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RESUMEN

Los estudios sobre las interacciones en el uso de recursos se han enfocado en las poblaciones
0 especies, sin embargo, dentro de cada especie la competencia intraespecifica puede influir
en las estrategias de forrajeo. Se analiz6 el polen transportado por individuos de tres especies
de colibries por grupos de edad y sexo para determinar la variacién individual mediante la
amplitud y sobreposicién del nicho alimenticio. Los juveniles son generalistas y los adultos
especialistas; las hembras y machos de Metallura tyrianthina generalistas y a las hembras de
Coeligena iris como especialistas; en el sexo y en la edad los porcentajes indican una
sobreposicion casi completa. La variacion entre generalistas y especialistas es muy débil para
concluir que existe una especializacién individual que influya en el rol ecolégico. Es
importante estudiar como varia la actividad individual en épocas reproductivas y en épocas

del afio donde la disponibilidad de los recursos cambia.
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ABSTRACT

Studies on interactions in the use of resources have focused on populations or species.
However, intra-species competition can influence foraging strategies. The pollen transported
by individuals of three species of hummingbirds were analyzed by age and sex groups to
determine the individual variation through the amplitude and overlap of food niches.
Juveniles are generalists and adults are specialists. The females and males of Metallura
tyrianthina are generalists and the females of Coeligena iris are specialists. The percentages
indicate an almost complete overlap in sex and age. The variation between generalists and
specialists is too small to conclude that there is an individual specialization that influences
the ecological role. It is important to study how the individual activity varies in reproductive

seasons and at times of the year where the availability of resources changes.
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Trabajo de titulacion
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INFLUENCIA DEL SEXO Y EDAD EN LA CARGA DE POLEN DE TRES ESPECIES
DE COLIBRIES EN DOS BOSQUES ALTOANDINOS DEL SUR DEL ECUADOR

INTRODUCCION

De acuerdo a Hutchinson (1957), el nicho ecoldgico es un hiper-volumen en un espacio
ecolégico multidimensional, determinado por los requerimientos de la especie para
reproducirse y sobrevivir. Esta definicién ha guiado a que la mayoria de los estudios
ecologicos sobre nicho se centren en las interacciones ecoldgicas de una poblacién o una
especie en conjunto (Schoener 1989; Chase & Leibold 2003) tratando a los individuos de
una misma especie como ecoldgicamente similares, en cuanto al uso de los recursos. Sin
embargo, dentro de cada especie los individuos de una poblacion, pueden diferir en sus
estrategias (Bolnick et al. 2011). De esta manera, el tamafio de nicho de una especie refleja
un equilibrio entre la fuerza de diversificacion de la competencia intraespecifica y el efecto
restrictivo de los competidores interespecificos (Van Valen 1965; Roughgarden 1972;
Grant & Price 1981; Taper & Case 1985).

En los ultimos afios diversos trabajos han presentado especial atencién a lo que se ha
denominado “la ecologia de los individuos™ (Bolnick et al, 2003), resaltando que se debe
prestar especial atencion a la variabilidad entre individuos dentro de una poblacién, que
podria generar que, a través de la competencia intraespecifica, se establezcan subgrupos
dentro del nicho de una especie. Es decir, aunque una especie dada sea considerada
generalista desde el punto de vista de la ecologia tréfica, se debe precisar ademas si esto
es debido a que todos los individuos de una poblacion determinada se comportan como

generalistas, o si, en cambio, desarrollan diferentes grados de especializacion en distintos
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tipos de recursos que conforman esa estructura generalista a nivel poblacional (Bolnick et
al. 2002; Bolnick at al. 2003).

El conocimiento que se tiene sobre la ecologia de los colibries proporciona un sistema
ideal para estudiar el nicho ecoldgico. La alimentacion es parte fundamental del nicho de
los colibries, y existen métodos de estudio de los colibries que permiten medir nicho
alimenticio de sus individuos y poblaciones (Gonzélez et al, 2008). Por tanto, es posible
detectar cambios en el nicho de individuos y poblaciones de colibries. Por ejemplo,
(Bustamante et al, 2018) especificando a los niveles de perturbacion antrépica como una
posible forma de alterar el nicho de este grupo de aves; menciona que las especies de
colibries en el bosque seco del valle de Motagua en Guatemala demostraron ser resistentes
a diferentes niveles de perturbacion, probablemente por el comportamiento generalista de
la mayoria de las especies estudiadas (Bustamante et al, 2018).

Segun (Feinsinger, 1978), el forrajeo de los colibries esté influenciado por las distintas
aglomeraciones de flores, estas se dan dependiendo del tipo de vegetacion ya sea por
arbustos, arboles o hierbas en donde la disponibilidad de néctar varia y atrae a distintas
especies de colibries cuyo comportamiento se vera influenciado por las interacciones intra
e interespecificas que van a determinar un mutualismo en adaptaciones o coadaptaciones
orientadas sobre un vector polen y una fuente de néctar con caracteristicas optimas que
permitan la interaccién planta-colibri (Mendoca & Dos Anjos 2006). Estas interacciones
son exitosas por las diferentes adaptaciones morfoldgicas (pico, envergadura) que este
grupo de aves presenta (Brown & Bowers 1985), asi como también por factores como la
edad, el sexo, abundancia, distribucion de los recursos, la presencia y abundancia relativa

de los competidores e incluso la hora del dia (Altshuler et al., 2010).

Se tiene conocimiento que en habitats con diferentes presiones ecoldgicas, los individuos
de una especie pueden presentar cambios en la morfologia y en el comportamiento entre
sexos que intervenga en el uso de los recursos. Ademas de los cambios morfolégicos, el
comportamiento competitivo en los colibries machos es casi siempre mas territorial y
dominante que el de las hembras de la misma especie (Altshuler, 2006), sin dejar de lado
que existen épocas del afio en donde la disponibilidad de alimentos puede afectar este

comportamiento competitivo en los machos, otorgando un uso de territorio alimenticio
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mas amplio para las hembras. Por ejemplo las hembras y los machos de Eulampis
jugularis se alimentan de forma distinta del néctar de dos tipos de plantas de heliconias
(Temeles, 2000).

De la misma forma actGan las variaciones entre edades para el uso de los recursos;
generalmente los colibries adultos son dominantes si se los compara con los juveniles en
los enfrentamientos por el control del alimento (Ewald et al., 1980). Es por esta razon que
entre distintos rangos de edad, los individuos pueden presentar adaptaciones secundarias
en cuanto al color, comportamiento y morfologia que benefician a individuos adultos de
los individuos mas jovenes para lograr exito en la explotacion de los recursos (Peralta,
2014).

Es factible esperar entonces que mediante un analisis sistematico de las cargas de polen
transportadas por los colibries, se obtenga informacidn ecoldgica importante de la relacion
planta colibri que refleje aspectos de la organizacion estructural de las comunidades de
este grupo de aves (Marquez, et al. 2001). Es por ello que se ha propuesto un analisis de
las cargas de polen transportadas por los colibries como un método Util para estudiar el
nicho a nivel de individuos o grupos de edades o sexos de una especie. En el presente
estudio se pretende cuantificar la cantidad de polen transportado por los individuos de tres
especies de colibries de Metallura tyrianthina, Coeligena iris y Eriocnemis luciani de los
Bosques Altoandinos del Sur del Ecuador que nos permitan entender los procesos de
interaccion entre planta y colibri, y determinar de manera eficaz como el solapamiento y
amplitud del nicho alimenticio interviene en el rol ecolégico de los individuos machos,

hembras, juveniles y adultos para el uso del recurso néctar.
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Objetivo General
Explorar la variacion intraespecifica en el nicho alimenticio por edad y sexo de las
especies Metallura tyrianthina, Coeligena iris y Eriocnemis luciani, mediante el estudio

de cargas de polen en dos bosques Andinos del Sur del Ecuador.

Objetivos especificos
Establecer si existe diferencia en la composicion de carga polinica entre individuos de
distintas edades y sexos de las tres especies de colibries Coeligena iris, Metallura

tyrianthina y Eriocnemis luciani.

Establecer si existe diferencia en la especializacion de individuos de distintas edades y

SEXO0S.

Elaborar una guia palinoldgica relacionada a las interacciones planta-colibri.
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CAPITULO |

METODOLOGIA

1.1 Area de estudio

El estudio se realiz6 en dos Bosques Altoandinos del Sur del Ecuador, el primer sitio de
muestreo es un bosque secundario localizado en la reserva municipal de Mazan con un
area de 3300 ha de bosque nativo andino, bosque secundario y, en las partes mas altas,
pastos y pajonales (Serrano, 1996). Este bosque se distribuye en un rango de altitud de
3000 y 4137 msnm. EIl segundo sitio es un matorral, localizado en Llaviuco, dentro del
Parque Nacional Cajas, el mismo que es un area de conservacion de especies vegetales y
animales. La temperatura promedio de la zona varia de los 8 grados centigrados durante
la noche y de 12-18 grados centigrados durante el dia esto en verano que son los meses
agosto y enero; y durante el invierno las temperaturas oscilan entre menos dos grados
centigrados y méaximo de 10 grados centigrados, las precipitaciones van desde los 1.200 a

2.000 mm anuales (Insigma, 2018).
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LEYENDA
Curvas doNivel M) Bosqus e Poyiepis
$7  1AcUNAS OB vegetacion Austiva
—~ Hidrogratia O sosauehontan

N/ Vialidad [0 tocaldad 1
3 tocsivaa>

MAPA DE UBICACION

| 4ges oe esTuDio |

J

Realizady por: Matia Belin Jaramillo E.
Fuants Carlografica: IGM, 2006
e o

Escala: 1:25000

Figura 1.- Zona de estudio y ubicacion de los dos Bosques Andinos.

Segun la clasificacion de Sierra et al., 1999, el bosque secundario se encuentra dentro de
la formacion vegetal de Bosque siempre verde montano alto cuya composicién vegetal
caracteristica de estos bosques abarca familias de plantas helidfitas, heliofitas durables y
efimeras, donde se destacan especies como: Tournefortia scabrida (Boraginaceae),
Verbesina latisquemata (Asteraceae), Palicourea weberbaueri (Rubiaceae), Weinmania
fagaroides (Cunonianceae) y Myrcianthes sp (Myrtaceae). Las que conforman el estrato
superior son Prumnopytis montana (Podocarpaceae), Hedyosmum cumbalense
(Chlorantaceae), Piper andreanum (Piperaceae), Ocotea heterochroma (Lauraceae).
Ademaés, se pueden observar especies arbustivas como Salvia corrugata y Salvia hirta
(Lamiaceae), Viola arguta (Violaceae), Centropogon sp. (Campanulaceae) y Fuchsia

vulcanica (Onagraceae) (Serrano 1996).
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En la zona de estudio existe escasa informacion sobre la dinamica de las comunidades y
los procesos ecoldgicos de las especies. Por tanto se necesitan investigaciones ecolégicas

de las especies importantes.

1.2 Especies en estudio

El presente trabajo se realizd con tres especies de colibries de la familia Trochilidae;
familia diversa de aves exclusivamente americanas, en Ecuador son especialmente
diversas en los Andes (Ridgely et al., 2006). Las tres especies de colibries Mettallura
tyrianthina, Coeligena iris, Eriocnemis luciani, se seleccionaron tras las capturas
realizadas en las sesiones de anillamiento por parte del equipo técnico de la Universidad
del Azuay, los cuales mediante los afios de muestreo han demostrado ser los mas
abundantes en los sitios de estudio de los bosques de Mazan y Llaviuco.

La descripcion de las especies para el estudio fueron tomadas de Ridgely et al., 2006:
Metallura tyrianthina

Esta es una especie que se distribuye en Colombia, Pert, Venezuela, Ecuador y Bolivia, a
una altura de 2300 a 3600 msnm principalmente. Su habitat se caracteriza por ser entre
bordes arbustivos y bosques de arboledo templados, y en laderas sobre los valles central
e interandinos; generalmente se alimenta en los bordes y raras veces se incursiona en el
bosque Es una pequefia especie de 7.5 cm y un peso de 3.5 gr; de pico recto y muy corto
(11mm). Los individuos de esta especie presentan dimorfismo sexual; los machos tienen
una garganta verde centelleante y las hembras por otro lado son de menor tamafio y tienen
su garganta y pecho rufo.

Coeligena iris

Se encuentra en Per( y Ecuador a una altura de 2000 a 3300 msnm. Es una especie bastante
comun y tolerante en bordes de bosque templado, y en areas arbustivas de la sierra del
Azuay, Chimborazo y Cafar; con un tamafo de 11.5 cm y un pico largo y recto (30mm).
Es una especie que presenta dimorfismo sexual, los machos poseen una corona
rojocobrizo centelleante mezclado con morado y el rufo en la parte inferior de su vientre.
Las hembras son similares pero con una corona menos colorida.

Eriocnemis luciani

Su distribucién ha sido registrada en los paises de Colombia, Ecuador, Per( y Bolivia, a

una altura entre los 2700 y 3700 msnm. Localmente numeroso en bordes de bosque
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templado y areas arbustivas, sobre las laderas de los valles interandinos. Presentan un pico
recto (20mm) y un tamafio de 11.5 cm. En esta especie los sexos son casi indiferenciados.
Con colores verde brillante por encima con corona anterior ligeramente méas azulada. Cola
larga y fuertemente ahorquillada. Se alimente activamente en areas arbustivas

semidespejadas.

1.3 Capturas de colibries y colecta de polen

Este trabajo de recoleccion de polen inicio con el proyecto de tesis realizado por Nieto &
Silva 2012, posteriormente, los datos se recolectaron durante las sesiones de anillamiento
realizados por el personal técnico de la Universidad del Azuay hasta el afio 2015. A partir
del 2016 inicié con el trabajo de campo de captura y recoleccion de polen de los colibries
en los meses de mayo, septiembre y noviembre; estas sesiones se han realizado al este del
Parque Nacional Cajas y se ha tomado como referencia dos localidades de muestreo las
cuales se encuentran ubicadas en los valles de Llaviuco (705074 E, 9685498 S) y Mazan
(709582 E, 9682673 S). Adicionalmente las salidas de campo del afio 2017 fueron en los
meses de julio y septiembre.

Para la captura de colibries, se emplearon 20 redes de neblina de 12 x 2.5m (30 mm ojo
de malla) en cada sitio de muestreo. Las redes se disponen a lo largo o perpendicular a los
senderos permanentes ubicados en las zonas de estudio y se abrieron durante los 15
minutos siguientes a la hora oficial del amanecer local, las mismas se operaron por un
minimo de 5 horas al dia (Nieto, 2017), durante una semana consecutiva en cada zona de
muestreo en lugares que han sido previamente seleccionados segun la disponibilidad de
recursos presentes para estas especies. Las redes se revisaron cada 30 minutos, (de manera
mas frecuente en situaciones de frio o calor intenso, o cuando la densidad de aves sea alta).
Durante todos los periodos de muestreo, las redes se abrieron cada dia en el mismo orden
y, se cerraron en el mismo orden en que fueron abiertas. En la época de muestro fue
necesario tener en cuenta las condiciones climaticas de los sitios ya que las redes no
pueden ser operadas en situaciones de lluvia, viento, frio o calor extremo.

En la fase de campo en el proceso de manipulacion (Anexo 6) se establecié la edad de los

individuos mediante la observacion de estrias finas (corrugaciones) que en los colibries
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jévenes se extienden de forma diagonal a lo largo de la longitud del pico, estas estrias son
frecuentes en aves muy jovenes (Nieto, 2017). Cuando un colibri presenta estas
caracteristicas se puede asegurar que se trata de un juvenil. En cuanto al sexo de las
especies se logré determinar por medio de los individuos que presentan dimorfismo
sexual; usualmente la gorgeta de los colibries permite identificar el sexo de estos asi como
sus plumas iridiscentes presentes en partes especificas de su cuerpo como la corona.

El polen de los individuos de Metallura tyrianthina, Coeligena iris y Eriocnemis luciani
se colecto con fucsina preparada segun el método de Garcia (2008). La muestra de carga
de polen se realizo en las partes del cuerpo del colibri en donde son transportados los
granos de polen como pico, base del pico, frente o garganta, esta accion se realizé antes
de retirar el ave de la red para evitar pérdidas por manipulacion. La porcion de gel con
polen se cort6 y almaceno en una plaqueta de vidrio. Donde posteriormente ligeramente
se pasa un encendedor por la parte inferior de la plaqueta hasta que se derrita el gel. Se
cubre la muestra con un cubreobjetos y finalmente se sell6 los filos con esmalte. Cada
plaqueta tiene un codigo Unico para cada individuo. Los cddigos van de la siguiente
manera: LLAV16201

LLAV: Iniciales de la localidad de estudio
16: afo 2016
2: segunda sesién de monitoreo del afio.

01: nimero de muestra.

1.4 Fase de laboratorio

Las plaquetas con las muestras de polen de los individuos se analizaron en laboratorio con
un microscopio (Leica EZ4 D) y se identifico hasta el género de los granos encontrados
en las plaquetas, registrando la presencia y el nimero de granos de los diferentes
polinomorfos transportados por los colibries (Anexo 8 y 9). Estos polinomorfos fueron
identificados segun la coleccion de referencia palinoldgica de plantas ornitofilas de la
interaccion planta-colibri realizada previamente por Nieto & Silva, 2012, en los bosques

de Mazan y Llaviuco.
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Para la guia palinologica se establecieron las caracteristicas morfologicas de cada grano
de polen de las especies vegetales (Figura 2), estos caracteres son de gran importancia
para obtener una identificacion méas exacta de la planta de la cual procede. La primera
fase de laboratorio comprendié con la respectiva identificacion, y la descripcion de las
muestras de polen mediante la aplicacion del software FIJI/Image J win64 (Rueden et al.,
2017) permitiendo obtener datos (Figura 2) que incluyeron:

Ornamentacion: relieve o el tipo de superficie que presente el grano de polen.

Apertura (A): longitud, tipo y nimero de aperturas.

Forma: aspecto general del grano del polen, ejemplo: esferoidal, elipsoidal,

triangular.

Longitud del eje polar (EP) (um): largo del grano de polen.

Longitud del eje ecuatorial (EE) (um): ancho del grano de polen.

Unidad: agrupaciones de granos de polen: monadas, diadas, triadas, tétradas

Exina (um): ancho de la capa mas superficial del grano de polen.

Adicionalmente a esta fase se realiz6 una edicién de las fotografias obtenidas por el
microscopio (Leica EZ4 D) lo cual me permitio mejorar la calidad de las imagenes asi
como establecer cada una de las caracteristicas morfoldgicas antes mencionadas (Anexo

10); la edicién pudo ser realizada mediante el programa Adobe Photoshop CC 2018.

Barnadesia arborea (V'P)
Subtriangular tricolporado fenestrado
moénada
EP: 64,20 um- EE:66,09um -
AC:28,38-um LC:36,22 um

Figura 2.- Caracteres establecidos en cada grano de polen para la identificacion de la especie
vegetal.
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La identificacion de las muestras de polen en laboratorio se realiz6 por el método de
barrido de campos transversales (Comtois, 1999). Para este barrido se utiliza el aumento
100x; determinando previamente que la superficie examinada no debe ser inferior al 16%
del total de la muestra ni superior al 20%. Tomando esto en cuenta se procedio a establecer
el area cubierta en cada linea de barrido con un ndmero total de 20 lineas transversales,
distribuidas cada una a un milimetro de distancia entre si, las mismas que cubren el 20%
del total de la muestra, o plaqueta, a revisar. EIl método consiste entonces en contar 20
lineas transversales por muestra (o plaqueta), contando solo los granos de polen que eran
identificables y que se encontraban en estado 6ptimo (no se contaron los rotos, secos,
dafados, etc.) Se anotd la especie de colibri que pertenecia a cada muestra y se
identificaron los granos de polen mediante su nombre botanico, contando el total de granos

encontrados durante el barrido de cada una de las plaquetas.

1.5 Analisis de datos
Con los resultados obtenidos se agruparon el nimero de recursos vegetales usados por los

individuos de cada especie por grupos de edad y sexo, se establecid la frecuencia de
aparicion de uso y el promedio de granos de polen por edad y sexo. Para poder realizar
los respectivos analisis, se aplicé el test Shapiro-Wilk (Zar 1996) para saber si los datos
eran normales. Para determinar diferencias significativas en el uso de los recursos por
cada grupo de edad y sexo, se realizd la prueba de Chi-cuadrado para datos no
paramétricos. Todos estos andlisis de Chi-cuadrado se realizaron para los recursos
vegetales que presentaron un porcentaje mayor al 2%, siendo estos considerados los
recursos mas importantes dentro de esta subcomunidad de colibries. Los datos fueron
analizados en el programa estadistico PAST version 3.0 (Hammer, 2001) con un nivel de
significancia de 0.05

Se calculé el indice de valor de importancia de los recursos (IVIR), el cual estima la
importancia individual de las plantas para las subcomunidades de colibries (Amaya et al.,
2000). Este indice se aplicé para establecer la importancia de las plantas entre individuos

agrupados por sexo (machos, hembras) y edad (adultos y juveniles).
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El indice presenta la siguiente formula:

Y¥(Pix Fix)

IVIR =
N

Donde: Pix = Frecuencia de uso del recurso floral i por parte del individuo x de
colibri/Frecuencia total de recursos utilizados por la especie x de colibri. Este valor Pix se
calculo con base en la frecuencia de registros del polen i en los individuos x de los
colibries, sobre la frecuencia total de registros de polen de todos los recursos florales
utilizados por el individuo de colibri x. Fix = # individuos especie x de colibri que hicieron
uso del recurso i/# total de individuos de la especie x evaluados. N =Numero total de

especies (Amaya et al., 2000).

Para establecer la sobreposicion de nicho, el cual indica la intensidad con las que hembras,
machos, adultos y juveniles utilizan un nicho ecoldgico, se utiliz6 el método de Pianka

(Krebs, 1989), cuya ecuacion es:

_ XrPijpik

Ok = oo
JIPPij2 YT Pik

Donde: Ojk = el indice de nicho de Pianka entre los individuos y k, pij = la proporciéon del
recurso i en la dieta de la especie j, pik = la proporcion del recurso i en la dieta de la

especie k, y n = el nimero total de elementos.

Para determinar la amplitud de nicho alimenticio entres sexos y edades se utilizo el indice
de especificidad propuesto por (Levins, 1968), empleando la expresion B= 1/3pj?, en
donde B es la medida de amplitud de nicho, y p es la proporcion de individuos encontrados
usando el recurso j. Esta medida puede variar desde un minimo de cero (especies con
amplitud de nicho mas estrecho o especialistas) hasta un maximo de uno (especies con
mayor amplitud de nicho o generalistas). El indice permite considerar a especialistas

aquellos colibries que presentan menores frecuencias de uso Yy, generalistas aquellos que
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presentan mayor frecuencia de uso de especies vegetales. El resultado final del indice se
expresa como el promedio de los valores obtenidos.

Para ilustrar de mejor manera la disposicion de los nichos alimenticios de los individuos
de las tres especies se utiliz6 un anélisis de escalamiento multidimensional no métrica
(NMS) vy la distancia de Sorensen como la medida de disimilitud; esto se realiz6 con el
paquete vegan (Oksanen et al., 2016).

El andlisis de composicion de nicho fue realizado en el programa R (R Development Core
Team 2011)
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CAPITULO I
RESULTADOS

2.1 Diversidad de recursos floristicos visitados por las tres especies de colibries.

Los recursos floristicos visitados por los individuos en base al andlisis de las cargas de
polen observadas en el laboratorio para las tres especies de colibries, se reconocieron 44
géneros pertenecientes a 25 familias de plantas. De las cuales, 4 familias son las méas
importantes Asteraceae, Ericaceae, Lamiaceae y Bromeliaceae; seguido de las familias
Melastomataceae, Solanaceae, y Loranthaceae (Anexo 1y 2).

Se reconocieron 5 géneros de plantas que han sido visitadas regularmente por las tres
especies de colibries; para Coeligena iris, aparecen los géneros Fuchsia 26 % y Mutisia
10%; en Eriocnemis luciani, Salvia 27% y Barnadesia 19%; y para Metallura thyriantina,
Salvia 25% y Tillandsia 16%.

Se registr6 ademas plantas de los géneros Miconia, Saracha, Tristerix, Macleania y
Cavendishia, las mismas que se encontraron en menor cantidad dentro de las cargas

polinicas analizadas.

2.2 Abundancia de colibries

En un total de 700 horas red se colecto informacion de un total de 497 individuos
pertenecientes a las tres especies de colibries, en Coeligena iris 41 hembras y 22 machos,
63 adultos y 39 juveniles; para Eriocnemis luciani se recolectaron muestras a los
individuos especificando Unicamente su edad, 103 adultos y 18 juveniles. Por ultimo,
Metallura tyrianthina presentd 83 hembras y 107 machos, 193 adultos y 81 juveniles
(Tabla 1).
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Tabla 1.- Total de individuos con muestras de polen, pertenecientes a las tres especies de
colibries, en los dos Bosques Altoandinos del Sur del Ecuador.

ADULTOS Total
ESPECIE TOTAL ADULTOS
HEMBRA MACHO JUVENILES | General
Coeligena iris 41 22 63 39 102
Eriocnemis luciani - - 103 18 121
Mettallura tyrianthina 86 107 193 81 274
Total general 127 129 359 138 497

Los datos recolectados sefialan a Metallura tyrianthina como la especie mas abundante en
la zona de estudio (55,13%), seguido de Eriocnemis luciani (24.35%) y finalmente
Coeligena iris (20.52%).

2.3 Cuantificacion de las cargas de polen

De 764 muestras tomadas se contaron 48743 granos de polen para adultos y juveniles y
un total de 33880 granos para machos y hembras. EI nimero total de granos y el valor
promedio de granos por individuo variaron segun las especies de colibries (Tabla 3 y 4).
El nimero total de granos de polen transportados por individuos estuvo relacionado con
el tamafio de muestra, es decir a mayor nimero de muestras evaluados por individuos,
mayor cantidad de polen registrado para estos.

De acuerdo con la cantidad de granos que transportaron se identificd a los adultos como
los individuos que transportaron mayor cantidad de polen, esto sucede en las tres especies
(Tabla 2). Por otro lado teniendo en consideracion la edad, los individuos que
transportaron mayor cantidad de granos pertenecen a las hembras, de la misma forma

sucede con las dos especies de colibries que registran los datos de sexo (Tabla 3)
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Tabla 2.- Cuantificacion de las cargas de Polen en Adultos y Juveniles. 2 Cuantificacion de las
cargas de Polen en Adultos y Juveniles.

ESPECIE Edad NG n X CVv R
Coeligena iris Juveniles |3421 39 98 1,37 25
Adultos |7354 63 210 1,6 34
Metallura tyrianthina Juveniles |8788 81 209 2,15 35
Adultos 23828 193 569 2,07 35
Eriocnemis luciani Juveniles | 378 18 11 0,97 13
Adultos 4974 103 378 1,53 28

Tabla 3.- Cuantificacion de las cargas de Polen en Hembras y Machos.

ESPECIE Sexo NG n X cV R
Coslicen irie Hembras | 6503 41 203 15 29
g Machos | 1494 22 142 0,98 20
Metallura tvrianthina Hembras |14838 86 413 1,96 29
y Machos | 11045 107 306 222 31

Convenciones
(N.G) Numero de granos de polen transportados por especie, (n) tamafio de la muestra.
(X) promedio de granos de polen, (C.V) Coeficiente de variacion. (R) diversidad de

recursos explotados.

2.4 Uso de recursos floristicos usados por las tres especies de colibries

Las interacciones mas frecuentes de edad en Coeligena iris para adultos y juveniles fueron
entre Fuchsia 18% juveniles, 22.15% adultos; Mutisia 7% juveniles, 9.49% adultos;
Salvia 9% juveniles, 6.33% adultos; Tillandsia 14% juveniles, 10.13% adultos y Tristerix
7% juveniles, 5.06 % adultos (Figura 3). Los datos indican que los adultos utilizan con
mayor frecuencia a Fuchsia y Mutisia; las demas interacciones son dominadas por los
juveniles, sin embargo no existe diferencia estadistica significativa (X?= 2.17; gl=4; p >

0.05) que demuestre diferencia en el uso de los recursos.

Para el sexo de esta especie los patrones son similares ya que comparten las mismas

especies, sin embargo las hembras utilizan los recursos con mayor frecuencia de (Fuchsia
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26% hembras, 14% machos; Mutisia 10% hembras, 4% machos, con excepcion de
Tillandsia 8% hembras, 14% machos) (Figura 4). Con el sexo la prueba de Chi cuadrado
demuestra (X2= 9.77; gl=4; p < 0.05) que si existen diferencias para el uso de recursos
por parte del sexo de estos individuos.
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Fuchsia Tillandsia Mutisia Salvia Tristerix
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W Adultos ®Juveniles

Figura 3.- Frecuencia de las interacciones con mayor intensidad de usos floristicos entre
adultos y juveniles de Coeligena iris.
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Figura 4.- Frecuencia de interacciones con mayor intensidad de uso de recursos por parte de las
hembras y machos de Coeligena iris.
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En Eriocnemis luciani aparece el género Salvia como un recurso frecuente (Figura 5).
Dentro de sus interacciones esta Salvia con 27% juveniles, 19% adultos; Barnadesia 19%
juveniles y 18% adultos; Miconia fue encontrada Unicamente en individuos adultos con
un 4.43%; en Tillandsia aparecen los mismos porcentajes 8% para juveniles, 8% adultos.
Las prueba Chi cuadrado demuestra que no existe diferencia en el uso de recursos por
parte de los individuos adultos y juveniles (E. luciani X?= 1.69 gl=4; p > 0.05).

Salvia Barnadesia Tillandsia Fuchsia Miconia
GENERO
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25

20

15

10

FRECUENCIA DE USO
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HMADULTOS M JUVENILES

Figura 5.- Frecuencia de las interacciones con mayor intensidad de uso de recursos entre
juveniles y adultos de Eriocnemis. luciani.

Los adultos y juveniles de Mettallura tyrianthina tuvieron interacciones con Salvia 20%
juveniles, 25% adultos; Tillandsia 11% juveniles, 15% adultos; Miconia 7% juveniles,
7% adultos; Fuchsia 4% juveniles, 5% adultos; Barnadesia 3% juveniles, 5% adultos
(Figura 6) dados estos resultados no se encontré diferencias en la frecuencia de uso de los
recursos floristicos (M. tyrianthina X?= 1.7 gl=5; p > 0.05). En el sexo de estos individuos
en las cargas palinoldgicas las interacciones son similares a lo anterior, teniendo a Salvia
y Tillandsia como los recursos mas usados (Salvia 24.86% hembras, 22.87% machos;
Tillandsia 16.76% hembras, 13.95% machos) (Figura 7). Asimismo tampoco existe
diferencia entre machos y hembras para la frecuencia de sus interacciones (M. tyrianthina
X?=3.71 gl=5; p > 0.05).
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Figura 6.- Frecuencia de los principales recursos con mayor intensidad de uso entre adultos y
juveniles de Metallura. tyrianthina.

30
8 25
-
a 20
<
o 15
=
2 10
: I
=, 1l
L

. B ml N

Salvia Tillandsia Miconia Fuchsia  Brachyotum Barnadesia
GENERO
EmHEMBRAS ® MACHOS

Figura 7.- Frecuencia de los principales recursos con mayor intensidad de uso entre machos y
hembras de Metallura. tyrianthina.
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2.5 Disposicion de los nichos alimenticios
El anélisis no paramétrico de escalamiento multidimensional (nMDS) demuestra que no
existe diferencia en la disposicion de los nichos alimenticios en los individuos de las

especies de colibries, Coeligena iris y Metallura tyrianthina dentro de los rangos de edad

Y SEXO.
0.25 o2 \'
- EDAD @ SEXO
W o - —-— a
& 000 . - ABULTOS % 00 HEMBRAS
= == JUVENILES = WACHDE
0.25 : !
0.2 \
-0.50

Y ; -0.50 025
-0.50 025 0.00 025
MDS1

MDS1

0.00 0.25

Figura 8.- Diagrama de ordenacién de escalamiento no multidimensional basado en el uso de
los recursos explotados por individuos machos, hembras, adultos y juveniles de Coeligena iris
en los sitios de muestreo de los bosques altoandinos del sur del Ecuador.
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Figura 9.- Diagrama de ordenacion de escalamiento no multidimensional basado en el uso de
los recursos explotados por individuos machos, hembras, adultos y juveniles de Metallura
tyrianthina en los sitios de muestreo de los bosques altoandinos del sur del Ecuador
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2.6 Indice de valor de importancia de los recursos floristicos (IVIR)

Los datos del anélisis de IVIR fueron usados para establecer la importancia de cada uno
de los recursos florales dentro los colibries agrupados por edad y sexo para de esta manera
conocer como influye cada recurso en la intensidad de uso.

Las plantas con valores mas altos para Coeligena iris; corresponden a Fuchsia (0.16 para
los adultos; 0.09 juveniles), Tillandsia (0.09 juveniles; 0.03 en adultos). Indicando que no
existe influencia del sexo para determinar que un tipo de recurso floristico sea usado con
mayor intensidad por parte de estos individuos (X?= 6.05 gl=6; p > 0.05),

Para el sexo, las plantas con valores mas altos son para Fuchsia (0.24 hembras; 0.06
machos), Tillandsia (0.02 hembras; 0.05 machos), Tristerix (0.01 hembras; 0.02 machos).
De acuerdo al analisis de Chi cuadrado (X?= 12.78 gl = 4 p < 0.05) si existe diferencia en

la intensidad de uso para las hembras y machos de esta especie.
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Figura 10.- Grafico del indice de valor de importancia de los recursos para C. iris entre adultos
y juveniles.
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Figura 11.- Grafico del indice de valor de importancia de los recursos para C. iris entre
hembras y machos.

Para M. tyrianthina; los valores del IVIR corresponden a Salvia (0.14 para los adultos -
0.12 juveniles), Tillandsia (0.03 juveniles - 0.05 en adultos), Miconia (0.01 juveniles —
0.01 adultos, en donde no existe diferencia significativa para la intensidad de uso de los
recursos (M. tyrianthina X? = 2.14 gl=4; p > 0.05). Para el sexo, las plantas con valores
mas altos son para Salvia (0.15 hembras y 0.15 machos), Tillandsia (0.07 hembras-0.05
machos), Miconia (0.01 hembras — 0.01 machos), sin embargo no existe diferencia

significativa en el uso de las especies vegetales (X?= 2.67 gl=4; p > 0.05).
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Figura 12.- Grafico del indice de valor de importancia de los recursos para M. tyrianthina entre
juveniles y adultos.
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Figura 13.- Grafico del indice de valor de importancia de los recursos para M. tyrianthina entre
hembras y machos.

En cuanto a E. luciani; los valores corresponden a Salvia (0.07 para los adultos - 0.13
juveniles), Barnadesia (0.07 juveniles - 0.06 en adultos), Fuchsia (0.01 juveniles) y
Tillandsia (0.01 adultos), en los individuos de esta especie tampoco se ha encontrado una
diferencia significativa para el uso de los recursos disponibles E. luciani (X?= 5.54 gl= 4;
p > 0.05).
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Figura 14.- Grafico del indice de valor de importancia de los recursos para E. luciani entre
juveniles y adultos.
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2.7 Indice de especificidad del ensamble de colibries

De acuerdo a los resultados obtenidos puedo determinar que los juveniles presentan un
rol generalista en el sitio de estudio (Tabla 4); por otro lado los adultos cumplen un rol
especialista dentro del espacio que ocupan.

En cuanto al sexo de los individuos, los andlisis muestran a las hembras y machos de M.
tyrianthina con un comportamiento generalista. En C. iris los machos se presentan como

generalistas y las hembras como especialistas.

Tabla 4.- Promedios del indice de especificidad para las especies de colibries en los dos
Bosques Alto Andinos del Sur del Ecuador.

Especie de Colibri
Juveniles Adultos Hembras Machos
X X X X
M. tyrianthina 0,257 0,03 0,257 0,107
E. luciani 0,427 0,06 - .
C.iris 0,214 0,124 0,06 0,167
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2.8 Indice de sobreposicion de nichos (ISN)

Los valores resultantes del indice de Pianka indican que en los individuos machos y
hembras de las tres especies de colibries las cuales presentan mayor sobreposicién es para
M. tyrianthina con un valor de 0.96 seguido de C. iris con un valor més bajo de 0.79. En
cuanto a la edad, adultos y juveniles los valores muestran mayor sobreposicion en los
individuos de M. tyrianthina con un valor de 0.98 y finalmente C. iris y E. luciani con
valores similares de 0.92.

Estos andlisis demuestran una sobreposicion casi completa para el uso de recursos de estas

tres especies.

Tabla 5.- Valores del Indice de Sobreposicion de Nichos estimado mediante el indice de Pianka
para los individuos de las tres especies entre sexos y edades.

Valores de Pianka Edades | Valores de Pianka Sexos

Especie Adultos Juveniles Hembras Machos
Coeligena iris 0.92 0.79
Metallura tyrianthina 0.98 0.96

Eriocnemis luciani 0.92
’




Jaramillo Espinosa Maria Belén 26

CAPITULO Il
DISCUSIONES

En la presente investigacion se ha generado una aproximacion sobre el uso de los recursos
utilizados por los individuos de tres especies de colibries. De acuerdo a los analisis de
frecuencia e Indice de Valor de Importancia de los Recursos se ha podido evidenciar que
solo en los individuos de Coeligena iris el sexo tiene influencia en el uso de los recursos,
dado que en las observaciones de polen se encontraron especies vegetales que son
diferentes a las explotadas por los individuos de las otras dos especies de colibries. Estos
resultados indicarian que la competencia intraespecifica entre grupos de edades y sexos
de los individuos, no influye significativamente en el uso de recursos para las especies
estudiadas.

El que no exista una influencia en el uso de estos recursos por parte de los grupos de edad
y sexo, probablemente se ocasione por la disponibilidad constante de los recursos en las
zonas donde se realiz6 el estudio; ademas de que los individuos de M. tyrianthina y E.
luciani habitualmente tienen un comportamiento generalista dentro de una comunidad
(Nieto & Silva, 2012) lo que implica que estas especies hacen uso de una gran variedad
de especies vegetales. Esta relacion podria concordar con el hecho de que la competencia
puede impactar el comportamiento y las preferencias de forrajeo (Brian 1957; Morse
1977) y, por lo tanto, influir en la composicion de la dieta como una variacién en el grado
de generalismo exhibido por los polinizadores (Fontain et al 2008). En los individuos de
estas especies se demuestra un solapamiento muy marcado dentro de la subcomunidad;
una posible explicacién para este resultado podria estar relacionado con el hecho de que
la conducta generalista en algunas aves puede incrementar los niveles de solapamiento
entre especies (Percival 1974, Whitney 1984, Roubik 1983, Roubik y Wolda 2001) y
disminuir la competencia por la gran disponibilidad de los recursos en un habitat (Vidal
et al 2005).

Sin embargo el mismo analisis de amplitud de nicho sefiala a los individuos adultos como
especialistas. Generalmente durante la temporada de no reproduccion, los adultos tienen
costos de defensa més bajos, controlan los recursos y tienen territorios mas exclusivos que
los juveniles. Estos sucesos que benefician a los adultos en el control de los recursos; se

pueden dar por la relativa inexperiencia de los juveniles que los hace incapaces de
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establecer y mantener territorios que les otorguen fuentes de alimento de manera constante
(Ewald et al, 1980); por ello los jovenes optan por la alternativa de robar alimento de
territorios ya establecidos por los adultos y por tener un comportamiento generalista, tal
como los resultados obtenidos en esta investigacion lo demuestran.

El comportamiento generalista entre sexos puede estar correlacionado con la morfologia
del pico de estos individuos, en este trabajo los colibries pertenecen al grupo de picos
medianos y pequerios (Gutierrez & Rojas 2001), esta caracteristica les permite acceder a
diferentes recursos segun su disponibilidad; lo que sucede usualmente con los colibries de
Ericonemis (Gutierrez, 2008). Por otro lado los individuos de pico corto (Metallura
tyrianthina) son generalistas y oportunistas al momento de buscar néctar de especies
vegetales con baja recompensa energética (Feinsinger, 1978) lo que puede influir en el
tipo de recursos que utilizan dentro de una comunidad vegetal. Las hembras de C. iris se
muestran como especialistas con respecto a los machos; esta especie tiene diferencias en
el tamafio del pico por sexos, las hembras tienen un pico de 3.23 mm y los machos de
2.72mm (Colwell 2000) lo que podria explicar los resultados ya que existe una asociacion
con la longitud del pico y la gradiente de la disponibilidad de los recursos, en donde por
ejemplo las especies de pico largo son altamente especializadas solo si la disponibilidad
de recursos es baja, mientras que la especializacion (generalistas por ejemplo) sera similar
para todas las especies de colibries si la disponibilidad de recursos es alta (Tinoco et al.,
2016).

A pesar de los hallazgos considero que es necesario contar con una muestra mas
significativa de individuos (Bolnick, 2018); es decir incrementar el esfuerzo de muestreo
y establecer si existen épocas del afio con mas competencia por los recursos, ya que segun
Patterson (1983), Taper y Case (1985), Schoener (1986) la variacion individual puede
tener un impacto trivial dentro de los procesos ecologicos. Una gran coleccidn de estudios
de casos presentados sobre las posibles variaciones individuales dentro de un nicho
ecologico (Bolnick et al, 2002) indican que la especializacion es ain mayor cuando se
combinan con otras formas de variacion individual tales como el dimorfismo sexual
(Shine 1989), los cambios de nicho ontogenéticos (Polis 1984) o los polimorfismos
discretos (Smith y Skulason 1996). Es por ello que dado los resultados de esta

investigacion considero que la variacion individual entre generalistas y especialistas
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dentro de cada una de las especies es muy débil como para concluir que en realidad existe
una especializacion individual que pueda tener influencia en el comportamiento ecoldgico
dentro la poblacion de estas especies.

Esta investigacion nos da la oportunidad de identificar especies de plantas que son claves
o importantes dentro de los sitios de estudio. Los andlisis del IVIR y de frecuencia indican
a los géneros mas importantes de la zona de estudio a Salvia, Fuchsia, Tillandsia y
Barnadesia. Estos géneros de plantas también fueron registrados en las subcomunidades
de colibries de picos cortos y medianos estudiados en el Volcan Galeras, Colombia,
(Gutierrez & Rojas 2001) a excepcidn de Salvia, y en el estudio de Nieto et al. (2011) en
los bosque de Llaviuco y Mazan. La comunidad de plantas visitadas por colibries en el
bosque Turco, Colombia (Gutiérrez, 2008) esta conformada por 18 géneros, la mitad de
los géneros encontramos en los bosques altoandinos del Sur del Ecuador dentro de las
zonas de estudio. Segun el trabajo de Gutierrez & Rojas (2001) M. tyrianthina tiene como
recursos mas importante a los géneros Brachyotum y Gaiadendron siendo una especie
relevante para su polinizacion; en nuestro trabajo, resultando ser la especie de colibri con
mayor cantidad de individuos para la investigacion, se encontr6 a Salvia y Tillandsia como
dos de los géneros con mayor IVIR para los individuos de esta especie, tanto en la edad
como en el sexo. La importancia de estas plantas radica en los beneficios otorgados a los
individuos de estas tres especies de colibries, tal es el caso del genero Salvia, sus flores
perennes resultan fundamentales como recurso para colibries de Metallura tyrianthina y
Eriocnemis lucinani (Serrano, 1996).Por otro lado también esta el género Barnadesia
quien usualmente es visitado por colibries de Eriocnemis luciani (King, 1987), y en este
estudio por individuos de Coeligena iris. EI género Fuchsia con sus flores ricas en néctar
y azucares resulta ser un recurso relevante sobre todo para los adultos, juveniles, machos
y hembras de C. iris. (King, 1987 & Serrano, 1996).

Con respecto al transporte de polen, se pudo demostrar que M. tyrianthina fue el colibri
que transportd el mayor numero de recursos vegetales en sus cargas polinicas; los
individuos juveniles de esta especie representaron el 70% del total de recursos, los
individuos adultos el 66% de los recursos, los machos el 89% y las hembras el 70% del

total. Tal como sucede en la comunidad del VVolcan Galeras, Colombia (Gutiérrez & Rojas
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2001) en donde M. tyrianthina transporto un 67% de las especies vegetales registradas en

la comunidad.
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CONCLUSIONES

El estudio palinologico facilito la identificacion de los recursos utilizados por esta
subcomunidad (Anexo 1y 2)), asi como también el conocer la un aspecto de la morfologia
de las plantas desde una perspectiva diferente, ya que se identifico la forma, el tamafio y
la estructura de los granos de polen recolectados de cada una de las especies registradas
en los bosques de Mazan y Llaviuco (Anexo 10+).

La importancia de conocer la variacion individual de estas tres especies ha otorgado datos
valiosos sobre su ecologia en las interacciones con los recursos que se encuentran
disponibles. Por ello la necesidad de estudiar como es la actividad de estas aves en las
épocas de reproduccion y como esto puede afectar a las demas especies asi como al uso
de los recursos presentes en la subcomunidad.

La identificacion de los recursos alimenticios de especies polinizadoras de diversas
plantas conjuntamente con el conocimiento de las interacciones que realizan, puede
resultar ser un elemento importante para establecer medidas de conservacion integrales en

ecosistemas tan importantes con los altoandinos de nuestro pais.
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ANEXOS

Anexo 1.- Recursos utilizados por los individuos machos y hembras de las tres especies de
colibries en las zonas de estudio.

Colibri Coeligena iris Metallura tyrianthina
Planta/Género HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS
n=41 n=22 n=86 n=107
Alloplectus 1 - - -
Barnadesia 3 2 6 11
Bomarea 2 2 4 6
Brachyotum - - 3 11
Bromelia 2 2 _ 4
Brugmansia 1 - _ 1
Buddleja - 2 1 1
Cavendishia 2 1 5 1
Centropogon 1 1 } 2
Critoniopsis - - 3 4
Crocosmia - 1 2 1
Fuchsia 29 7 7 15
Gaiadendron - 2 . i
Gaultheria - 1 2 3
Hesperomeles - } 2
Macleania 3 1 2
Miconia 5 1 14 18
Mutisia 11 2 3 4
Myrcianthes 1 - v
Nasa 3 - . )
Oenothera 1 - . i
Oreocallis 3 - 1 i
Palicourea 1 - 5 5
Rubus 3 1 2 6
Salpichroa 2 - i} 2
Salvia 8 2 42 59
Saracha 1 R 4 15
Sessea 4 4 3 3
Siphocampylus 2 1 1 3
Solanum 2 - 4 3
Stachys 4 - 3 3
Stenomesson 1 - 3 3
Tristerix 6 5 4 )
Viola i 1 1
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Anexo 2.- Recursos utilizados por los individuos adultos y juveniles de las tres especies de
colibries en las zonas de estudio.

Colibri Coeligena iris Eriocnemis luciani  Metallura tyrianthina
Planta/Género Adultos | Juveniles | Adultos | Juveniles | Adultos | Juveniles
n=63 n=39 n=103 n=18 n=193 n=81
Alloplectus 1 1 2 - - 1
Barnadesia 6 4 28 5 17 5
Bludleja - - - - 1
Bomarea 4 1 1 - 8 6
Brachyotum 1 - 1 - 12 8
Bromelia 3 2 1 - 3 3
Brugmansia 1 - 1 - 1 2
Buddleja 1 1 - 2 -
Cavendishia 3 1 6 - 6 3
Centropogon 1 1 - - - 3
Critoniopsis 1 1 - - 6 2
Crocosmia 1 - 1 - 3 -
Disterigma - - 1 1 - -
Disterigma 1 2 - 1
Duranta 1 1 - - - -
Fuchsia 35 16 10 2 15 8
Gaiadendron 2 - - - - 1
Gaultheria 1 3 3 1 4 5
Lipunus - - 2 - 1 -
Macleania 5 1 5 1 3 2
Miconia 5 2 7 - 24 12
Mutisia 15 6 2 1 7 1
Myrcianthes 1 - 2 - 11 4
Nasa 4 3 2 1 - -
Oreocallis 3 2 - 1 1 1
Palicourea 1 - - - 10 3
Rubus 4 1 1 - 9 1
Salpichroa 2 - 1 - 2
Salvia 10 8 30 7 85 35
Saracha 2 1 3 - 17 5
Sessea 5 4 1 - 5 1
Siphocampylus 3 2 1 1 2 2
Solanum 2 3 4 - 6 3
Stachys 5 - 4 - 3 5
Stenomesson 1 - 2 - 5 2
Tillandsia 16 13 13 2 52 19
Tristerix 8 6 1 1 5 1
Viola 1 1 - - 2 1
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Anexo 3.- Importancia de recursos para Adultos y Juveniles de Coeligena iris, Metallura
tyrianthina y Eriocnemis luciani. En negrita las intensidades que més aportan al IVIR.

Colibri Coeligena iris t;l\//lr?;ﬁltlr?i:% Erllggir;rims
Intensidad de uso
Planta/Géner | Adulto | Juvenile | Adulto | Juvenile | Adulto | Juvenile
0 S S S S S S
Barnadesia | 0,0046 | 0,0053 | 0,0056 | 0,0024 | 0,0599 | 0,0661 0,1439
Bomarea 0,002 | 0,0003 | 0,0012 | 0,0034 | 0,0007 0 0,0077
Brachyotum | 0,0001 0 0,0028 | 0,006 | 0,0007 0 0,0096
Cavendishia | 0,0011 | 0,0003 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0028 0 0,006
Critoniopsis | 0,0001 | 0,0003 | 0,0007 | 0,0004 0 0 0,006
Fuchsia 0,1564 | 0,0852 | 0,0043 | 0,006 | 0,0076 | 0,0106 0,2703
Gaultheria | 0,0001 | 0,003 | 0,0003 | 0,0024 | 0,0007 | 0,0026 0,0091
Macleania | 0,0032 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0019 | 0,0026 0,0086
Miconia 0,0032 | 0,0013 | 0,0111 | 0,0136 | 0,0037 0 0,033
Mutisia 0,0287 | 0,012 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0003 | 0,0026 0,0447
Myrcianthes | 0,0001 0 0,0023 | 0,0015 | 0,0003 0 0,0043
Nasa 0,002 0,003 0 0 0,0003 | 0,0026 0,008
Palicourea | 0,0001 0 0,0019 | 0,0008 0 0 0,0029
Rubus 0,002 | 0,0003 | 0,0016 | 0,0009 | 0,0007 0 0,0055
Salvia 0,0128 | 0,0213 | 0,1395 | 0,1154 | 0,0688 | 0,1296 0,4875
Saracha 0,0005 | 0,0003 | 0,0056 | 0,0024 | 0,0007 0 0,0095
Sessea 0,0032 | 0,0053 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0097 0 0,0188
Solanum 0,0005 | 0,003 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0019 0 0,0072
Stachys 0,0032 0 0,0002 | 0,0024 | 0,0012 0 0,0069
Stenomesson | 0,0001 0 0,0005 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0106 0,0119
Tillandsia | 0,0327 | 0,0852 | 0,0522 | 0,034 | 0,0129 | 0,0026 0,2197
Tristerix 0,0082 | 0,012 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0007 0 0,0222
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Anexo 4.- Importancia de Recursos para Machos y Hembras de Coeligena iris y Metallura
tyrianthina. En negrita las intensidades de uso que més aportan al célculo del IVIR.

Colibri Metallura tyrianthina Coeligena iris Intensidad
Planta/Género| Hembras Machos Hembras Machos de uso
Barnadesia 0,003 0,0052 0,0023 0,0045 0,015
Bomarea 0,0013 0,0016 0,0023 0,0045 0,0097
Brachyotum 0 0,0052 0 0 0,0052
Buddleja 0,0008 0,0004 0 0,0001 0,0013
Bromelia 0 0,0374 0 0,0909 0,0052
Cavendishia 0,0021 0 0 0 0,0021
Critoniopsis 0 0,0007 0 0 0,0007
Gaiadendron 0 0 0 0,0909 0,0045
Fuchsia 0,0041 0,0097 0,2416 0,0557 0,3111
Macleania 0,0008 0,0002 0 0,0102 0,0112
Miconia 0,0163 0,014 0,0063 0 0,0366
Mutisia 0,0013 0,0007 0,0362 0,0045 0,0428
Nasa 0 0 0,0023 0 0,0023
Myrcianthes 0,0021 0,0021 0 0 0,0042
Oreocallis 0,0008 0 0,0023 0 0,0023
Palicourea 0,0021 0,0011 0 0 0,0032
Rubus 0 0,0016 0,0023 0 0,0038
Salvia 0,1536 0,1506 0,0204 0,0045 0,3291
Sessea 0,0007 0,0004 0,004 0,0182 0,0233
Saracha 0,0021 0,0097 0 0 0,0118
Stachys 0,0013 0,0007 0,004 0 0,006
Tillandsia 0,0699 0,0561 0,0251 0,0557 0,2068
Tristerix 0,0007 0 0,0123 0,0284 0,0415
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Anexo 5.- Toma de muestras de polen antes de retirar al individuo de la red.
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Anexo 7.- Toma de muestras de polen de las especies vegetales para la culminacidon de la
coleccién de referencia.
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Anexo 9.- Trabajo en laboratorio para observacion, conteo e identificacion de las diferentes
cargas de polen obtenidas en campo.




Jaramillo Espinosa Maria Belén 44

Anexo 10.- Coleccion de Referencia: Fotografias de las muestras de polen separadas por
familias.

ALSTROEMERIACEAE

Bomarea caldasii z:
Prolado sulcado reticulado ménada Prolado?lﬂgzzegstfgu&lfﬁﬁuménada
EF; ¥l R NG00 SRR EP: 71.22; EE:39.55; AE:8,22

AMARYLLIDACEAE

Stenomesson aurantiacum

Stenomesson aurantiacum Irregular, Tricolpado, Monada,
Irregular, Trigolpado, Monada, Reticulado
keticulaco. EP: 65.92; EE: 55.25; AE:6.30

ElP: 65,92; EE: 55,25; AE: 6.30.



BROMELIACEAE

Tillandsia complanata
Prolado sulcado reticulado
moénada
EP: 65,73; EE:60,77;AE:8,31

ASTERACEAE

Barnadesia arborea (V'P)
Subtriangular tricolporado fenestrado
monada
EP: 64,20 um- EE:66,09um -
AC:28,38-um LC:36,22 um

Critoni(g)szls aff rf&mﬁumfa (VEE)
p

Esferoidal, Tricolporado, Monada,
Equinada
EP: 45.85 um-EE: 48.26 um

AE: 2.15 um
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Tillandsia complanata

Prolado sulcado reticulado

moénada

EP: 65,73; EE:60,77;AE:8,31

Barnadesia arborea (VE)
Subtriangular tricolporado fenestrado
médnada
EP: 64,20 um- EE:66,09um
AC:28,38-um LC:36,22 um

Critoniopsis aff floribunda (VP)
Esferoidal, Tricolporado, Monada,
Equinada
EP: 45.85 um-EE: 48.26 um
AE: 2.15 um
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& B

Critoniopsis sp
CﬂtOTllOpSZS Esferoidal, Trlcolporado Monada.
Esferoidal, Trlcolporado Monada Equinada
Equinada EP: 41.16 um - EE: 42,25um - AE:
EP: 41.16 um - EE: 42,25um - AE: 2.10 um

2.10 um

Mutisia lehmannii (VE) ~ Mutisia lehmannii (1P)

Prolado sulcado fosulado monada Prolado sulcado fosulado ménada
EP: 83,55 um - EE: 70,45um EP: 83,55 um - EE: 70,45um
AC: 13,52 um - LC: 85,22 um AC: 13,52 um - LC: 85,22 um

Cavendisfiia bracteata we) Cavendishia bracteata )

- g Heteropolar tricolpado
Heteropolar tricolpado reticulado thicuIado. P

EE:56.74 um EE:56.75 um
EP: 53.20 um-AE:2.03um EP:53.20 um-AE:2.03

ERICACEAE
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Disterigma empetrifoliums) Disterigma empetrifoliume)
Heteropolar, Tricolporado, Triada Heteropolar, Tricolporado, Triada
EE:45.27um-EP:44.13um-AE:1.43 EE:45.27um-EP:44.13um-AE:1.43

AC:3.95 um-LC:18.11um AC:3.95 um-LC:18.11um

gau[tﬁena g&)merata ( rVE) gdu[tﬁgria g[omenzta ( "(/l?)
Heteropolar, Tricolpado, Triada | Heteropolar, Tricolpado, Triada
EE: 42.81um-EP:44.07um EE: 42.81um-EP:44.07um
AE:1.58 um AE:1.58 um

aultheria tomentosa o)

. eteropolar, Tricolpada, Triada
Gaultheria tomentosa (V?)  ge-36.89 um- EP: 36.06 um

Heteropolar, Tricolpada, Triada AE: 1.61 um
EE:36.89 um- EP: 36.06 um ’
AE: 1.61 um
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- - Macleania ruprestris g’V@)
MaC[eanu.l ruprestris (V(P) Heteropolar tricolporado
Heteropolar tricolporado reticulado . ;
triadas reticulado triladas
EE. 46.31 um- EP: 42.85 um EE. 46.31 um- EP: 42.85 um
AE:2.02 um AE:2.02 um
GESNERIACEAE

Alloplectus peruvianus (VP) Alloplectus peruvianus(VE)
Esferoidal, Tricolpado, Esferoidal, Tricolpado,
Monada, Reticulado Monada, Reticulado
EP: 36.25; EE: 39.38; AE: 5,53 EP: 36.25; EE: 39.38; AE:5.53

IRIDACEAE

Crocosmia x_ crocosmiiflora (VB)  Crocosmia x crocosmiiflora (VE)
Oblado, Sulcado, Monada Oblado, Sulcado, Monada
EP: 60,23 EE: 47,43 AE:2,37 EP: 60,23 EE: 47,43 AE:2,37
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LAMIACEAE
Stachys sp. (VP) Stachys sp. (VP)
Oblado estefanoaperturado Oblado estefanoaperturado
reticulado ménada. reticulado ménada.
EE: 42.47; EP: 37.24 EE: 42.47; EP: 37.24
AE: 1.99; AC: 4.43 AE: 1.99; AC: 4.43
Salvia hirta (VP) Salvia hirta (VE)
Oblado, Estefanoaperturado Oblado, Estefanoaperturado,
Reticulado, Monada Reticulado, Monada
EP: 59.48; EE:60.15; AE: 5.28 EP: 59.48; EE:60.15; AE: 5.28
LOASACEAE

I Nasa loxensis (1'P)

Nasa loxensis (VE) Oblado, Sulcado,

Monada
Oblado, Sulcado, Monada EP: 33,20: EE: 25,36;

EP: 33,20; EE: 25,36; AE: 1,58 " TTAE1.58
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LORANTHACEAE

e P

Tristerix longebracteatus(ViE) Tristerix longebracteatus(V'P)

Trilobado tricolporado Trilobado tricolporado
microrreticulado ménada microrreticulado ménada
EP:46,35; EE:45,62 EP:46,35; EE:45,62
AC:6,38; AEZ3,45 AC26,38; AE:3,45

¥ o

Gaiadendron punctatum(VE)
Trilobado tricolporado Trilobad.o tlriEIoIpOYadch!
: icul < microrreticulado monada
L s gy ) EP:16,4; EE:38,32; AC:6,36

Gaiadendron punctatum(Vp)

MELASTOMATACEAE

Miconia aff aspergillaris ;
Esferoidal, Tricolporado, Monada Mlé'ofnla ‘;ﬁr‘?pe rgillaris
EP: 15,06: EE: 16,22 sferoida r|co por

ado, Monada EP: 15,06; EE:

BF: 2585 AR 6,10 16,22 DP: 3,55; AE: 6,10
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Miconia denticulata(1p)
Esferoidal, Tricolporado, Miconia denticulata
Monada Esferoidal, Tricolporado, Monada
EP: 14,33; EE: 15,49 EP: 14,33; EE: 15,49 DP: 4,32; AE:
DP: 4,32; AE: 5,22 5,22
MYRTACEAE

Myrcianthes sp. Myrciantﬁes Sp.

Triangular tricolpado reticulado N i 4 3
ména%a P Triangular tricolpado reticulado ménada

EP:24,58; EE:13,83; DP:10,54; AE:2.45  EP:24,58; EE:13,83; DP:10,54; AE:2.45

ONAGRACEAE
Fuchsia vulcanica ve Fuchsia vulcanica (VE)
; g ; ; Triangular triporado microrreticulado
Triangular triporado microrreticulado méhada
ménada EP:76,07; EE:117,22; AP:18,22

EP: 76.07; EE:117.22; AP:18.22; AE:5.52 AE'5.52



Jaramillo Espinosa Maria Belén 52

OXALIDACEAE

Oxalis phaeotricha (1/P) fO’C‘,ld[lsl p ﬁaelotncﬁa ((VE)
Esferoidal tricolpado reticualdo Esferoidal tricolpado reticualdo
moénada mo6nada
EP:42,13 EE:47,6; AC:15,22 EP:42,13 EE:47,6; AC:15,22

PASSIFLORACEAE

Passiflora ampullacea (1'P) y
Esferoidal-reticulado ménada (Passlﬂbﬂl ampu[lhcea (rVE)
EP:76,01; EE:69,14; AC:6,55; Esferoidal-reticulado ménada
AE:4,22 EP:76,01; EE:69,14; AC:6,55; AE:4,22

Passiflora cumbalensis
Q?asﬂjlbra cumbalensis Cumbalensis reticulado ménada
Esferoidal-reticulado ménada EP: 75,03; EE:80,22; AC:6,57; AE:
EP:75; EE:80.22; AC:6,57 AE:1.85 1,85



PROTEACEAE

Oreocallis grandiflora (VE)
Triangular angulaperturado
monada
EP: 43,65; EE:70,19; AE:4.05

RUBIACEAE

Hesperomeles oftusifolia (V'E)
Triangular, Tricolporado, Monada
EP: 38,25; EE: 32,95; AE: 3,41

SCROPHULARIACEAE

Alonsoa meridionalis (1P)
Triangular, Tricolpado, Monada,
Reticulado
EP:36,15: EE: 31.21: AE:2.25
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Oreocallis grandiflora (vp)
Triangular angulaperturado
moénada
EP: 43,65; EE:70,19; AE:4.05

Hesperomeles oftusifolia (14

Triangular, Tricolporado, Monac
EP: 38,25; EE: 32,95; AE: 3,41

Alonsoa meridionalis (VE)

Triangular, Tricolpado, Monada,

Reticulado
EP:36,1.5; EE: 31,21; AE: 2,25



Jaramillo Espinosa Maria Belén 54

SOLANACEAE

Salpichroa tristis (VP) Salpichroa tristis (V'E)
Esferodal, Tricolporado, Esferodal, Tricolporado,
Monada Monada
EP: 35,05; EE: 34,85; AE: 3,58 EP: 35,05; EE: 34,85; AE: 3,58

Saracha quitensis (VE) Sa,m‘:ﬁa. rensts ((V(P)
Esferoidal tricolporado retiulado Esferoidal tricolporado retiulado
moénada monada
EP:34.85; EE:34.62; DP:10.75 EP:34.85; EE:34.62; DP:10.75

Solanum sp (VE) .
Esferoidal, Tricolporado, Solanum sp (’Vp)
Monada Esferoidal, Tricolporado, Monada
EP: 19,25; EE: 18.02; DP: EP: 19,25; EE: 18.02; DP: 5.65; AE:
5.65; AE: 1.95 1.95

Brugmansia sanguinea (1) Brugmansia sanguinea (1'P)
Esferoidal tricolporado estriado Esfero;dal tricolporado estrlado
monada ménada
EP:48,28; EE: 47,18; AC:4,55; EP:48,28; EE: 47,18; AC:4,55;

LC:47,05; AE:2,25 LC:47,05; AE:2,25
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TROPAEOLACEAE
' Tropaelum sp .(VE) Tropaelum sp .(V'P)
Triangular, Planaperturado, Triangular, Planaperturado,
Monada Monada
EP: 27.93; EE: 27.02; AE EP: 27.93; EE: 27.02; AE:
VIOLACEAE

Viola arguta (1P) Viola arguta (V'E)
Esferoidal tricolporado Esferoidal tricolporado
rT\ICFOI’f‘E!th‘U';dZOZV_“Og?d; microrreticulado ménada
EP:41,15; EE:42,22; AC:8,25 EP:41,15; EE:42,22; AC:8,25



