango de visitantes incluyen
agentes de diferente grado de especializacion. Gene-
ralmente, los polinizadores efect ivos son asociados
con los agentes mds especializados (ej. abejas). Sin
embargo, hay que considerar los polinizadores secun-
darios. Las plantas visitadas por polinizadores poco
especializados, considerados como potenciales o se-
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cundarios, pueden incrementar la especificidad de
visitas y de transporte de polen. El bajo nimero de
plantas visitadas por algunas avispas y moscas, asi
como su alta especificidad en el transporte de polen
apoyan este planteamiento.

Algunas plantas del arbustal tienen hasta siete
especies de visitantes por plantas, generalmente aso-
ciados con una morfologia floral generalista. Sin
embargo, el numero de plantas visitadas por poliniza-
dor muestra que 56,4% de los insectos son oligolécti-
cos. La mayoria de las especies antofilas con un rango
de visitas reducido corresponde en su mayoria a visi-
tantes pocos especializados que incluyen especies de
moscas y avispas con dietas alimenticias no especiali-
zadas.

Las plantas polinizadas por uno o pocos agentes
son clasificadas en dos categorias contrastantes: 1)
especies de plantas especializadas a un polinizador
especifico y 2) las especies de plantas visitadas por
polinizadores polilécticos (promiscuos). Aunque el
primer grupo de plantas tiene ventajas por la constan-
cia y fidelidad del polinizador, no puede ser conside-
rado mas exitoso que el segundo. Los polinizadores
altamente especificos y su planta huésped estan sujetos
auna relaciéon mutualista, 1a cual puede ser desventa-
josa cuando algunos de los integrantes falla en su
compromiso. En contraste, 1as plantas polinizadas por
agentes polilécticos pueden tener una relacion menos
interdependiente, en la cual el polinizador no esta
sujeto a una sola fuente de recompensa ni la planta
depende de un solo agente polinizador para su repro-
duccion.

Por otra parte, la relacion especies polinizadoras/
especies de plantas polinizadas son funciones equita-
tivas para coledpteros, dipteros, avispas, lepidopteras,
y en términos globales. Estos resultados sugieren que
muchas especies polinizadoras utilizan una gran va-
riedad de plantas como un modo de subsistencia, la
capacidad de polinizacion puede ser variable de acuer-
do al grado de especializacion del agente polinizador
y la pauta de floracion de las especies en la comunidad.

La capacidad de un agente antéfilo para visitar
varias plantas ha sido asociada al tamaiio del poliniza-
dor. Las especies de abejas grandes tienden a ser
polilécticas en relacion a las especies pequeiias (Arro-
yo, et al 1982, Brooks y Roubik 1983, Frankie et al.
1983, Southwood 1985). Las abejas y dipteros en el
arbustal muestran una tendencia similar. Es decir, el
grado de especificidad decrece en abejas y moscas de
mayor tamafio. Probablemente, la capacidad percepti-
vay de vuelo de estos taxa pueden estar condicionadas
por ¢l tamafio del cuerpo. Ademas, el indice de espe-
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cificidad de polinizacion (IEP) es significativamente
menor para himendpteros comparado a las otras cate-
gorias de visitantes. Es decir, los himendpteros visitan
mayor numero de plantas que los otros grupos.

En diferentes comunidades se ha seiialado la con-
ducta generalista-poliléctica de muchos insectos (Hein-
rich 1975, Rantaetal. 1981, Bauer 1983, Frankie etal.
1983) y colibries (Austin 1975). El grado de especifi-
cidad de los agentes polinizadores expresa un compor-
tamiento tedrico y experimental descrito por una curva
exponencial negativa. Por el contrario, 1a capacidad de
transporte de polen estd descrita en forma irregular
asociada a la versatilidad en la transferencia de polen.
Los polinizadores con un amplio rango de visitas
pueden contribuir a la polinizacion de las flores,
aunque puede haber un bajo nivel de fidelidad en
especies particulares (Bauer 1983). En este sentido,
plantas con muchos polinizadores, utilizan muchas
especies polinizadoras a menores niveles de interde-
pendencia. El éxito de especies con muchos poliniza-
dores oligolécticos y polilécticos esta reforzado por la
presencia de una alta frecuencia de especies de plantas
en el arbustal estudiado. La presencia de muchos
polinizadores por planta, aunque reduce la efectividad
del sistema de polinizacidn, no la afecta drasticamen-
te. La efectividad y eficiencia del transporte de polen
es independiente del nimero de agentes polinizadores
por planta. La efectividad de polinizaciéon es una
caracteristica particular de cada planta estudiada y no
puede ser inferida en base al nimero de especies
polinizadords.

La especificidad del sistema de polinizacion esta afec-
tada por las dimensiones florales. El tamafio floral es
considerado determinante en la seleccion del nimero
de polinizadores por planta y la especificidad del
sistema de polinizacion. El largo del tubo de la corola
restringe las visitas en plantas ornitofilicas (Kodric-
Brown etal. 1984) y en plantas melitofilicas (Heinrich
1976). En general, el tamafio de las flores afecta el
numero de polinizadores por plantas en la comunidad
estudiada. El valor promedio de especificidad del
sistema de polinizacién incrementa conjuntamente
con el largo floral y disminuye con el diametro, es
decir, las flores tubulares incrementan la especifici-
dad, excluyendo a polinizadores, mientras que flores
“abiertas” de especies con floracion superpuesta tien-
den a ser menos especificas.

El periodo de actividad floral diaria también puede
afectar la especificidad del sistema de polinizacion.
Esto solo es cierto cuando se comparan las proporcio-
nes promedios de plantas visitadas por polinizadores
diurnos y nocturnos. En contraste, la proporcionen la
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cual el conjunto de polinizadores son compartidos
(IPC)y lacapacidad de transporte de polen no mezcla-
do (ETP) no difieren entre ambos grupos de plantas.
En el primer caso, la diferencia en el VPE puede estar
asociada al menor numero de plantas que interactan
en polinizacion nocturna comparada al nimero de
plantas con polinizacién diurna. En el segundo caso,
la similitud del IPC y del ETP entre plantas con
polinizacién nocturna y diurna muestran que el com-
portamiento de ambos grupos de plantas no afecta la
especificidad de polinizacién. En este sentido, se ha
sefialado una conducta generalista en gremios de
actividad diurna (gj. abejas, Frankie et al. 1983) y
gremios de actividad nocturna (esfingidos, Haber y
Frankie 1989).

El nimero de cargas de polen transportadas es
variable, para abejas (Heinrich 1975, Bernhardt 1982,
Brooks y Roubik 1983, Schmidt y Johnson 1984),
dipteros (O’Brien, 1980), mariposas (Schemske 1980),
murciélagos (Heithaus et al. 1975) y aves (Brown y
Kodric-Brown 1979, Burbidge et al. 1979) y en mu-
chos casos se evidencia polen mezclado, aunque los
visitantes pueden transportar una alta proporcion de
polen puro (Heithaus et al. 1975, O’Brien 1980,
Bernhardt 1982). Es notable que la capacidad de
transportar polen puro en distintos sitios del cuerpo del
polinizadores altay similar entre los diferentes grupos
de polinizadores de la comunidad arbustiva estudiada.
Estos resultados sugieren que la capacidad de trans-
portar polen en distintos sitios del cuerpo no depende
del tipo de polinizador. 5
El transporte de polen mezclado trae como consecuen-
cia la reduccidn del éxito reproductivo de las plantas
por la deposicion de polen en estigmas heteroespecifi-
cos (Thomson 1982, Kephart 1983). En este sentido,
latransferencia diferencial de lascargas de polen sobre
el cuerpo del polinizador contribuye a reducir la
mezcla de poleny consecuentemente puede minimizar
la deposicion de polen heteroespecifico. La capacidad
de transportar polen en distintos sitios sobre el cuerpo
del polinizador tiende a disminuir con el incremento
en el numero de plantas visitadas. Sin embargo, la
tendencia puede ser distinta, ya que depende de la
estrategia floral en la deposicion del polen y la forma
de coleccion de polinizador. Ademas, en la mayoria de
loscasos analizados la especificidad en el transporte de
polen e¢s mayor que la especificidad de visitas. Esto
sugiere que existe al menos un minimo de ganancia por
el efecto de la posicion de las cargas de polen sobre el
cuerpo del polinizador. Este mecanismo es considera-
do particularmente importante entre especies con flo-
raciones superpuestas (Feinsinger 1987), y en especial
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si las plantas estan esparcidas y producen pocas flores
(Feinsinger 1983, Thompson 1983, Macior 1971). Es
notable que la comunidad arbustiva se ajusta a las
caracteristicas sciialadas: amplios periodos de flora-
cién, baja densidad de plantas (Ramirez et al. 1988) y
pocas flores por individuos.

Finalmente, la presencia de muchas especies poliniza-
doras con una especificidad de polinizacion constante
en lostres periodos examinados, probablemente selec-
ciona una floracién prolongada en las plantas del
arbustal estudiado. De esta manera, las plantas obtie-
nen un beneficio aproximadamente constante en el
tiempo. Este comportamiento puede ser seleccionado
en especies con polinizadores especificos (ej.
Philodendron ptarianum) y en especies con sistemas
de polinizacion ampliamente superpuestos. El primer
caso esta probablemente asociado a la relacion mutua-
lista de especificidad interespecifica reforzado por la
ausencia de plantas competidoras. El segundo caso
puede estar relacionado con una competencia sosteni-
da en la cual cada grupo de plantas con polinizadores
comunes obtiene una fraccion relativamente satisfac-
toria del beneficio reproductivo, de acuerdo al nimero
de plantas que interactian. En contraste, los cambios
drasticos en la eficiencia del sistema de polinizacién
pueden estar asociados a que existen ligeros picos de
floracion. Este comportamiento puede monopolizar
temporalmente cierto grupo de polinizadores ¢ incre-
mentar la eficiencia del sistema de polinizacion, redu-
ciendo el grado de solapamiento y aumentando la
eficiencia en el transporte de polen. Sin embargo,
ninguna especie estudiada mostré minima sobreposi-
cion y maximiza especificidad de visitas y en el
transporte de polen.
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ANEXO 1. Especies de plantas, numero total de especies visitantes, polinizadores y valores promedio de
especificidad de 55 especies de plantas. Valor promedio de especificidad (VEP); indice de polinizacion comunitario
(IPC); especificidad en el transporte de polen (ETP) y el indice de polinizacion (IP).

Familia

Especies

Nimero de
Visitantes
Totales*

Nimero de
Polinizadores

Efectivos

VPE
X (DS)

Promedio
IPC

X (DS)

ETP
X (DS)

APOCYNACEAE

1. Galactophora schomburgkiana
Woodson

2. Mandevilla benthamii (A.DC)
K. Sch.

AQUIFOLIACEAE
3. Ilex retusa Kl. ex Reiss.

ARACEAE

4. Philodendron ptarianum Stey.
var. rugosum Bunt.

BIGNONIACEAE
5. Digomphija laurifolia Benth.

BROMELIACEAE
6. Brocchinia acuminata L.B. Smith

COMPOSITAE

7. Calea lucidivenia Gleason et
Blake

8. Chromolaena sp.

9. Gongylolepis benthamiana var.
pubescens Maguire et Wurdack

10.Mikania psilostachya DC.

11.Vernonia bolivarensis Badillo

CYPERACEAE

12. Lagenocarpus rigidus (Nees.)
Kunth.

13. Rhynchospora exaltata Kunth.

CYRILLACEAE
14. Cyrilla racemiflora L.

ERICACEAE

15.Befaria glauca H. & B.

16.Notopora schomburgkii Hook. R.

17.Vaccinium euryanthum A.C. Smith

18.Vaccinium puberulum (Klex ex
Meissner) Mag., Stey & Luteyn
var. subcrenulatum
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o =

W=

W W = N

0,10 (—)+

0,16 (0,01)

0,88 (0,00)

1,00 (0,00)

0,11 (—)+

0,53 (—)+

0,49 (0,05)
0,23 (0,03)
1,00 (0,00)
0,78 (0,00)
0,38 (0,02)
0,20 (—+

0,23 (0,04)

0,58 (0,14)

0,21 (0,05)
0,25 (—)+
0,75 (0,02)
0,12 (0,00)

0,11(—)+

0,16 (0,01)

0,80 (0,00)

1,00 (0,00)

0,10 (—)+

0,37 (—)+

0,28 (0,04)
0,23 (0,04)
1,00 (0,00)
0,60 (0,00)
0,18 (0,02)
0,20 (—)+

0,23 (0,04)

0,56 (0,10)

0,18 (0,02)
0,25 (—)+
0,51(0,09)
0,11 (0,02)

0,83 (—)+

0,23 (0,03)

1,00 (0,00)

1,00 (0,00)

0,75 (—)+

0,86 (—)+

0,57 (0,02)
0,38 (0,06)
1,00 (0,00)
0,78 (0,00)
0,48 (0,00)
0,20 (—)+

0,27 (0,09)

1,00 (0,00)

0,59 (0,01)
0,33 (—)+
0,82 (0,03)
0,83 (0,24)
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(Cont. Anexo I)

Familia Nimerode Numero de Promedio
Visitantes Polinizadores VPE IPC ETP
Especies Totales* Efectivos X X X

GENTIANACEAE

19.Irlbachia nemorosa (Willd. ex R. 1 1 0,50 (0,00) 0,50 (0,00) 0,50 (0,00)
et S.) Merr.

GRAMINEAE (Poaceae)

20.Echinolaena inflexa (Poir.) 1 1 0,38 (0,18) 0,38 (0,18) 0,42 (0,12)
Chase.

21.Panicum nervosum Lam. 1 1 0,32 (0,16) 0,32 (0,16) 0,34 (0,15)

22.Paspalum stellatum H. & B. 1 1 0,20 (—)+ 0,20 (—)+ 0,20 (—)+

23.Trachypogon plumosus (H & B ex 0,23 (0,04) 0,23 (0,04) 0,27 (0,09)
Willd.) Nees.

p—
o

GUTTIFERAE

24.Clusia grandiflora Splitg.

25.Clusia pusilla Stey.
pusilla

26.Vismia lauriformis (Lam.) 5 3 0,31 (0,13) 0,12 (0,03) 0,64 (0,28)
Choisy

0,13 (0,03) 0,12 (0,02) 0,26 (0,05)
6 0,17(0,01) 0,14 (0,01) 0,41 (0,04) ssp

~ A
w

HUMIRIACEAE
27.Humiria balsamifera (Aubl.) 11 6 0,56 (0,04) 0,30 (0,01) 0,59 (0,05)
St. Hil

LORANTHACEAE
28.Phthirusa adunca (Meyer) 7 6 0,35 (0,12) 0,23 (0,05) 0,47 (0,02)
Maguire

MELASTOMATACEAE

29.Macairea pachyphylla Benth.

30.Macairea parvifolia Benth.

31.Marcetia taxifolia (St.Hil) DC.

32.Meriana sclerophylla (Naud.)
Triana

33.Miconia ciliata (Rich.) DC.

34.Siphanthera cordifolia (Benth.)
Gleason

35.Tibouchina fraterna N.E. Brown 5 4 0,15 (0,01) 0,14 (0,01) 0,39 (0,03)

36.Tococa nitens (Benth.) Triana 0,21 (0,06) 0,17 (0,00) 0,29 (0,06)

0,22 (0,07) 0,10 (0,03) 0,29 (0,22)
0,17 (—)+ 0,17 (—)+ 0,25 (—)+
0,67 (0,08) 0,50 (0,17) 0,75 (0,00)
0,21 (0,04) 0,23 (0,09) 0,22 (0,03)

N W= W
DO =N

1,00 (0,00) 1,00 (0,00) 1,00 (0,00)
0,23 (0,03) 0,16 (0,02) 0,29 (0,02)

w N
[SE RN

—
o

MYRSINACEAE
37.Cybianthus quelchii (N.E. Brown) 4 2 0,60 (—)+ 0,33 (—)+ 0,63 (—)+
Agostini

OCHNACEAE
38.Poccilandra retusa Tul 7 6 0,30 (0,08) 0,17 (0,01) 0,40 (0,09)
39.Sauvagesia angustiolia Ule 0,31 (0,05) 0,31 (0,05) 0,67 (0,29)

ORCHIDACEAE

40.Catasetum discolor (Lindl.)
Lindl.

o
o

o
o

0,75 (0,35) 0,75 (0,35) 1,00 (0,00)
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Familia Nimerode Numero de Promedio
Visitantes Polinizadores VPE IPC ETP

Especies Totales* Efectivos X (DS) X (DS) X (DS)

41.Epidendrum ibaguense H.B.K. ssp. 2 2 0,23 (—)+ 0,22 (—)+ 0,42 (—)+
ibaguense

42 Epistephium duckei Huber. 1 1 0,14 (0,00) 0,14 (0,00) 0,83 (0,29)

43 . Eriopsis biloba Lindl. 2 2 0,35 (—)+ 0,29 (—)+ 0,75 (—)+

44 Cleistes trifoliata(C.Schweinf.) 1 1 0,20 (—)+ 0,20 (—)+ 1,00 (—)+
Carnevali & G. Romero

45.Sobralja liliastrum Lindl. 1 1 0,17 (0,00) 0,17 (0,00) 0,83 (0,29)

RAPATEACEAE

46.Stegolepis angustata Gleason 7 6 0,26 (0,00) 0,18 (0,00) 0,32 (0,01)

RUBIACEAE

47.Borreria capitata (R.& P.)DC. 3 3 0,76 (0,02) 0,55 (0,07) 0,76 (0,02)
var. tenella (H.B.K.) Stey.

48.Declieuxia fructicosa (Willd.) 3 2 0,66 (0,08) 0,47 (0,18) 0,68 (0,06)
Ktze var. fruticosa

49.Pagameopsis garryoides 2 2 0,24 (0,05) 0,14 (0,03) 0,58 (0,14)
(Stand.) Stey.

50.Remijia densiflora Benth. ssp. 2 2 0,38 (0,03) 0,34 (0,06) 0,46 (0,07)
stenopetala (Stand. & Stey.)Stey.

51.Sipanea galioides Wernh. 3 2 0,64 (0,02) 0,43 (0,06) 0,67 (0,05)

SARRACENIACEAE

52. Heliamphora heterodoxa Stey. 3 3 0,12 (0,02) 0,11 (0,02) 0,18 (0,02)

THEACEAE 4

53. Bonnetia sessilis Benth. 7 7 0,16 (0,01) 0,13 (0,02) 0,29 (0,01)

54, Ternstroemia crassifolia Benth. 2 2 0,08 (—)+ 0,07 (—)+ 0,13 (—)+

XYRIDACEAE

55. Xyris setigera Oliver 3 2 0,08 (—)+ 0,07 (—)+ 0,15 (—)+

*=Polinizadores y visitantes; +=Unico valor calculado; DS= Desviacién Standar; VPE= Valor Promedio de Especificidad;
IPC= Indice de Polinizacién Comunitario; ETP= Especificidad de Transporte de Polen;
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ANEXO II. Grupos taxonomicos de visitantes, polinizadores y especies de plantas visitantes en cada periodo de
estudio. Los niimeros corresponden a las especies de plantas visitadas en el Anexo L.

PERIODOS DE CAPTURA Y ESPECIES

ESPECIES DE PLANTAS VISITADAS
GRUPO ORDEN FAMILIA POLINIZADORAS 1° 2° 3°
APODIFORMES TROCHILIDAE 1) Politmus milleri 15,17,50 6,15,17,4450 16,41,50
AVES PASSERIFORMES  COEREBIDAE 2) Coergba flaveola 17 17 —
FRINGILLIDAE 3) Zonorichia capensis 17 17 —
coraimae
INSECTA
COLEOPTERA SCARABACIDAE 4) Cyclocephala atricopilla 4 4 4
Mannerheim
DIPTERA SARCOPHAGIDAE 5) Sarcodexia innota — 37 —
6) NI — 3 3
SYRPHIDAE 7) Copestylum sp 7,14+, 18 7,14+ 7,14,18
8) Eristalis sp T+ T+ T+
9) Yolucellasp * — 6 —
TACHINIDAE 10) Cylindromia sp — 3+ 3+
NI 11) NI 48+ 48+ 48+
12) NI 14+ 14+ 14+
13) NI 14 14 14
14) NI 26+ — 26+
15) NI 11 11 —
HYMENOPTERA ANTHOPHORIDAE 16) Ceratina sp 27283247 272832 27283247
17) Exomalopsis sp 26,2948 26,29,48 26,29,48
18) Xylocopa (Neoxylocopa) sp  24,253538  1,24,25.27 1,5,24,25,27
45,46,53 35384546  35,38,53
19) NI 26+ — 26+
APIDAE 20) Apis mellifera L. 11,18,25,26,  11,24+,25,27+, 5,18,24+,25,
Var.Scutellata 28,3438+,  28,3438+,46, 24,27+,28,
Latrejlle 46+,49,52,53 52 49,52,53,54,
55
21) Bombus atratus 25+,38,46,53 24,2538,46  5,24,25+,38,
Franklin 53
22) Bombus pullatus 2,2535+,38, 2,2535+38, 2,2535+38,
Franklin 46,52,53 52 52,53
23) Bombus volucelloides 15,25,35,38, 15,24,35,38,  5,24,25,35,38,
Gribodo 42,46,53 42,46 42,53
24) Euglossa nigropilosa 8,18,30,34+, 8,34+3536  18,34+,3543,
Moure 35,36 41
25) Eulaema meriana 40 40 43
(Olivier)
26) Melipona compressipes 7 7 7
(Fabricius)
27) Melipona scutellaris 7,11,18,25,26, 1,7,112532, 1,7,18,25,26,
Latreille 32,35,52,53 3552 29,32,35,52,
53,54,55
COLLETIDAE 28) Hylaeus sp. S 3 3
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(Cont. Anexo II)

RAMIREZ

PERIODOS DE CAPTURA Y ESPECIES

ESPECIES DE PLANTAS VISITADAS
GRUPO ORDEN FAMILIA POLINIZADORAS 1° 2° 3°
HALICTIDAE 29) Augochlora sp, —_— 6 —_
30) Augochlora sp, 19,50 19,50 19,50
31) Augochloropsis sp, 33 —_—
32) Augochloropsis sp, 33 — —
33) Augochloropsis sp, 11,2539,53 11,2539 25,39,53
34) Dialictus sp, 34,49 10,34,49 10,34,49
35) Dialictus sp, 47 — 47
36) Percirapis sp. 47 —_ 47
37) Pseudaugochloropsis sp. 38,46 38,46 38
POMPILIDAE 38) Pepsis sp. —_ 3+ 3+
39) NI — 10 10
SCOLIIDAE 40) Campsormeris sp. 128 727+,28 727+,28
SPHECIDAE 41) Cerceris sp. 28,48 3+,27,28,37,48 3+,27,28,48
42) Oxybelus sp —_ 10 10
43) Sphex ichneumoneus Linn. 28 6,27+,28 27+,28
44) Sphex sp. —_ 6,27 27
45) Stictia sp. _— 27 27
46) Tachytes sp. —_— 27 27
VESPIDAE 47) Brachygastra —_ 31+ 31+
lecheguana Latreille
48) Montezumia azurescens  — 14+ 14+
(Spinola)
49) Pachodynerus nasidens —_— 3,14 3,14
(Latreille)
50) Polistes laniosoikai 28+ 27+,28+37+  27+,28+
Richards
51) Polybia occidentalis —_ 346 3+
(Olivier)
52) Polybia scrobalis 28,31+ 6,27+,2831+, 27+,2831+
Richards 37+
LEPIDOPTERA HESPERIIDAE 53) Panoquina bola Bell 38,46 38,46 38
54) Polites vibexbraeceps 2+ 2+ 2+
(Scudder)
55) Pyrrhopyge sp. 26+ —_ 26+
56) Vehilius inca 51 51 51
{Scudder)
LYCAENIDAE- 57) Calicopis sp 7.831+51  7831+51 731+,51
TECLINAE
NI 58) NI 51+ 51+ 51+
NI 59) NI _— 3 3
SPHINGIDAE 60) NI 9 9 e
—_ R 61y VIENTO 13,20,21,23 20,21 12,13,21,22,
23

NI= no identificado; + = sin polen.
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