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ABSTRACT

We study the mechanisms, rates and agents involved in pollination and subsequent reproduction of
Salvia rhombifolia. It characterized its floral visitors by recorded their visit frequency, also we
measured its reproductive success by the percentage of seed production. Four bee species, one
dipterous species and two hummingbird species were seen visiting flowers. Due hummingbirds were
not actively carry pollen during their visits, they were classified as opportunistic; on the other hand,
three bee species were principal pollinators because they carry and actively transfer pollen among S.
rhombifolia flowers.

Keywords: Hymenoptera, Lomas ecosystem, Pollination, Salvia.

RESUMEN

Se estudian los mecanismos, ritmos y agentes que intervienen en la polinizacion y subsecuente
reproduccion de Salvia rhombifolia Ruiz & Pavon. Se caracterizan a sus visitadores florales y se
registra la frecuencia de visitas; asi mismo se cuantifica su éxito reproductivo mediante el porcentaje
de produccion de semillas. Se observaron cuatro especies de abejas, un diptero y dos de colibries
como visitadores florales. Dado que no se observo a los picaflores transportando polen durante sus
visitas fueron considerados como visitantes oportunistas; en tanto que las abejas actuaron como
polinizadores principales al transportar y transferir polen entre flores de S. rhombifolia.

Palabras clave: Ecosistema de Lomas, Hymenoptera, Polinizacién, Salvia.
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INTRODUCCION

Salvia L. con alrededor de 1000 especies, es el
género mas diverso de la familia Lamiaceae
(Walker et al. 2004, Wester & ClaRen-
Bockhoff 2007). En el Nuevo Mundo existen
alrededor de 500 especies (Walker & Elisens
2001), siendo uno de sus centros de diversidad
los Andes (Walker et al. 2004). Salvia presenta
una notable diversidad en morfologia floral y
biologia de polinizacion. Es tipicamente
caracterizada por la modificacion de su
estructura estaminal, que expresa Unicamente
dos estambres, los que presentan un
alargamiento en sus conectivos, permitiendo la
formacion de un mecanismo de “palanca
estaminal” (ClaRen-Bockhoff et al. 2003,
Wester & Clallen-Bockhoff 2007). Este
mecanismo juega un rol crucial en el proceso
de transferencia del polen, debido a que facilita
la deposicion del polen en el polinizador y su
subsecuente transferencia al estigma en la
siguiente flor (ClaRen-Bockhoff et al. 2004,
Walker & Sytsma 2007). El polen es
depositado en el dorso del agente, mecanismo
conocido también como deposicion
nototribica (Sprengel 1793, Clalken-Bockhoff
etal. 2003).

En plantas polinizadas por animales las
adaptaciones florales para atraer y
recompensar polinizadores juegan un rol
clave con respecto a su éxito reproductivo
(Faegri & van der Pijl 1979, Waser et al.
1996). Diferentes polinizadores promueven
presion selectiva para diversas caracteristicas
y arquitecturas florales, las cuales son
conocidas como “sindromes de polinizacion”
(Fenster et al. 2004). Muchas especies estan
adaptadas a polinizadores especificos 0 a
grupos funcionales de estos, es decir son
“especialistas” (Faegri & van der Pijl 1979,
Fenster et al. 2004); en tanto que otras
especies estan adaptadas a una gran variedad
de polinizadores, siendo *“generalistas”
(Ollerton 1996, Waser et al. 1996). Salvia se
encuentra en un sistema predominantemente
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especialista, aunque especies generalistas han
sido registradas (Reith etal. 2006).

En Peru, la especiacién de Salvia parece
haberse visto favorecida por la topografia y el
clima, la misma que genera una amplia
variedad de habitats (Harley 1992). Se
registran 81 especies (Brako & Zarucchi
1993), siendo alrededor de la mitad de ellos
endémicos (Rodriguez 2006, Granda 2010).

Salvia rhombifolia Ruiz & Pavon es una
hierba anual, muy ramificada, con largas
ramas; presenta una inflorescencia de menos
de 10 cm de largo; bracteas fugaces y ausentes
durante la antesis; la corola mide de 10-12 mm
de largo, azules, con el labio inferior
ligeramente mas largo que el superior (Wood
2007). La especie se distribuye desde areas
costeras (formaciones de lomas) hasta los
4000 m, en roquedales y areas arbustivas
(Brako & Zarucchi 1993). En las formaciones
de lomas se encuentra en floracion desde
agosto a octubre (Cairampoma & Martel,
observaciones personales). Por su condicion
anual, esta especie se reproduce
exclusivamente mediante semillas. Por su
morfologia floral ha sido considerada como
una especie potencialmente polinizada por
abejas (melitéfila)(Wester & Clalken-
Bockhoff 2011), aunque hasta ahora no habian
registros especificos de sus polinizadores.

En el presente trabajo se caracterizan los
visitadores florales de S. rhombifolia en una
Loma costera del Per(, cuantificamos el éxito
reproductivo en condiciones naturales vy
discutimos la significancia de su sistema de
polinizacion en un &rea de ecosistema de
lomas.

MATERIALES Y METODOS

Los datos fueron colectados durante agosto y
septiembre del 2009, durante los picos de
floracion de S. rhombifolia. El estudio se
realizd en poblaciones naturales presentes en
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las lomas de Manzano; ubicado en el
departamento de Lima, provincia de Lima,
distrito Pachacamac, a 12°12'19” S 76°49'19”
W, y 334 m de elevacién. El clima es
tipicamente humedo durante los meses de
invierno, con densas neblinas que originan las
Ilamadas “gartas”. Dicha humedad es la clave
para el desarrollo de comunidades vegetales
como el Amancay (Ismene amancaes (Ker
Gawl.) Herb).

Observaciones detalladas de los visitadores
florales fueron registradas desde las 9:00 h
hasta las 16:00 h, acumulando un total de 40 h
de observacion. Se registraron mediante
documentacidn fotograficay anotaciones a los
insectos y aves que visitaron las flores de S.
rhombifolia. Los insectos observados fueron
colectados en etanol de 70° para su posterior
identificacion mediante el uso de claves
especializadas (Aguilar 1961, 1964, 1965) y
por comparacion en laboratorio (UNMSM).

Floral visitors in Salvia

Las aves fueron fotografiadas e identificadas
con ayuda de guias especializadas (Clements
& Shany 2001, Schulenberg et al. 2007).
Unicamente se colectaron uno o dos
individuos de cada especie de insecto
observado para evitar un impacto negativo
sobre la fauna del lugar; por el mismo motivo
no se colectaron las aves observadas y la
identificacion fue mediante registro
fotografico. El éxito reproductivo fue
calculado mediante el porcentaje de Gvulos
que lograron fructificar por cada flor y planta.

RESULTADOS

Las flores de S. rhombofolia son tipicamente
bilabiadas con sindrome melitofilico, con el
sistema de palanca estaminal funcional (Fig.
1).
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Figura 1. Flor en corte longitudinal de S. rhombifolia mostrando el sistema de palanca estaminal; a = anteras, e = estilo, f =

filamento, ¢ = conectivo.
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Se observo que las flores de S. rhombifolia,
fueron visitadas por cinco especies de la clase
Insecta y dos especies de Trochilidae
(picaflores) (Tabla 1); donde las abejas (orden
Hymenoptera) fueron el grupo predominante
de visitadores.

Las frecuencias de visitas por parte de los
insectos ocurrieron desde las 10:00 h hasta las
15:00 h, ocurriendo la mayor intensidad de
visitas entre las 12:00y 14:00 h. Los picaflores
visitaron las flores desde las 10:00 h hasta las
14:00 h, ocurriendo la mayor intensidad de
visitasentre las 11:00y 12:00 h (Fig. 2).

De acuerdo con la observacion del
comportamiento de los visitadores florales,
fueron categorizados. En tal sentido, tres de las
especies de Hymenopteros fueron
consideradas como polinizadores principales,
debido a que se cargan de polen a traves de una
transferencia nototribica (con activacion de la
palanca estaminal) y en sus subsiguientes
visitas lo transfieren al estigma. En tanto que
las demas especies fueron consideradas como
polinizadores de menor importancia u
oportunistas, toman el néctar haciendo un
minimo contacto con las anteras (Trochilidae)
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limitando o evitando la deposicién de polen; o
no polinizadores ya que adquieren la
recompensa sin hacer contactar el polen con el
estigma (Syrphidae, toma fluidos estigmaticos
0 polen de la antera; Halictidae, toma el polen
directamente de las anteras).

Las abejas (Apis mellifera Linnaeus, 1758,
Xilocopa sp. y Megachile sp.) mostraron ser
los principales polinizadores. Entre estos, las
abejas de la miel y los abejorros fueron los que
visitaban mas constantemente y en mayor
intensidad las flores de S. rhombifolia para
colectar el néctar. La longitud del tubo de la
corola de S. rhombifolia es de 7 mm, en tanto
que la longitud del pico de Thaumastura cora
Lesson & Garnot, 1827 como Myrtis fanny
Lesson, 1838 es superior a esta longitud, por lo
que este factor fue el limitante en el depédsito y
posterior transporte de polen para ambos
casos.

Con respecto al éxito reproductivo, se observo
que el 87,1% de los 6vulos por cada individuo
llegaron a formar semillas, donde la
produccion promedio de semillas por planta
fuede 117,3.

Tabla 1. Listado de especies observadas visitando flores de S. rhombifolia (Recompensa: P = polen; N = néctar; JE =
jugo estigmatico. Tipo de visitante: NP =no polinizador; PP = polinizador principal; PS = polinizador secundario).

Orden Familia Especie Recompensa Tlpo de
visitante
Diptera Syrphidae Episyrphus sp. P, JE NP
Apidae Apis mellifera P, N PP (++)
Xylocopidae Xilocopa sp. N PP (++)
Hymenoptera Megachilidae Megachile sp. N, P PP (+)
Halictidae Agapostemon sp. P NP
. . Myrtis fanny N PS
Apodif Trochil
podiformes rochilidae Thaumastura cora N PS
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Figura 2. Frecuencia de vistas de abejas y picaflores sobre S. rhombifolia.

DISCUSION

Se encontr6 que los insectos fueron los
principales visitantes florales de S.
rhombifolia, en el que los Hymenopteros
jugaron un papel crucial en la polinizacion.
Dafni et al. (2000) remarcan la importancia de
los pelos dorsales de algunas abejas en la
coleccion y transferencia de polen en flores
nototribicas de Lamiaceae. Adicionalmente, se
ha reportado que Megachilidae es un
polinizador eficiente en otras flores
nototribicas de Fabaceae y Scrophulariaceae
(McGuire 1993, Momose et al. 1998, Dafni et
al. 2000); y que especies de Xylocopa son
polinizadores comunes en algunas flores
nototribicas largas de Fabaceae (Endress 1994,
Momose et al. 1998, Mack & Milligan 1998).
En tal sentido, nuestras observaciones
concuerdan con anteriores afirmaciones, ya
que las tres de las cuatro especies de abejas
visitantes en S. rhombifolia, actuaron como
polinizadores fidedignos; lo que ademas
corrobora la hipotesis de Wester & ClalRen-
Bockhoff (2011), que clasificaron a S.
rhombifolia como una especie melitéfila.

Los picaflores se podrian considerar como
visitadores oportunistas debido a que el
tamano del pico en las dos especies fue mayor

respecto de la corola y el estambre; en tanto
que A. mellifera puede considerarse como un
polinizador naturalizado de S. rhombifolia, al
activar la palanca estaminal y transferir el
polenentre las flores visitadas.

Lamorfologia floral presente en S. rhombifolia
coincide con especies con sindrome
melitofilico (Faegri & van der Pijl 1979,
Wester & Clallen-Bockhoff 2011), por lo cual
presenta adaptaciones para ser polinizadas
principalmente por abejas. Sin embargo, otras
especies, como los colibries 0 moscas, visitan
las flores de S. rhombifolia prestando servicios
limitados como polinizadores y actuando
como robadores florales. En algunos estudios
los colibries han sido registrados como
robadores de néctar (Lara & Ornelas 2001),
reduciendo o aumentando el fitness de las
especies a las que roban (para una revision
sobre robadores de néctar ver Maloof & Inouye
2000). Para evitar las visitas a las flores por
parte de especies no deseadas, las plantas
presentan adaptaciones morfoldgicas,
repelentes y otros que evitan o limitan sus
visitas. En caso de S. rhombifolia, al parecer las
adaptaciones o repelentes de visitadores no
deseados son limitados, probablemente porque
la especie prioriza el gasto de recursos en
mayores tasas de crecimiento y produccion de
recompensas; ya que el tiempo de desarrollo se
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ve limitado a los pocos meses de neblina.
Similar a lo observado en relaciones planta-
herbivoro (Coley etal. 1985).

La tasa de fructificacion en S. rhombifolia fue
bastante alta en comparacién con otras
especies de Lamiaceae, tales como Thymus
loscosii Willk. (Orellana et al. 2005). Esto
aseguraria, en cierto grado, la formacion de
nuevos individuos para la préxima estacion de
lomas.

Es muy probable que el espectro de los
polinizadores de S. rhombifolia cambie a lo
largo de su distribucion. En las zonas alto-
andinas seguramente el espectro varia en
mayor medida ya que la importancia de las
abejas como polinizadores decrece en areas de
alta elevacién (Warren et al. 1988). Por ello, es
necesario realizar mayores analisis sobre los
visitadores florales de S. rhombifolia en otras
areas de su distribucion.
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