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RESUMEN

Tradicionalmente se ha considerado el robo de néctar como un suceso perjudicial para
las flores. Sin embargo en los fitimos afios se han documentado casos en los que este
comportamiento "ilegitimo" de algunos visitantes resulta beneficioso para el desarrollo de la
funcién reproductiva femenina de las plantas. Petrocoptis grandiflora (Caryophyllaceae) es una
cspecie endémica del noroeste de la peninsula Ibérica. Sus flores son tubulares y producen 0.5
microlitros de néctar. Entre los visitantes habituales de Petrocoptis grandiflora hay tres que se
comportan como robadores de néctar:  Xylocopa violaceae (Xylocopidac, Hymenoptera),
Bombus terrestris 'y Bombus jonellus (Apidae, Hymenoptera). Estos visitantcs roban ¢l néctar
agujereando el tubo de la corola con sus potentes proboscides. En tres poblaciones y durante un
periodo de tres afios fueron examinadas un total de 6508 flores, anotando, en el momento de la
fructificacion, si se encontraban robadas o no y si habfan producido fruto o no. La incidencia del
robo de néctar difiere entre las tres poblaciones y los tres afios dc estudio. Ademds la
probabilidad de que una flor fructifique se ve mejorada significativamente con el robo.
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INTRODUCCION

Las flores de muchas angiospermas producen substancias (néctar, polen, lipidos) que
sirven de recompensa a determinados visitantes. Estos, a su vez estan generalmente adaptados
tanto desde el punto de vista morfologico, como en ¢l comportamiento para transferir el polen
entre las flores de una especie. En este sentido, determinadas morfologias florales son
responsables de que algunos visitantes no puedan acceder directamente a la recompensa ofertada
por la flor. Asi, por ejemplo, insectos con proboscides cortas no podran obtener el néctar cuando
éste se encuentre en la base de la corola de flores tubulares alargadas. Sin embargo, algunos
visitantes han superado estas limitaciones realizando una perforacion en el tubo de la corola que
les permite acceder a esta recompensa tan preciada (robadores primarios sensu Leken, 1949
citado en Inouye, 1983).

A pesar de que este aspecto de las interacciones planta-polinizador, ya fue tratado hace
mas de un siglo (Pammel, 1880, citado en Barrows, 1980), actualmente no existe consenso para
denominar a los diferentes tipos de visitantes ilegitimos. En este estudio se considera robador de
néctar a cualquier visitante floral que acceda al néctar realizando una perforacion en el tubo de la
corola, independientemente de que durante esta accién entre en contacto 0 no con anteras y
estigma.
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El robo de néctar generalmente se ha considerado perjudicial desde el punto de vista reproductor
de la planta, puesto que el robador mientras consume el néctar disponible no entra en contacto
con anteras y estigma (Inouye, 1983; McDade & Kinsman, 1980, Soper, 1952 citado en Inouye,
1983; Kendall & Smith, 1976). Sin embargo, en algunos casos también se han observado efectos
positivos bien como consecuencia de la accion directa del robador: al realizar el agujero en la
corola, entra en contacto con anteras y estigmas, funcionando de esta manera como "vector del
polen” (Macior, 1966; Navarro ef al., 1993; Guitian et al., 1994) o también, debido a que. como
sugicren Zimmerman & Cook (1985), como consecuencia de la tasa de robo, los visitantes
"legitimos" deberan incrementar las distancias de vuelo en los parches de flores que han sido
robadas, mejorando de esta forma la fitness femenina (incremento de la variabilidad genética).

En comparacién con la atencién que han recibido otros aspectos de las interacciones
polinizador-planta, muy poco esfuerzo ha sido dedicado a evaluar la tasa de robo en poblaciones
naturales y/o el efecto del robo sobre el nivel de fructificacién desde la revisién realizada por
Inouye (1983) (ver no obstante McDade & Kinsman, 1980; Willmer & Corbet, 1981; Roubik,
1982; Young, 1983; Zimmerman & Cook, 1985; Ottosen, 1986; Jordano, 1990; Guitian er al.,
1993; Navarro et al., 1993; Guitidn ef al., 1994; Heard, 1994). El objetivo de este trabajo es
cuantificar la frecuencia espacial y temporal de este fenémeno en Petrocoptis grandiflora y
contribuir a esclarecer el efecto que sobre la reproduccion de la planta tiene este comportamiento,
considerado a menudo perjudicial desde el punto de vista reproductivo. Para ello, s¢ analizan las
variaciones interanuales en el robo, las variaciones entre diferentes poblaciones, asi como la
aportacidn que estos robadores hacen a la fitness reproductiva femenina.

La planta. Petrocoptis grandifiora Rothm. (Caryophyllaceae) es una planta endémica
del noroeste de la Peninsula Ibérica cuya 4rea de distribucién, de poco mas de 100 km?2, se limita
a unas pocas poblaciones en el Bierzo Occidental (provincias de Leén y Orense). Se trata de una
planta herbicea, perenne de 15-30 cm, con flores de 1-1.5 cm de longitud de color rosaceo-
purpureo, dispuestas en cimas dicotomas terminales (dicasios). El fruto es una capsula que
encierra 4-25 semillas de 1 mm provistas de un pequefio estrofiolo de pelos. La produccién de
semillas se ve mejorada con las transferencias de polen entre plantas. Sus flores, tubulares,
encierran en ¢l fondo del tubo de la corola el néctar que ofrecen como recompensa a los
visitantes. Por esta razon los visitantes son polinizadores de trompa larga, a excepcién de
Nilocopa violacea, Bombus terrestris y Bombus jonellus que actian como robadores .de néctar
perforando el tubo de la corola (Navarro, datos sin publicar). Las flores producen cantidades del
orden de 0.5 microlitros de néctar en 24 horas (Navarro et al., 1993). La floracién comienza a
mediados de marzo y termina a mediados de junio. Las semillas estan maduras aproximadamente
tres semanas después de la fertilizacién. Las plantas se encuentran en grietas y fisuras de
paredones y extraplomos calizos.

AREA DE ESTUDIO

El estudio fue llevado a cabo en tres poblaciones que esta especie vegetal tiene en la
region del Bierzo, en ¢l noroeste de la Peninsula Ibérica, en un érea caracterizada por un mosaico
de habitats que incluye campos cultivados, pequeiias aldeas, paredones calizos, encinares
(Quercus rotundifolia, Arbutus unedo y Quercus suber) y comunidades de arbustos de tipo
Mediterraneo dominadas por Cistus ladanifer en los suelos siliceos o Cvtisus spp. v Rosaceae
espinosas en suelos calcareos. El clima en esta area es tipicamente Mediterraneo.
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METODOS

El estudio se llevo cabo durante las primaveras de 1992, 1993 y 1994 en tres
poblaciones: Estrecho, Covas y Vilardesilva. Un total de 6508 flores fueron controladas durante
la floracién y la fructificacién contabilizando en cada una de las poblaciones el nimero de flores
robadas, no robadas y anotando si produjeron fruto o no. La determinacion en el campo de si las
flores han sido robadas o no es sencilla, ya que la incisién hecha por el robador en el céliz es
facilmente visible.

Andlisis estadisticos. El efecto de la poblacién, el afio y el robo de néctar sobre la
probabilidad de que una flor fructifique o no, fue examinada por ¢l método de "maximun
likelihood" utilizando el procedimiento CATMOD con el paquete estadistico SAS (SAS Institute,
1988). Un valor del indice Likelihood no significativo (p > 0.05) indica que el modelo propuesto
" es significativo. Las comparaciones en la tasa de robo cntre poblaciones para los tres affos se
realizaron mediante un analisis de Chi-square con correcion de Yates.

RESULTADOS

El robo de néctar en Petrocoptis grandiflora ocurre en todas las poblaciones estudiadas,
aunque de forma desigual (Fig. 1). Los resultados del analisis de la varianza Catmod Proc (SAS)
muestran que la probabilidad de que una flor haya sido robada, estd condicionada por la
poblacién, por el afio y por la interaccion de poblacién y afio (Tabla 1). Asi por ejemplo,
encontramos que si en las poblaciones de Covas y Vilardesilva la tasa de flores robadas en 1992
fue baja, durante los dos siguientes afios alcanzo valores superiores al 50 % de las flores, mientras
que en la poblacién de Estrecho que fue la mas robada en 1992, se observo la tasa de robo mads
baja el afio siguiente (Fig. 1). En el computo de los tres afios de estudio la tasa de robo en la
poblacién de Estrecho (28.5 %; n = 2220), fue significativamente inferior a la observada en las
poblaciones de Covas (44.2 %; n = 2156) y Vilardesilva (43.8 %; n = 2132) (xz =542, p<
0.0001 para Estrecho-Covas; xz = 52.2, p < 0.0001 para Estrecho-Vilardesilva; x2 =00l p=
0.9236 para Covas-Vilardesilva).

Por otro lado la probabilidad de que una flor fructifique se ve mejorada
significativamente con el efecto del robo (Tabla 2). El nivel de fructificacion también es
dependiente de la poblacion, del afio y de la interaccion de estas dos variables.

DISCUSION

La recompensa que ofrece Petrocoptis grandiflora a sus visitantes €s néctar de una
concentracion elevada. El sistema de reproduccién y la estructura de la flor de P. grandiflora
indican que la flor est4 adaptada a la polinizacién por visitantes con una proboscide
suficientemente larga como para alcanzar el néctar que se encuentra en el fondo del tubo de la
corola (Navarro et al., 1993). Sin embargo, también sufre las visitas de tres especies de abejorros
robadores de néctar.

Varios estudios de robo de néctar han sefialado que estc tipo de visitantes,
ocasionalmente pueden actuar también como polinizadores al entrar en contacto con los 6rganos
sexuales de las flores durante el robo (Macior, 1966, Navarro et al., 1993; Guitian et al., 1994).
Ademas se han documentado diferentes efectos del robo de néctar en la produccion de semillas
(Inouye. 1983), asi como variaciones interanuales en estos efectos (Hawkins, 1961).
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EST92 EST93 EST94 COB92 COBS3 COBY4 VIL2 VILS3 VIL94

W Flores robadas + fruto
2 Flores robadas - fruto
W Flores no robadas + fruto
Flores no robadas - fruto

Fig. 1. Frecuencia relativa de a) flores robadas productoras dc fruto. b) flores robadas no
productoras de fruto, c) flores no robadas productoras dc fruto y d) florcs no robadas no
productoras de fruto en cada una de las tres poblaciones dc Petrocoptis grandiflora
estudiadas (Estrecho, Cobas y Vilardesilva) durante tres afios (1992. 1993 y 1994).

Tabla 1. Efecto de la poblacion y el afio de muestrco en la probabilidad de que una flor dc
Petrocoptis grandiflora esté robada o no.

Source Df Chi-square Prob.
Intercepto 1 353.77 0.0000
Poblacion 2 105.50 0.0000
Afio 2 427.90 0.0000
Poblacion * Aiio 4 444.64 0.0000
Likelihood ratio 0

Tabla 2. Efecto de la poblacion, ¢l afio y el robo. en la probabilidad de que una flor de
Petrocoptis grandifiora fructifique.

Source Df Chi-square Prob.
Inicrcepto 1 577.23 0.0000
Poblacion 2 23.26 0.0000
Afio 2 12.31 0.0021
Flor robada 1 33.63 0.0000
Poblacion * Afio 4 72.32 0.0000
Likelihood ratio 6 6.98 0.3227
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De¢ este estudio se deduce que el robo dec néctar ticnc un cfecto positivo sobre la
probabilidad de fructificacién de las flores durante los tres afios y en las tres poblacioncs. Soper
(1952, citado en Inouye, 1983) y Kendall & Smith (1976), sugieren que cl robo dc néctar cn
flores autocompatibles, puede mejorar la polinizacion simplemente como consccucncia dcl
movimiento provocado por el robador en las flores. Sin embargo, aunque en este trabajo solo sc
presentan los valores de fructificacion, el mimero de semillas obtenido en las flores robadas cs
similar al observado tras realizar polinizaciones cruzadas (xenogamia) (Navarro, datos sin
publicar). Estos datos sugieren que la fructificacion. en las flores robadas de esta especie sc
produce principalmente como consecuencia de cruces xenégamos. Efectos positivos del robo de
néctar sobre la fructificacion ya han sido mostrados también por otros autores, con diferentes
interpretaciones. Asi, Free & Butler (1959), y postsriormente Hawkins (1961), sugieren que las
flores al ser robadas hacen accesible el néctar a las abejas (4pis melifera) y éstas al ser atraidas
por el néctar recolectaran también el polen, efectuando de esta manera la polinizacién, Heinrich
& Raven (1972) postulan que al haber flores robadas los polinizadores "legitimos" visitaran
mayor numero de flores para poder mantener sus requerimientos energéticos. Finalmente,
Macior (1966), Navarro ef al., (1993) y Guitidn et al., (1994) atribuyen el incremento en el nivel
de fructificacion observado en las flores robadas, al hecho de que el robador contacta con las
partes sexuales de la flor mientras aterriza y realiza ¢l agujero en la corola. En este estudio, las
observaciones muestran que las tres especies de visitantes florales robadores de néctar en
Petrocoptis grandiflora, extraen el néctar colocandose en posicion invertida a la dircccion del
tubo floral y apoyando, a menudo, la parte inferior del abdomen sobre estambres y estigma de la
flor. Este comportamiento facilita el que se produzca la transferencia de polen entre su cucrpo y
el estigma de la flor que visita, o entre anteras y estigmas en la misma flor, con lo cual queda
asegurada la transferencia de polen.

Ademas existen variaciones en el porcentaje de flores robadas, tanto entre poblaciones
como entre afios. Ambos efectos pueden ser en principio, atribuibles a la abundancia local y
anual de los robadores Xilocopa violacea, Bombus terrestris y Bombus jonellus, asi como al
ritmo de actividad de dichos robadores. Asi, €l porcentaje de flores robadas en la poblacion de
Estrecho para los tres afios es inferior al observado en las otras dos poblaciones (Fig. 1).
Mientras que en las poblaciones de Covas y Vilardesilva ¢l robo corre a cuenta de Bombus
terrestris y Bombus jonellus. En la poblacién de Estrecho no se han registrado visitas de estos
dos abejorros, siendo Xylocopa violacea el robador observado (Navarro, datos sin publicar).
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