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CAPITULO I. 
 

FORMULACIÓN TRABAJO DE GRADO 

 

INTRODUCCIÓN  
 
La familia Melastomataceae se encuentra ampliamente distribuida en áreas 
tropicales y la gran mayoría se encuentran en el Neotrópico con cerca de 3200 
especies. Colombia ocupa el segundo lugar con mayor número de especies de la 
familia Melastomataceae, 986 especies aproximadamente, distribuidas en 59  
géneros y con una amplia distribución desde el nivel del mar hasta los páramos 
(Almeda et al., 2016). Su mayor diversidad se localiza en los Andes, Chocó 
biogeográfico y Amazonas (Quiñonez-M, 2001). Particularmente, el género 
Miconia Ruiz & Pav. (1794: 60) está caracterizado por ser uno de los más diverso 
de esta familia y está catalogado como uno de los géneros de plantas con flores 
más diverso en el Neotrópico (Goldenberg, et al., 2008, 2013; Michelangeli, 2016). 
América Latina alberga cerca de 1050 especies (Goldenberg, 2000) de este 
género. Colombia es el país con mayor número de especies del género con cerca 
de 380 especies (Almeda et al., 2016). Para la región Andina colombiana la 
diversidad de especies en este género está representada con 270 especies 
(Almeda et al., 2016) y el departamento de Boyacá alberga el 19% de las especies 
de Miconia del país (72 especies) y el 27% de los Andes colombianos (Bernal et 
al., 2015).  
 
Ecológicamente, las especies de Miconia, son importantes en los ecosistemas, por 
la producción de densas inflorescencias y frutos, que se convierte en recursos de  
alimento para aves, mamíferos e insectos (Almeda et al., 2016; Stiles & Roselli, 
1993). Además, de esto son útiles en procesos de restauración y reforestación en 
los ecosistemas montañosos degradados (Albuquerque et al., 2013; Cantillo et al., 
2009; Manrique & Morales-P., 2016). Particularmente en Colombia aunque existen 
trabajos que evidencian diferentes interacciones entre estas especies de plantas 
del género Miconia y otros organismos en los ecosistemas (Cadavid 2004; Henao 
2017), este tipo de estudios aún son escasos o no existe alguno para la zonas de 
alta montaña o en zonas de páramo.  
 
Por otro lado, la clasificación propuesta por Goldenberg et al. (2008) propone la 
presencia de rasgos morfológicos para el género Miconia, que permiten soportar 
cambios en procesos evolutivos. El Clado de Miconia III que incluye especies de 
las secciones Amblyarrhena, Cremanium y Chaenopleura de los Andes, América 
central y las Antillas, se caracteriza por presentar anteras cortas y robustas con 
dos formas de dehiscencia del polen: hendiduras longitudinales a lo largo de las 
anteras y poros de tamaños pequeño o grande. Así mismo, menciona la 
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importancia de desarrollar estudios en ecología de la polinización que permiten 
comprender presiones selectivas que contribuyen a evidenciar dichos cambios 
morfológicos en las anteras (Goldenberg et al., 2008). 
 
A pesar de que estas especies son de gran importancia para los ecosistemas, 
poco se conoce sobre sus sistemas de polinización en la región Andina 
colombiana. Sobre la cordillera Oriental de Colombia se encuentra el 
departamento de Boyacá, uno de los lugares con mayor cobertura en ecosistemas 
de alta montaña, con vegetación representativa de bosques andinos, alto andinos 
y páramos (Morales et al., 2007), lo que permite ser uno de los escenarios 
adecuados para llevar a cabo esta investigación. 
 
A través de este documento se evaluó los rasgos y características que permitieron 
reconocer la existencia de una transición entre un sistema de polinización 
especializado a generalista indicando un proceso de evolución independiente 
(Goldenberg et al., 2008), y evidenciado en dos especies de Miconia que habitan 
en los páramos de la cordillera Andina colombiana.  
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MARCO CONCEPTUAL 
 
La familia Melastomataceae representan cerca de 4500 especies a nivel mundial, 
que se distribuyen principalmente en regiones subtropicales y tropicales (Renner, 
1993). En Colombia, esta familia se encuentra representada por 982 especies, con  
diferentes formas de crecimiento, como, hierbas, arbustos, árboles y bejucos 
(Almeda et al., 2016; Mendoza & Ramírez, 2006; Goldenberg et al., 2013; Posada 
et al., 2013; Posada et al., 2016).  
 
De esta riqueza de especies, en Colombia, el 39% pertenece al género Miconia 
(Almeda et al., 2016), el cual forma un grupo parafilético (Michelangeli et al., 2004; 
Martin et al., 2008; Goldenberg et al., 2008), y está representado por 382 
especies, distribuidas ampliamente en ecosistemas de alta montaña e inclusive en 
páramos (Mendoza & Ramírez, 2006). Este género se caracteriza por estar 
conformado por arbustos, y árboles que no superan los 10 m de altura, presenta 
frutos tipo baya con numerosas semillas, múltiples inflorescencias terminales, con 
flores diminutas, pétalos apicalmente obtusos o redondeados. 
 
La clasificación de las Melastomataceae fue propuesta inicialmente por Triana 
(1867), seguida por Cogniaux (1891), agrupa a las especies por tribus y géneros 
de acuerdo a características del fruto. Por otro lado, Wurdack (1980) reasignó las 
tribus del Nuevo Mundo, en una secuencia similar a la realizada por De Candolle 
(1828) producto de estos trabajos se generó una dicotomía en las especies de 
Melastomataceae teniendo en cuenta frutos secos, capsulares, y carnosos en 
bayas. Además, de las características del fruto, se tuvo en cuenta las semillas, 
presencia y posición del apéndice y del conectivo en las anteras (Renner, 1989).  
 
Dentro de los grupos taxonómicos con frutos carnosos se incluyen las tribus 
Miconieae (Michelangeli et al., 2004), Henrietteeae (Penneys et al., 2010), 
Blakeeae (Penneys & Judd, 2003; Penneys, 2007; Morales, 2010) y algunos 
géneros de Melastomataceae pantropical (Michelangeli et al., 2013), adicional a 
éstas, la subfamilia Olibeoideae (Stone, 2006), grupo que comprende cerca de un 
tercio de las especies de la familia. Los frutos secos incluyen a otras tribus (Fritsch 
et al., 2004; Michelangeli et al., 2011) y un par de géneros que aún no han sido 
resueltos, grupos hermanos de Miconieae (Amorim et al., 2009). 
 
Las flores de esta familia son actinomorfas o en algunas ocasiones zigomorfas 
como resultado del movimiento de los estambres y el estilo después de la apertura 
de los pétalos. Las inflorescencias son cimosas, las flores son 4- o 5-meras, 
periginas o epóginas con forma de copa en el hipanto, cáliz lobado y los pétalos y 
estambres ubicados en el margen (Renner, 1989).  
 
La biología reproductiva de especies de Melastomataceae, han sido investigadas 
en más de 100 especies, registradas con sistemas de reproducción sexual con 
auto-compatibilidad, cruces de polen de una flor a otra en el mismo individuo 
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(geitonogamia) y en individuos diferentes (xenogamia), a través, de la dispersión. 
Así mismo, han demostrado la agamospermia como un sistema, relativamente 
frecuente en este grupo de plantas (Renner, 1989; Goldenberg & Shepherd, 1998; 
Maia et al., 2015).  
 
La agamospermia o apomixis es definida como una reproducción asexual, sin 
llevar a cabo procesos meióticos y la fertilización o reproducción sexual por 
semillas (Carrillo et al., 2010). El fenómeno de apomixis ha sido fuertemente 
estudiado (Gustafsson, 1946; 1947; Nogler, 1984) y es registrado generalmente en 
individuos de las familias Poaceae, Asteraceae y Rosaceae (Richards, 1986). De 
esta forma, estas plantas emplean una diversidad de mecanismos que llevan a 
cabo la reproducción asexual asociada con una poliploidía o hibridación (Nogler, 
1984; Goldenberg & Shepherd, 1998).  
 
En el Neotrópico la gran mayoría de polinizadores para esta familia están 
conformados por insectos voladores, como, abejas de tamaño mediano a grande, 
con especies de los géneros Melipona, Exomalopsis, Eulema, Bombus, Xylocopa, 
Epicharis, Pseudaugochloropsis, entre otras, de tal forma que, la colecta de polen 
es realizado mediante vibraciones que realizan con el abdomen en un 98% de las 
especies (Renner, 1989), y más raramente por colibríes (Wurdack, 1953; Penneys 
& Judd, 2005; Morales, 2010), o mamíferos como roedores y murciélagos (Lumer, 
1980; Lumer & Schoer, 1986). 
 
Las flores de Melastomataceae neotropicales son conocidas por ofrecer recursos, 
como estrategias de recompensa para sus polinizadores, como ocurre con el 
polen y las abejas (Renner, 1989). El néctar constituye una estrategia importante 
de recompensa generalmente asociado con otros visitantes florales, diferentes a 
abejas (Varassin et al., 2008). 
 
El tamaño y la posición del poro en las anteras ha ocasionado especulaciones 
sobre el papel en la polinización (Renner, 1989). En Miconia sección Cremanium, 
las anteras se caracterizan por la presencia de poros anchos, como es el caso de 
las especies brasileñas (Cogniaux, 1891), para las especies que hacen parte de la 
sección Amblyarrhena las anteras presentan un solo poro pequeño y algunas 
veces poros intermedios entre los dos sacos polínicos; no obstante, las anteras de 
las especies andinas del grupo Cremanium, presentan la misma condición en sus 
poros, pero, con anteras cortas y robustas y para las especies del grupo 
Amblyarrhena presentan anteras cortas y cuneadas o algunas veces obovadas 
(Goldenberg et al., 2008). La presencia de poros grandes evolucionó de forma 
independiente, al menos tres veces para las especies de la tribu Miconieae 
asociado a una polinización generalistas (que intervienen diferentes grupos de 
polinizadores), en especial con moscas y avispas (Brito et al., 2016).  
 
La presencia de polinizadores generalistas fue registrada en otras especies de 
Miconia (Goldenberg & Shepherd, 1998; Varassin et al., 2008; Kriebel & Zumbado, 



UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA Y TECNOLÓGICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS - ESCUELA DE CIENCIAS BIOLÓGICAS - POSGRADOS 

PROGRAMA DE POSGRADO: MAESTRÍA EN CIENCIAS BIOLÓGICAS 

 

2014) e indica una evolución independiente (Goldenberg et al., 2008). Algunas 
especies generalistas de la familia comparten características como, 
inflorescencias con flores pequeñas, estambres con filamentos geniculados, 
anteras con poros anchos, y de gran tamaño, las cuales permiten mejor adhesión 
de polen a otros organismos potenciales, anteras no excertas, estilos cortos, que 
reducen la hercogamia (separación espacial entre anteras y estambre), condición 
marcada en esta familia (Kriebel & Zumbado, 2014). 
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ESTADO DEL ARTE  
 
Los estudios realizados sobre mecanismos de polinización en Melastomataceae  
fueron registrados por Renner (1989), sobre el comportamiento quien realizó 
recopilaciones del comportamiento reproductivo, visitantes florales y polinizadores 
de las especies de esta familia en el Neotrópico. Se registró una polinización 
especializada (abejas), dada por características morfológicas de las anteras 
poricidas. 
 
Posteriormente, Goldenberg & Shepherd (1998), realizan estudios de la biología 
reproductiva de 11 especies de Melastomataceae en un bosque al sureste de 
Brasil. En este trabajo se registró la producción de frutos de forma apomíctica. 
Adicionalmente, mencionan que la apomixia en este grupo probablemente, está 
asociada con la taxonomía y filogenia así como, con el hábito y hábitat, por lo que 
sugiere un amplio complejo de apomixis, comparado con aquellos reportados en 
familias que se encuentran a altitudes elevadas (Asteraceae y Rosaceae). 
 
En la última década se han comprobado comportamientos generalistas de 
visitantes y polinizadores en especies de Miconia, especialmente en ecosistemas 
de alta montaña en Brasil, lo que generan hipótesis sobre sus implicaciones 
evolutivas.  
 
Uno de los trabajos realizados a una de las especies de la Sect. Cremanium, 
Miconia angelana, registró la autogamia, como un proceso generado en especies 
generalistas. Adicional a esto, registro características como densas 
inflorescencias, flores pequeñas, anteras con poros grandes, y en algunas 
ocasiones producción de néctar, de esta manera, contribuyen y facilitan la 
polinización espontánea, así como, la diversidad de polinizadores (Santos et al., 
2010). Lo anterior, también es mencionado por Goldenberg & Shepherd (1998), 
que registran dichas características como ocurren en otras especies de Miconieae, 
que tienden a ser más generalistas en cuanto al grupo de polinizadores 
encontrado (Goldenberg & Shepherd, 1998). 
 
Se ha registrado que en especies de Miconia (Miconieae), la morfología floral, 
como, flores pequeñas o hercogamia, junto con la gran diversidad de visitantes 
como, mariposas, díptero, entre otros, así como, la producción de néctar, son 
características que permiten soportar y comprender los sistemas de polinización, 
pues, se espera que aquellas especies que están agrupadas en un clado con 
caracteres de polinización por abejas puede cambiar y pasar de polinización 
especializada a generalista (Kriebel & Zumbado, 2014; Brito et al., 2016). 
 
La mayoría de especies de Melastomataceae con anteras poricidas presentan una 
estrecha relación con las abejas zumbadoras (Renner, 1989), quienes mediante 
movimientos realizados con el abdomen, extraen el polen de las flores. Por otro 
lado, aquellas especies que poseen anteras con poros grandes y frutos con pocas 
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semillas, tienen poca relación con abejas y son polinizadas por avispas y moscas, 
en el proceso de polinización. Por lo tanto, en especies de Miconia con flores 
actinomórfas y cambios en la morfología de las anteras, puede estar ampliamente 
relacionada con la generalización en procesos de polinización y disminuye la 
importancia de la extracción del polen por abejas zumbadoras o vibradoras en 
este proceso (Brito et al., 2016). 
 
Así pues, el ofrecer recursos a polinizadores, como la producción de néctar en las 
especies de Miconia, apuntan a un sistema de polinización adaptativo generalista, 
de esta forma, aumenta las tasas de visita con una variedad de polinizadores que, 
a la vez, generan un aumento en el éxito reproductivo de estas plantas (Brito et al., 
2017). 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Las flores de Melastomataceae neotropicales son conocidas por ofrecer polen, 
como una recompensa para sus polinizadores (Renner 1989). Así, el polen de 
Melastomataceae es tan importante que cerca de un 40% de las abejas, presentan 
algún tipo de interacción con las plantas de esta familia (Renner, 1989; Harter et 
al., 2002). Los granos de polen pueden presentar doble función, como alimento 
para las larvas de abejas y transporte de gametos masculinos necesarios para los 
procesos de polinización y reproducción (Luo et al., 2008; Vallejo-Marín et al., 
2009).  
 
En Melastomataceae, una forma de disminuir la pérdida de polen para la 
reproducción es la aparición de anteras poricidas (Renner, 1989). No obstante, las 
abejas y abejorros, están especializados para extraer este recurso mediante 
vibraciones o zumbidos (buzz pollination) que realizan con su abdomen sobre las 
flores (Buchmann, 1983). Además, según la hipótesis de Darwin, muchas especies 
de Melastomataceae con anteras poricidas, presentan una división en cuanto al 
tamaño y función de los estambres o heteromorfía (Vallejo-Marín et al., 2009). Así 
como, estambres de tamaños diferentes, los más pequeños producen polen para 
las abejas usado como alimento, y los estambres más grandes polen para la 
polinización (Luo, et al., 2008). Ésta última se realiza porque se produce una 
disposición del polen en el dorso de las abejas, que no pueden remover en el 
comportamiento de limpieza y estará disponible para los procesos reproductivos 
de las plantas (Luo et al., 2008).  
 
Por otro lado, en algunas especies de Miconia (sensu Michelangeli et al., 2018) 
con flores pequeñas, la hipótesis de división de función no se ajusta, debido a que 
la mayoría de las especies, prevalece la presencia de estambres isomórficos y un 
grupo menor con estambres dimórficos (Mendoza & Ramírez, 2006). En algunas 
especies de esta tribu, ha ocurrido una generalización de los sistemas de 
polinización y la incorporación de una amplia gama de polinizadores como 
avispas, moscas o vertebrados (Brito et al., 2016). Así mismo, se desconocen los 
mecanismos adaptativos (rasgos morfológicos) de las especies del género Miconia 
presentes en la región andina en Boyacá, enfocadas a maximizar las estrategias 
de polinización.  
 

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
Este proyecto buscará abordar la siguiente pregunta de investigación: ¿Los rasgos 
morfológicos en las anteras de las flores (tamaño del poro, longitud de la antera, 
presencia de néctar), de dos de las especies de Miconia que crecen en zonas 
andinas están asociadas con nuevas estrategias de polinización? 
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OBJETIVOS 
 

OBJETIVO GENERAL  
 

Relacionar la morfología floral y los visitantes florales de Miconia cataractae Triana 
& Miconia elaeoides Naudin (Miconieae, Melastomataceae) presentes en el 
departamento de Boyacá, para entender la transición en los mecanismos de 
polinización. 
 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 Caracterizar la morfología floral de dos especies de Miconia objeto de 
estudio. 

 Evaluar biología reproductiva de Miconia elaeoides Naudin. 

 Analizar las adaptaciones morfológicas como estrategia de polinización de 
dos especies de Miconia en el páramo de Rabanal, Boyacá.  

 

 

METODOLOGÍA GENERAL 
 
Especies 
Miconia cataractae Triana (Sect. Amblyarrhena) con hábito arbóreo y arbustivo de 
3 a 8 m de altura,  nativo que se distribuye en los Andes desde Colombia hasta 
Venezuela (Goldenberg et al., 2013; Bernal et al., 2015). La información acerca de 
las características de las especies es escasa y restringida, por el momento para el 
trabajo original de la descripción de la especie (ver Triana, 1871) (Figs. 1A y B).  
 
Miconia elaeoides Naudin (Sect. Cremanium) se distribuye en Colombia y 
Venezuela (Goldenberg et al., 2013) y es parte de el clado de Miconia III, el cual 
incluye especies de Miconia de los Andes (Goldenberg et al., 2008). Se 
caracteriza por ser arbusto de 2.5 a 5 m de alto, presente en áreas de páramo 
abiertas y en bosques de alta montaña (JBB, 2020). Tiene flores pequeñas en 
arreglos de panícula tirsoide, flores con hipantos campanulados y no 
hercogamicas,flores diplostemonas, 10- estambres isomórficos y con poros 
apicales en las anteras (Naudin 1850a, 1850b) (Figs. 1C y D). 
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Figura 1. Hábito y detalle de inflorescencia en panícula terminal en Miconia cataractae Triana (A, B) y Miconia 
elaeoides Naudin (C, D).  

 
Se realizó una búsqueda en Herbario UPTC para encontrar registros de especies 
de Miconia presentes en el Páramo de Rabanal. Se realizaron visitas al Páramo 
de Rabanal, en el municipio de Ventaquemada, al Norte del departamento de 
Boyacá para la elección de las especies a trabajar. Allí se marcaron individuos de 
las especies Miconia cataractae y Miconia elaeoides y se registró el evento 
reproductivo de una de estas especies (M. elaeoides), mediante tratamientos que 
permitieron la manipulación de flores y anteras. Se dató el comportamiento de los 
visitantes florales de las dos especies y se recolectaron flores para ser llevadas al 
laboratorio para realizar procesos de medición y registro de datos. Adicional a esto 
se usó técnicas de microscopía electrónica de barrido para obtener en detalle 
registro de las anteras de estas especies. Para la toma de algunas medidas se 
tuvo en cuenta la siguiente imagen (Fig. 2). El análisis de datos se hizo a través de  
la plataforma R (www.r-project-org). Finalmente, los resultados de esta 
investigación fueron comparados con estudios de otras especies de Miconia que 
también crecen en zonas de alta montaña y pertenecen al clado (Miconia III) 
propuesto por Goldenberg et al. (2008).   
 
 
 
 

http://www.r-project-org/
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Figura 2. Medición de las partes florales LTF: Longitud Total de la Flor (LTF), Longitud apertura de la corola (LAC), 
Longitud del hipanto (LH), Ancho del hipanto (AH), Longitud del gineceo (LG), Longitud del estilo (LE), Longitud 
del estigma (LEST), Longitud de la antera o teca (LA), Ancho de la antera (AA), Longitud del ovario (LO), Longitud 
del gineceo (LG), Longitud del estilo (LE), Longitud del estigma (LEST), Longitud total de la antera (LTA). 
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CAPITULO II. 

Primer reporte de sistema de polinización 
generalizada en Melastomataceae para los 

Páramos Andinos 

 
Título consecutivo: Sistemas de polinización generalista en Melastomataceae 
 

RESUMEN:  
Melastomataceae es una familia megadiversa y ha desarrollado transiciones de 
sistemas de polinización especializados a generalistas. Estas transiciones están 
asociadas con la colonización de nuevos hábitats, hábitos de polinizadores que 
pueden ser inconstantes como puede ocurrir con polinizadores especializados, los 
cuales son escasos en ecosistemas de tierras altas. Cuando los polinizadores son 
escasos o no existen, surgen sistemas de reproducción autónomos como son la 
apomixis y la autopolinización. En este estudio se mostró los rasgos morfológicos 
asociados con sistemas de polinización generalista, la mezcla en sistemas 
reproductivos y la producción de néctar en dos especies de los Andes 
colombianos Miconia cataractae Triana y Miconia elaeoides Naudin. Se encontró 
presencia de flores pequeñas, anteras cortas, con tamaño de poro de mediano a 
grande, diversidad de polinizadores como son abejas, incluyendo a otros grupos 
como Dipteros, Lepidópteros, Coleópteros e incluso una especie de colibrí visitó 
una de las especies estudiadas. Igualmente, se encontró la producción de néctar a 
través de estructuras en la antera, con néctar de 1.62 y 0.09 µl y un promedio de 
concentración de azúcar de 6.78% y 6.13%, respectivamente. Por último, se 
corroboró los sistemas reproductivos con M. elaeoides y se encontró la producción 
de frutos en todos los tratamientos incluido el control. Esto es un tipo de 
autocompativilidad. En conclusión, estas especies son generalistas y tienen 
rasgos que les permiten ser clasificados como tal. Esta representación es el primer 
reporte para sistemas de generalización de Miconia (y Melastomataceae) en los 
Andes y el primer registro para una especie de poro pequeño de la Sección 
Amblyarrhena y es también el primer reporte para las especies de la Sección 
Cremanium de poro grande en Colombia. 
 
Palabras clave: Boyacá, Colombia, Miconieae, néctar, Páramo, 
 

INTRODUCCIÓN 
 
Los sistemas de polinización especializados son en general una consecuencia de 
la evolución de los rasgos florales que responden a ciertos grupos funcionales de 
polinizadores más eficaces (Stebbins, 1971; Fenster et al., 2004). No obstante, las 
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adaptaciones florales que permiten una polinización dada por animales y con 
menor eficiencia, pueden evolucionar si hay una mejora en su aptitud o fitness 
(Aigner, 2001), y si los trade-off o compensaciones generadas por estos 
polinizadores son mínimas (Castellanos et al., 2004; Muchhala, 2003), 
proporcionando el surgimiento de sistemas de polinización generalistas. Por otra 
parte, aunque existe una mayor prevalencia de sistemas generalistas en las 
interacciones planta-polinizador (Waser et al., 1996), aún se presentan sesgos 
metodológicos que combinado con la complejidad de la naturaleza de los sistemas 
de polinización generalista y su variabilidad en el tiempo y el espacio han creado 
limitaciones en la construcción de una estructura empírica desde una perspectiva 
evolutiva (Waser et al., 1996; Gómez & Zamora, 2006; King et al., 2013). 
 
Esta transición asociada con la colonización de nuevos hábitats por parte de 
polinizadores que pueden ser de baja variedad de especies (Armbruster & 
Baldwin, 1998; Marten-Rodrígez et al., 2010), o hábitats donde los polinizadores 
especializados son escasos (por ejemplo: diversidad de abejas en ambientes de 
tierras altas, Arroyo et al., 1982; Kriebel y Zumbado, 2014). Además de esto, 
cuando polinizadores son escasos o no existen, pueden surgir sistemas de 
reproducción autónomos (Barrett, 1996), como apomixis o autopolinización 
(Kriebel et al., 2015). 
 
Melastomataceae es una familia de angiospermas megadiversa con alrededor de 
5750 especies en 177 géneros (Michelangeli et al., 2020). La mayoría de especies 
en Melastomataceae presentan “flores con polen” (sensu Vogel, 1978), con 
estambres heteromórficos y anteras poricidas (Renner, 1989). Sin embargo, 
muchas especies tienen flores con hercogamia pronunciada (separación espacial 
entre estructuras masculinas y femeninas) por lo tanto, requieren de vectores 
activos que transporten el polen desde las anteras al estigma, para llevar a cabo 
procesos de polinización (Renner, 1989). Estos rasgos florales están fuertemente 
relacionados con la polinización por zumbidos “buzz-pollination” (Buchmann, 
1983), con hasta un 98% de especies Neotropicales polinizadas de esta manera 
(Renner, 1989), apuntan a que este sistema de polinización especializada está 
muy conservado. 
 
Sin embargo, varios cambios en estos rasgos han sido descritos para la familia, 
así como, cambios desde flores productoras de polen a flores productoras de 
néctar en géneros que no están relacionados como ocurre en Blakea, Brachyotum, 
Charianthus, Huilaea, Meriania y Miconia (Varassin et al., 2008; Brito et al., 2017; 
Dellinger et al., 2018; 2019), resultado en una polinización por vertebrados, así 
como por otros insectos diferentes a las abejas (Varassin et al., 2008; Brito et al., 
2017; Dellinger et al., 2018; 2019). Además, muchos estudios sugirieron una 
transición de sistemas de polinización especializado por insectos a un sistema de 
polinización generalista en la tribu Miconieae (Santos et al., 2010; Kriebel & 
Zumbado 2014; Maia et al., 2016; Brito et al., 2016; 2017; Michelangeli et al., 
2019; Gavrutenko et al., 2020).  
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Esta transición puede estar asociada con cambios en la morfología de los 
estambres y a la simetría floral probablemente en respuesta evolutiva, 
relacionadas con cambios de polinización y cambios en los sistemas reproductivos 
en la tribu (Goldenberg & Shepherd 1998; Goldenberg et al., 2008; Brito et al., 
2016; 2017; Gavrutenko et al., 2020). Específicamente, en la sección Cremanium, 
los estambres son cortos y las anteras se caracterizan por ser cortas y tener poros 
grandes (Goldenberg et al., 2008), en contraste con las especies de la sección 
Amblyarrhena, donde las flores presentan anteras cortas con poros pequeños 
(Goldenberg et al., 2008). Estos cambios de poros pequeños a grande han 
permitido a estas especies explorar nuevos gremios de polinizadores más allá de 
abejas que polinizan por medio de zumbidos (es decir, moscas y avispas), lo que 
permite generar interacciones generalistas entre la flor y el polinizador 
(Goldenberg et al., 2008; Kriebel & Zumbado, 2014; Brito et al., 2016). 
 
Además de los eventos indicados anteriormente, en Miconia (Miconieae), la 
hercogamia es menos común (Goldenberg et al., 2008) y se han registrado en  
especies auto-incompatibles, auto-compatibles y apomícticas (Renner, 1989; 
Goldenberg & Shepherd, 1998; Goldenberg & Varassin, 2001; Santos et al., 2010; 
Maia et al., 2016), incluso, especies auto-compatibles de Miconia presentan un 
sistema de polinización generalizado (Santos et al., 2010; Maia et al., 2016). 
 
Para Colombia se registran 987 especies de Melastomataceae, y el género 
Miconia está representado por 382 especies (Bernal et al., 2015). Los estudios 
sobre biología reproductiva y ecología de polinización de Melastomataceae de 
Colombia son escasos. Solo existen dos estudios sobre el tema, uno sobre la 
dependencia de las abejas de las especies de Melastomataceae (Henao, 2019), y 
otro que evaluó el sistema reproductivo de M. serrulata en la Amazonía 
colombiana (Cadavid, 2004). Sin embargo, no hay información sobre el sistema 
reproductivo y la interacción planta-polinizador en ecosistemas en altas elevación 
sobre los Andes colombianos. Por lo tanto, con el aumento de elevación, se 
esperó una reducción de los principales polinizadores de Melastomataceae (es 
decir: abejas zumbadoras, Arroyo et al., 1985), y un sistema de polinización 
generalizado, especialmente para clados reconocidos por presentar sistemas 
generalizados, como ocurre en Cremanium (Gavrutenko et al., 2020).  
 
En este estudio investigamos si los cambios morfológicos que se asocian 
habitualmente con la generalización de los sistemas de polinización “flores 
pequeñas e isomorfas, anteras cortas”, también se reflejan en estrategias de 
polinización generalistas, así como ocurre con sistemas reproductivos mixtos y la 
producción de néctar. Para ello, elegimos como modelo a Miconia cataractae y M. 
elaeoides como un modelo por sus características florales: flores pequeñas e 
isomorfas, anteras cortas, pero con tamaños de poro contrastantes. Este estudio 
representa el primer sistema de polinización generalista registrado para Miconia y 
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(Melastomataceae) en los Andes y el primer registro para una especie con poros 
pequeños de la Sección Amblyrrhaena. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Área de estudio 
 
Se llevó a cabo trabajo de campo desde diciembre de 2019 hasta marzo de 2020 
en el municipio de Ventaquemada en el Páramo de Rabanal (5º25’06.9” N, 
73º32’46.9” W, 3355 m altitudinales), vereda Montoya, sector Mata Negra (Fig. 3). 
La temperatura mínima y máxima mensual es 12°C y 16.5°C, respectivamente, 
con un valor promedio multianual de 14.4 °C. La precipitación promedio varia entre 
650 a 950 mm. El clima está clasificado como semi-húmedo a seco de acuerdo 
con el sistema de Caldas-Lang (CAR et al., 2014), y como un bosque muy húmedo 
montano de acuerdo al sistema de Holdridge (Morales et al., 2007). Este presenta 
una distribución de lluvias bimodal, en periodos desde marzo hasta julio y desde 
octubre a noviembre. Los periodos secos son desde febrero hasta agosto (21 mm) 
(Morales et al., 2007). 
 

  

Figura 3. Mapa del área de estudio. Los puntos negros indican tres 

puntos de muestreo en la Vereda Montoya, Sector Mata negra, 
Páramo de Rabanal, Ventaquemada, departamento de  of Boyacá, 
Colombia. 
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Morfología floral 
 
Se estudiaron aspectos de la biología floral, se incluyó tiempo en la floración, 
receptividad estigmática, presencia de néctar y morfometría de los verticilos 
florales. Se describió la morfología floral con base en 30 flores aleatorias (en tres 
individuos por especie). Se determinó la receptividad estigmática por medio de la 
actividad catalítica superficial (Dafni et al., 2005; Fleet, 1952) en botones florales 
previos a la antesis y  flores en antesis teniendo en cuenta las flores embolsadas 
desde botón floral. Se recolectó el néctar presente en las flores (12 flores/especie; 
Varassin et al., 2008) y se registró el volumen con un capilar graduado, así como 
el contenido total de azúcar que contiene el néctar recolectado usando un 
refractómetro de mano (rango de concentración de 0-32% Brix). Para la 
morfometría floral, se medió: i) diámetro y longitud de la corola (LAC), ii) ancho 
(APA) y longitud del poro de la antera (LPA), iii) longitud de la antera (LA), 
siguiendo Brito et al. (2016), adicionalmente, se tomó medidas de iv) ancho de la 
antera (AA), v) longitud del estilo (LE), vi) longitud del estigma (LEST), vii) longitud 
total del gineceo (LG), viii) longitud del ovario (LO), ix) longitud total de la flor 
desde la base del pedúnculo de la flor hasta el ápice de las anteras (LTF), x) 
longitud (LH) y ancho del hipanto (AH), xi) Longitud (LP), ancho de los pétalos 
(AP) y xii) longitud total de la antera incluido el filamento (LTA) (Fig. 1). El área del 
poro de la antera (ARPA) se hallará mediante la fórmula del área de la elipse. Las 
medidas de las flores se obtuvieron en flores conservadas en alcohol al 70% 
observadas en un microscopio estereoscopio con cámara integrada. Se calculó la 
relación entre el área del poro y la longitud de la antera (AP/LA) (Brito et al., 2016), 
ya que la liberación de polen puede ser diferente entre anteras que tienen la 
misma área del poro, dependiendo de la longitud de la antera, y esta se comparó 
con Brito et al. (2016). Además, se verificó la aparición de estomas nectarios como 
en Varassin et al. (2008), mediante microscopía electrónica de barrido (SEM, Carl 
Zeiss de serie Blanca 994448) en el Instituto para la Investigación e Innovación en 
Ciencia y Tecnología de Materiales (INCITEMA) de la Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia (UPTC). Para la microscopía electrónica de barrido, se 
deshidrataron las muestras en una serie de etanol-acetona y las recubrimos 
durante 4,5 min con oro-paladio en un evaporador/metalizador turbo Quorum 
Q150R ES apoyado por una bomba turbomolecular. La morfometría floral se 
analizó con estadística descriptiva (valore mínimo, máximo, promedio y desviación 
estándar) coeficiente de variación y correlación entre variables.  
 

Visitantes florales 
 
Se hicieron observaciones directas (sensu Dafni 1992) para registrar los visitantes 
florales en tres individuos por especie, durante sesiones de ocho horas durante 
cuatro días, con un total de 32 horas de observación por especie. Se registró las 
especies, hora de visita, número de flores visitadas en una misma planta y 



UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA Y TECNOLÓGICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS - ESCUELA DE CIENCIAS BIOLÓGICAS - POSGRADOS 

PROGRAMA DE POSGRADO: MAESTRÍA EN CIENCIAS BIOLÓGICAS 

 

comportamiento del visitante, tal como: contacto con el estigma, posado, consumo 
de néctar y polen, de acuerdo con lo anterior, clasificamos los visitantes como 
polinizadores cuando accedían al recurso y hacían contacto con el estigma y 
anteras; polinizadores/nectarívoros, si además de tener contacto con estructuras 
reproductivas de la flor consumían néctar; ladrones, cuando por su tamaño 
corporal acceden al recurso y no tienen contacto con el estigma; robadores 
cuando acceden ilegítimamente al recurso (Inouye, 1980). Se fotografiaron los 
insectos y se recolectaron individuos para ser identificados en el laboratorio de 
Entomología de la UPTC. Los insectos se depositaron en el museo de Historia 
Natural Luis Gonzalo Andrade, UPTC. Se identificó las especies de visitantes más 
frecuentes (Apis mellifera, Bombus rubicundus y Calliphora nigribalis) en las dos 
especies de Miconia. Se correlacionó la cantidad de visitas a lo largo de las horas 
del día para las especies de visitantes más frecuentes. Se aplicó prueba de 
normalidad a los datos (variable: tiempo de visita en las flores en segundo. Factor: 
especie de visitante) se aplicó prueba no paramétrica de Kruskall-Walls para 
identificar diferencias estadísticas, con un nivel de significancia de P≤ 0.05. En 
caso de encontrar diferencias significativas, se empleó la prueba de Mann-Whitney 
y Wilcoxon para determinar cuales especies de visitantes más frecuentes fueron 
diferentes. 
 

Sistema reproductivo 
 
Se aplicaron cuatro tratamientos para determinar el sistema de apareamiento de 
las plantas incluido el control (Radford et al., 1974): 1) Autopolinización 
espontanea, donde se embolsaron botones florales; 2) autopolinización manual 
donde se transfirió manualmente polen de las anteras al estigma de la misma flor, 
las flores se embolsaron; 3) polinización cruzada, donde el polen se transfirió 
manualmente de las anteras de un individuo al estigma de otro individuo, las flores 
se embolsaron; 4) polinización abierta (control), donde la flor solo se marcó, 5) 
apomixis, donde los estigmas en las yemas se cubrieron con un pegamento y 
luego se embolsaron. Se realizaron los tratamientos en tres individuos y se usaron 
10 flores por tratamiento en cada individuo, resultando 30 flores por tratamiento. 
Se realizó seguimiento al desarrollo del fruto hasta la maduración, durante un mes 
aproximadamente. El éxito reproductivo se estimó por el número de frutos 
formados por tratamiento. Se comparó el desarrollo de los frutos entre 
tratamientos de polinización mediante pruebas de Chi cuadrado y la prueba de 
rango múltiple de Tukey para encontrar diferencias significativas entre 
tratamientos. Adicional, se calculó el índice de auto-compatibilidad (ISI, sensu 
Bullock, 1985), como la proporción de frutos formados entre autopolinización y  
polinización cruzada. Se interpretó valores superiores a 0,25 como una indicación 
de auto-compatibilidad (Zapata & Arroyo, 1978; Oliveira & Gibbs, 2000). También 
se calculó el Índice de Eficacia Reproductiva (RE, Zapata & Arroyo, 1978; Oliveira 
& Gibbs, 2000), que es la relación entre los frutos formados por polinización 
abierta o control y polinización cruzada. Los experimentos de cruces se realizaron 
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solo para M. elaeoides, debido a la disponibilidad de flores en el campo y la 
imposible movilidad causada por COVID-19. 
 

RESULTADOS  
 

Morfología floral 
 
Se incluyó una descripción ampliada sobre la morfológica de las especies 
 

Miconia cataractae Triana 
Arbustos o árboles de 3 a 8 m de altura. Ramas subcuadrangulares con 
entrenudos y con tricomas dendríticos cortos, rufos de 0,1–0,5 mm de largo, 
caducos; ejes de la inflorescencia con cubierta densa de tricomas similares a los 
de ramas; envés con densos tricomas ramificados cortos y caducos sobre las 
venas primarias, en las axilas de las venas secundarias en la base de la lámina 
presenta domacios. Hojas 2-4 por nudo, decusadas, con tomento furfuráceo-
estrellado; peciolos agudos en ambos extremos, 2–4.5 cm de largo. Lámina 
foliar de 6–14 × 7–10 cm, elíptico-lanceoladas, obovada-elíptica u ovada; base 
obtusa a redondeada; ápice levemente acuminado a agudo; margen denticulado y 
revoluto; haz con escasos tricomas estrellados a glabérrima; envés con 
abundantes tricomas estrellados cortos de color marrón con nervios pálidos, 
escasamente estrellados-pubescentes en lados separados. Nervadura acródroma 
con 2 pares de venas, 1 par de venas marginales. Inflorescencia decusada con 
cimas terminales, de brotes largos, de 7–10 cm de largo, con más de 300 flores en 
cada inflorescencia; ejes cuadrangulares; eje central con 4–7 nudos de 
ramificación; ápices trifoloros; brácteas en el primer nudo semejante a hojas 
pequeñas, con lámina elíptica u obovado-elípticas; bractéolas filiformes u 
oblongas, caducas desde botones florales. Flores pequeñas, 5-meras, 
pediceladas; pedicelo 0,6–1,0 mm de largo. Hipanto campanulado, de 3,28–5,12 
mm de largo y 2,95–4,73 mm de ancho; externamente con cubierta de tricomas 
ramificados cortos como en la inflorescencia o con tricomas adpresos. Cáliz 
alargado-campanulado, lobulado (5), externamente con indumento similar al 
hipanto; tubo del cáliz de 1–3 mm de largo; lóbulos anchamente redondeados, de 
0,5-0,7 mm; diente dorsal diminuto, de 0,3 mm de largo. Corola con pétalos 
reflexos en flores abiertas, más cortos que el tubo, desde oblatos hasta oblongos, 
glabros, blancos, base atenuada, angosta ampliándose hasta 1/6 de la lámina 
apicalmente con bordes enrollados que dan la apariencia de un ápice agudo. 
Estambres 10, isomorficos; filamentos, aplanados basalmente 4,88–8,50 mm de 
largo, glabros, amarillos y un poco más cortos que el conectivo; conectivo 
oblongo-obtuso, inapendiculado, estimulado por una base estrecha del ovario, 
ranurado, glaberrimo; anteras amarillo claro, oblongas, 0.11–0,87 × 1,98–3,65 mm, 
con un poro apical, oblato de 0,14–0,19 x 0,24–0,35 mm de diámetro; conectivo 
levemente prolongado en la base dorsal, diminutamente bilobulado. Ovario 3–
locular, completamente fusionado al hipanto. Estilo columnar, de 3,91–7,43 mm 
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de largo y engrosado hacia el ápice, estigma capitado a peltado. Frutos ovoides 
con el cáliz persistente. Semillas piramidales con aristas de color marrón claro 
(Fig. 4). 
 

Miconia elaeoides Naudin   
Arbustos o árboles de bajo porte de 2 a 5 m de altura. Ramas subcuadrangulares 
con entrenudos y con tomento corto y tricomas dendríticos cortos, de 0,1–0,5 mm 
de largo a hirsuto, caducos, ramas maduras lisas, teretes a glabras; ejes de la 
inflorescencia con cubierta densa de tricomas similares a los de ramas; envés con 
tricomas ramificados cortos y caducos sobre las venas primarias, en las axilas de 
las venas secundarias en la base de la lámina presenta domacios. Hojas isofilas, 
subcoreáceas. En herbario acartonadas; peciolos 4–8 mm de largo. Lámina 
foliar de 3–4 × 2–3,5 cm, elíptica, obovada-elíptica u ovada; base obtusa a 
redondeada; ápice levemente acuminado a agudo; margen entera; haz con 
escasos tricomas estrellados; envés con abundantes tricomas estrellados cortos. 
Nervadura con dos pares de venas secundarias acompañando a la vena media, 
plinervias, venación acrodroma. Inflorescencia en paniculada tirsoidea, terminal, 
de 5–7 cm de largo, con 25 hasta 48 flores; ejes cuadrangulares; eje central con 
4–6 nudos de ramificación; ápices trifloros; brácteas en el primer nudo semejante 
a hojas pequeñas, con lamina elíptica u obovado-elípticas; bractéolas filiformes u 
oblongas, caducas desde botones florales. Flores 5-meras, congestadas en la 
parte terminal de la inflorescencia, sésiles o pediceladas; pedicelo 0,6–1,0 mm de 
largo. Hipanto campanulado de 3,68–5,22 mm de largo; externamente con 
cubierta de tricomas ramificados cortos como en la inflorescencia o con tricomas 
adpresos. Cáliz campanulado, brevemente denticulado; tubo del cáliz de 1–2 mm 
de largo lóbulos de 0,3–0,7 mm de largo; diente dorsal diminuto, de 0,1 mm de 
largo. Corola con pétalos reflexos en flores abiertas; pétalos obovados, cóncavos, 
emarginados, glabros, blancos a amarillo pálido fuerte, apicalmente con bordes 
enrollados que dan la apariencia de un ápice agudo a retusado y base ligeramente 
atenuada. Estambres 10, isomórficos; filamentos aplanados basalmente 4,91–
10,86 mm de largo, glabros; anteras, oblongas, amarillo claro, 0,28–0,44 × 1,69–
2,93 mm, con dos poros apicales de 0,12–0,37 x 0,34–0,60 mm de diámetro; 
conectivo con base gibosa o prolongado levemente en la base dorsal, bilobulado, 
glándulas plateliformes, secretoras de néctar en los lobulos de la antera. Ovario 
globosamente umbilicado, 3–locular, completamente fusionado al hipanto. Estilo 
columnar, filiforme, de 5,34–8,88 mm de largo y engrosado hacia el ápice, 
estigma puntiforme. Frutos ovoides con el cáliz persistente. Semillas piramidales 
con aristas de color marrón claro. (Fig. 5). 
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Figura 4. Morfología floral de Miconia cataractae. A. Flores en antesis con pétalos reflexos, hipanto campanulado y 
estambres isomórficos. B. Anteras desplegadas. C. Antera con poro apical. D. Pétalo de la flor. E. Gineceo con estilo 
columnar y estigma capitado a peltado. 
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Figura 5. Morfología floral de Miconia elaeoides. A. Flores en antesis con pétalos reflexos, hipanto campanulado y 
estambres isomórficos. B. Anteras desplegadas. C. Antera con poro apical. D. Pétalo de la flor. E. Gineceo con estilo 
columnar y estigma punctiforme. 

 

 
La fenofase de floración de las dos especies ocurrió aproximadamente de 

seis a ocho semanas en época seca, entre octubre y diciembre para Miconia 
cataractae y de enero a febrero para M. elaeoides. Las flores permanecieron 
abiertas (antesis) pocos días (2-3 días). Los botones florales abren después de 
dos a tres días en ambas especies y permanecen abiertas por dos semanas, 
posteriormente, caen las partes de la flor, pétalos, estambres y el gineceo 
permanece. La receptividad estigmática permaneció activa desde preantesis 
incluso hasta después de la caída de los verticilos o partes florales en a,bas 
especies. Miconia cataractae produjeron un promedio de 344 flores por 
inflorescencia y M. elaeoides un promedio de 42 flores. Las flores de M. cataractae 
and M. elaeoides están organizadas en inflorescencias en panículas de dicasios 
terminales y congestifloras en la parte apical. Las flores de las dos especies son 
de color blanco crema y son pequeñas de un promedio de 9.6 y 10.9 mm de 
longitud, respectivamente (M. cataractae en Tabla 1, Fig. 6; M. elaeoides en Table 
2, Fig. 7). Las anteras son blancas a amarillas claro, cuneadas, con estambres 
geniculados o sentados (es decir que en estado de botón floral los filamentos de la 
antera están plegado y en estado de antesis el filamento se despliega alcanzando 
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la misma altura del gineceo) y un poro simple pequeño en M. cataractae (Tabla 1, 
Fig. 8) y anteras obovadas con un poro mediano-grande y un septum bien definido 
entre las dos tecas que no alcanza la parte superior de la antera (Tabla 2, Fig. 9). 
El estigma es capitado a peltado para M. cataractae y puctiforme para M. 
elaeoides (Figs. 6 y 7). Las flores de ambas especies no presentan hercogamia, 
donde las anteras y el gineceo alcanzan la misma altura (Figs. 6 y 7). La relación 
entre el Poro de la Antera (PA), y la Longitud de la Antera (AL), para M. cataractae 
fue de 14.24 ±3.45 con promedio de número de semillas de 57.71 ± 18.59 y para 
M. elaeoides fue 31.49 ±17.99 y un promedio de número de semillas de  y 42.23 ± 
9.89. 

 
Las flores tienen olores agradables, aunque no son ampliamente notorios, 

presenta una fragancia suave. El estigma fue receptivo aún en etapa de botón. Se 
observó la presencia de néctar en las flores de ambas especies, específicamente 
en la base de las anteras y en la parte apical del conectivo de la antera. En la 
especie M. elaeoides se observó estomas nectario, específicamente en la parte 
apical del conectivo de la antera (Fig. 7). Las flores de M. cataractae produjeron un 
volumen medio de néctar de 1.62 ± 0,4 µl y una concentración media de azúcar de 
6.78% y M. elaeoides produjo un volumen medio de néctar de 0.09 µl ± 0.01 µl y 
una concentración media de azúcar de 6.13% ± 1,48. Se encontró la presencia de 
glándulas productoras de néctar en los apéndices de las anteras principalmente 
con la especie M. elaeoides (Figs. 7C y D) 
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Figura 6. Imágenes de microscopía electrónica de barrido de anteras de Miconia cataractae. A. Anteras con un 
poro. B. Antera con poro que reúne las dos tecas. C. La parte basal de las anteras con proyecciones y posible 
presencia de glándulas productoras de néctar. D. Poro de la antera. 

 
 
 



UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA Y TECNOLÓGICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS - ESCUELA DE CIENCIAS BIOLÓGICAS - POSGRADOS 

PROGRAMA DE POSGRADO: MAESTRÍA EN CIENCIAS BIOLÓGICAS 

 

 
Figura 7. Imágenes de microscopía electrónica de barrido de anteras de Miconia elaeoides. A. Antera con un poro 
que reúne las dos tecas. B. Dos poros separados por una partición o tabique de las tecas. C. Estomas ubicados en la 
parte basal de las anteras y en la parte distal del filamento de la antera en las proyecciones de las anteras. En el 
círculo se encuentran las glándulas nectarífero. D. Glándulas pateliformes en las anteras.  

 
Se aplicó pruebas de normalidad para las diferentes variables, y se encontró que 
los datos tomados no cumplen con los supuestos de normalidad, por lo tanto, se 
usaron los datos como no paramétricos. Las partes de las flores con medidas más 
variables se encontraron en las anteras y estigma. Las variables que presentaron 
mayor coeficiente de variación en M. cataractae fueron: el Área del poro, Ancho 
del poro, Largo del poro, Longitud del ovario, Longitud del estilo y para M. 
elaeoides la variable con mayor coeficiente de variación fue Longitud del estigma 
(Tabla 1).  
 
Tabla 1. Características morfométricas de M. cataractae y M. elaeoides (N=30). X = Promedio, DE = Desviación 
Estándar, CV = Coeficiente de variación, medidas en mm y m. NS = Número de semillas. 

Varia
bles 

Abr
ev. 

Miconia cataractae Triana Miconia elaeoides Naudin 

Min/Max X DE CV Min/Max X DE CV 

Longit
ud 
total 
de la 
flor 

LTF 7.90/12 9.61 1.108 11.
53 

9.46/12.40 10.97 0.83 7.5
8 
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(mm) 

Ancho 
del 
Pétalo 
(mm) 

AP 1.84/2.97 2.32 0.28 12.
19 

2.138/3.096 2.58 0.21 8.1
8 

Largo 
del 
Pétalo 
(mm) 

LP 2.53/3.26 2.94 0.20 6.8
4 

2.53/3.26 2.94 0.20 6.8
4 

Longit
ud o 
diáme
tro de 
apertu
ra de 
la 
corola 

LAC 4.42/6.52 5.26 0.53 10.
16 

4.87/6.53 5.58 0.45 8.0
8 

Longit
ud del 
hipant
o 

LH 3.28/5.12 4.08 0.49 12.
12 

3.68/5.22 4.65 0.39 9.8
1 

Ancho 
del 
hipant
o 

AH 2.95/4.73 3.58 0.43 12.
15 

3.37/5.59 4.04 0.44 11.
04 

Longit
ud del 
estilo 

LE 3.91/7.43 5.70 0.11 7.7
3 

5.34/8.88 7.14 0.95 5.5
5 

Longit
ud del 
estig
ma 

LES
T 

0.24/0.65 0.39 0.097 25.
09 

0.26/0.67 0.44 0.10 22.
92 

Longit
ud del 
ovario 

LO 1.05/2.95 1.80 0.53 29.
51 

1.76/2.90 2.36 0.30 13.
10 

Longit
ud del 
ginec
eo 
(mm) 

LG 4.65/8.50 6.75 0.83 12.
35 

5.27/9.24 7.55 1.005 13.
31 

Longit
ud 
total 
de 
antera 
(mm) 

LTA 4.88/8.50 6.81 0.73 10.
71 

4.91/10.86 8.03 1.14 14.
19 

Ancho 
de la 

AA 117.2/287.5 217 52.39 24.
14 

288.3/440.2 344.6
6 

33.77 9.7
9 



UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA Y TECNOLÓGICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS - ESCUELA DE CIENCIAS BIOLÓGICAS - POSGRADOS 

PROGRAMA DE POSGRADO: MAESTRÍA EN CIENCIAS BIOLÓGICAS 

 

Anter
a 
(µm) 

Largo 
de la 
Anter
a 
(µm) 

LA 1983/3653 2760 375.6
3 

13.
60 

1698/2930 2568 
 

286.2
7 

11.
14 

Ancho 
del 
poro 
de la 
antera 
(µm) 

APA 140.41/190.
40 

172.4
6 

19.98 29.
79 

125.366/378.
50 

224.9
4 

77.22 11.
26 

Longit
ud del 
poro 
de la 
antera 
(µm) 

LPA 248/354.40 290.2
2 

45.86 25.
80 

346.40/609.6
0 

442.1
7 

81.37 28.
36 

Área 
del 
poro 
de la 
Anter
a 
(µm2) 

AR
PA 

27368.62/5
0965.10 

39314
.97 

7691.
48 

19.
65 

36135.91/16
5131.16 

80872
.23 

39080
.19 

48.
32 

APA/LA  14.24 ± 3.45 NS 57.71 ± 
9.8 

31.49 ± 17.99 NS 42.23 ± 
9.8 

 
Las variables más altamente correlacionadas para M. cataractae fueron: Longitud 
total de la antera (LTA) y Longitud del Gineceo (LG) (r = 1 p < 0.0001), Longitud 
del poro de la antera (LPA) y el ancho de la antera (AA) (r = 1 p < 0.0001), 
Longitud del ovario (LO) y Longitud Total de la Flor (LTF) (r = 0.705 p < 0.0001), 
Área del poro de la antera (ARPA) y Longitud del poro de la Antera (LPA) (r = 
0.665 p < 0.0001), Área del poro de la antera (ARPA) y Ancho de la Antera (AA) (r 
= 0.665 p < 0.0001). Así mismo, las variables que tuvieron una correlación 
negativa fueron Longitud del ovario (LO) y Ancho de la antera (AA) (r = 0.44 665 p 
< 0.0001) y Longitud del ovario (LO) y longitud del poro de las anteras (LPA) (r= 
0.44 665 p < 0.0001)(Fig. 8A).  
 
Las variables más correlacionadas para M. elaeoides fueron: Longitud del poro de 
la antera (LPA) y Ancho de la Antera (AA) (r = 1 p < 0.0001), Ancho del Hipanto 
(AH) y Longitud Total de la Flor (LTF) (r = 0.823 p < 0.0001), Ancho del Hipanto 
(AH) y Longitud del Pétalo (LP) (r = 0.751 p < 0.0001), Ancho del Hipanto (AH) y 
Longitud apertura de la corola (LAC) (r = 0.754 p < 0.0001), Longitud del Estilo 
(LE) y Longitud Total de la Flor (LTF) (r = 0.798 p < 0.0001), Longitud del Estilo 



UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA Y TECNOLÓGICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS - ESCUELA DE CIENCIAS BIOLÓGICAS - POSGRADOS 

PROGRAMA DE POSGRADO: MAESTRÍA EN CIENCIAS BIOLÓGICAS 

 

(LE) y Ancho del Hipanto (AH) (r = 0.710 p < 0.0001), Área del Poro de la antera 
(ARPA) y Ancho del Poro de la Antera (APA) (r = 0.758 p < 0.0001), Longitud Total 
de la Antera (LTA) y Longitud del Gineceo (LG) (r= 0.703 p < 0.0001). Por otro 
lado correlaciones negativas en ambas especies como ocurre con la Longitud del 
Ovario (LO) y Ancho de la Antera (AA) (r = -0.54 p < 0.0001), Longitud del ovario 
(LO) y Longitud del Poro de la antera (LPA) (r = -0.54 p < 0.0001), para M. 
cataractae, mientras que Longitud del ovario (LO) y Ancho del poro de la antera 
(APA) (r = -0.47 p < 0.0001) para M. elaeoides (Fig. 8B).  
 
Los resultados anteriores evidencian correlaciones entre variables que son 
dependientes y están relacionadas como ocurre con M. cataractae, (Fig. 8A), pero 
en M. elaeoides (Fig. 8B) se encontró relaciones que son independientes, pero 
son positivas como entre el Ancho del Hipanto (AH) y las variables de Longitud 
Total de la Flor (LTF), Longitud del Pétalo (LP) y la Longitud apertura de la corola 
(LAC). 
 

 
Figura 8. Diagrama de correlación entre medidas morfométricas florales. A. M. cataractae. B. M. elaeoides. 

 

 

Visitantes florales 
 
Se recolectó un total de 20 especies de insectos visitando las flores de M. 
cataractae y 27 especies de visitantes en M. elaeoides, que incluyen 30 especies 
de insectos, una especie de ácaro y una especie de vertebrado. Los visitantes de 
las dos especies están distribuidos en seis ordenes de la clase Insecta, donde 
Hymenoptera y Diptera representan un mayor número de visitas (15 y 8 especies, 
respectivamente), mientras que, los demás grupos tienen un menor número de 
especies y visitas durante las observaciones realizadas (Tabla 2). Las abejas y 
moscas visitaron más frecuentemente las flores de M. cataractae y M. elaeoides, 



UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA Y TECNOLÓGICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS - ESCUELA DE CIENCIAS BIOLÓGICAS - POSGRADOS 

PROGRAMA DE POSGRADO: MAESTRÍA EN CIENCIAS BIOLÓGICAS 

 

se observó que ellos accedían al exudado o néctar producido desde el conectivos 
de las anteras y el hipanto y/o colectando polen (Figs. 9 y 10). También, se 
observó la especie de colibrí Metallura tyrianthina (Apodiformes).  
 
El comportamiento de las abejas del género Bombus fue la polinización por 
zumbido (Figs. 9D; 10B), sin embargo, para Apis fue diferente. Estas abejas (A. 
mellifera), avispas y hormigas caminaron sobre varias anteras y tuvieron contacto 
con el gineceo en busca de néctar (Figs. 9A, 10D, F, H). Entre los dípteros, se 
observaron especies de las familias Syrphidae y Calliphoridae caminando sobre 
las flores (Fig. 9B, C, E, F, G) y en contacto con las anteras y el gineceo (Fig. 10 
A, C, E, G, I). Entre las especies de himenópteros se observó avispas y hormigas 
caminando sobre las anteras y el gineceo en busca de néctar (Figs. 9A; 10F, H) y 
abejas polinizadoras como Bombus rubicundus y Apis mellifera (Figs. 9D; 10B, D). 
También se registraron pocas especies con acceso únicamente a polen, la 
mayoría con prevalencia por el néctar. Pero todos los grupos a pesar de ser raros 
pueden actuar como potenciales polinizadores (Tabla 2).  
 
Se registró una alta frecuencia de visitas en especies de ordenes Diptera e 
Hymenoptera. Las especies de Diptera presentaron una mayor frecuencia de visita 
entre las 8 y las 9 am en M. cataractae (Fig. 11) y entre las 9 y las 10 am en M. 
elaeoides (Fig.12). Se observó un pico de visitas por parte de especies de 
himenópteros en M. cataractae en diferentes momentos, un pico a las 8 am (Fig. 
11), con una reducción de visitas a seguir y otro pico a las 10:00 am en   M. 
elaeoides (Fig. 12). Después de la 1 pm, M. cataractae fue visitada 
predominantemente por especies del orden Diptera, mientras que M. elaeoides por 
Hymenoptera. Aunque existe una separación temporal durante las visitas en las 
dos especies de Miconia, las visitas de Hymenoptera y Diptera se superpusieron 
entre las 9 y las 11:00 am en M. cataractae (Fig. 11) y entre las 9 y las 12 am en 
M. elaeoides (Fig. 12), con lo anterior, se infiere que estas especies producen 
recompensas durante toda la antesis (Figs. 11 y 12). 
 
Tabla 2 Visitantes florales de M. cataractae (1) y M. elaeoides (2): Orden, Subfamilia, Familia, Especies, visitantes 
florales, número de registros, recursos colectados y comportamiento. Recursis Nectar = N, Polen = P, Not observed 
= N.O. 

Subfamilia  o 
Familia 

Especies Plantas 
visitada 

Nº de 
Registro 

Comportamiento Recurso 

DIPTERA 

Anisopodidae Sylvicola 
fasciatus Roeder 
1886 

2 2 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

Bibionidae Bibionomorpha 
sp. Hennig 1948 

Ambas 28 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 
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Tipulidae Brachypremna 
sp. Osten Sacken, 
1887 

Ambas 4 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

Eristalinae Callicera sp. 
Panzer 1809 

1 1 Nectarívoro, 
Polinizador 

N/P 

Calliphoridae Calliphora 
nigribasis Macquart 
1851 

Ambas 48 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

Calliphoridae Lucilia sericata 
Meigen 1826 

Ambas 8 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

Chloropidae Elachiptera sp. 
Loew 1863 

Ambas 2 Nectarívoro, 
Polinizador 

N/P 

Chloropidae Eristalinae 
(Eristalis arbustorum 
Linnaeus 1758) 

Ambas 4 Nectarívoro, 
Polinizador 

N/P 

Syrphidae Ocyptamus sp. 
Macquart 1834 

1 1 Nectarívoro, 
Polinizador 

N/P 

Syrphidae Platycheirus sp. 
Fabricius 1781 

Ambas 19 Nectarívoro, 
Polinizador 

N/P 

Syrphinae Syrphus sp. 
Fabricius 1775 

Ambas 2 Nectarívoro, 
Polinizador 

N/P 

Syrphidae Toxomerus sp. 
Macquart 1855 

2 1 Nectarívoro, 
Perchado en hojas 

y flores, 
Polinizador 

N/P 

Sciaridae Bradysia sp. 
Meirleire & Phalip 
1989 

Ambas 2 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

Tachinidae Adejeania sp. 
Townsend 1913 

Ambas 2 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

Tachinidae Parepalpus sp. 
Coquillett 1902 

2 2 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

HEMIPTERA  
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Pentatominae Nezera viridula 
Linnaeius 1758 

1 1 Perchado en hojas 
y flores, Potencial 

Polinizador 

N.O.  

HYMENOPTERA 

Polistinae Agelaia sp. 
Lepeletier 1836  

1 1 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

Vespidae Avispa morfo sp. 1 1 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

Apinae Apis mellifera 
Linnaeus 1758 

Ambas 44 Nectarívoro, 
Polinizador 

P/N 

Apinae Bombus 
robustus Smith 1854  

Ambas 2 Nectarívoro, 
Polinizador 

P/N 

Apinae Bombus atratus 
Franklin 1913 

2 3 Nectarívoro, 
Polinizador 

P/N 

Apinae Bombus 
hortulanus Friese 
1904 

2 3 Nectarívoro, 
Polinizador 

P/N 

Apinae Bombus  rubicun
dus Smith 1954 

Ambas 57 Nectarívoro, 
Polinizador 

P/N 

Formicinae Camponotus 
polymorphicus 
MacKay, Lopez-Castro 
& Fernández, 2002 

2 7 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

Braconinae Braconidae Ambas 2 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

LEPIDOPTERA 

Satyrinae Pedaliodes sp. 2 2 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 

COLEOPTERA 
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Chrysomelinae Chrysomelidae 
sp 1 

Ambas 10 Nectarívoro, 
Polinizador 

N/P 

Lampyrinae Phaenolis sp. 
Gorham 1880 

  

2 1 Perchado en las 
hojas y flores, 

Potencial 
Polinizador 

N.O. 

Mesoptiliinae Magdalis sp. 
Germar 1824 

Ambas 12 Nectarívoro, 
Polinizador 

P/N 

ORTHOPTERA 

Gryllidae Gryllidae sp. 2 1 Perchado en las 
hojas y flores, 

Polinizador 

N 

MESOSTIGMATA 

 Gnatosoma sp. 2 1 Perchado en 
flores, potencial 

polinizador 

N.O. 

APODIFORMES 

Trochilidae Metallura 
tyrianthina Loddiges 
1832 

2 1 Nectarívoro, 
Polinizador 

N 
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Figura 9. Visitantes florales de Miconia cataractae Triana. A.  Braconidae caminando sobre las flores y en contacto 
con anteras y gineceo. B. Moscos Syrphidae. C. Bibinomorpha sp. caminando entre las flores. D. Bombus rubicundus 
haciendo polinización por vibración. E. Calliphora nigribasis en contacto con anteras y gineceo. F. Toxomerus sp. 
caminando entre las flores y en busca de nectar. G. Syrphus sp. caminando sobre las flores. H Chrysomelidae 
visitando las flores y comiendo nectar. I. Magdalis sp. permanece dentro de la flor. La linea representa una escala 
de 0.5 cm. En las demás imágenes representa una escala de 1 cm.  
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Figura 10. Visitantes florales de Miconia elaeoides Naudin. A. Calliphora nigribasis contactando las anteras y el 
gineceo. B. Bombus  rubicundus haciendo polinización por vibración. C. Moscas Syrphidae caminando entre las 
flores. D. Apis mellifera haciendo caminando sobre las flores y en busca de néctar. E. Eristalis arbustorum 
consumiendo nectar. F. Camponotus polymorphicus visitando las flores y buscando néctar. G. Toxomerus sp. 
caminando sobre las flores y posado. H. Braconidae Aphidiinae visitando las flores y buscando néctar. I. Lucilia 
caesar Calliphoridae en contacto con las anteras y el gineceo. La línea representa una escala de 1 cm. 
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Figura 11. Número de visitas por hora por orden en de visitantes florales en Miconia cataractae Triana 

 

 
Figura 12. Número de visitas por hora por orden de visitantes florales en Miconia elaeoides Naudin 

 
Se analizó el horario de visitas de las tres especies de visitantes más frecuentes 
(A. mellifera, B. rubicundus y C. nigribalis) para M. cataractae y se observó una 
correlación positiva de visitas entre B. rubicundus y C. nigribalis (r = 0.7, P<0.001), 
pues se observó a B. rubicundus en horas de la mañana, únicamente y a C. 
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nigribalis en horas de la mañana y la tarde pero en menor cantidad. Para M. 
elaeoides se observó una correlación positiva leve entre A. mellifera y C. nigribalis 
(r = 0.4, P 0.02) pues comparten horarios de visita de 9:00 am hasta el inicio de la 
tarde. 
 
El tiempo de visita de B. rubicundus (93 ± 16 s) es significativamente menor (F = 
396; df = 2; P = 0.001) que el de C. nigribalis (238 ± 105 s). El tiempo de visita  de 
A. mellifera (55 ± 11 s) es significativamente menor  (F =83.5 ; df = 2; P = 0.001) 
que el de C. nigribalis (238 ± 198 s) en M. cataractae.  
El tiempo de visita de A. mellifera (49 ± 14 s) es significativamente menor (F= 
7967; df = 2; P = < 0.0001) que el de C. nigribalis (285 ± 75 s). El tiempo de visita 
de B. rubicundus (82 ± 35 s) es significativamente menor (F =4656 ; df = 2; P = < 
0.0001) que  el de C. nigribalis (238 ± 105 s) en M. elaeoides 
 

Sistema reproductivo 

 
Se recolectó los frutos formados de todos los tratamientos de polinización 
incluyendo el tratamiento control o polinización abierta, esta formación fue dada en 
diferentes proporciones con una diferencia significativa entre estos (χ2 = 25,919, df 
= 4, P < 0.05 Tabla 3). M. elaeoides se consideró auto-compatible al no encontrar 
diferencias significativas entre los tratamientos de autopolinización y xenogamia o 
polinización cruzada. El porcentaje de frutos formados mostró una alta producción 
de frutos tratados en el tratamiento autopolinización, similar al grupo control o en 
este caso nombrada polinización abierta (80 y 97%, respectivamente), y en ambos 
tratamientos se produjo más frutos que en autopolinización manual y apomixis. El 
índice de autocompatibilidad (ISI = 0.6), sugiere una autocompatibilidad para M. 
elaeoides, misma, que también mostró una alta eficacia de polinización natural 
(RE = 1.45; Tabla 3). 
 
Tabla 3. Porcentaje de frutos formados en diferentes tratamientos de polinización controlados en Miconia 
elaeoides en el Páramo de Rabanal, municipio de Ventaquemada, Boyacá. ISI: Índice de Auto-Incompatibilidad 
(autofecundación/frutos formados producto de los cruces); RE: Eficacia reproductiva (polinización abierta/frutos 
formados producto de los cruces). Tamaño de la muestra=30 flores.  

Tratamientos % Frutos formados ( # frutos) 

Polinización abierta 

 
97 (29) 

Autopolinización espontanea 80 (24) 

Polinización manual 40 (12) 

Polinización cruzada 67 (20) 
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Apomixis 57 (17) 

Índice Valores 

ISI (Índice de Auto-Incompatibilidad) 0.6 

RE (Eficacia Reproductiva) 1.45 

 

DISCUSIÓN 
 
Los resultados apoyan la hipótesis inicial, la morfología de las flores que incluye - 
flores pequeñas, sin hercogamia, estambres isomórficos y la producción de néctar 
– son rasgos asociados con polinizadores generalistas en Miconia cataractae y 
Miconia elaeoides. Además, lo anterior, es soportado por un sistema reproductivo 
generalista que incluye la formación de frutos en un sistema reproductivo mixto y 
en apomixis, al menos para Miconia elaeoides.  
 
Los rasgos florales como la coloración en los pétalos (blanco-crema) y las anteras 
de color amarillo claro con poros diminutos son características que probablemente 
presentó la flor ancestral de Miconieae, un fenotipo asociado con la polinización 
por zumbido o vibraciones (Gavrutenko et al., 2020). Así pues, tanto M. cataractae 
como M. elaeoides tienen una morfología floral relacionada con una tendencia 
evolutiva paralela que da como resultado fenotipos florales convergentes, lo que 
hizo posible la transición de un sistema de polinización especializado (es decir, por 
zumbido o vibraciones) a uno generalista (Goldenberg et al., 2008; Brito et al., 
2016; Gavrutenko et al., 2020). Ésta transición hacia un fenotipo floral generalista 
para ambas especies puede estar asociada a la colonización de ambientes 
altoandinos (Gavrutenko et al., 2020), de esta manera, se considera que, en 
ecosistemas de alta montaña, la presencia de abejas zumbadoras es inconstante 
(Varassin et al., 2008; Kriebel & Zumbado, 2014; Brito et al., 2016).  
 
La hercogamia fue un rasgo ausente en las dos especies, pues presentó una 
correlación positiva fuerte relacionadas a través de los rasgos LTA y LG (Kriebel & 
Zumbado, 2014). Las dos especies presentaron tamaños de poro considerados 
como tamaño medio (M. cataractae, 39315 µm2; M. elaeoides , 80872.23  µm 2), 
así como tamaño pequeños-mediano en la longitud de las anteras (M. cataractae, 
2760 µm; M. elaeoides 2568 µm), comparado con otras especies de Miconieae 
(rango de áreas del poro: 5320 a 227326 µm2; rango de longitud de las anteras 
desde 972 a 8067 µm en Brito et al., 2016). También, la relación AP/LA y el 
número de semillas en frutos para las dos especies puede estar asociado con 
visitas por diferentes grupos de polinizadores (tales como polinizadores 
generalistas; Brito et al., 2016). Por tanto, nuestros resultados apoyan 
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significativamente la tendencia evolutiva propuesta por Brito et al., (2016), entre la 
relación de rasgos morfológicos y sistema de polinización generalista en especies 
de Miconieae, considerando diferentes escenarios ecológicos abordados en dos 
registros: Bosques de la Mata Atlántica (Brito et al., 2016) y zonas altas de los 
Andes (este estudio).   
 
Como se predijo, se registra una amplia gama de visitantes florales para ambas 
especies de Miconia, en la que se incluye especies de abejas que no hacen 
polinización por zumbido o vibración y especies del orden Diptera. Esta inclusión 
de otros polinizadores, también vincula abejas de ecosistemas de alta montaña, 
que aunque presentan condiciones climáticas cambiantes, pueden asegurar el 
éxito reproductivo de estas especies de Miconia, y en la que se considera una 
menor diversidad de abejas que realizan polinización por zumbido en estos 
ambientes (Arroyo et al., 1985; Brito & Sazima, 2012; Brito et al., 2017). Además, 
especies de Diptera han sido reconocidas como aquellas que cumplen con un 
papel importante en procesos de polinización de plantas, pues, han sido 
registradas como transporte de altas cargas de polen en plantas de zonas altas de 
los Andes (Thien, 1980; Marquínez et al., 2009). 
 
Por otro lado, la presencia de colibríes en busca de alimento en especies de flores 
pequeñas y productoras de néctar de Miconia fue reportado solo una vez en 
bosques de la Mata Atlántica (Varassin et al., 2021). Así, este es el segundo 
registro con la especie Metallura tyrianthina (Loddiges, 1832) en el Páramo de 
Rabanal (especie confirmada por Medina et al., 2015), visitando flores de M. 
elaeoides, lo que puede indicar que la producción de néctar podría ser el rasgo 
principal para predecir las visitas de colibríes en Miconieae, comparado con 
especies de flores grandes en otros clados de Melastoma (Varassin et al., 2008). 
 
La presencia de mariposas y avispas en las visitas también fueron relacionadas 
probablemente con la producción de néctar, incluso si es en bajas cantidades 
(0.09 y 1.62 µl) y con baja concentración de azúcares (6.13 y 6.78%) en Miconia 
cataractae y M. elaeoides, en comparación con otras especies de la misma familia 
(14-20% Stein & Tobe, 1989). Por lo tanto, las características morfológicas de las 
flores, no es la única vía para comprender los cambios en los sistemas de 
polinización en Melastomataceae. La presencia de néctar también juega un papel 
importante en la evolución de nuevos sistemas de polinización (Renner, 1989; 
Ollerton et al., 2007; Varassin et al., 2008; Dellinger et al., 2018). 
 
Esta generalización de los sistemas de polinización asociados con la producción 
de néctar también se observó para M. hyemalis A. St.-Hil. & Naudin (Varassin et 
al., 2008) y M. theaezans Cogn. (Brito et al., 2017), especies de la sect. 
Cremanium. Igualmente, la producción de néctar y la alta diversidad de 
polinizadores se ha encontrado en M. angelana R.Romero & R. Goldeng. (Santos 
et al., 2010). Se encontró la presencia de estomas nectarios en la parte basal de la 
antera y conectivo de anteras, registro que fue descrito para Miconia (Kriebel & 
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Zumbado, 2014) y para otros clados (Varassin et al., 2008), soporte para la 
hipótesis de que la presencia de nectarios bien definidos es un rasgo que se ha 
derivado en Melastomataceae (Varassin et al., 2008). 
 
La producción de néctar puede verse como una estrategia eficaz que estimula la 
presencia de visitantes recolectores de polen y a continuar visitando las flores de 
Miconia (Brito et al., 2017). Específicamente, el comportamiento de visitas de C. 
nigribalis está asociado a la presencia de néctar en flores de M. cataractae y M. 
elaeoides, así como, la presencia de A. mellifera y B. rubicundus, especies que se 
alimentan de néctar y polen (Kriebel y Zumbado, 2014), y aunque Calliphora 
nigribalis y A. mellifera no hacen movimientos vibratorios en las flores, la cantidad 
de visitas y su abundancia sugiere que pueden permanecer visitando y 
posiblemente depositan polen en los estigmas de otras flores, después de que 
visitantes que consumen polen han dejado de visitar las flores.  
 
El enfoque experimental para encontrar el sistema reproductivo de Miconia 
elaeoides, demostró la posible aparición de un sistema reproductivo mixto y 
apomixis. Por otro lado, aunque nuestros resultados no pueden establecer 
sistemas reproductivos más importante. Apomixis es uno de los sistemas más 
comunes en Melastomataceae, específicamente en la tribu Miconieae (Goldenberg 
y Shepherd, 1998; Melo et al., 1999; Goldenberg y Varassin, 2001; Hokche y 
Ramírez, 2008), con una señal filogenética alta para la formación de frutos en 
apomixis en Melastomataceae (Goldenberg & Shepherd, 1998). Miconia elaeoides 
es un arbusto, encontrada en ambientes abiertos, con vegetación secundaria y en 
baja densidad en la zona de estudio (dos individuos en un área estudiada de 1000 
m2, obs. pers), y apomixis se han relacionado con el hábitat (ecosistemas de alta 
montaña y páramo), y hábito (arbustos y hierbas) como mencionó Goldenberg & 
Shepherd (1998), Bawa (1974) Ramírez & Brito (1990), Ramírez & Seres (1994), 
Jaimes & Ramírez (1999). La apomixis parece ser una estrategia reproductiva 
para especies de plantas en hábitats perturbados (Bawa, 1974), así como en 
plantas de sucesión temprana (Cruden, 1977). El tratamiento con mayor formación 
de frutos fue la autopolinización espontanea; sin embargo, es posible que la 
manipulación de las flores se hayan provocado eventos abortivos en los 
tratamientos. Los resultados de pruebas estadísticas junto con valores del índice 
ISI indican una auto-compatibilidad en esta especie, la cual es común entre otras 
especies de la familia (Goldenberg & Shepherd, 1998; Franco et al., 2011; Pereira 
et al., 2011; Maia et al., 2016). Por lo anterior, los resultados permiten evidenciar 
la habilidad de esta especie para colonizar nuevas áreas (Holsinger, 2000; Toräng 
et al., 2017; Gavrutenko et al., 2020) y/o ser una especie exitosa en estados 
tempranos de sucesión en procesos de restauración (Cantillo et al., 2009) en la 
cordillera de los Andes. 
 
Nuestros resultados permitieron evidenciar que las dos especies M. cataractae y  
M. elaeoides presentan rasgos morfológicos convergentes, que posiblemente 
evolucionaron en respuesta a presiones ecológicas y permitieron la transición de 
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un sistema de polinización especializado a un sistema de polinización generalista 
(Goldenberg et al., 2008; Brito et al., 2016; Gavrutenko et al., 2020). Estos rasgos 
florales aunado con la producción de néctar, permiten que otros grupos 
funcionales visiten y polinicen estas flores, y no sea exclusivamente dato por 
abejas zumbadoras. Además de esto, la auto-fecundación y la apomixis pueden 
hacer posible la colonización y el establecimiento de M. elaeoides en ambientes 
intervenidos, como ocurre frecuentemente en ecosistemas de tierras altas de los 
páramos andinos. 
 

CONCLUSIONES GENERALES 
 
Las especies de Miconia cataractae y M. elaeoides, presentan una amplia gama 
de visitantes, polinizadores, diferentes a abejas zumbadoras. Los visitantes del 
orden Diptera presentaron una alta frecuencia de visitas en estas plantas, lo cual 
permite que haya un aumento en el éxito reproductivo de estas especies en 
ecosistemas de alta montaña.  
 
Los rasgos florales como anteras cortas, poros pequeños a medianos, flores sin 
hercogamia y la producción de néctar, permiten soportar que estos rasgos son 
convergentes que posiblemente evolucionaron en respuesta a presiones 
ecológicas, lo que permitió la transición de un sistema de polinización 
especializado a un sistema de polinización generalista. 
 
M. elaeoides, es una especie con un sistema reproductivo mixto y apomíctica, con 
lo cual, permite que pueda colonizar y tener éxito en la distribución de otros 
organismos en ecosistemas perturbado como ocurre con los ecosistemas de alta 
montaña en los Andes.  
 
Las dos especies estudiadas, permiten soportar que los rasgos morfológicos que 
presentan en comparación con las de su ancestro ha permitido encontrar 
mecanismos adaptativos nuevas estrategias de polinización en ecosistemas de 
alta montaña. 
 
Este es el primer registro de transición de un sistema de polinización especializado 
a generalista reportado para los Andes colombianos, y el primer registro de 
transición reportado para una especie de la Sección Amblyarrhena. 
 
Las especies de visitantes más frecuentes M. cataractae y M elaeoides, son 
moscas (Calliphoridae), abejas recolectoras de néctar (Apis mellifera) y abejorros  
(Bombus rubicundus). Aunque no todas estas especies hacen movimientos 
vibratorios, el forrajeo de néctar, permite que puedan mover las anteras y tener 
contacto con los estigmas de varias flores aumentando la posibilidad de contribuir 
con procesos de polinización en las especies de Miconia   
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La auto-compatibilidad o la capacidad de autofecundación, la presencia de flores 
no hercógamas, poros con tamaño de poro mediano, y la presencia de 
polinizadores por zumbido y otros que no tienen esta facultad, o la no dependencia 
de polinizadores especializados, aumenta la capacidad para que esta especie 
permanezca a través del tiempo, y contribuya en procesos de restauración en 
ecosistemas intervenidos como sucede en los ecosistemas de alta montaña de la 
cordillera de los Andes.    
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