Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Centro de Estudios Jardin Botanico de Villa Clara

Tesis en opcidn al Titulo Académico de Master en Conservacion de la Biodiversidad

Mencion Flora y Vegetacion

Relacion del vecindario floral con la frecuencia de robo de néctar en
Guettarda clarensis (Rubiaceae)

Autor: Llilian Martinez Pérez

Tutor: Dr. C. Michel Faife Cabrera

Santa Clara, 2017



Resumen

El robo de néctar ocurre cuando algunos visitantes forales rompen la corola de las flores para
tomar esa recompensa. Tiene posibles implicaciones evolutivas y ecoldgicas que dependen de
su frecuencia, la cual puede ser afectada por caracteristicas del vecindario floral. Guettarda
clarensis es una especie endémica de los cuabales de Cuba central en la que el robo disminuye
la fructificacion. Este trabajo tuvo como objetivo analizar elementos de la biologia floral de su
vecindario que pueden influenciar su frecuencia de robo e inciden en su conservacion. Para
ello se determind el vecindario floral en parcelas circulares en el cerro de Pelo Malo en Villa
Clara. Se calculé la presentacion floral con el didmetro, la longitud y la apertura de la corola
de 50 flores, y se midi6 el volumen y la concentracion del néctar en 15 botones por especie.
Ademas, se hallé la frecuencia de robo en todos los individuos de G. clarensis y se realizd una
regresion maltiple entre esta y las presentaciones florales de su vecindario. La mayoria de las
especies del vecindario mostraron flores pequefias, presentaciones florales bajas y produccion
de néctar menor de 8 pl, lo cual puede deberse al estrés hidrico del lugar. Predominaron las
flores de G. clarensis, lo cual representa una estrategia para atraer visitantes florales y
asegurar su reproduccion, e indica su alta frecuencia de robo. Se concluy6 que el robo de
néctar en G. clarensis esta influenciado por las presentaciones florales de Guettarda roigiana,
Angadenia berteroi y Bourreria microphylla.
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. Introduccion

Las angiospermas representan la mayor parte de la flora terrestre existente (Del-Claro, 2012).
La flor es el caracter definitorio del grupo, y constituye un factor clave en su éxito evolutivo
(Del-Claro, 2012). La morfologia de las flores difiere ampliamente entre las especies
vegetales, y en muchas ocasiones se relaciona con la cantidad, calidad o el tipo de recompensa
floral que producen (Corbet, 2003; Ornelas et al., 2007; Castro et al., 2009). Esa recompensa
constituye una fuente de alimento para varios grupos de animales que las visitan. La forma en
que estos utilizan las recompensas florales determina la diversidad de estrategias de forrajeo
de los visitantes florales, sobre la base de una relacion costo-beneficio diferente tanto para el

animal como para la planta.

La mayoria de las plantas minimizan la energia y los recursos utilizados en la produccién de la
recompensa pero sin que se afecte el nivel de atraccion de los potenciales polinizadores
(Ashman y Schoen, 1997). Con los animales ocurre algo similar. Ellos gastan la menor
cantidad de energia posible en el forrajeo pero tratando de maximizar la cantidad y calidad del
alimento obtenido (Dedej y Delaplane, 2005; Leadbeater y Chittka, 2008). Ademads, también
las morfologias florales limitan el acceso a visitantes florales favoreciendo solo a aquellos que
mejor beneficien la polinizacion (Euler y Baldwin, 1996; Irwin ef al., 2010). A pesar de ello,
hay distintas conductas que han permitido a varios animales sortear tales limitaciones fisicas
(Hargreaves et al., 2009; Irwin et al., 2010). Una de las mas estudiadas es el robo de néctar

(Irwin et al., 2010; Rojas-Nossa ef al., 2016a).

El robo de néctar es un fendmeno en el que los visitantes florales rompen la corola de las
flores para tomar el néctar, cuando no pueden acceder a ¢l por la abertura natural de la flor
(Inouye, 1983). Desde la década de los ’80 del siglo pasado se han desarrollado numerosas
investigaciones (Inouye, 1983; Maloof e Inouye, 2000; Maruyama, 2015), sobre todo de su
efecto en el éxito reproductivo de las especies vegetales. Dichos efectos pueden ser negativos,
positivos o neutros (Yan-Wen et al., 2009; Rojas-Nossa et al., 2016b; Ye et al. 2017), con
posibles implicaciones evolutivas y ecologicas para las especies de plantas que lo sufren, en
dependencia de la frecuencia con que son robadas (Urcelay et al., 2006; Navarro y Medel,

2009).



Algunos factores pueden influir sobre la frecuencia de robo de néctar, tanto desde el punto de
vista del robador como de la especie vegetal en cuestion. Desde la perspectiva del robador, la
frecuencia de robo varia atendiendo a su abundancia y sus requerimientos energéticos
(Navarro, 2000; Irwin y Maloof, 2002). Por su parte, desde el punto de vista de la planta, la
frecuencia de robo se afectara atendiendo a la abundancia, el tamafo, y el volumen de néctar
(Navarro, 2000; Maruyama et al., 2015; Rojas-Nossa et al., 2016a). Una mayor produccion de
flores y néctar, de manera general, tiende a atraer un mayor nimero de visitantes florales,

robadores incluidos, incrementando la frecuencia de robo (Rojas-Nossa et al., 2016a).

También las caracteristicas del vecindario floral de la especie robada pueden afectar su
frecuencia de robo. A nivel de comunidad se ha demostrado, en ambientes tropicales, que las
variaciones en la frecuencia de robo dependen de la longitud de las corolas y la abundancia de
flores de cada especie (Rojas-Nossa, 2007; 2013). Los robadores de néctar seleccionan,
generalmente, las especies con corolas mas grandes y con mayor presentacion floral (Rojas-
Nossa et al., 2016a). De ahi que, si en el vecindario floral de una especie robada hay otra
planta nectarifera mas llamativa para el robador, este puede disminuir las visitas a la primera
especie. Si el efecto del robo sobre la misma es negativo, al alejarse los robadores se
incrementaria su polinizacidén, y por tanto su reproduccion sexual en dependencia de la
eficiencia de los polinizadores. De esta manera aumentaria el éxito reproductivo y mejoraria la
conservacion a largo plazo de la especie vegetal. Es por ello que para estudiar el robo de

néctar es necesario conocer elementos del vecindario floral de las especies que lo presentan.

El robo de néctar es muy comun en las comunidades vegetales de serpentina, en Cuba Central,
ya que una gran parte de las plantas de esos lugares presentan flores pequefias y tubulares.
Entre las especies con esas caracteristicas se encuentra Guettarda clarensis Britton. Esta es
una planta endémica, heterostila, con sistema reproductivo autoincompatible y que no
resintetiza néctar. En ella se comprobd que los robadores (Xylocopa cubaecola) seleccionan
las corolas mas grandes y con mayores volimenes de néctar, y disminuyen significativamente
su fructificacion (Martinez-Pérez, 2013). Sin embargo, se desconoce la frecuencia con que
ocurre el robo de néctar en sus flores, y los posibles factores que la influencian. Con una alta
frecuencia, podria ser significativo el impacto de los robadores en su éxito reproductivo, pero
si al contrario la frecuencia es baja, el efecto podria ser nulo a nivel poblacional. Los

vecindarios florales tipicos de los cuabales son pequefios debido a las condiciones de estrés
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hidrico que prevalecen y el alto costo reproductivo que implica para las plantas de ambientes
secos la formacion de flores (Herrera, 2005). Esto implica que, dada la baja disponibilidad de
flores y los altos requerimientos energéticos de los robadores de G. clarensis, su frecuencia de

robo podria estar influenciada por las caracteristicas de su vecindario floral.

Es por ello que en este trabajo se identifica como problema cientifico que el robo de néctar
afecta el éxito reproductivo de G. clarensis, un endémico de los cuabales de Cuba Central,

donde la frecuencia del mismo puede estar influida por el vecindario floral.

Se propone como objetivo general: analizar elementos de la biologia floral del vecindario de
Guettarda clarensis que pueden influenciar su frecuencia de robo e inciden en la conservacion

de este endémico de los cuabales de Cuba Central.

Esta investigacion se plantea como objetivos especificos:
e Caracterizar la morfologia y la presentacion floral, asi como la produccion de néctar de
las especies del vecindario floral de G. clarensis
e Determinar la frecuencia de robo y la presentacion floral de G. clarensis.
e Determinar la relacion entre frecuencia de robo en G. clarensis y las particularidades

de su vecindario floral.



1. Revision bibliografica
2.1 Vecindario floral

Un vecindario ecologico puede definirse por tres propiedades principales: un proceso
ecologico, su escala de tiempo y la actividad de determinado organismo durante ese tiempo.
Es decir, que el vecindario de un organismo para un proceso ecoldgico determinado es la
region en la que esté activo o tiene alguna influencia durante el periodo de tiempo del que se
trate (Addicott et al., 1987). El concepto de vecindario puede aplicarse a cualquier proceso
ecologico, tales como: crecimiento poblacional, interacciones presa—predador, competencia,

fenologia, entre otros.

Para organismos sésiles los vecindarios ecoldgicos estan frecuentemente restringidos a la
vecindad inmediata de un individuo, dependiendo de la forma en que se utilice un determinado
recurso o de su interaccion con otros individuos (Addicott et al., 1987). En ciertas situaciones
el vecindario ocupa una mayor area debido, por ejemplo, a que atrae sus consumidores 0
especies mutualistas desde los alrededores (Manasse y Howe, 1983). Por tanto, definimos el
vecindario floral de una planta como la regién delimitada por la interaccion con sus visitantes
florales, durante la época de floracion. La region comprende, ademas de la especie vegetal en
cuestion, otras plantas heterospecificas que también se encuentren florecidas y que

potencialmente puedan interactuar con los mismos visitantes florales.

Las caracteristicas del vecindario ecologico de determinada especie vegetal o animal pueden
influenciar su actividad (Addicott et al., 1987). De esta forma, las particularidades del
vecindario floral de una planta pueden influir en las tasas de visita de sus polinizadores. Por
ejemplo, una mayor presentacion floral de alguna de las plantas heterospecificas del
vecindario podria atraer mas a los polinizadores de la especie en estudio (Brys y Jacquemyn,
2010; Moreira et al., 2014), aunque en ocasiones la agregacion de las flores de esta ultima

disminuye la frecuencia de robo (Rojas-Nossa ef al., 2016a).

Existen diversas formas de evaluar el funcionamiento o las variaciones del vecindario floral de
una especie. Por ejemplo, Bruckman y Campbell (2014) utilizaron parcelas cuadradas de 2 m
X 2 m para explorar como el vecindario floral heterospecifico afectaba las visitas de los
polinizadores y la composicion de los ensamblajes de polinizadores de Phacelia parryi

(Boraginaceae). Por su parte, Hegland (2014) usé parcelas circulares concéntricas de 10 m y
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25 m de radio, divididas en cuatro sectores cada una, a partir de un punto focal de mas de 30
plantas de Trifolium pratense (Fabaceae). En ese espacio estudio las variaciones en las tasas
de visita de abejas a esa especie, en relacion con su vecindario floral. En cualquier caso, al
investigar el vecindario floral de una especie siempre es necesario considerar su biologia y sus

visitantes florales, ademas de las caracteristicas del habitat en que se encuentra.
2.2 Caracteristicas morfoldgicas y funcionales de las flores. Influencia en la polinizacién.

La polinizacién se define como la transferencia de polen desde una antera de una flor, hasta el
estigma de la misma u otra flor (Faegri y van der Pjil, 1966; Howe y Westley, 1988), y esta
mediada por agentes bidticos como animales, o abio6ticos como el agua y el viento. Con el fin
de que ocurra la polinizacidn, las flores han desarrollado diferentes mecanismos que facilitan
este proceso. Por ejemplo, las corolas pueden tener diversos patrones de formas, colores y
olores que funcionan como atrayentes de ciertos visitantes florales. Esos visitantes, ademas,
buscan recompensas como el néctar y el polen, y al entrar en contacto con las estructuras

reproductivas de la flor realizan la polinizacion.

A los patrones de correspondencia morfologica, mas o menos especificos, que existen entre
las flores y sus polinizadores, se les conoce como sindromes de polinizacion (Faegri y van der
Pjil, 1966). Aunque los sindromes se han descrito basados en caracteres morfoldgicos, pueden
relacionarse también con caracteristicas funcionales de las flores. Si la planta ha evolucionado
con su polinizador, es l6gico pensar que la produccion de su recompensa floral (néctar, polen)

dependa de los requerimientos energéticos de su polinizador principal (Carlson, 2008).
2.2.1 Caracteristicas morfoldgicas

Entre las principales caracteristicas morfoldgicas de las flores de relevancia para la
polinizacién estan: el tamafio, el color y la presentacion floral. Los polinizadores
generalmente prefieren flores mas grandes, pero esto representa un mayor costo para la planta
en algunos ambientes (Galen, 2000). El desarrollo de la flor requiere considerable cantidad de
agua porgque muchos de los cambios en el tamafio de los pétalos, desde el boton hasta la flor
abierta, involucran expansion celular hidraulica (Galen, 2000). Por ejemplo, en Polemoniun
viscosum (Polemoniaceae), la cantidad de agua que toman los botones es responsable del 66%
de la variacién en el tamafio del pétalo. En ese caso, la atraccion al polinizador y la tolerancia

a la sequia son extremos opuestos, ya que el uso del agua en el desarrollo de las flores



compromete los niveles de fotosintesis en condiciones de sequia (Galen, 2000). Por su parte,
Rosmarinus officinalis (Lamiaceae) muestra un incremento progresivo del tamario floral a lo
largo de un gradiente altitudinal, segun la disponibilidad de agua. Los polinizadores de la
especie prefieren las flores grandes pero se favorecen mas las pequefias en el ambiente arido
de la costa, por el compromiso costo-beneficio (Herrera, 2005). La variacion en el tamafio de
las flores esta relacionada con las caracteristicas de sus polinizadores. Por ejemplo, Boyd
(2004) realizd un estudio sobre la variacion latitudinal del tamafio de las flores de
Macromeria viridiflora (Boraginaceae), entre el sur de Chihuahua y el norte de las montafias
de Sangre de Cristo de Nuevo México. Este autor llega a la conclusién de que la variacion
geogréfica en el tamafio de las corolas (mas cortas al norte y mas largas al sur) se corresponde
con la variacién geogréfica en el tamafio del pico de los colibries que polinizan a M.

viridiflora.

Ademas del tamafio de las flores, la coloracién también determina las interacciones que se
establecen con sus polinizadores. De manera general, los colores de las flores en el rango
rosado-rojo-violeta-azul se deben a antocianinas, y amarillo-rojo-purpura a carotenoides o
flavonoides (Faegri y van der Pjil, 1966). El color blanco a veces se produce por la ausencia
de pigmentos, siendo el resultado de la reflexion y refraccion en la superficie de las células, y
en particular en las superficies entre las células y los espacios de aire dentro del tejido
(Proctor et al., 1996).

Cada color atrae a un grupo determinado de polinizadores, asi por ejemplo: el carmelita atrae
avispas y moscas; el gris, murciélagos, moscas y polillas; el blanco o blancuzco, murciélagos,
escarabajos, abejas, polillas y mariposas; el amarillo, abejas y aves; el azul y el violeta,
abejas, mariposas y aves; el rojo, mariposas y aves; y el verde solo aves (Faegri y van der Pjil,
1966). En cuanto a los contrastes, Faegri y van der Pjil (1966) plantean que los insectos
nocturnos reaccionan mas fuertemente ante el contraste entre la flor y el fondo, mientras que
los diurnos reaccionan al contraste dentro de la flor. Un tipo importante de contraste dentro de
la flor son las guias de néctar, las cuales son manchas o lineas de tintes brillantes distribuidos

en ciertos lugares de la flor, que conducen a los nectarios (Henslow, 1888).

También se han documentado cambios en el color de las corolas y su significacién ecoldgica.

Kevan (1983) notaron que muchos animales visitantes modifican su comportamiento en



respuesta a colores florales alterados, lo cual reporta potenciales beneficios para la planta y el
visitante. EI cambio de color generalmente coincide con un cambio en la recompensa floral v,
por tanto, acta como una sefial visual para que los visitantes potenciales forrajeen
preferencialmente en la fase coloreada y de recompensa (Gori, 1983). Por ejemplo, en un
estudio de Alkanna orientalis (Boraginaceae), en Sinai, Egipto, se determind que sus flores
amarillo brillante contienen el doble del néctar que tienen las flores intermedias y cuatro
veces la cantidad del que tienen las amarillo palido. Los resultados del trabajo sugieren que
las abejas que visitan la especie aprenden a asociar el color con el nivel de recompensa
(Nuttman et al., 2006). Si el cambio de color, ademéas, se corresponde con el estatus
reproductivo, puede influenciar el éxito reproductivo de la planta (Weiss, 1995). Si el color de
la flor se altera en algun estado de la via de germinacion/fertilizacion del polen, puede
beneficiar a la planta, al alejar los visitantes de las flores que ya recibieron suficiente polen.
De esta forma, solo las flores que no han cambiado de color reciben visitas, y asi se evita la
pérdida de granos depositados en el estigma y los posibles dafios a los tubos polinicos que

estan creciendo (Gori, 1983).

Otro rasgo morfoldgico significativo para la atraccion de polinizadores es la presentacion o
“display” floral. Aunque algunos trabajos la definen como el ntimero diario de flores abiertas
en una planta (Robertson y Macnair, 1995; Ohashi y Yahara, 2001), la presentacion floral de
una especie, en un momento dado, involucra otro pardmetro: tamafio de las flores. Dos
especies pueden producir igual cantidad de flores, pero si en una las flores son méas grandes,
esa tendra mayor presentacion floral que otra con flores mas pequefias. El tamafio de la
presentacion floral varia ampliamente entre las especies. Por ejemplo, algunas especies
producen una gran cantidad de flores durante un breve periodo de tiempo, mientras que en
otras el periodo de floracion es mas largo, pero el nimero de flores es menor (Ohashi y
Yahara, 2001).

Numerosos estudios reportan que la variacion en el tamafio de la presentacion floral produce
alteraciones en el comportamiento de los polinizadores (Ohashi y Yahara, 2001; 2002;
Biernaskie y Cartar, 2004). En primer lugar, las presentaciones florales grandes atraen mas
polinizadores por unidad de tiempo (Ohashi y Yahara, 1998; Galloway et al., 2002), lo que
promueve la polinizacion cruzada en términos de recepcion y remocion de polen

incrementados (Harder y Barrett, 1996). En segundo lugar, a medida que se incrementa el
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tamafio de la presentacién floral, aumenta el nimero de flores por planta visitadas por los
polinizadores (Ohashi y Yahara, 1998). Esto incrementa la autopolinizacion entre flores de la
misma planta (geitonogamia) (de Jong et al., 1993) y, por tanto, la posible depresién por
endogamia en especies autocompatibles (Darwin, 1900; Charlesworth y Charlesworth, 1987)
0 la pérdida de polen y la obstruccién del estigma en las autoincompatibles (Robertson y
Macnair, 1995). Asi, la variacion en el tamafio de la presentacion floral puede conducir a una
diferencia sustancial en la dispersion de polen y, con ello, influir el éxito reproductivo de la

planta.

La presentacion floral y la distribucion espacial de una especie y su vecindario floral pueden
afectar su éxito reproductivo al modificar la atraccion de los polinizadores (Somanathan et al.,
2004) u otros visitantes como los robadores de néctar. Esto se debe a que por efecto de
concentracion los visitantes florales son atraidos por una mayor densidad de flores (Hegland,
2014), lo que podria comprometer el éxito reproductivo de plantas aisladas al recibir menos
visitas de polinizadores (Kunin, 1993; Lamont et al. 1993). No obstante, ante una cantidad
mucho mayor de flores, de distintas especies, se podria manifestar un efecto de dilucién que
haria que los polinizadores visiten flores de varias especies y disminuyan las tasas de visitas a

una especie determinada (Hegland, 2014).
2.2.2 Caracteristicas funcionales: produccion de néctar

La produccion de néctar es una de las caracteristicas funcionales que mas influye en la
biologia floral de una especie. El néctar es una solucién acuosa mas 0 menos concentrada de
azUcares, aminoacidos, iones minerales y sustancias aromaticas. Es utilizado por las flores
como atrayente y recompensa para los animales que realizan la polinizacién (Petanidou,
2007). El néctar es producido por glandulas diferenciadas en la base de los estambres o de los
pétalos, llamadas nectarios, depositandose en muchos casos en bolsas o espolones de la base
de la corola (Bernardello, 2007). Esa localizacion obliga a los agentes polinizadores a rozarse
primero con los estambres, donde se cargan de polen, y luego con los estigmas de segundas
flores, donde algunos granos pueden quedar depositados. El néctar floral es el alimento
energético de varios grupos de animales como los colibries, las mariposas diurnas y

nocturnas, las abejas y las moscas (Nicolson, 2007).



En varios estudios realizados se ha comprobado que el volumen y la concentracién del néctar
varian entre las especies de plantas, segun factores como el tipo de polinizador o las
condiciones ambientales. Asi, por ejemplo, Cruden et al. (1983) encontraron un promedio de
2,10 = 0,67 ul de volumen de néctar producido por flores exclusivamente visitadas por
especies de abejas en el suroeste de EE.UU. En sistemas tropicales, Opler (1983) hall6
especies polinizadas por abejorros que producian 9,75 + 4,35 ul de néctar, mientras que
especies polinizadas por abejas pequefias o avispas solo secretaban 0,63 + 0,18 ul de néctar
por flor. Las concentraciones del néctar también determinan el tipo de polinizador que visita
cada especie de planta. Por ejemplo, al contener monosacaridos féciles de digerir, los néctares
con gran cantidad de hexosas son consumidos por polinizadores no especializados como
abejas, moscas, murciélagos y aves del orden Passeriformes. Por otra parte, polinizadores
especializados como abejorros, colibries, avispas, polillas, mariposas y lepidopteros en
general, estan mejor adaptados a un néctar con alto nivel de sacarosa. La dominancia de
néctar rico en hexosa en invierno coincide con la prevalencia de grupos de polinizadores no
especializados. Similarmente, los néctares ricos en sacarosa prevalecen en primavera y verano

junto con sus agentes selectivos: los abejorros (Nicolson, 1998).

El volumen y la concentracion del néctar secretado por una flor dependen también de algunos
factores ambientales principales como son: temperatura, humedad, disponibilidad de agua y
de nutrientes. La temperatura afecta la tasa de fotosintesis que contribuye, directa o
indirectamente, a la produccion de néctar (Burquez y Corbet, 1998). Con bajas temperaturas
disminuye la secrecién de néctar en numerosas especies, pero en algunas también se registra
disminucion con un aumento de las temperaturas [ej. en Ipomopsis longiflora
(Polemoniaceae) (Freeman y Head, 1990) y Trifolium repens (Fabaceae) (Jakobsen y
Kristjansson, 1994)]. De cualquier forma, en muy pocas especies se conoce el rango éptimo

de temperatura para la produccion de néctar (Pacini y Nepi, 2007).

La humedad relativa tambiéen influye en la produccion de néctar. La baja humedad relativa
tiende a causar la evaporacion del agua y a concentrar el néctar, mientras que una alta
humedad relativa tiende a diluirlo (Pacini y Nepi, 2007). El agua favorece la secrecion de
néctar solo en periodos desfavorables para el crecimiento de la planta. Durante estos periodos

las fuentes de agua disponibles son asignadas solamente a la secrecion de néctar, mas que



para el crecimiento vegetativo y la produccion excesiva de flores, como ocurre en primavera
(Petanidou, 2005).

2.3 Robo de néctar

En flores que poseen el tubo de la corola largo, el néctar esta inaccesible para algunos
animales. En ocasiones, estos obtienen dicha recompensa realizando una perforacion en la
base del tubo de la corola, comportamiento que se conoce como robo de néctar (Inouye, 1983).
Se evidencia al encontrar los orificios o ranuras en la base de la corola. Los robadores de
néctar mas comunes son los insectos y las aves (Rojas-Nossa et al., 2016a). Entre los insectos
se encuentran algunos coledpteros, abejas y abejorros, con cuerpos anchos y fuertes piezas
bucales para realizar la incision a la flor (Irwin et al., 2010). Para las aves se ha reportado esta
conducta en varios grupos con lenguas pelosas, picos ganchudos y capacidad para cernirse en
el aire o0 posarse sobre las estructuras de las flores (Faegri y van der Pjil, 1966). Aun asi,
predominan los trabajos sobre colibries o pinchaflores (Diglossa) robadores (Rojas-Nossa,
2007; Maruyama et al., 2015).

Existen varias razones por las que los animales roban el néctar. Las abejas algunas veces
roban flores de las que no pueden extraer el néctar porque las corolas son profundas y
estrechas. También roban flores que si pueden polinizar legitimamente, tal vez porque abrir
los agujeros requiere menos esfuerzo y/o provee de una mayor recompensa de néctar que

realizar las visitas legitimas (Dedej y Delaplane, 2004).

Los robadores de néctar no se consideran visitantes legitimos pero, como pueden afectar la
interaccion entre una planta y su polinizador legitimo, no se deben obviar cuando se estudia el
éxito de plantas florecidas (Castro et al., 2008). Considerando que en todos los ecosistemas
neotropicales se presentan robadores, y que en algunas poblaciones de plantas se han
documentado altos niveles de robo de néctar, es necesario pensar en ellos como actores

importantes en las interacciones de polinizacién (Rojas-Nossa, 2007).

Se ha observado que las flores que aparecen robadas poseen las caracteristicas del néctar y de
la morfologia de las corolas tipicas de las flores polinizadas por animales que pueden acceder
facilmente a nectarios profundos. Por esta razén, los robadores de néctar deben sortear
caracteristicas florales tales como: corolas tubulares largas y cerradas, con el néctar ubicado

en la base del tubo de la corola (Irwin y Brody, 2000; Castro et al., 2008), corolas de
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arquitectura compleja (Castro et al., 2009), néctar escaso y con elevadas concentraciones de
azucares (Irwin y Brody, 2000), y capacidad de resintetizar néctar (Castro et al., 2008).

2.3.1 Robo de néctar y seleccidn de caracteres florales

En ocasiones los robadores seleccionan caracteres florales especificos, ya sean morfologicos,
de produccion de néctar e incluso sobre la fenologia de la floracion. De esta forma pueden
influenciar a largo plazo esos aspectos de la biologia reproductiva de una especie vegetal.
Para especies de plantas de los altos Andes el robo fue la estrategia mas empleada para extraer
el néctar (Rojas-Nossa, 2007). Las especies de aves con picos mas ganchudos (Diglossa
albilatera y D. humeralis) (Passeriformes) presentaron una tendencia mas marcada hacia el
robo de néctar. Por su parte los pinchaflores de mayor tamafio y pico mas largo, ancho y alto
(Diglossopis caerulescens y D. cyanea) (Passeriformes) tendieron mas al uso de las visitas
legitimas como estrategia de extraccion de néctar. A medida que las flores presentaron corolas
mas largas y produjeron mayores recompensas energéticas, experimentaron mas robo de
néctar. Por el contrario, las flores péndulas fueron visitadas legitimamente con mayor

frecuencia y fueron menos robadas que las flores erectas (Rojas-Nossa, 2007).

Las flores de una planta que sufre robo de néctar requieren cierto volumen del mismo para
mantener a los polinizadores efectivos como visitantes constantes. De ahi que las plantas o las
poblaciones que producen suficiente néctar para satisfacer las necesidades energéticas de sus
polinizadores y de los robadores, puedan ser mas exitosas biolégicamente y tener mas

progenie (Maloof e Inouye, 2000).
2.3.2 Efectos del robo de néctar

Se han descrito efectos negativos, positivos y neutros del robo de néctar (Maloof e Inouye,
2000). Se reporta un efecto negativo cuando los robadores afectan directa o indirectamente el
éxito reproductivo de la especie en cuestion porque: dafian las estructuras reproductivas de la
flor, disminuyen el atractivo de las flores perforadas para los polinizadores legitimos (Zhang
et al., 2007), o incitan a los visitantes legitimos a comportarse como robadores secundarios
(Rojas-Nossa, 2007). Por ejemplo, Navarro y Medel (2009) plantearon que la fructificacion de
Duranta erecta (Verbenaceae) puede estar afectada por dafios que realizan los robadores en
las estructuras reproductoras. También, Castro et al. (2008) encontraron que en flores robadas

de Polygala vayredae (Polygalaceae) se afectdé la capacidad de resintetizar el néctar,
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perdiendo asi la planta un potente atrayente floral. Ademas, la fructificacion y el flujo del
polen fueron negativamente afectados. Asimismo, Dedej y Delaplane (2004) determinaron
que el robo de néctar en Vaccinium ashei (Ericaceae) produce un decrecimiento en la
fructificacion y cambia la disponibilidad de néctar. Las incisiones de los robadores en esta
especie inducen a la abeja melifera a colectar el néctar actuando como robadoras secundarias.

De esa forma se reduce la probabilidad de polinizacion.

Aunque a menudo se considera que el robador de néctar es perjudicial para la planta porque
no realiza directamente la polinizacion, se ha comprobado que durante el robo pueden entrar
en contacto con las partes reproductivas de la flor ocurriendo asi la polinizacién. Ademas,
como consecuencia del robo de néctar, los visitantes legitimos pueden incrementar las
distancias de vuelo en los parches de flores que han sido robadas, lo cual incrementa la
variabilidad genética (Navarro y Guitian, 2000; Dedej y Delaplane, 2004). Algunos estudios
demuestran estos efectos positivos. Por ejemplo, Navarro (2000) concluy6 que el robo de
néctar en Anthyllis vulneraria subsp. vulgaris (Fabaceae) incrementd la fructificacion, ya que
el robador estremecia las anteras y el estigma al hacer la incisién en la corola, favoreciendo
asi la polinizacion. De igual forma, en Petrocoptis grandiflora (Caryophyllaceae) se ha
constatado que el nivel de fructificacion mejora debido al robo de néctar. En las flores de esta
especie los robadores apoyan la parte inferior del abdomen sobre estambres, facilitando la

transferencia de polen al estigma de esa o de otra flor (Navarro y Guitian, 2000).

Por su parte, se considera efecto neutro cuando el robo de néctar no influye en el éxito
reproductivo de la especie en cuestion. Algunos autores discrepan de que haya un efecto
neutro y consideran mas bien que no se ha podido detectar un efecto negativo o positivo, por

el método usado (Maloof e Inouye, 2000).

Los efectos que tienen los robadores sobre el éxito reproductivo de las plantas pueden
implicar cambios a largo plazo. Los robadores generalmente seleccionan caracteres florales
como corolas grandes y alta produccion de néectar (Rojas-Nossa et al., 2016a). Si el efecto del
robo es positivo la planta puede coevolucionar con su robador, desarrollando méas esos
caracteres, mientras que si es negativo puede crear mecanismos de defensa ante los robadores
(Inouye, 1983). Estas implicaciones a largo plazo dependen, ademas del tipo de efecto, de la

frecuencia de robo.
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2.3.3 Frecuencia de robo

Desde el punto de vista estadistico se define la frecuencia de dos formas: frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. La frecuencia absoluta es la cantidad de veces que se repite algo. La
frecuencia relativa es una proporcion de cuantas veces se repite respecto a un total (Zar, 2009).
En la ecologia de la polinizacion la frecuencia de robo de néctar se expresa en términos de
frecuencia relativa. Asi, esta se define como una proporcién de flores robadas respecto a un
total de flores en una unidad de tiempo determinada (Navarro y Medel, 2009; Rojas-Nossa et
al., 2016a).

Registrar las variaciones en la frecuencia de robo permite conocer el efecto a largo plazo de
este fendmeno. Si la frecuencia es alta, y el efecto del robo de néctar es negativo, a largo plazo
podria afectarse la conservacion de la especie vegetal por lo que esta desarrollaria mecanismos
de defensa contra los robadores (Inouye, 1983). Sin embargo, si el robo facilita de alguna
manera la polinizacion, y su frecuencia es alta, entonces tiene el efecto contrario al ejemplo
anterior. Asi, las especies podrian coevolucionar con su robador en aras de mantener la
interaccion mutualista (Navarro, 2000). Cuando la frecuencia de robo es baja, a largo plazo el
robo de néctar podria no tener implicaciones para la especie robada ya que su efecto, positivo

0 negativo, no seria significativo a nivel poblacional.

Las variaciones en la frecuencia de robo pueden deberse a diferentes factores, tanto desde el
punto de vista del robador como de la especie vegetal en cuestion. Teniendo en cuenta la
perspectiva del robador, su abundancia y sus requerimientos energéticos pueden afectar la

frecuencia de robo de una especie (Navarro, 2000; Irwin y Maloof, 2002).

La abundancia, el tamaiio y el volumen de néctar de las flores son factores a considerar desde
el punto de vista vegetal (Navarro, 2000; Irwin y Maloof, 2002; Rojas-Nossa et al., 2016a). Si
una planta presenta muchas flores, y una alta produccion de néctar, tiende a atraer un mayor
numero de visitantes florales, robadores incluidos, incrementando su frecuencia de robo

(Rojas-Nossa et al., 2016a).

También las caracteristicas del vecindario floral de la especie robada pueden afectar la
frecuencia de robo. A nivel de comunidad se ha demostrado, en ambientes tropicales, que la
frecuencia de robo varia en dependencia de la longitud de las corolas y de la abundancia de

flores de cada especie (Rojas-Nossa, 2007; 2013). Los robadores de néctar seleccionan,
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generalmente, las especies con corolas mas grandes y con mayor presentacion floral (Rojas-
Nossa et al., 2016a). De ahi que, si en el vecindario floral de una especie robada hay otra
planta nectarifera mas llamativa para el robador, este puede disminuir las visitas a la primera
especie. Si el efecto del robo es negativo, al alejarse los robadores se incrementaria su
polinizacion, y por tanto su reproduccién sexual en dependencia de la eficiencia de los
polinizadores. De esta manera aumentaria el éxito reproductivo y mejoraria la conservacion a

largo plazo de la especie vegetal.

A pesar de que la relacion del vecindario floral con la frecuencia de robo es un elemento
importante a considerar en los trabajos sobre robo de néctar, no se han publicado estudios que
aborden esa problematica. Ademds, en nuestro existen muy pocos precedentes de
investigaciones sobre el robo de néctar (Martinez-Pérez, 2013; Navarro y Medel, 2009), lo
cual es contradictorio dada la elevada cantidad de especies en las que se han observado

evidencias de robo.

2.4 Guettarda clarensis: caracteristicas botanicas, distribucion geogréfica, ecologia y

estado de conservacion.

Guettarda clarensis Britton es una planta endémica del Distrito Claraénse, en Cuba Central
(Borhidi, 1991) cuyas flores sufren robo de néctar. Los representantes de esta especie son
arbustos de hasta dos metros de altura con ramitas leonado-pelosas. Presentan hojas con
estipulas aovadas, agudas y pelosas. Las ld&minas son oblongas, de 2 a5 cm por 0,8 a 1,4 cm,
coridceas y algo pelositas en la haz cuando jovenes, densamente albo-pelosas y reticuladas en
el envés. Sus flores son fragantes, axilares, solitarias, sésiles. El caliz es de 0,5 cm, pelosito.La
corola es blanca de 1 a 1,5 cm, con el tubo albo-peloso, I16bulos oblongos u obovados. El fruto
puede alcanzar hasta 1,5 cm y es tomentuloso (Fig. 1) (Alain, 1964).
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Figura 1. Guettarda clarensis A) Vista lateral de la flor; B) vista superior de la flor; C) fruto.
Esta especie florece solo una vez en el afio, entre los meses de marzo y mayo. Su floracién es
muy corta, y presenta un alto grado de sincronia entre los individuos de la poblacion, lo que

unido a otros factores, influye en su bajo éxito reproductivo (Martinez-Pérez, 2013).

G. clarensis es una especie heterostila, por lo que entre sus individuos se destacan dos morfos
florales: uno con las anteras por encima del estilo (morfo S), y otro con la condicion contraria
(morfo L). Ademas, algunas plantas muestran un morfo intermedio, con ambas estructuras
reproductivas a la misma altura (morfo M) (Fig. 2). Al igual que en varias especies heterostilas
(Cheng y Zhang, 2010; Valois-Cuesta et al., 2011), el sistema reproductivo de G. clarensis
presenta autoincompatibilidad heteromorfica, es decir, sus flores dependen del polen de flores
del morfo contrario para que ocurra la fecundacion y la posterior formacion del fruto
(Martinez-Pérez, 2013). Esto puede comprometer su capacidad de reproduccion sexual en

condiciones de escasez de polinizadores.

15



Ae ST,

Figura 2. Representacién de los morfos florales de Guettarda clarensis A) Morfo M; B) morfo L; C)
morfo S.

Los principales robadores de néctar de G. clarensis son Xylocopa cubaecola (Apidae) y
Largus sellatus (Pyrrhocoridae) (Fig. 3). Al ser una especie vegetal que no resintetiza néctar,
los robadores provocan en ella la disminucion de la fructificacion e influyen negativamente en
su éxito reproductivo (Martinez-Pérez, 2013). Esto, unido a los requerimientos de su sistema
reproductivo, puede estar relacionado con el hecho de que las poblaciones de la especie sean
pequefias (< 10000 individuos maduros) al igual que su distribucion (< 20000 km?), y que se
hayan reducido en un 50% o mas en los ultimos 10 afios, criterios por los que esta considerada
con categoria preliminar de amenaza en la Lista Roja de la flora de Cuba (Gonzalez-Torres et
al., 2016).

Figura 3. Robadores de néctar de Guettarda clarensis, segin Martinez-Pérez (2013) A) Xylocopa

cubaecola; B) Largus sellatus.
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I11. Materiales y Métodos
3.1 Area de estudio

El area de estudio, en la base del Cerro de Pelo Malo, se localiza al este-sureste de la ciudad
de Santa Clara, en la provincia de Villa Clara, entre los 22° 38° N y los 79° 86’ O (Fig. 4). El
Cerro de Pelo Malo es una elevacion de aproximadamente 187 metros sobre el nivel del mar,
en el que abunda el marmol de serpentina (Angulo y Alfonso, 1975). En su base predomina la
vegetacion de matorral xeromorfo espinoso sobre serpentina y el tipo de suelo fersialitico
pardo-rojizo (Capote y Berazain, 1984), que actualmente se clasifica como suelo fersialitico
pardo rojizo ferromagnesial (Hernandez et al., 2015). Se seleccionaron esos parches para
realizar esta investigacion por comprender un area suficientemente grande para aplicar la
metodologia empleada en el estudio, y de relativamente facil acceso y posibilidades de

identificacion de los grupos focales de Guettarda clarensis.

Cerre de Pelo Malog o

Area de estudio

Figura 4. Ubicacion geografica del area de estudio en Cerro de Pelo Malo, Santa Clara, Villa Clara,
Cuba. Los puntos rojos representan las parcelas de estudio.
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3.2 Vecindario floral de G. clarensis

Para determinar el vecindario floral de G. clarensis, se seleccionaron cinco puntos focales,
separados entre si a mas de 50 m, donde un grupo de plantas de G. clarensis ocupara mas de
un metro cuadrado (Fig. 5). La seleccion de un conjunto de plantas focales se hizo basandose
en los criterios de Hegland (2014). Este autor utilizd en su estudio, grupos focales que
comprenden varias plantas que en conjunto manifiestan una presentacion floral de relevancia
para la atraccion de polinizadores. En el caso de G. clarensis, es una planta con crecimiento
clonal por lo que resulta dificil identificar genetes en una poblacién. No obstante, se
seleccionaron los puntos focales considerando a aquellos con mas de 1 m?, para incrementar
las posibilidades de incluir a m&s de un genete de la poblacion. Dichos puntos focales
utilizados en este estudio no difirieron grandemente en cuanto a sus dimensiones (1-2,25 m?),

por lo que el &rea ocupada por los mismos no afecto los resultados encontrados.

Punto focal

Figura 5. Esquema representativo de una parcela de estudio.

A partir de cada punto, siguiendo la metodologia utilizada por Hegland (2014), se marcaron
parcelas circulares de 25 m de radio. En cada parcela se identificaron las especies florecidas
junto con G. clarensis. Esto se realizé una vez a la semana durante todo su periodo de

floracion, para abarcar las variaciones temporales en la fenologia de las especies que
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constituyen el vecindario. Se hicieron cinco visitas en total pero solo en tres de ellas (23 y 29
de mayo, 5 de junio de 2016) estuvo florecida G. clarensis. Por ende, todo el procesamiento de
los datos, en cada objetivo, se realiz6 en base a esos tres momentos que se denominaron como:
principio, medio y final de la floracién, respectivamente. Considerando que esta investigacion
comprendié solo un afio de estudio, posterior al trabajo de campo, se consultaron materiales de
herbario de las especies del vecindario floral de G. clarensis. Los materiales consultados
pertenecen al herbario “Alberto Alonso Triana” del Centro de Estudios Jardin botanico de
Villa Clara. La consulta de los mismos permitié examinar si la composicion del vecindario
floral, respecto a las especies seleccionadas, se mantiene o varia en otros afios. Se revisaron en
cada especie, los materiales colectados en el periodo de floracion de G. clarensis reportado por
Martinez-Pérez (2013).

Para llevar a cabo los estudios de morfologia floral, produccién de néctar y presentacion floral,
se seleccionaron en cada parcela las especies que pueden constituir blanco de visitas para
Xylocopa cubaecola. Esta es una especie de abejorro que posee adaptaciones morfoldgicas que
le facilitan la conducta de robador. La seleccion de las especies que podia visitar se baso en los
criterios de Faegri y van der Pjil (1966), de que los abejorros forrajean en plantas con flores de
colores blanco, amarillo o azul-violeta, con guias de néctar, corolas tubulares o campanuladas,
con efecto de profundidad y néctar escondido, asi como mecanicamente fuertes. Ademas,
segun Rojas-Nossa et al. (2016a), las especies del género Xylocopa roban casi cualquier flor
con corola tubular estrecha y abundante néctar. Basado en estos planteamientos y en
observaciones de campo previamente hechas, se seleccionaron las especies florecidas que

tuvieran esas caracteristicas. En el area de estudio son generalmente las especies arbustivas.

Finalmente, se incluyeron solo nueve especies del vecindario floral de G. clarensis, debido a
que se encontraron algunas (S. sagreanum, B. ebenus) que presentaban menos de 10 individuos
florecidos en toda el area. Esto imposibilitd su colecta para la posterior medicion de variables,

ya que poseian un tamafio de muestra muy inferior al seleccionado en el disefio del trabajo.
3.2.1 Morfologia, presentacion floral y produccion de néctar

Se colectaron hasta 50 flores de cada especie en toda el area de estudio, tratando de abarcar el
mayor numero de plantas posibles (una flor por individuo en cada especie). Estas flores se

conservaron en etanol al 70 % (Kearns e Inouye, 1993) y posteriormente se les midio largo,
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ancho y apertura de la corola. La forma en que se realizaron las mediciones tuvo en cuenta la
diversidad de morfologias florales de plantas que incluso pertenecen a diferentes familias
botanicas. En las especies con flores tubulares o campanuladas se defini6 el largo como la
longitud del tubo de la corola, el ancho como el diametro de la misma y la apertura como el
didmetro del orificio del tubo de la corola. En el caso de las especies con flores zigomorfas, se
tomd como ancho de la corola la longitud desde el pétalo mas largo hasta un eje imaginario
que une a los dos pétalos opuestos a este (Fig. 6). En particular, para Galactia savannarum
Britton y a consideracion de la autora, se midio el largo como la distancia desde el punto de
insercion de la corola en el caliz hasta la parte posterior del estandarte, el ancho como la
distancia entre los puntos extremos de la base del estandarte, y la apertura como la altura de la
quilla (Fig. 6). También se describié el color y la forma de las flores de las especies del

vecindario segun los criterios de Faegri y van der Pjil (1966).

Figura 6. Mediciones de largo (a), ancho (b) y apertura de la corola (c) de las especies del vecindario
floral de Guettarda clarensis en Cerro de Pelo Malo, Villa Clara, de mayo a junio del 2016. A)
Oplonia nannophylla en representacion de las flores tubulares o campanuladas; B) Galactia
savannarum, como excepcion en la morfologia de las especies del vecindario floral.

La presentacion floral se caracteriz6 a partir del calculo del indice (P) segun la formula
P = A¢N¢ donde:
As = &rea floral

Nt = numero de flores abiertas
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El area floral se calculé considerando las variaciones morfoldgicas de la corola de cada
especie del vecindario floral (Anexo 1). El nimero de flores abiertas se cont6 en todos los
individuos de cada especie, en cada parcela. Para comparar los momentos de la floracién y las

especies, en cuanto a presentacion floral, se transformaron los datos mediante la ecuacion:

X' =.x+0375

Posteriormente se realizo un ANOVA bifactorial y una prueba de Rangos Multiples a
posteriori segun el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher (Zar,
2009). También se efectud una prueba de Kruskal-Wallis en cada especie, comparando los tres
momentos de la floracion en cuanto a presentacién floral, y se realizaron graficos de caja y

bigotes con una muesca en la mediana para identificar las muestras diferentes.

Ademas, se calcul6 un indice de presentacion floral por parcela que tuvo en cuenta el nimero

de individuos de cada especie, segun la formula siguiente:

Con los valores calculados segin esta ultima férmula se elaboraron curvas de rango de
abundancias para cada momento de la floracion. Estas permitieron distinguir las especies

dominantes y consecuentemente las que mayor atraccidn causan en los visitantes florales.

Con el fin de caracterizar la produccion de néctar de las especies del vecindario floral, se
embolsaron hasta 15 botones a punto de abrir en cada especie. Después de la antesis floral se
les midi6 volumen y concentracion de néctar, utilizando capilares de cristal de 5 pl de
volumen y un refractometro marca “BS eclipse” (Kearns ¢ Inouye, 1993). Con esos datos se
realizaron comparaciones entre las especies considerando el volumen y la concentracién de
néctar como variables dependientes. Para ello se utilizaron dos pruebas de Kruskal-Wallis ante
la ausencia de homogeneidad de varianza y normalidad en la distribucion de los datos (Zar,
2009). En caso de encontrarse diferencias estadisticamente significativas se hicieron graficos

de caja y bigotes con una muesca en la mediana para identificar las diferencias.
3.2 Frecuencia de robo y presentacion floral de G. clarensis

Para calcular la frecuencia de robo en G. clarensis se anot6 el niamero de flores abiertas y el

namero de flores robadas en todas las plantas de G. clarensis, en cada parcela de estudio,
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siguiendo la metodologia de Navarro y Medel (2009). Con ello, se hall6 la frecuencia relativa
por planta y una media de la cantidad de flores abiertas en cada momento de floracion. Para
conocer si la frecuencia de robo y el nimero de flores abiertas varian durante la floracion se
compararon los momentos de la misma, en cuanto a las variables mencionadas, mediante un
ANOVA unifactorial en el primer caso y una prueba de Kruskal-Wallis en el segundo caso. Se
realizé una prueba de Rangos Multiples a posteriori en las medias donde se encontraron

diferencias significativas con el ANOVA.

Para caracterizar la presentacion floral de G. clarensis se sigui6 igual metodologia que para las
especies de su vecindario floral. A continuacién, se contrastaron los tres momentos de la
floracion, en cuanto a la presentacion floral de G. clarensis, mediante una prueba de Kruskal-
Wallis.

3.3 Relacién entre frecuencia de robo en G. clarensis y las particularidades de su

vecindario floral

Para determinar si existe una relacién entre la frecuencia de robo en G. clarensis y las
presentaciones florales de su vecindario floral, se calcul6 una regresion lineal maltiple. En esta
se utilizo la frecuencia de robo en G. clarensis como variable dependiente y las presentaciones

florales de las especies del vecindario como variables independientes.

Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el programa STATGRAPHICS Centurion XV
version 15.2.14. En todas las comparaciones se utilizd un a = 0,05 y pruebas de verificacion
de varianza de Levene para comprobar esta asuncion antes de realizar pruebas estadisticas
paramétricas. En esos casos también se comprobd que los rangos de sesgo y curtosis
estandarizados estuvieran entre -2 y 2 para verificar la distribucion normal de los datos.
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IV. Resultados
4.1 Morfologia, presentacion floral y produccion de néctar de especies del vecindario

floral de G. clarensis

El vecindario floral de G. clarensis en Cerro de Pelo Malo, de acuerdo al muestreo realizado,
estd formado por 18 especies (Tabla I). De las nueve especies estudiadas, cinco coincidieron
florecidas con G. clarensis durante toda su floracion, mientras que el resto coincidio solo en
algin momento (Fig. 7). Entre los materiales de herbario consultados se encontr6 que el 70%
de las especies estudiadas se han colectado florecidas en otros afios en el periodo de floracion
reportado para G. clarensis. Solo tres especies no tenian muestras con flores sino con frutos

(Tabebuia lepidota) o vegetativas (Guettarda roigiana, Bourreria microphylla).

Tabla I. Vecindario floral de Guettarda clarensis en Cerro de Pelo Malo, Villa Clara, durante su
floracién de mayo a junio de 2016. (*) Especies en las que se estudidé morfologia, presentacion floral y
produccion de néctar.

Familias
Angadenia berteroi (A. DC.) Miers (*) Apocynaceae
Bletia purpurea (Lam.) A. DC. Orchidaceae
Bonellia brunnescens (Urb.) Lepper & J. E. Gut. (*) Theophrastaceae

Especies

Bourreria microphylla Griseb. (*)

Boraginaceae

Brya ebenus (L.) DC. Fabaceae
Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn. Fabaceae
Echites umbellatus Jacq. Apocynaceae
Galactia savannarum Britton (*) Fabaceae
Guettarda calyptrata A. Rich. Rubiaceae
Guettarda clarensis Britton (*) Rubiaceae
Guettarda roigiana Borhidi & O. Mufiiz (*) Rubiaceae
Ipomoea microdactyla Griseb. Convolvulaceae
Mesechites rosea (A. DC.) Miers Apocynaceae
Neobracea valenzuelana (A. Rich.) Urb. (*) Apocynaceae
Oplonia nannophylla (Urb.) Stearn. (*) Acanthaceae
Plumeria clusioides Griseb. (*) Apocynaceae
Pseudocarpidium ilicifolium (A. Rich.) Millsp. Lamiaceae

Stigmaphyllon sagreanum A. Juss.
Tabebuia lepidota (Kunth) Britton (*)

Malpighiaceae
Bignoniaceae
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Figura 7. Vecindario floral de Guettarda clarensis en los tres momentos de su floracién (principio,
medio y final) en Cerro de Pelo Malo, Villa Clara, 2016. m Floracion de cada especie.A. ber.:
Angadenia berteroi; B. pur.: Bletia purpurea; B. bru.: Bonellia brunnescens; B. mic.: Bourreria
microphylla; B. ebe.: Brya ebenus; D. cin.: Dichrostachys cinerea; E. umb.: Echites umbellatus; G.
sav.. Galactia savannarum; G. cal.: Guettarda calyptrata; G. cla.: Guettarda clarensis; G. roi.:
Guettarda roigiana; 1. mic.: Ipomoea microdactyla; M. ros.: Mesechites rosea; N. val.: Neobracea
valenzuelana; O. nan.: Oplonia nannophylla; P. clu.: Plumeria clusioides; P. ili.: Pseudocarpidium
ilicifolium; S. sag.: Stigmaphyllon sagreanum; T. lep.: Tabebuia lepidota

La mayoria de las especies que constituyen el vecindario foral de G. clarensis presentan flores
pequefias, cuyos diametros de las corolas varian entre 5,6 mm (B. brunnescens) y 25,4 mm (A.
berteroi), y sus longitudes entre 2,8 mm (B. brunnescens) y 17,2 mm (G. roigiana) (Fig. 8).
Las especies T. lepidota y P. clusioides constituyen excepciones, puesto que presentan flores
relativamente mas grandes, con diametros de 38,8 mm y 72,2 mm y longitudes de 25,3 mmy

20,8 mm, respectivamente.

24



Mediciones (mm)

O
o

80 W Diametro de la corola

20 ® Longitud de la corola
O Apertura de la corola

60

50

40

30

o]
o

—
)

oLEEllLLE

s o o o
© N N S o A\ M
*x@“ & & ¢ &N M Ve
o & NN o N o R aw &
» & N ) G- & N 0"“ $
%jo ‘b-“ G o O 0' Q

Figura 8. Dimensiones (media * desviacién estandar) del diametro, longitud y apertura de la corola de
las flores del vecindario de G. clarensis, en Cerro de Pelo Malo, Villa Clara, en 2016.

Cuatro especies del vecindario floral de G. clarensis poseen flores de color blanco (i.e. N.
valenzuelana, G. roigiana, B. microphylla, P. clusioides). También se observan otros colores
como son: violeta (O. nannophylla, G. savannarum), amarillo (A. berteroi), rosado (T.
lepidota) y anaranjado rojizo (B. brunnescens) (Fig. 9). Es preciso destacar que casi todas las
flores (89%) son tubulares o campanuladas (A. berteroi, B. brunnescens, B. microphylla, G.
roigiana, N. valenzuelana, O. nannophylla, P. clusioides, T. lepidota), gamopétalas y/o
contortas. Solo una especie presenta flores con otra forma, en este caso papilionadas (G.

savannarum).
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Figura 9. Representacion de las flores y las presentaciones florales del vecindario floral de G.
clarensis, en Cerro de Pelo Malo, Villa Clara, entre mayo y junio de 2016. Las siluetas de flores (en
gris) representan su agrupacion en ramas o inflorescencias. El signo (x), seguido de un nimero, indica
las veces que se repitié dicha agrupacion por planta. Las barras muestran los patrones de coloracion de
las flores. A. ber.: Angadenia berteroi; B. bru.: Bonellia brunnescens; B. mic.: Bourreria microphylla;
G. sav.: Galactia savannarum; G. cla.. Guettarda clarensis; G. roi.. Guettarda roigiana; N. val.:
Neobracea valenzuelana; O. nan.: Oplonia nannophylla; P. clu.: Plumeria clusioides; T. lep.:
Tabebuia lepidota

26



Las presentaciones florales fueron distintas entre las especies (F = 34,47; p < 0,001) pero no
entre los momentos de la floracion (F = 1,48; p = 0,23). Como resultado de la prueba de
Mudltiples Rangos para el primer factor se formaron cuatro grupos homogeneos: 1) P.
clusioides; 2) G. clarensis y N. valenzuelana; 3) N. valenzuelana y T. lepidota; y 4) T. lepidota
y el resto de las especies. Esto concuerda con los valores promedio de las presentaciones

florales.

Las plantas de P. clusioides siempre mostraron mas de 200 cm? de presentacion floral (Tabla
I1) mientras que para el resto de las especies esta variable tuvo valores bajos, entre 0,5 cm? y
15 cm? (Tabla Il, Fig. 9), con excepcion de G. clarensis y N. valenzuelana, cuya presentacion
floral oscil6 entre 6 cm? y 47 cm?. En la generalidad de las especies disminuyd la presentacion
floral en cada momento de la floracién, aunque solo se registraron valores estadisticamente
significativos para G. savannarum, G. clarensis y O. nannophylla (Tabla Il, Fig. 10). Para P.
clusioides y B. microphylla se hall6 un aumento de la presentacion floral en cada momento

con respecto al anterior, pero no fue estadisticamente significativo (Tabla I1).

Tabla Il. Valores de media * desviacion estandar de la presentacion floral, en cm?, de las especies del
vecindario de G. clarensis al principio, medio y final de su floracion en 2016, en el Cerro de Pelo
Malo, Villa Clara.

Especie Principio Medio Final H p

Angadenia berteroi 435+9,73 0 205+28 2,04 0,36
Bonellia brunnescens 2,67 £5,96 0 0 2 0,36
Bourreria microphylla 1,34+242 408+7,92 503+6,4 0,65 0,72
Galactia savannarum 0,65+ 0,64 15+0,6 0,29 + 0,64 6,42 0,04
Guettarda clarensis 4752 + 14,35 20,17 £ 5,51 6,85 + 3,06 125 0,00
Guettarda roigiana 5,69+12,73 3,69 £ 8,26 2,81 +6,28 0,04 0,97
Neobracea valenzuelana 28,26 + 24,27 8,66 + 8,02 8,23+1,33 394 0,14
Oplonia nannophylla 1,07 £ 0,99 0 0 6,9 0,03
Plumeria clusioides 210,84 + 182,3 217,9+179,39 253,43 + 258,14 0,1 0,95
Tabebuia lepidota 15,42 £ 10,84 0 10,82 + 16,14 522 0,07
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Figura 10. Representacion de las medianas de las presentaciones florales de Galactia savannarum,
Guettarda clarensis y Oplonia nannophylla durante la floracion de G. clarensis en Cerro de Pelo Malo,
Villa Clara, 2016.
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G. clarensis, P. clusioides y N. valenzuelana fueron las especies cuya floracion fue dominante
en la generalidad de las parcelas (Fig. 11). Al principio de la floracion hubo codominancia
entre estas tres especies en el vecindario floral. En el medio predominaron las flores de G.
clarensis y al final domind la presentacion floral de P. clusioides. También se observé que los
individuos de G. savannarum y B. microphylla fueron menos Ilamativos en cuanto a la
variable analizada, aunque en esta Ultima especie se registrdé un incremento de presentacion
floral al final de la floracion de G. clarensis. De igual forma, se conoci6 que especies como O.
nannophylla y A. berteroi, cuya floracion solo coincidié parcialmente con la de G. clarensis,

se comportaron como especies raras (Fig. 11).
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Figura 11. Curvas de rango-abundancia de las presentaciones florales de G. clarensis y especies de su vecindario floral (valores de presentacion
expresados en escala logaritmica). A) Principio; B) Medio; C) Final de la floracion. A. ber.: Angadenia berteroi; B. bru.: Bonellia brunnescens;

B. mic.: Bourreria microphylla; G. sav.: Galactia savannarum; G. cla.: Guettarda clarensis; G. roi.: Guettarda roigiana; N. val.: Neobracea
valenzuelana; O. nan.: Oplonia nannophylla; P. clu.: Plumeria clusioides; T. lep.: Tabebuia lepidota
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Los volumenes de néctar producidos por las flores del vecindario de G. clarensis fueron muy
bajos, los valores medios por especie no superaron los 0,8 pl. G. clarensis y T. lepidota
presentaron la mayor produccién de néctar entre las estudiadas (Tabla I11), mientras que P.
clusioides y G. savannarum no produjeron nectar. Respecto a la concentracion de néctar,
predominaron los néctares concentrados, por encima de 22%. Los volumenes y
concentraciones de néctar fueron diferentes significativamente entre las especies del
vecindario floral (Tabla Ill). En cuanto a concentracion de néctar, todas las especies fueron
diferentes entre si. Para la variable volumen, todas mostraron distintos valores medios,
exceptuando G. clarensis, O. nannophylla y T. lepidota que tuvieron una produccion similar

(Fig. 12).

Tabla Ill. Volumen y concentracion de néctar del vecindario floral de G. clarensis, en Cerro de Pelo
Malo, Villa Clara, en mayo de 2016. Valores de volumen y concentracion dados como media +
desviacion estandar; (*) p < 0,001. Para todas las especies n = 15, excepto para O. nannophylla (n = 7).

Especie Volumen (ul) Concentracion (%)
Angadenia berteroi 0,26 £0,11 36,87 + 2,59
Bonellia brunnescens 0,32 £0,06 27,1+ 0,69
Bourreria microphylla 0,14 £ 0,06 12,83 £0,84
Guettarda clarensis 0,72+0,11 195+21
Guettarda roigiana 0,45 £ 0,07 22,07 £0,7
Neobracea valenzuelana 0,4+0,16 2457 +181
Oplonia nannophylla 0,68 £ 0,35 27,14 + 5,62
Tabebuia lepidota 0,77 £0,13 29,83 £ 0,99

H = 84,36* H=102,18*

A. berteroi % G. clarensis m
B. microphyila »ﬂ:}—« 0. nannophylla —j:]::l
G. clarensis — 1 A. berteroi — T
G. roigiana Dj—« B. microphylla »—D}
B. brunnescens % G. roigiana »—D:]
N. valenzuelana »—m B. brunnescens ~D:]—4
O. nannophylla m N. valenzuelana »—D{I
T. lepidota % T. lepidota
012 0:4 0:6 0:8 1‘ 1:2 1I1 1‘6 ‘2‘1 36 » 4‘1

Volumen de néctar (pl) Concentracion de néctar (%)

Figura 12. Representacion de las medianas de los volumenes y concentraciones de néctar de las
especies del vecindario floral de Guettarda clarensis en Cerro de Pelo Malo, Villa Clara, en 2016.
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4.2 Frecuencia de robo y presentacion floral de G. clarensis

La frecuencia de robo de néctar en G. clarensis fue muy variable entre las parcelas, durante la
floracion de esta especie. De manera general, la frecuencia de robo aumentd en el momento
medio de la floracion en las parcelas de estudio y disminuy¢ al final (Fig. 13). Sin embargo,
las parcelas 3 y 5 no mostraron este patron. En cada momento de la floracion la frecuencia de
robo se incremento en la parcela 3 y disminuy6 en la parcela 5.

60 1 60

50 1 50 &
~~ [72]
S 2
S >  mmmPl
9 40 {40 8

I o

S @ Wm—pP2
@ S
© 30 {30 2 mmmP3
2 3 P4
[<5) o

2 {202
3 0 N 05  —ps
= e
LL

10 {10 2 —e—Flores

0

Principio Medio Final

Figura 13. Frecuencia de robo de néctar de G. clarensis, durante principio, medio y final de su
floracién en 2016, en Cerro de Pelo Malo, Villa Clara (P1 - P5: parcelas de estudio).

Al comparar las frecuencias de robo de néctar, entre los momentos de la floracion evaluados,
se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas (F = 3,98; p = 0,04). Con la prueba de
Rangos Multiples se determin6 que las diferencias son entre las frecuencias de robo del medio
y el final de la floracion. La frecuencia de robo del principio no mostré diferencias
significativas con ninguno de los otros dos momentos.

También se obtuvieron diferencias en las cantidades de flores abiertas (H = 12,02; p < 0,001)
y las presentaciones florales de G. clarensis (H = 12,5; p < 0,001), entre los momentos
estudiados. El nimero de flores abiertas fue significativamente distinto para cada momento
(Fig. 14). La mayor produccion de flores y presentacion floral se observaron al principio de la
floracion (x = 62,53 y ¥ = 47,52 cm?, respectivamente). Por su parte, las presentaciones

florales del medio y el final fueron iguales entre si y distintas de la del principio (Fig. 10).
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Figura 14. Representacién de las medianas de la cantidad de flores abiertas de Guettarda clarensis en
los tres momentos de su floracion en Cerro de Pelo Malo, Villa Clara, en 2016.

4.3 Relaciéon entre frecuencia de robo en G. clarensis y las particularidades de su

vecindario floral

Se encontré una relacion estadisticamente significativa entre la frecuencia de robo de G.
clarensis y las presentaciones florales de su vecindario floral (R?> = 72,19 %; p = 0,04). La
frecuencia de robo de néctar en G. clarensis durante el tiempo de su floracion estuvo
relacionada de forma directamente proporcional con la presentacion floral de G. roigiana. No
obstante, disminuyd con el aumento de las presentaciones florales de A. berteroi y de B.

microphylla (Tabla 1V).

Tabla IV. Valores de estimacién y significacion del modelo de regresion maltiple entre la frecuencia de
robo de G. clarensis y la presentacion floral de las especies de su vecindario, en Cerro de Pelo Malo,
Villa Clara, en 2016.

Especies Estimacion t p

A. berteroi -0,07 -3,95 0,01
B. microphylla -0,04 -2,73 0,04
G. clarensis 0,01 2,48 0,06
G. roigiana 0,06 3,73 0,01
G. savannarum -0,03 -0,68 0,52
N. valenzuelana -0,00 -1,60 0,17
O. nannophylla -0,18 -1,84 0,12
P. clusioides -0,00 -2,25 0,07
T. lepidota 0,00 0,82 0,45
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V. Discusién

5.1 Morfologia, presentacion floral y produccion de néctar de especies del vecindario

floral de G. clarensis

El alto numero de especies florecidas junto con G. clarensis, en el area de estudio, se
corresponde con el hecho de que la mayoria de las plantas cubanas inician su floracion con la
temporada lluviosa, de acuerdo con los criterios de Albert y Lépez (1993). EI aumento de las
precipitaciones y las condiciones ecoldgicas que esto genera, traen consigo una disminucion
del estrés hidrico. Ello estimula la floracion en varias especies del lugar. Resultado similar
encontrd Torres-Roche (2013) en una comunidad de cuabal en Santa Clara, Cuba, entre los
meses de mayo Yy junio. Alli la floracion oscil6 entre el 48% y el 52% de las especies y estuvo

relacionada con el incremento de las precipitaciones.

El cambio climatico estd generando a nivel mundial variaciones significativas en las
temperaturas y las precipitaciones. Si se considera que no todas las especies responden de
igual modo a esas variaciones, se podrian esperar cambios en el vecindario floral de G.
clarensis. Ello podria tener implicaciones para su éxito reproductivo y su frecuencia de robo
de néctar. Sin embargo, segun la consulta a los materiales de herbario, este vecindario floral
parece no variar mucho. La mayoria de las especies se han colectado florecidas en igual
periodo que G. clarensis, en otros afios. Ademas, la mayor parte de esas plantas se incluyen
dentro de la asociacion Rondeletio camariocae - Guettardetum clarensis, segun los criterios de
Borhidi (1991), y por tanto estan adaptadas a las mismas condiciones ambientales. Por ende,

los cambios deben afectarlas a todas de manera similar.

El predominio de especies de plantas con flores pequefias en el vecindario floral de G.
clarensis, es el reflejo de la micrantia caracteristica de la flora cubana, planteada por Borhidi
(1991). Dicho rasgo puede relacionarse al estrés hidrico que tipifica a los cuabales de Cuba.
En este tipo de habitat se acentlia la micrantia en las especies debido a los elevados costos
reproductivos que implican las altas temperaturas, la baja humedad relativa y la escasez de
agua. Esto se corresponde con lo planteado por Galen (2000) y Reekie y Bazzaz (2005), de

que el estrés ambiental puede acrecentar los costos de la reproduccion en las plantas.

La primacia de flores blancas y tubulares en el vecindario apunta hacia la posible relevancia

de lepidopteros y abejas como polinizadores, segun los criterios de Faegri y van der Pjil
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(1966) sobre los sindromes de polinizacion. También la presencia de corola tubular es una de
las caracteristicas principales que seleccionan los robadores tal como lo plantean Castro et al.
(2008; 2009), Navarro y Medel (2009) y Rojas-Nossa et al. (2016a). Esto podria ratificar la
diversidad de especies halladas con evidencias de robo en el vecindario: O. nannophylla, A.

berteroi, N. valenzuelana y G. roigiana.

En lo referente a la presentacién floral, los patrones varian entre las especies dominantes. P.
clusioides muestra cerca de 60 flores por individuo, que son relativamente grandes y
agrupadas en inflorescencias. Tal patron, combinado con la imitacion de flores polinizadas por
polillas, le garantiza a la especie una polinizacién “por engaio”, corroborando el estudio de
Haber (1984) en P. rubra. Por otra parte, la alta presentaciéon floral de P. clusioides, por
encima de la de G. clarensis, podria atraer a X. cubaecola, en correspondencia con los estudios
de Brys y Jacquemyn (2010) y Moreira et al. (2014). Sin embargo, la produccién nula de
néctar y el hecho de que los insectos aprenden a reconocer las flores sin recompensa, segin
Goulson et al. (2013), determina que no muestre evidencias de robo. De ahi que no afecte la

frecuencia de robo de G. clarensis.

En el caso de N. valenzuelana, las flores son mas pequefias que las de P. clusioides, y abren
entre ocho y quince por planta diariamente. Esto representa un ndmero importante en
comparacion con el resto de las especies del vecindario, y no difiere estadisticamente de la
presentacion floral de G. clarensis. En esta Ultima, las flores son aun menores que las de N.
valenzuelana, pero se encuentra un mayor namero de ellas por planta. No obstante, aunque N.
valenzuelana tuvo una presentacion floral dominante en el vecindario de G. clarensis, no
afectd su frecuencia de robo. La agrupacion de las flores en ambas especies podria explicar ese
resultado. Anteriormente se ha descrito que las visitas de los robadores también pueden
depender de este factor, de acuerdo con lo planteado por Rojas-Nossa et al. (2016a) de que a
nivel de planta, los insectos roban con mayor frecuencia en aquellas que poseen una mayor
agrupacion de sus flores. En este trabajo no se midio esa variable pero se observé que estan

mucho mas agrupadas en G. clarensis que en N. valenzuelana.

Unido a las presentaciones florales, la produccion de néctar juega un papel importante en la
atraccion de los robadores por parte de las especies del vecindario floral. Las bajas

producciones de néctar de las especies también pueden deberse al estrés ambiental discutido
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anteriormente, ya que la secrecién de néctar disminuye con altas temperaturas, segun los
criterios de Freeman y Head (1990) y Jakobsen y Kristjansson (1994). Al mismo tiempo, la
produccién del néctar puede estar muy influenciada por la disponibilidad de agua, tal como
expresaron O’Brien et al. (1996) y Wyatt et al. (1992). También, los bajos volumenes de
néctar encontrados pueden ser reflejo de la adaptacion de las plantas a los polinizadores que
predominan en este ambiente, corroborando los resultados de la investigacion realizada por
Opler (1983).

Por su parte, el predominio de néctares concentrados en las especies del vecindario floral
puede depender de caracteristicas fisiologicas intrinsecas de cada una o de las altas
temperaturas del lugar, que hacen que se evapore parte del agua en el néctar. De cualquier
forma, los insectos robadores, como Xylocopa cubaecola, son mas atraidos por néctares con
elevadas concentraciones de azUcares, en correspondencia con lo planteado por Irwin y Brody
(2000) y Nicolson (1998).

Es necesario destacar que aunque el volumen de néctar producido por T. lepidota fue mayor
que el de G. clarensis, su presentacion floral fue mucho menor debido a que su floracién
estaba culminando. En el area de estudio, el pico de floracion (momento de mayor produccion
de flores por individuo) de T. lepidota sucede a finales de febrero, mientras que la floracion de
G. clarensis comienza a finales de mayo. Posterior al pico de floracion, algunas plantas de T.
lepidota producen flores, pero muy escasamente. De ahi que esta especie no afectara la

frecuencia de robo de G. clarensis.

También se hallé que G. savannarum no produce néctar. Esto es un hecho poco comun que no
se corresponde con los estudios de Rodriguez-Riano et al. (1999) sobre las fabaceas trepadoras
y de porte herbaceo, que generalmente poseen néctar. Adicionalmente puede estar relacionado
con el estrés hidrico del area de estudio. Al no producir néctar, se infiere que no ocurra la
accion de robo, y por tanto su presentacion floral tampoco influya en la frecuencia de robo de

G. clarensis.

Segun los resultados obtenidos, G. clarensis podria ser una especie “clave” dentro de su
vecindario floral ya que presenta elevada presentacion floral y produccion de néctar en
comparacion con el resto de las especies que florecen junto a ella. Esto podria favorecer la

atraccion de polinizadores, facilitando la polinizacion no solo de sus flores sino también de las
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otras especies florecidas con igual sindrome de polinizacién, en correspondencia con los
criterios de Faegri y van der Pjil (1966). Lo anterior podria corroborar lo descrito por Borhidi
(1991) de que G. clarensis es una especie principal dentro de la asociacion vegetal en que se

encuentra (Rondeletio camariocae — Guettardetum clarensis).

Entre las especies estudiadas también se registrd robo de néctar por Xylocopa cubaecola en A.
berteroi y N. valenzuelana. Esto pudiera contradecir lo planteado por Leonard et al. (2013) en
relacién a las flores con guias de néctar (como las anteriores), en las cuales es menos costoso
para los robadores realizar visitas legitimas que robar. Aun asi, la posicion de los nectarios en
estas especies y el tamafio de X. cubaecola le impiden realizar una visita legitima a esas flores.
No obstante, descubrir robo de néctar en otras especies del area de estudio no es un suceso
extrafio, pues la disponibilidad de flores en el cuabal donde se realiz esta investigacion es
muy baja. Por otro lado, numerosas especies de Xylocopa actian comdnmente como robadores
de néctar en varias comunidades vegetales de acuerdo con Maloof e Inouye (2000) y Zhang et
al. (2011).

5.2 Frecuencia de robo y presentacion floral de G. clarensis

La fluctuacion de la frecuencia de robo en G. clarensis se puede explicar por la disponibilidad
de flores de la especie y la seleccion de las presentaciones florales por los robadores. De
manera general, al principio y en el medio de la floracion fue G. clarensis la especie
predominante en el vecindario floral del area de estudio. Al final, disminuy6 la presentacion
floral de G. clarensis resaltando las presentaciones de otras especies como B. microphylla y N.
valenzuelana. Ello podria confirmar lo planteado por Benitez-Vieyra et al. (2006), Goulson et
al. (1998) y Ohashi y Yahara (1998) que los polinizadores y robadores prefieren las plantas
con mayor presentacion floral. Esto se debe a que los visitantes florales (robadores incluidos)
detectan mas facilmente las flores y utilizan menos tiempo para moverse entre plantas con un
alto nimero de flores por individuo. De esa forma disminuye la energia que invierten en el

forrajeo y el riesgo de ser depredados, tal como lo refiere Eckhart (1991).

Particularmente en la parcela 3, la frecuencia de robo al final no disminuy6 quizas porque G.
clarensis fue la Unica especie con una floracion y produccion de néctar significativas en ese
momento. El vecindario floral de G. clarensis en esa parcela, estaba constituido por pocos

individuos florecidos de N. valenzuelana, B. microphylla y P. clusioides. En la parcela 5, al
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principio de la floracién, habia una gran cantidad de plantas florecidas de G. clarensis y muy
pocos individuos con flores de las otras especies. Al final de la floracion casi todos los

individuos de G. clarensis de esa parcela estaban en estado vegetativo.

La presentacion floral de G. clarensis resulté elevada debido a la gran cantidad de flores que
produce, a pesar de su pequefio tamafio. Esto puede ser una estrategia de la especie para atraer
a los polinizadores y asegurar su reproduccién, de acuerdo con Harder y Barret (1996). Una
presentacion floral alta le permite compensar su incapacidad de resintetizar néctar y su sistema
de incompatibilidad heteromorfico, reportados por Martinez-Pérez (2013). La presentacion
floral alta le permite. Ademas, una amplia y sincronizada floracion puede ser un mecanismo
efectivo para reducir el impacto negativo de los robadores de néctar. De esa forma, las plantas
pueden satisfacer a sus antagonistas y a la vez atraer suficientes polinizadores que mantengan

el servicio de polinizacion activo tal como plantean Rojas-Nossa et al. (2016a).

5.3 Relacion entre frecuencia de robo en G. clarensis y las particularidades de su

vecindario floral

La frecuencia de robo de G. clarensis, en el area de estudio, estd influenciada por su
vecindario floral y particularmente por algunas especies como G. roigiana, B. microphylla y
A. berteroi. La relacién directamente proporcional entre la frecuencia de robo y la
presentacion floral de G. roigiana puede ser resultado de la similitud, entre estas dos especies,
en el color blanco, y en la forma y disposicion de las flores en la planta. También se
caracterizan por un sindrome de polinizacién nocturna corroborando los criterios de Faegri y
van der Pjil (1966). Ademas, sus poblaciones cohabitan en el area de estudio y sus floraciones
se solapan, por lo que es probable que el robador visite sus flores indistintamente. Una posible

confirmacion de esta suposicion es el hallazgo de robo de néctar en las flores de G. roigiana.

Contrario a lo que sucede con G. roigiana, la frecuencia de robo de G. clarensis disminuye
durante su floracién en relacion con el aumento de la presentacién floral de B. microphylla y
A. berteroi. La disminucion del robo en G. clarensis puede deberse a una produccion de flores
por planta cada vez menor en la especie. Esto provoca una reduccion de su presentacion floral
mientras que las de A. berteroi y B. microphylla se mantienen relativamente constantes en el
tiempo, por lo que la atraccion de los robadores puede ser mayor hacia estas especies. Hegland

(2014) plantea que al existir flores de distintas especies, y no destacarse una en particular, los

38



polinizadores visitan varias especies, disminuyendo asi las visitas a una especie determinada.

Lo observado en esta investigacion podria confirmar dicho planteamiento.

Otras especies del vecindario floral de G. clarensis, tales como T. lepidota, pudieran
influenciar su frecuencia de robo por contar con una mayor presentacion floral o produccion
de néctar. No obstante, como ya se ha mencionado, el pico de floracion de T. lepidota ocurre
antes que G. clarensis florezca, lo cual convierte sus flores en un recurso a utilizar por los

visitantes florales durante otra época del afio.

En el area de estudio, durante el tiempo de la investigacion, G. clarensis parece ser la especie
con mayor frecuencia de robo de néctar. Si bien no se calculé ese parametro para el resto de
las especies del vecindario, si se observaron muy pocas de sus flores (una o dos en cada
parcela) con evidencias de robo. Esto concuerda con el hecho de que en la mayoria de las
comunidades de plantas el robo de néctar ocurre principalmente en una especie mientras que
otras, también nectariferas, no son robadas o sufren este fendmeno con menos frecuencia, tal y
como describieron Rojas-Nossa et al. (2016a). En otros momentos podria ser otra la especie
mas robada, dependiendo de las caracteristicas del vecindario floral y de los criterios de

seleccion del robador durante el forrajeo.

Partiendo del hecho de que el robo de néctar tiene efectos negativos para la reproduccion
sexual de G. clarensis y que se incrementa su frecuencia durante su pico de floracion, dicho
fendmeno provoca que menos flores terminen produciendo frutos. Esto limita la formacién de
nuevos individuos en la poblacion. A ello se suma la existencia de un sistema de
incompatibilidad heteromdrfico en esta especie heterostila. Por tanto, la dependencia de la
fertilizacion con polen proveniente de individuos de otro morfo y el efecto negativo del robo
de néctar pueden constituir una amenaza para la conservacion de la especie. Aun cuando la
misma se pueda reproducir de manera vegetativa, la disminucion de la produccién de frutos
conllevara a la reduccion de la variabilidad genética en la poblacidn, con los esperables
efectos que tiene la endogamia en las poblaciones de plantas. No obstante, la alta reproduccion
vegetativa de la especie, asi como el hecho de que se comporta como planta pionera ante los
disturbios, podrian representar adaptaciones para contrarrestar los efectos del robo de néctar

en sus poblaciones.
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V1. Conclusiones

1. Las especies del vecindario floral de G. clarensis se caracterizan por tener, en su
mayoria, bajas presentaciones florales, y flores pequefias con bajas producciones de
néctar.

2. El robo de néctar en G. clarensis ocurre con una frecuencia relativamente alta que se
incrementa durante el pico de floracion de la especie, dada su altisima presentacion
floral.

3. La frecuencia de robo de G. clarensis depende de la disponibilidad de flores de esta
especie y estd influida por la presentacion floral de G. roigiana, A. berteroi y B.

microphylla.
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VII. Recomendaciones

1. Estudiar la presentacion floral de las especies teniendo en cuenta el grado de
agrupacion de las flores.

2. Calcular la frecuencia de robo de néctar de todas las especies que lo presentan en el
vecindario floral de Guettarda clarensis, durante su floracion, para determinar si los
robadores seleccionan esta especie como objetivo principal en la comunidad vegetal
del area de estudio.

3. Evaluar el efecto de G. clarensis en el éxito reproductivo de su vecindario floral.
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Anexos

ANEXO 1. Formulas utilizadas para calcular el area floral de cada especie del vecindario floral
de G. clarensis en Cerro de Pelo Malo, entre mayo y junio de 2016 (n: nimero de pétalos de
cada flor).

) ) Formula de Area promedio
Especies Variables i
area (cm?)

Angadenia
berteroi (A.
DC.) Miers

r? 5,12

Bonellia
brunnescens
(Urb.) Lepper &
J. E. Gut.

r? 0,25

Bourreria
microphylla mr? 1,12

Griseb.

Galactia
savannarum
Britton

0,18
bh

Guettarda
roigiana
Borhidi & O.

Mufiz

nnab 1,56




Neobracea
valenzuelana
(A. Rich.) Urb.

nr

3,95

Oplonia
nannophylla
(Urb.) Stearn

mnab

0,76

Plumeria
clusioides
Griseb.

mnab

21,19

Tabebuia
lepidota (Kunth)
Britton

mab

9,02




