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1. Introduccion

La estrategias de polinizacion normalmente son considera-
das plasticidad fenotipica; no obstante, si las poblaciones
presentan rasgos fenotipicos unicos en una ecoregion y al
ser trasladada a otra su adecuacion disminuye significati-
vamente, se considera que esa poblacion presenta adapta-
ciones a determinada ecoregion [1] . De hecho, se ha pro-
puesto que los sindromes florales pueden ser extendidos a
nivel de poblaciones [2].

Los ecotipos de polinizacion pueden surgir por presiones
por polinizadores o presiones ambientales [3] [4] [5] [6]. Asi,
ante los gradientes altitudinales que presentan los Andes
venezolanos y el impacto por cambio climatico que ame-
naza estos sistemas, se quizo determinar si la altitud tiene
un efecto sobre las estrategias de polinizacion de Oenot-
hera epilobiifolia, en aspecto como los rasgos florales rela-
cionados a visitas, sus ensambles de visitantes florales, la
agregacion y densidad floral.

‘ 2. Metodologia |

Oenothera epilobiifolia Kunth (Onagraceae) es una hierba
perenne. Presenta tres estadios florales, distinguibles por
el color de la corola: corolas verde-amarillentas, naranjas y
rojas; los pétalos miden menos de 1cm. de largo. El area de
estudio se encuentra en la vertiente humeda de la Cuenca
del Rio Chama, Estado Mérida, Venezuela. Se trabaj6 en
el paramo andino (PAN) a altitudes de 3500 y 3600msnm,
temperatura media anual inferior a 9°C con heladas noc-
turnas. También se trabajo en el Paramo altiandino (PAL)
a una elevacion de 4450msnm, en este sistema hay ciclos
diarios recurrentes de congelamiento y descongelamiento
de los centimetros mas superficiales del suelo, la tempera-
tura media esta entre 2,5°C y -2°C.

El muestreo se llevd a cabo entre el 2 de agosto y el 25 de
octubre de 2018. Las flores fueron vaciadas de néectar y em-
bolsadas, 24 horas después a cada flor se le midio la lon-
gitud de corola, nectario, ovario y apertura con un vernier
analdgico (Mauser); el volumen de néctar con microcapila-
res de 0.5 y 1 yL (DrummondScientific); la concentracion
de sacarosa en néctar con un refractdmetro analégico (0O-
50°Brix, Eclipse, Bellingham & Stanley). Estos datos fueron
normalizados con Log10 (x+1). También, se determind el
efecto blanco-bonanza. Todo se realizé en R versiéon 3.5.1.,
y los graficos con el paquete ggplot2.

Asi mismo, se registro el ensamble de visitantes florales
mediante observaciones directas y con camaras GoPro3.
Ademas, se establecieron seis parcelas de 5x5m, a su vez
cada una de ellas se subdividi en 100 miniparcelas de
0.5x0.5m, en cada una de estas se tomo una fotografia a
1.5m del suelo; dentro de cada una le fue asignada una
coordenada X y Y a cada flor respecto a la parcela com-
pleta. Luego se calculo la funcion de distribucion radial g(r)
con el estimador WM [7] para cada parcela. También se
calcularon densidades relativas de flores y se analizd me-
diante un diseno multifactorial con un analisis de varianza
utilizando permutaciones (PERMANOVA). Finalmente, se
calculd el contenido caldrico del néctar poblacional usando
la densidad relativa y el contenido calérico por flor.

‘ 3. Resultados |

Se encontrd que solo en el estadio verde hay néctar dis-
ponible. Hay blanco-bonanza hasta 47 % en PAL (n=60)
y 62% en PAN (n=111). La calidad del néctar en el esta-
dio verde es variable solo en la concentracién de sacarosa
[media * desviacion estandar: PAL (16 = 5) %, PAN (21 +
8) %; t =-2.1304, p < 0.05], el volumen es estadisticamente
igual [media * desviacion estandar: PAL (2.23 £ 1.90)uL,
PAN (3.69 + 3.19)uL; t =-1.8869, p > 0.05].
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Figura 1: Logaritmo de la longitud (en cm) de caracteres
florales del estadio verde de flores de O. epilobiifolia en dos
paramos venezolanos. A: Corola (PAL n= 38; PAN, n= 70);
B: Nectario (PAL n=35; PAN n= 65), C: Ovario (PAL n=37,
PAN n= 60) y D: Apertura (PAL, n=38; PAN, n= 60).

Asi mismo, se encontraron correlaciones positivas entre el
volumen de néctar y el tamano de la corola sélo en PAN
(n=40) [r=-0.350, p < 0.05, PAL (n=18) (r= 0.004, p > 0.05)]
y el nectario PAN (n=15) [r= 0.338, p < 0.05, PAL (n=37)
(r= 0.023, p > 0.05)]. Esto implica que los caracteres que
estan asociados en PAN, varian de manera independiente
en PAL.

Por otra parte, se registrd una tasa de visita de 0.078 visi-
tas/10min en PAN con 47 horas de esfuerzo. El ensamble
esta compuesto por dos especies de colibries que visitan
las flores legitimamente y una mariposa de la familia Pieri-
dae. En PAL con 37 horas de esfuerzo no se registro ningu-
na visita. Se registro visita de potenciales visitantes florales
pero visitando otras flores. Por lo que en PAL, las flores de
O. epilobiifolia no parecen ser un recurso apetecible, al me-
nos en el periodo de observacion de este trabajo.
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Figura 2: Analisis de agregacion espacial. Posicion de las
flores en parcelas de 5x5m, el color de los puntos indica el
estadio floral, los ejes estan dados en centimetros en PAN
(A) y PAL (B). Funcion de distribucion radial g(r) para todas
las flores sin discriminar estadio (C) y solo las flores en el
estadio verde (D)

La densidad relativa de las flores de O. epilobiifolia varia
significativamente entre los estadios, pero de forma dife-
rente en las unidades ecoldgicas [PERMANQOVA, interac-
cion entre factores PseudoF = 10,586, p (MC) < 0,05]. Y
es el estadio verde el que presenta mayor densidad rela-
tiva [media = desviacion estandar: PAL (5,82 + 1,94) cm,
PAN (1,97 £ 0,63) cm; t = 4,6255, p < 0.05]. La agregacion
floral es mayor en PAL en escala e intensidad (Figura 2).
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Por lo tanto O. epilobiifolia, poblacionalmente, ofrece el mis-
mo contenido calodrico, pero en paquetes energéticos dife-
rentes.

Se ha propuesto que en sistemas altos y con bajas tem-
peraturas la agregacion floral podria ser una estrategia
que permite a los visitantes llevar a cabo varias visitas sin
necesidad de realizar mucho trabajo [8]; sin embargo, la
igualdad en las ofertas poblacionales en ambas unidades
ecologicas [Energia por flor PAL= 1.50 cal, PAN= 3.32 cal;
Energia poblacional PAL= 4.10, PAN = 4.06] implica que
O. epilobiifolia, poblacionalmente, ofrece el mismo conteni-
do caldrico, pero en paquetes energéticos diferentes. Esto
parece indicar que la ausencia de registros de visitantes
florales en PAL se ve influenciada por una relacion entre
el trabajo involucrado (en el movimiento de buscar una flor,
extraer la recompensa y moverse de una flor a otra) con la
recompensa por visita.

4. Conclusiones |

_a disminucion en la concentracion de sacarosa en el
néctar, la reduccion de las estructuras florales junto con
la perdida de sus relaciones, el aumento en la intensidad y
escala de la agregacion floral en PAL aunado a ausencias
de visitas, al menos en el periodo de estudio de este tra-
bajo, parecen indicar que hay diferencia en las estrategias
de polinizacidn de O. epilobiifolia en PAL y PAN. En PAL, la
agregacion y el aumento en la densidad floral pueden in-
terpretarse como un mecanismo que permite mantener la
diversidad poblacional mediante recombinacidon en ausen-
cia de fertilizacion cruzada; en consecuencia, en esta uni-
dad ecologica, los caracteres asociados a visitas parecen
estar bajo neutralidad y varian independientemente de los
demas. En PAN, a pesar de haber autocompatibilidad, la
fertilizacion cruzada parece mantener alta la frecuencia en
la poblacion de fenotipos que presentan en conjunto carac-
teres relacionados a visitas. De esta manera, se propone a
estas poblaciones como ecotipos de polinizacion. No obs-
tante, la variacidon de morfotipos florales en O. epilobiifolia
no parece depender de la disponibilidad de visitantes flo-
res, sino de variaciones en condiciones ecoldgicas de tipo
ambiental.
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