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Sem¡naño de T¡tulo, Blolog¡a Amblental, 2007

Polinización de Bomarea salsilla en un bosque
Maulino fragmentado

Alejandra Patricia Bahamondez Alvarado

.Departamento de C¡encias Ecológicas, Facultad de Cienc¡as, Universidad de Chile.

La fragmentación de los bosques puede alterar la eficiencia de los servicios de

polinización al camb¡ar la riqueza y abundancia de v¡s¡tantes florales. La fragmentac¡ón

puede así comprometer el éxito reproductivo de las plantas. En este trabaio

estudiamos la polinización y el éxito reproductivo de Bomarea sa/s//a, una enredadera

xenógama endémica de Ch¡le, en un bosque maulino fragmentado. Evaluamos el

efecto de la fragmentación, considerando los sitios de bordes asociados a ella, en

relac¡ón a la tasa de vis¡ta de sus polinizadores y el éx¡to reproductivo- Finalmente

comparamos los resultados con Ia información disponible para Lapageria rosea, una

especie morfológicamente s¡milar presente en el m¡smo ambiente, para determinar la

generalidad del impacto de la fragmentación sobre la polinizac¡ón. Las plantas que

habitaban en fragmentos y en bordes fueron menos visitadas por polinizadores. El

número de frutos por planta, de semillas por fruto y de semillas por planta fue menor en

fragmentos y bordes que en el centro del bosque continuo. Tanto en 8. sa/si//a como

en L. rosea la disponibilidad de vis¡tantes florales y el éxito reproductivo se redujo en

fragmentos de bosque. L. rosea fue afectada en máyor magnitud por la cantidad de

visitas rec¡bidas, mientras que para B. salsilla la producción de semillas fue la var¡able

que experimentó mayor depresión. Estas respuestas diferenciales pueden ser

atribuidas principalmente a los distintos sistemas reproductivos de las especies. El

vlll



escenario ecológico enfrentado por estas especies puede ser un fenÓmeno

representativo de otras especies del bosque fragmentado de Sudamérica.

Palabras claves: Fragmentac¡ón del bosque, efecto borde, polin¡zación, éxito

reproductivo.

Abstract

Forest fragmentat¡on may have effects on plant-mutualist (¡.e., poll¡nation). Such effects

on pollination can have negative consequences for plant reproduct¡on. We evaluated

the fragmentation and edge effects on frequency of pollinator visits and reproductive

success on Bomarea salsilla, a xenogamous vine in the fragmented Maulino forest,

central Chile. We also compared the pollination and reproductive success between B.

sa/sí/a and Lapageria rosea. Plants thriv¡ng at fragments and edges were v¡s¡ted less

frequently by pollinators. Number of fruits per plant, number of seeds per fruit, and

number of seeds per plant were lower at fragments and edges than at the core of

continuous forest. The reproduct¡ve success of B. s;als¡lla was more reduced than that

of L. rosea. The ecological scenario faced by these species may be a representative

phenomenon of numerous other species of the fragmented forests of South Amer¡ca.

keywords : forest fragmentation, edge effect, pollination, reproductive success.
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INTRODUCCION

Por su elevado endem¡smo y grado de amenaza, el bosque templado de Chile ha sido

considerado como un sitio prioritario para la conservac¡ón a nivel mund¡al (Myers et al.,

2000). Efectivamente, este bosque ha experimentado una fuerte reducción de su área,

incrementado los parches pequeños y disminuyendo la conectividad entre ellos

(Echeverría et al.,2006), todo lo cual constituye un riesgo para la conservación de su

biod¡versidad (e.9. Bustamante et al., 2005).

La fragmentación del paisa.ie modif¡ca la intens¡dad de las interacc¡ones biológicas

pudiendo influir positiva o negativamente sobre la reproducción de plantas

(Cunningham 2000). En particular, la polinización ha sido considerada como una de las

¡nteracc¡ones que de forma más directa actúa sobre el éxito reproductivo de las plantas

(Aguilar et al., 2006). Al igual que en otros bosques del mundo, la fragmentación

produce cambios en Ia abundancia de aves e insectos polinizadores, alterando los

servicios de polinización (Aizen et a|.2002, S¡monett¡ et al. 2006). La composición y

abundancia de polinizadores determina la cantidad de polen que es depositado en los

estigmas y, por lo tanto, el número de óvulos fertilizados y de semillas que son

producidas (Aizen & Fe¡nsinger 1994, Galen & Newport 1 988, Waser & Prise 1 983,

1991). Considerando que el bosque templado de Chile se caracteriza por poseer una

flora que exhibe una alta inc¡denc¡a de polin¡zación biót¡ca (Armesto & Rozzi 1989,

Aizen & Ezcurra 1998) con cerca de un 60% de las especies de flora requiriendo

obligator¡amente de un animal como vector del polen para su reproducción (Aizen et

al.,2OO2), una var¡ación en la pol¡nización influirá en el éxito reproductivo de las

plantas determinando, a largo plazo, su persistencia en los fragmentos. Por otra parte,



el ¡ncremento en los cruzamientos entre indiv¡duos cercanamente emparentados en

pequeños fragmentos podría producir depresjón por endogamia y consecuentemente

repercutir en la adecuac¡ón biológica de las plantas allí presentes (Aizen & Feinsinger

1994; Severns 2003).

La fragmentación del hábitat genera, además, condiciones ab¡óticas que difieren de las

condiciones originales del bosque continuo. Como consecuencia de estas variaciones,

las plantas que habitan en fragmentos podrfan experimentar mod¡ficaciones en rasgos

relacionados al despliegue floral, como un cambio en el número de flores por planta,

todo lo cual podría incid¡r en el número de v¡sitas de polinizadores (Hendrix, 1988;

Pellmyr, 2002; Strauss & Zangerl, 2002). La fragmentación también podrfa tener

consecuencias sobre la demografía de las poblaciones vegetales los que provocarían

variaciones en la dens¡dad poblacional (Jules, 1998). En particular, cambios en la

densidad floral podría hacer var¡ar la diversidad de insectos polinizadores modificando

el éxito reproduct¡vo de las especies remanentes en los fragmentos (Donalson et. al

2002). F¡nalmente, asociado a la fragmentac¡ón del hábitat se produce un incremento

en el área de borde. Estas zonas se caracterizan por generar cambios microclimát¡cos

que pueden tener un efecto sobre la dinámica de las interacciones biológicas (Murcia,

1995) y, como consecuencia de ello, pueden afectar la reproducción de plantas en los

bordes.

En el copihue (Lapageria rosea), planta endémica del bosque templado de Chile, la

polinización y el éxito reproductivo son negat¡vamente afectados por la fragmentación

del bosque debido a una disminución de abejorros y picaflores, sus polinizadores



(Valdivia et al., 2006). Si este fenómeno es general, entonces, la fragmentación del

bosque maulino debiera afectar, de igual forma, Ia pol¡nizac¡ón de otras especies

polinizadas por animales, con consecuencias directas sobre su reproducción.

En este trabajo se estudiará la polinización de Bomarea sa/si//a, enredadera endémica

de Ch¡le (Muñoz & More¡ra, 2003), que al ¡gual que L. rosea, presenta flores tubulares y

requiere de pol¡nizadores para la producción de semillas (Valdivia et al., 2006).

Específlcamente, se determinará si su éx¡to reproductivo es afectado negativamente

por la fragmentación del bosque nativo y por el incremento de áreas de borde asociado

a ella.

Si la fragmentación del bosque y el incremento de bordes reducen la abundancia de

polin¡zadores, se espera una menor frecuencia de visitas a cada flor en las plantas de

B. sals¡lla presentes en los fragmentos y bordes. Además, si disminuye la frecuencia de

visjtas de sus polinizadores, entonces se espera que una menor proporción de flores

sean fertil¡zadas y, por lo tanto, que una menor cantidad de frutos y semillas se

produzcan en fragmentos y bordes, en comparación con plantas del centro del bosque

continuo. Si ello ocurre, el efecto de la fragmentación sobre la polin¡zación de B. sa/si//a

sería similar al efecto sobre L. rosea sugiriendo que el efecto negativo de la

fragmentación sobre la reproducc¡ón de plantas es un proceso frecuente en el bosque

maulino. En este contexto, se evaluarán las respuestas de Bomarea sa/sl//a a la

fragmentación del bosque maulino, incluyendo los sitios de bordes, en relación a: a) la

polinizac¡ón y b) el éxito reproductivo de Ia especie; y además, se comparará la

polinizac¡ón y el éx¡to reproductivo entre 8. sa/s//a y L. rosea.



MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El estudio se realizó en un bosque maulino costero de la Vll Región (Fig.l ).

Específicamente se trabajó en el Sitio Prioritario Tregualemu, tanto en la Reserva

Nacional Los Queules (350 59' S, 72o 41' O) como en dos fragmentos de bosque

cercanos a ella. La Reserva protege 145 ha de bosque nativo y junto a terrenos

privados adyacentes, forma un área de bosque mayor de 600 ha. Los fragmentos de

bosque maulino, de un área inferior a 6 ha, se encuentran inmersos en una matriz de

plantaciones de P. rad¡ata, separados de la Reserva por a lo menos 500 m de

distancia.

Fig.1 Distribución geográfica del Bosque Maulino (gris) y ubicación de la Reserva
Nacional Los Queules (modificado de San l\,4artÍn y Donoso, 1 996).



Especies de estud¡o

Bomarea sa/si//a (Alstroemeriaceae) es una hierba perenne, trepadora, de flores rojas y

pequeñas dispuestas en el extremo del eje. Habita en los bosques escleróf¡los y

templados de Chile desde los 33' S hasta los 40' S, distribución que corresponde al

límite más austral del género (Muñoz & Moreira, 2003). Es una planta protándrica (i.e.,

la maduración de las anteras se produce antes que el estigma), condición que

facil¡taría la polinización cruzada. Pruebas de exclus¡ón de polinizadores realizadas en

el sitio de estud¡o para determinar autogam¡a y agamospermia arrojaron resultados

negalivos, lo que indica que 8. sa/s,//a es una especie que depende tanto de polen

como de polin¡zadores para la producción de sem¡llas (Valdivia et al., en revisión).

Por su parte, Lapageria rosea (Philesiaceae) es una enredadera perenne, endém¡ca de

Chile que, a pesar de ser una planta autocompatible, requ¡ere de polinizadores para la

producción de semillas (Humaña y Riveros, 1994). En Tregualemu la florac¡ón se

produce durante el Otoño, siendo sus principales pol¡nizadores el picaflor Sephanoldes

sephaniodes (Trochilidae) y el abejorro Bombus dahlbomii (Apidae) (Valdivia et at.,

2006).

D¡seño experimental

El estudio se desarrolló durante las estaciones de primavera-verano del 2005-2006,

período correspondiente a la época reproduct¡va de Bomarea sa/sl//a. Se seleccionaron

cuatro s¡t¡os con presencia de 8. sa/sl//a, dos de ellos ubicados en la R. N. Los

Queules, lugar considerado como la situac¡ón de bosque continuo; los otros dos



correspondieron a fragmentos de bosque nativo. Para cada t¡po de hábitat (bosque

continuo y bosque fragmentado) se consideró un s¡t¡o de centro y otro de borde,

estableciendo como sit¡o de centro a aquel ubicado a una distancia de al menos 50 m

hacia el interior del margen del bosque, y como s¡t¡o de borde al área ubicada dentro

de los l0 m próximos al límite de este. En cada sitio se marcaron 50 plantas escogidas

al azar y en ellas se evaluó a) la tasa de visitas de polinizadores y b) la producción de

frutos y semillas; además, se registró el despliegue floral en cada planta selecc¡onada

por su potencial influencia sobre las variables consideradas. Adicionalmente, se evaluó

la densidad de plantas y el número de individuos reproduct¡vos; y se realizó una

estimación de la densidad floral de B. sa/sl//a en cada uno de los sitios de estudio.

Densidad de plantas, despliegue floral y densidad floral

La densidad de plantas de L sa/s,7/a se determinó durante el período máximo de

floración que, en Tregualemu, se produjo durante el mes de Diciembre. En cada sitio

se establecieron al azar ve¡nte parcelas de cuatro metros cuadrados cada una y, en

ellas, se registró el número total de ¡nd¡viduos y el número de ind¡v¡duos que se

encontraban en fase reproductiva. El despliegue floral se evaluó como el número de

flores por planta y la densidad floral se estimó a partir de la densidad de individuos

reproductivos y el promedio de flores por planta de cada sitio.

Polinizac¡ón

La polin¡zación de 8- sa/sl//a se estimó a través de la frecuencia de visitas de sus

polinizadores a sus flores. Una visita se consideró como tal cuando el polinizador



establec¡ó contacto con al menos una estructura reproductiva de la planta. El número

de visitas de polinizadores se determinó durante períodos de 10 minutos a lo largo del

dÍa, desde las 8:30 hasta las 17:30 hrs. Se realizó un período de observación cada

media hora para cada una de las plantas selecc¡onadas, durante Diciembre del 2005,

mes de máximo de floración. El número total de observaciones fue de 3.800 períodos

(950 períodos en cada sitio). El número total de períodos por planta fue promediado

para obtener una estimación única para cada planla.

Éxito reproductivo

Para evaluar el éxito reproductivo, las flores de cada planta fueron embolsadas al

momento de su senescencia y examinadas al final de la época de fructif¡cación y previo

a la dispersión de semillas, durante los meses de Diciembre y Enero, respectivamente.

Se contabilizó el número de frutos producidos por planta y el número de semillas

producidas por fruto. Esta última est¡mación se realizó promediando las semillas de

uno a dos frutos seleccionados por planta. Finalmente, de la multiplicación de ambas

variables se obtuvo la cant¡dad de semillas producidas por planta.

Comparación ente Bomarea sa/sl//a y Lapageria rosea

Para comparar la polinización y el éxito reproduct¡vo entre B. sa/sl//a y L. rosea en el

bosque maulino, los resultados de 8. sa/sl//a fueron agrupados por hábitat, sin hacer

d¡stinción entre sitios de borde y de centro, de manera que pudieran ser comparables

con los datos disponibles para L. rosea. As¡mismo, la unidad de anál¡s¡s en B. sa/sl//a



fue reemplazada de planta a flor, igualando el análisis realizado en L. rosea (Valdivia et

al., 2006). Para la comparac¡ón entre ambas especies se estableció la razón entre el

valor de cada variable en fragmento y bosque continuo, con el propósito de contrastar

el sentido y la magnitud de los cambios registrados. Las variables consideradas fueron:

a) frecuencia de visitas, b) porcentaje de fructif¡cación y c) semillas por fruto.



RESULTADOS

Densidad de plantas, despliegue floral y densidad floral.

La densidad de B. sa/s//a fue s¡gnificativamente mayor en el bosque continuo que en

fragmentos y también fue sign¡ficativamente mayor en los bordes que en los centros

(Tabla 1a; Fig. 2a). A nivel de sitio, la densidad de B. sa/sl//a fue un 4370 superior en el

borde del bosque continuo que en el centro del bosque continuo y que en fragmentos.

Por su parte, la densidad de individuos reproductivos no presentó diferencias

s¡gnif¡cativas entre el bosque cont¡nuo y fragmentos, así como tampoco entre centros y

bordes (Tabla 1b; Fig. 2b).

Tabla 1. ANDEVA factorial de 2-vías para determinar si hay efecto de fragmentación
(bosque continuo y fragmentado) o efecto de borde (centro y borde) sobre: (a) la
densidad de plantas y (b) la densidad de individuos reproductivos de Bomarea salsilla.

Densidad de plantas MS

(a) Densidad

Fragmentación (F)

Borde (B)

FXB

Error

(b) Densidad de individuos reproduct¡vos

Fragmentación (F)

Borde (B)

FXB

Error

1 1 001 ,1 1 16,71

I 357,01 5,96

1 456,01 7,61

76 59,91

< 0,01

0,02

0,01

1 5,51 0,68 0,41

1 25,31 3,12 0,08

I 10,5'1 1,30 0,26

76 8,10
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En cuanto al despliegue floral, las plantas del bosque continuo presentaron un 22%

más de flores que las plantas que habitaban en fragmentos. Asim¡smo, el número de

flores en las plantas de los centros fue un 22o/o mayor que en Ias plantas de los bordes

(Tabla 2a; Fig. 3a). Específicamente, las plantas del cenfo del bosque continuo

exhibieron un 35% más de flores que las plantas que habitaban en el borde del bosque

continuo y fragmentos, S¡n embargo, la dens¡dad de flores no presentó diferencias

entre los sitios (Tabla 2b; Fig, 3b).

labla 2. ANDEVA factorial de 2-vías para determinar el efecto de fragmentación
(bosque continuo y fragmentado) o efecto de borde (centro y borde) sobre el
despliegue floral (número de flores por planta).

Fuente de variación Gl

(a) Despliegue floral

Fragmentación (F)

Borde (B)

FXB
Error

(b) Densidad floral

Fragmentación (F)

Borde (B)

FXB
Error

1

1

1

196

169,68

176,72

147,92

20,22

1409,1 B

1 19,8

1,75

500,67

8,37

8,73

7,31

2,41

0,24

< 0,01

< 0,01

< 0,01

< 0,01

1

1

1

76

0,10

0,63

0,95
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Polinización

La tasa de visitas de pol¡nizadores a B. salsilla fue significativamente superior en el

bosque cont¡nuo que en los fragmentos y superior en los centros en relac¡ón a los

bordes (Fig. 4; Tabla 3). En particular, la frecuencia de visitas en el centro del bosque

continuo fue superior que en los bordes del bosque continuo y fragmentado, en un 43 y

65% respectivamente. Sin embargo, los centros no presentaron diferencias

significativas. Por otra parte, el mayor número de flores en las plantas que residían en

el centro del bosque continuo fue un factor marginalmente significativo en las visitas a

B. sa/sl//a (Tabla 3).

t=;;;1 e
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BosqueContinuo Fragmentos

Figura 4. Frecuencia de visitas de pol¡nizadores a Bomarea sa/s a en borde y centro
de bosque continuo y fragmentado. Las letras corresponden a diferencias significativas
(Test de Tukey p<0,05).
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Tabla 3. ANCOVA factorial de 2-vías para evaluar el efecto de la fragmentación
(bosque cont¡nuo y fragmentado) o el efecto de borde (centro y borde) sobre la
frecuencia de v¡s¡tas de pol¡nizadores a Bomarea sa/sl//a, considerando como
covariable el número de flores por planta.

Fuente de variación MSgt

N" flores por planta

Fragmentación (F)

Borde (B)

FXB
Error

I

1

1

1

194

0,04

0,07

0,13

<0,01

0,01

2,85

4,94

9,50

0,01

0,09

0,03

<0,01

0,92

El principal polinizador de Bomarea sa/sl//a fue el abejorro nativo Bombus dahlbomii

(Apidae), responsab¡e del 44% de las visitas en el centro del bosque continuo y de más

del 90% de las v¡sitas en ¡os fragmentos y bordes (F¡9.5). La mosca, Acrophthalmyda

paulsenl (Bombyliidae) fue el otro visitante frecuente en el centro del bosque continuo,

con un 47o/o de visitas. Otros vis¡tantes de B. sa/sr7/a en el bosque cont¡nuo fueron el

picaflor Sephanoides sephaniodes (Trochil¡dae), la mariposa Mathania leucothea

(Pieridae), el abejorro Bombus terrestris, y la abeja Manuel¡a gayatina (Apidae) con una

contribución menor al 4% de las visitas totales. En los fragmentos de bosque tamb¡én

se registró la presenc¡a de S. sepf,aniodes, B. ferresfr,.s y M. leucothea con una

frecuencia de visitas a L sa/s//a inferior al 1Oo/o.
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Figura 5. Frecuencia de visitas de
polinizadores de Bomarea salsilla
fragmentado.

Éxito reproductivo

Fragmentos

B. dahlbomii y A. paulseni y otros potenciales
en borde y centro de bosque continuo y

El número de frutos producidos por planta fue significativamente mayor en el bosque

continuo que en fragmentos (Fig.6a; Tabla 4a). En particular, la producción de frutos

en el centro del bosque continuo fue 44yo mayot que en el borde del bosque continuo,

y superó en más de un 57o/o a la producción en fragmentos. El número de semillas por

fruto y el número de semillas por planta fue sign¡f¡cat¡vamente mayor en el bosque

continuo que en fragmentos y en los centros mayor que en los bordes, específicamente

fue mayor en el centro del bosque continuo que en bordes y fragmentos (Fig. 6b, c;

l5

E A. paulseni

I B. dahlbomii



Tabla 4b, c). La producción de semillas por planta en el centro del bosque continuo

superó en un 65% al número de semillas producidas en el borde del bosque continuo, y

en un 75 y 8Oo/o a las producidas en el fragmento centro y borde respectivamente. El

mayor número de flores registrado en las plantas que habitaban el centro del bosque

continuo tuvo un efecto s¡gn¡ficativo sobre el éxito reproductivo de 8. sa/sl//a (Tabla 4).

A

Bosquecontinuo Fragmentos

Figura 6. Éxito reproductivo de Bomarea sa/s//a evaluado como: (A) producción de
frutos por planta, (B) producc¡ón de semillas por fruto y (C) producción de semillas por
planta en borde y centro de bosque continuo y fragmentado. Las letras corresponden a
diferencias significativas (Test de Tukey p<0.05).
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Tabla 4. ANCOVA factorial de 2-vías para determ¡nar si hay efecto de fragmentación
(bosque continuo y fragmentado) o efecto de borde (centro y borde) sobre (a) la
producción de frutos por planta (b) la producción semillas por frutos y (c) la produccjón
de semillas por planta de Bomarea sals//a considerando como covariable el número de
flores por planta.

Exito reproductivo PMSgl

(a) Frutos por planta

N' de flores por planta

Fragmentación (F)

Borde (B)

FXB
Error

(b) Semlllas por fruto

N' de flores por planta
Fragmentación (F)

Borde (B)

FXB
E rror

(c) Semillas por planta

N' de flores por planta
Fragmentación (F)

Borde (B)

FXB
Error

1

1

,|

1

195

1

1

I

1

195

1

1

1

1

195

494,48

59,1 0

13,75

0,41

4,O2

1673,18

573,92

297 ,63

16,64

28,34

183203,4

17022,5

6014,2

3867,0

756,1

122,97

14,70

3,42

0,1 0

59,04
20,25

10,50

0,59

242,29

22,51

7,95

5,11

<0,01

<0,01

0,07

0,75

<0,01

<0,01

<0,01

0,44

<0,01

<0,01

<0,01

0,02

Comparación entre Bomarea salsilla y Lapageria rosea

Tanto Bomarea sa/sl//€ como Lapageria rosea experimentaron una depresión en la

frecuencia de visitas de polin¡zadores y en el éxito reproductivo en fragmentos de

bosque. La disminución en la frecuencia de visitas fue mayor en L. rosoa con un 70%
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menos de visitas en fragmentos, mientras que en B. sa/sl//a la disminución en la tasa

de visitas fue de un 4070 (Fig. 7). Las flores de L. rosea en fragmentos fueron menos

visitadas por B. dahlbom¡i y S. sephaniodes, sus únicos polinizadores (Valdivia et al.,

2006). En B. sals¡lla, en cambio, se mantuvo la frecuencia de su principal polinizador 8.

dahlbom¡¡ y fue la ausencia de sus otros v¡sitantes florales la causa de disminución en

las visitas a fragmentos (F¡9. 5).

El éxito reproductivo difirió entre las especies, mientras que en L. rosea el porcentaje

de fructificación no presentó diferenc¡as entre el fragmento y el bosque cont¡nuo, las

plantas de B. salsilla en fragmentos produjeron un 357o menos de frutos que en el

bosque continuo. La producción de semillas por frutos en fragmentos presentó una

disminución mayor en B. sals¡ a que en L. rosea, la reducción fue de 51% y 14%

respectivamente (F¡9. 7).
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DISCUSION

La fragmentación del háb¡tat afecta los servic¡os de pol¡nización al reducir la riqueza y

abundanc¡a de los vis¡tantes florales, comprometiendo asf el éxito reproductivo de las

plantas. En 89 especies de plantas de diferentes formas de vida, con distintos sistemas

de compatibilidad (autocompatibles, autoincompatible), con diferente grado de

especialización a sus polinizadores (generalistas, especialistas) y habitando en

distintos tipos de ambientes, la fragmentación tuvo un efecto negativo sobre su

polinización y éxito reproductivo (Aguilar et al., 2006). En el bosque templado de Chile,

B. salsilla y L. rosea no son excepción. De hecho, la fragmentación del bosque afectó

negat¡vamente la frecuenc¡a de v¡s¡tas de sus pol¡n¡zadores y la producc¡ón de semillas

en las dos especies. Sin embargo, las respuestas mostradas por ambas a la

fragmentación fueron diferentes. Mientras en L. rosea la cantidad de visitas recibidas

fue afectada en mayor magnitud, en B. sa/sl//a la producc¡ón de semillas fue la variable

que experimentó la mayor depresión.

La polinizac¡ón y el éxito reproductivo de B. sa/sí/a en los bordes, también fue afectada

negat¡vamente, presentando respuestas s¡m¡lares a las encontradas en fragmentos. La

influencia de los hábitats de borde sobre la intensidad de las interacc¡ones biológicas

ha sido un aspecto poco estudiado y, en part¡cular, estudios orientados a evaluar el

efecto sobre la polinización han sido más escasos aún. De hecho, en las 89 especies

en las cuales se ha estudiado el efecto de la fragmentación sobre la polinización, en

ninguna se ha evaluado la polinización y el éxito reproductivo de individuos ubicados

en bordes (cf. Aguilar et al., 2006). En este sentido, los resultados de este trabajo
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reafirman la importancia de considerar los hábitats de borde al momento de evaluar el

efecto global de la fragmentación sobre los procesos ecológicos.

La disminución en la tasa de visitas a B. sals¡lla en bordes y fragmentos fue generada

por un cambio en la composición de polinizadores, y acoplado a la reducción en

abundancia de estos, se produjo una disminución en la producción de frutos y semillas.

Esta disminuc¡ón en la tasa de visitas no es atr¡buible a cambios en la densidad floral la

cual permanece invariante a través del paisa.ie. Adicionalmente, las plantas de bordes y

fragmentos presentaron un menor despliegue floral lo que contribuyó a incrementar el

efecto negativo de Ia disminución de polinizadores sobre el éxito reproductivo de la

especie. Por otra parte, la depresión por endogamia afecta negativamente el éxito

reproductivo de L. rosea en los fragmentos (Henríquez, 2002\. Pot ello, es factible

suponer una situac¡ón sim¡lar en B. sals¡lla atend¡endo a las s¡militudes en los rasgos

de historia de vida de ambas especies.

Si consideramos la limitación de los servicios de polinización como la principal causa

de disminución en el éxito reproductivo, entonces B. sals¡lla fue mayormente afectada

por la disminución de los pol¡nizadores que L. rosea. Esto puede explicarse deb¡do a

que los efectos diferenciales de la fragmentación sobre la reproducción sexual de las

plantas están determinados por el grado de dependencia de éstas hacia sus

pol¡nizadores (Aguilar et al., 2006). En efecto, las respuestas observadas en B. salsilla

y L. rosea podrían ser atribu¡das pr¡ncipalmente a los distintos sistemas reproduct¡vos

que presentarían estas especies. Mientras L. rosea es una especie autocompatible

(Humaña y Riveros, l99a) y, por tanto, menos susceptible de ser negativamente
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afectada por la fragmentac¡ón; B. sa/si//a es probablemente auto¡ncompatible como la

mayorfa de las especies dicógamas lo que la dejaría más suscept¡bles de ser afectada

negat¡vamente (Richards, 1997).

Los resultados de polinizac¡ón y éxito reproductivo en B. salsilla y L. rosea en el

bosque maulino fragmentado concuerdan con lo documentado previamente en la

literatura y revelan una notable similitud entre los fragmentos y los ambientes de

bordes. Por lo tanto, el entendimiento de los patrones que determinan las fluctuaciones

espaciales y temporales en los servic¡os de polinización y el éxito reproductivo de las

plantas podría contr¡buir a rcalizat acciones de manejo que permitan estabilizar el flujo

de especies entre el bosque nativo y fragmentos, y de esta forma, se podrÍa reducjr el

riesgo de extinción a la cual se exponen muchas plantas que hab¡tan en el bosque

maulino fragmentado.
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