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Resumen:

Colibries y flores son parte de una fuerte coevolucion que moldea los rasgos morfolégicos que
permite interacciones de polinizacion. Analizamos la frecuencia de visitas y la correspondencia
morfol6gica en una red de interaccion planta-colibri de un bosque montano alto, en el Azuay. La
toma de datos de interacciones se realiz6 con cadmaras trampa. Para medir la correspondencia
morfol6gica entre colibries y flores se utilizo la diferencia absoluta entre la longitud del pico y la
longitud de la corola. Obtuvimos un total de 30 interacciones de 6 especies de colibries y 6 especies
de plantas. Para el andlisis de los datos realizamos dos regresiones lineales, una con la presencia de
todas las plantas, y una sin la presencia de Oreocallis grandiflora. Los resultados no mostraron una
relacion entre la correspondencia morfoldgica y la tasa de visita. Estos resultados indican el alto
generalismo de los colibries.
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Abstract:

Hummingbirds and flowers are part of strong coevolutionary relationships that shape pollination
interactions. We examined the frequency of visits and trait matching in a network of plants and
hummingbirds in a montane forest located in Delegsol, Azuay. We gathered field data about
hummingbird-plant interactions using camera traps. Trait matching between hummingbirds and
flowers was measured as the absolute difference between the bill length and corolla length. We
obtained a total of 30 interactions between six species of hummingbirds and six species of plants.
For data analysis, we employed two linear regressions, one with all the data and one excluding the
plant Oreocallis Grandiflora. The results did not show a relationship between trait matching and
visitation rates. These results indicate the high generalization of hummingbirds.
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1. INTRODUCCION.
Las especies estan organizadas en comunidades, interactuando entre ellas a través de una amplia
variedad de relaciones. Existen casos en las que estas interacciones resultan en un beneficio
mutuo, como las que son parte de interacciones de polinizacion (mutualismo) (Sobral &
Magrach, 2019). Las especies se han adaptado y co-evolucionado creando sistemas de
interaccion mutualistas, en donde los individuos que participan de estas interacciones se

benefician mutuamente (Cai et al., 2020).

La polinizacion ocurre en las plantas angiospermas en donde el polen es transportado por el
viento o por la interaccion de las distintas especies. Englobando los procesos que intervienen en
la reproduccion de una planta con flor, incluyendo la floracién (fenologia), las visitas florales y
el transporte del polen (Carranza-Quiceno & Estévez-Varon, 2008), este es un proceso vital para
el mantenimiento de las poblaciones de plantas angiospermas y de la biodiversidad de

polinizadores.

Existen varios ejemplos de rasgos morfoldgicos sujetos a una continua coevolucion, por ejemplo,
la longitud de la probdscide de una polilla, o la longitud del pico de un colibri, a menudo coinciden
con la longitud de la corola de las flores de las que se alimentan (Dalsgaard et al., 2021). A través
del tiempo y dentro de los distintos habitats, las especies interactian con diferentes objetivos,
como por ejemplo los polinizadores interactian con las plantas para obtener energia de los

recursos disponibles (Castellanos et al., 2004).

La preferencia de la especie que esta visitando los diferentes recursos puede ser marcada por la
correspondencia de rasgos morfoldgicos o la disponibilidad del recurso (Bender et al., 2018). La
correspondencia de rasgos es un factor importante en las interacciones de las especies, en donde
existen diferentes grados de correspondencia, las especies que interactian con un menor nimero

de recursos son especialistas (Brosi & Briggs, 2013) y las especies que interactan con un mayor



numero de recursos son mas generalistas. Uno de los principales grupos que se benefician de las
adaptaciones de las plantas para atraer a los polinizadores son los colibries, los cuales se alimentan

principalmente de néctar (Rodriguez-flores & Stiles, 2005).

Las plantas han adaptado sus rasgos morfolégicos para ser més atractivas para cierto grupo de
especies ademas de estas adaptaciones, también ofrecen una recompensa a sus polinizadores por
el servicio prestado, sabemos que los colibries son recolectores oportunistas que visitan flores
compartidas con otros grupos de polinizadores (Leimberger et al., 2022). Este grupo de aves son
particularmente importantes para la polinizacion de los ecosistemas vegetales en areas de elevada
altitud, debido a la habilidad de termorregulacion que poseen, lo cual les permite sobrevivir en
condiciones extremas, incluso en temperaturas bajas, donde los polinizadores ectotermos no
suelen ser abundantes (Cruden1972), también debido a sus caracteristicas fisicas, como un cuerpo
mas grande a comparacion con los insectos, los colibries pueden llegar a ser polinizadores
eficientes llevando una alta carga de polen y pudiendo transportarlo a mayores distancias (Vargas-
Valverde et al.) Las interacciones planta-colibri dependen en gran medida de los requerimientos
energéticos de las aves y del comportamiento inter e intraespecifico de las especies involucradas

en la interaccion (Carranza-Quiceno & Estévez-Varén, 2008).

Podemos suponer que las especies que son mas generalistas promueven la estabilidad de la red
por que mantienen los enlaces de la misma, por otro lado, las especies con mayor especializacion
tienen mayor beneficio en las funciones ecosistémicas, porque mejoran la reproduccién de las

plantas manteniendo el transporte especifico de polen entre las plantas (Tinoco et al., 2017).

La estrecha relacion que existe entre los colibries y las flores de ciertas familias de plantas esta
determinada principalmente por las caracteristicas morfologicas de cada especie y el
acoplamiento entre estructuras (pico vs. corola) (Rodriguez-flores & Stiles, 2005). En donde las
plantas adaptan el tamafio de sus corolas y el color de sus flores para atraer a visitantes (Maglianesi
et al., 2014). Sin embargo, existe evidencia gque sugiere que la correspondencia de rasgos entre
colibries y flores no se cumple a cabalidad, pues algunas especies han sido observadas

alimentandose de flores con corolas mas largas o cortas que sus picos. Por lo tanto, en este trabajo



buscamos identificar si existe esta relacion entre la correspondencia de rasgos y la frecuencia de
visitas de una red planta colibri en “La Tranca” sitio perteneciente al bosque montano de la

provincia del Azuay.

1.1.OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Explorar la frecuencia de interacciones entre los colibries y plantas en la localidad La Tranca,
perteneciente al bosque montano alto
Evaluar la correspondencia de las longitudes del pico y la corola entre colibries y plantas en la
localidad La Tranca perteneciente al bosque montano alto
Explorar si existe una relacién significativa entre la correspondencia de rasgos, de las longitudes

del pico y la corola con la frecuencia de interaccion.



2. MATERIALES Y METODOS.

2.1. AREA DE ESTUDIO.
La zona de estudio se ubica en la provincia del Azuay, pertenece al area de bosque y vegetacion

protectora del Collay, en la parroquia Delegsol del cantén Chordeleg a 52 kilémetros de distancia

de la ciudad de Cuenca. Esta area es conocida localmente como “La Tranca”

(UTM 750818;9668801) (Fig. 1). El sitio se encuentra a 3010 ms.n.m. con precipitaciones anuales
que fluctdan entre los 600 mm hasta los 2500 mm (GAD Municipal Parroquial Rural “Delegsol.”,
2015). La composicion pristina vegetal del lugar es bosque montano alto, las especies mas
representativas del lugar son: Oreocallis grandiflora, Miconia aspergillaris, Morella spp,
Viburnum triphyllum, Weinmannia spp, Cedrela spp y Berberis spp. Dentro de este ecosistema

podemos observar claros de bosque y areas de potreros (Chumi & Qhizpi, 2018).

Canton Chordeleg, Sitio de estudio "La tranca"

Provincia del Azuay

A

Figura 1. Mapa del darea de estudio “La Tranca” ubicacion del sitio dentro del canton Chordeleg,
ubicacion del canton dentro de la Provincia del Azuay.




2.2. TOMA DE DATOS:

Para la toma de datos de las interacciones planta-colibri se establecieron 3 transectos de 300 m
cada uno. En cada transecto se realiz6 un censo de flores en el que se conté el nimero de flores
por cada individuo de cada especie dentro del transecto. Establecimos 3 categorias para la
abundancia de flores: alta, media y baja, esto con el fin de establecer el nimero de cdmaras para
cada especie de planta del sitio estudiado. Las plantas que presentaron mayor nimero de
inflorescencias tuvieron mayor nimero de cdmaras por especie. La eleccion de especies se hizo
en base a la informacién de interaccion planta-colibri de la investigacion realizada por Arias et
al (2022). En cada muestreo se colocaron ~27 cdmaras trampa PlotwatcherPro, © 2008-2018
Day

6 Outdoors que grabaron de 6h00 a 18h00, tomando una foto por segundo por tres dias
consecutivos con el fin de registrar imagenes en donde observamos a los colibries alimentandose
de las flores y posiblemente polinizandolas. La toma de datos se hizo en tres ocasiones, la primera

en el mes de agosto 2022, la segunda en octubre/noviembre 2022 y la tercera en enero del 2023.

Rasgos morfométricos.

Los datos de rasgos morfométricos pueden ser recopilados de individuos capturados en su habitat
natural, de especimenes de colecciones biolégicas o por medio de la investigacion de bases de
datos de estudios previos (Alarcon, Horihuela , & Ordofiez, 2017). Para los datos morfométricos
utilizamos bases de datos pertenecientes al laboratorio de Ecologia Funcional de la universidad
del Azuay, aqui se reune informacion de las especies estudiadas. En base a esto se cred una base

de datos para los colibries (Tabla 1) utilizando las siguientes medidas:

LCT, la longitud del culmen total, se mide en linea recta con un calibrador, desde el inicio de la
parte cornea del pico en la parte frontal del craneo hasta la punta. LCE, la longitud del culmen
expuesto, se mide en linea recta con un calibrador, desde el inicio de las plumas de la frente hasta

la punta del pico (Alarcon, Horihuela, & Ordofiez, 2017).



Tabla 1 Datos promediados de LCT que corresponde a la longitud total del pico y LCE, que corresponde
a la longitud del pico mas el culmen expuesto, de las especies que intervienen en las interacciones en la
localidad “La Tranca”.

Especie de colibri LCT (mm) LCE (mm)
Aglaectis cupripennis 20,4 16,8
Coeligena iris 34,9 28,4
Colibri corruscans 279 23,2
Heliangelus viola 18 14,7
Lesbia victoriae 18,7 15,3
Metallura tyrianthina 15,4 12,1

Para las medidas morfométricas de las flores, tomamaos los datos del trabajo de investigacion de
(Cabezas, Fernandez, 2021). En donde a las flores colectadas y almacenadas fueron fotografiadas
con una base de medida de referencia y fueron etiquetadas para un siguiente proceso de medicion
de caracteristicas morfoldgicas. Las fotografias de las flores y sus ediciones se procesaron con el
software ImageJ (Cabezas, Fernandez, 2021). Se eligieron los caracteres relevantes para el acceso
de los colibries al recurso floral (néctar) como: longitud del tubo floral y apertura de la corola.

(Tabla 2).

Tabla 2 Datos de la longitud de la corola y apertura de corola con la clasificacion segin la apertura de
las especies de plantas, que estan presentes en la localidad “La Tranca”.

Longitud dela  Aperturade la

Especie de planta corola(mm) corola (mm)

Brachyotum confertum 22 3,6
Macleania rupestris 17,9 2,7
Oreocallis grandiflora 31,3 27,3
Barnadesia arborea 17,1 4,2
Oreocallis grandiflora 31,3 27,3
Oreocallis grandiflora 31,3 27,3
Macleania rupestris 17,8 2,7
Salvia corrugata 11,8 2,6
Viola arguta 5,2 2,8
Salvia corrugata 11,8 2,6
Brachyotum confertum 22 3,6
Viola arguta 5,2 2,8
Macleania rupestris 17,8 2,7
Disterigma alaternoides 3,8 1,6
Oreocallis grandiflora 31,3 27,3
Salvia corrugata 11,8 2,6




2.3.PROCESAMIENTO DE DATOS:
Los videos, fueron procesados en el software DeepMeerkat (Weinstein., 2018). Este programa
procesa videos, buscando posibles secciones de movimiento creando fotogramas que contienen
posibles interacciones con colibries. Después, manualmente se revisaron las imagenes

seleccionadas por el software para identificar las especies de colibries que estan interactuando.

Analisis estadistico

Se obtuvo la correspondencia morfoldgica con respecto al largo del pico de los colibries y la
longitud de la corola, para medir el acoplamiento que existe entre el pico y la corola, con el valor
absoluto de la resta de la longitud de la corola y la longitud del pico (Tabla 3). Una mayor
correspondencia morfoldgica es representada con valores cercanos a 0, siendo 0 un ajuste
morfoldgico perfecto, mientras mas lejos los valores estdn de 0 estos representan una menor

correspondencia morfolégica (Ledn-Camargo & Rangel-Churio, 2015).

Tabla 3 Correspondencia morfolégica entre las especies de plantas y colibries de La Tranca. La
correspondencia LCT es el valor absoluto de la diferencia entre la longitud del pico con el culmen expuesto
y la longitud de la corola y correspondencia LCE es el valor absoluto de la longitud total del pico y la
longitud de la corola.

Especie de flor

Especie de colibri

Correspondencia |[LCT]|

Correspondencia |LCE|

Brachyotum confertum  Aglaectis cupripennis 1,6 52
Macleania rupestris Aglaectis cupripennis 2,5 1,1
Oreocallis grandiflora  Aglaectis cupripennis 10,9 14,5
Barnadesia arborea Coeligena iris 17,8 11,3
Oreocallis grandiflora Colibri corruscans 3,4 8,1
Oreocallis grandiflora Heliangelus viola 13,3 16,6
Macleania rupestris Heliangelus viola 0,2 3,1
Salvia corrugata Heliangelus viola 6,2 2,9




Para los andlisis estadisticos de los datos obtenidos se utiliz6 R software (R Development Core
Team, 2013). Se realiz6 un gréafico de histogramas para comprobar la normalidad, los datos de la
frecuencia de visitas con respecto a la correspondencia morfoldgica, mostraron una distribucién

de Poisson. Para normalizar los datos se aplico la transformacion logaritmica.

Para comparar los dos modelos de regresion lineal, utilizamos el criterio de informacion de Akaike
(AIC) con el fin de seleccionar el modelo con el mejor ajuste y menor complejidad. El valor del
AIC fue mas bajo para el modelo con la variable LCT, por lo que se eligi6 esta variable como la

mas robusta para realizar las regresiones.

Se realizaron dos regresiones lineales en donde la variable respuesta fue la frecuencia de
interacciones y la variable predictora fue la correspondencia de rasgos morfoldgicos. En uno
utilizamos todas las especies de colibries y plantas presentes en las interacciones, y en el segundo
modelo eliminamos las interacciones con Oreocallis grandiflora, debido a que al no tener tubo

floral los datos con respecto a la correspondencia morfol6gica podrian confundir los resultados.

3. RESULTADOS
Obtuvimos un total de 134 interacciones, con un total de 14 combinaciones planta-colibri, en estas
interacciones participaron 6 especies diferente de colibries y 6 especies diferentes de plantas.
Oreocallis grandiflora fue la especie que mayor nimero de visitas representando el 70% de

visitas. (Tabla 4)



Tabla 4 Numero de interacciones planta-colibri registradas durante el periodo de estudio en el matorral

montano de la localidad “La Tranca”, canton Chordeleg.

Especie de flor

Especie de colibri

NUmero de interacciones

Oreocallis grandiflora

Oreocallis grandiflora

Salvia corrugata

Viola arguta

Brachyotum confertum

Oreocallis grandiflora

Brachyotum confertum

Viola arguta

Oreocallis grandiflora

Salvia corrugata

Barnadesia arborea

Salvia corrugata

Salvia corrugata

Viola arguta

Heliangelus viola

Aglaectis cupripennis

Lesbia victoriae

Metallura tyrianthina

Aglaectis cupripennis

Metallura tyrianthina

Metallura tyrianthina

Leshia nuna

Colibri corruscans

Metallura tyrianthina

Coeligena iris

Leshia nuna

Heliangelus viola

Heliangelus viola

70

15




las regresiones lineales no mostraron resultados significativos, en cuanto a que la

correspondencia de rasgos determine la frecuencia de visitas, con la presencia de todas las

especies obtuvimos los siguientes valores (B+ -1,82 p>0.05) (Figura 2)
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Disterigma alaternoides
COreocallis grandiflora
Salvia corrugata

Viola arguta

Figura 2 Relacidn entre la correspondencia morfoldgica y la frecuencia de visitas en una red de
interaccion-planta colibri de “La Tranca” sitio perteneciente al bosque montano de la provincia del

Azuay.

Al excluir las interacciones con Oreocallis grandiflora , se pudo observar una tendencia de los

datos a mostrar una relacion de dependencia entre la correspondencia morfologica y el nimero

de visitas, en donde a mayor correspondencia, mayor seré la frecuencia de visita (Figura 3), sin

embargo, los modelos no son estadisticamente significativos (B+-1,93 p>0.05).
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Figura 3 Relacién entre la correspondencia morfoldgica y la frecuencia de visitas en una red de
interaccion-planta colibri de “La Tranca” sitio perteneciente al bosque montano de la provincia del
Azuay, sin tomar en cuenta las interacciones con O.grandiflora

4. DISCUSION:
La regresion lineal con todas las especies que interactuaron, no encontramos un valor significativo
gue nos muestre que la frecuencia de visitas depende de la correspondencia morfoldgica. Sin
embargo, en el segundo modelo en donde excluimos las interacciones con Oreocallis grandiflora
para la regresion lineal, observamos una tendencia positiva de respuesta con respecto al nimero

frecuencia de visitas y la correspondencia morfologica.

Los resultados de este estudio concuerdan con los que exponen en Sanchez & Tuberquia (2019)
en donde la correspondencia morfol6gica no intervenia en la mayor frecuencia de visitas. Esto
podria deberse a la estructura vegetal que hay en el sitio ya que el paisaje puede influir sobre la
proporcion de especies polinizadas por colibries (Amaya-Marquez et al., 2001). Debido a que la
estructura vegetal determina la distribucion de recursos en un area, su disponibilidad y la
diversidad de los mismos, puede también influir en el aprovechamiento de las flores mas
abundantes del sitio. Estos factores pudieron intervenir en los resultados del presente estudio en
donde se esperaba que la frecuencia de visitas dependiera de la correspondencia entre las

longitudes del pico y de la corola de la flor.
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Al comparar los resultados obtenidos en la frecuencia de visitas (Tabla 4) pudimos observar que
la especie con mayor numero de interacciones fue Oreocallis grandiflora, esta especie tiene flores
tubulares y largas lo que permite a los colibries alcanzar con facilidad las recompensas florares
(Landéazuri & Mogrovejo.Martha). Ademas, la estacionalidad, , la disponibilidad de flores y la
produccidn de grandes cantidades de néctar de O. grandiflora (Tinoco et al., 2017), posiblemente
pudo estar influyendo en que los colibries tengan una mayor frecuencia de visitas a esta especie
sin que la correspondencia morfoldgica juegue un papel fundamental (Leimberger et al., 2022),
ya que los colibries de pico largo pueden acceder a las flores de corola corta y los colibries de
pico corto también podrian acceder a flores de corola mas larga, si es que la apertura del tubo es

lo suficientemente ancha para permitir este acceso.

Cuando removimos O. grandiflora del modelo de regresién lineal (Figura 3) observamos una
tendencia de los datos con relacion a la morfologia y la frecuencia de visitas, lo que nos puede
estar mostrando que los colibries son méas generalistas en esta area, aprovechando los discursos
gue estan disponibles como en el estudio de (Gutiérrez A), en donde dentro de una red de
interaccion los colibries también se comportan de manera mas generalista, esta tendencia también
nos puede mostrar que las otras especies de plantas con menor frecuencia de visitas tienen
relaciones mas estrechas con un numero limitado de polinizadores, lo cual evidencia la
importancia de la especializacion y reparticidn de recursos pudiendo reafirmar los procesos de
coevolucion que beneficia al transporte de polen y la reproduccion de las plantas (Amaya-

Marguez et al., 2001).

5. CONCLUSION:
No encontramos una relacién entre correspondencia morfolégica del pico de colibri y largo de la
corola, indicando que los colibries podrian ser generalistas en relacion a las flores que visitan. Ese
generalisimo seria beneficioso para los colibries pues le permitiria aprovechar todos los recursos
disponibles en el ambiente; sin embargo, para las plantas, ese comportamiento no seria
beneficioso, pues incrementa el chance de recibir polen de otras especies con la visita de un

colibri. Sin embargo, este es un estudio a corto plazo, y seria importante tomar en cuenta otras

12



caracteristicas como la disponibilidad y distribucién de los recursos y la cantidad de néctar que

las plantas ofrecen a sus polinizadores podria influir en los resultados.
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