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Abstract. — Hummingbird-plant interactions in three plant communities of the southeastern part of
Parque Nacional Natural Chiribiquete, Colombia. — Interactions between plants and hummingbirds in
three plant communities which differ in structure and floristic composition were studied in the southeast-
ern part of Parque Nacional Natural Chiribiquete, Colombia. The three communities wete: a “ferra firme”
forest, a low woodland (bosque bajo) corresponding to a forest established on the rocky formations of the
Chiribiquete Tepui, and a “bosque de coluvio” or forest which is transitional between the two previous
ones. There was a high flower resource diversity, with some 44 ornithophilous species. Both visual obser-
vation and the determination of pollen loads allowed to define subgroups of ornithophilous species asso-
ciated to a definite species of hummingbird. Important subgroups of ornithophilous species, associated to
the Great-billed Hermit (Phaethornis malaris), the Straight-billed Hermit (P. bourcieri), the Fork-tailed Wood-
aymph (Thalurania furcata) and the Chiribiquete Emerald (Chlorostilbon olivaresi), were differentiated in this
study. Great-billed and Straight-billed hermits played an important role in the pollination of at least 30
ornithophilous species whose usual habitats are the low strata of the #erra firme forest and the “bosque de
coluvio”. Fork-tailed Woodnymphs pollinated mainly ornithophilous species located in the highest strata
of the understories of the different woodlands, while Chiribiquete Emeralds foraged mainly in the low
woodlands of the Tepuy rocky formations or in the “bosque de colavio”. It was possible to establish dif-
ferences regarding the quantity and the diversity of the plant species whose pollen is carried by these hum-
mingbirds. The Phaethornithinae, specially the Great-billed and Straight-billed hermits, are the species that
carried the highest quantity and diversity of pollen. There were differences in the length of the corollas and
the nectar energetic value of the flowers exploited by the Phaethornithinae and the Trochilinae. Longer
corollas and higher nectar energetic values were found in the flowers pollinated by the Phaethornithinae.

Resumen. — En la parte suroriental del Parque Nacional Natural Chiribiquete, Colombia, se estudiaron las
interacciones planta-colibti en tres comunidades vegetales diferentes en estructura y composicion floris-
tica: bosque de tierra firme, bosque bajo de las formaciones rocosas del Tepuy del Chiribiquete, y bosque
de coluvio, transicional entre las dos comunidades anteriotres. Se encontré una alta diversidad de recursos
florales, 44 especies ornitdfilas. Las observaciones visuales junto con los registros de las cargas de polen
posibilitaron definir y distinguir subconjuntos de especies ornitéfilas asociadas a una determinada especie
de colibri. Se diferenciaron cuatro principales subconjuntos de especies de plantas ornitéfilas asociadas al
Ermitafio picogrande (Phaethornis malaris), al Ermitafio piquirrecto (P. bourcieri), al Zafiro golondrina (Thalu-
rania furcata) y al Esmeralda del Chiribiquete (Chlorostilbon olivaresi). Se destaca el papel de los ermitafios
picogrande y piquirrecto en la polinizacién de por lo menos 30 especies de plantas cuyos habitat mas

*Direccién actual: Escuela de Biologfa, Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, Tunja, Boyaca,
Colombia.
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frecuentes son el sotobosque de los diferentes bosques de tierra firme y de colavio. El Zafiro golon-
drina polinizé principalmente especies ornitéfilas localizadas en los estratos mas altos del sotobosque
de los diferentes bosques mientras el Esmeralda del Chiribiquete forrajed principalmente en los habitat
de las formaciones rocosas del Tepuy o en los bosques de colavio. Fue posible establecer divergencias
en cantidad y diversidad de especies vegetales cuyo polen es transportado por las especies de colibries,
siendo los ermitafios picogrande y piquitrecto, las especies que transportaron la mayor cantidad y la mayor
diversidad de polen. Se encontraron diferencias en las flores utilizadas por los Phaethornithinae y los
Trochilinae en cuanto a longitud efectiva de la corola y al valor energético del néctar, siendo mayores
los valores de estas variables en las flores polinizadas por los Phaethornithinae. Aceptado e/ 17 de Febrero de
2004.

Kew words: Hummingbird-plant communities, pollen loads, Phaethornithinae, Trochilinae, Chiribiquete

Natural National Park, Colombia.

INTRODUCCION

Pocos estudios han abordado la interaccion
planta-colibri al nivel de la comunidad en una
escala espacial y temporal amplia (Stiles 1975,
Feinsinger 1976, Stiles 1978, 1985; Feinsinger
& Colwell 1978, Cotton 1998a, 1998b, 1998c).
Aun son mas escasos los estudios de la inte-
raccién planta-colibri realizados simultanea-
mente en diferentes comunidades (Buzato er
al. 2000, Gutierrez & Rojas 2001). Sin
embargo este tipo de enfoque ofrece la opor-
tunidad de mejor describir y elucidar diversos
mecanismos, procesos ecolégicos y relaciones
co-evolutivas entre un dado conjunto de flo-
res y colibries.

Para la regién amazénica colombiana,
existen informaciones sobre la interaccion
planta-colibri apenas para la comunidad del
Parque Nacional Natural Amacayacti (Amaya
1991, Cotton 1998a, 1998b, 1998c; Amaya et
al. 2001). La exploracion cientifica del Parque
Nacional Natural Chiribiquete es muy inci-
piente y relativamente reciente, razén por la
cual hay informacién sobre la flora, la fenolo-
gia y las aves sélo para algunos sectores de ese
parque (Estrada & Fuertes 1993, Stiles e /.
1995, Stiles 1996, Cortés e al. 1998, Eusse &
Montes 2000).

En este estudio, presentamos informacio-
nes sobre el papel de los colibries como
vectores de polen. Se aportan datos sobre la
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cantidad y la diversidad del polen transpor-
tado por cuatro especies de colibries de
las subfamilias Phaethornithinae y Tro-
chilinae. Ademds se caracterizan los atri-
butos morfolégicos de las plantas explo-
tadas por los colibries y se las interrela-
cionan con las caracterfsticas morfologicas y
comportamentales de cada subfamilia de
colibties.

AREAS DE ESTUDIO Y METODOS

El trabajo se realizé en el extremo suroriental
del Parque Nacional Natural Chiribiquete, en
la estacion Puerto Abeja situada sobre el lado
oriental del tio Mesay (00°04’N y 72°27°W), a
una altura variando entre 200 y 300 m (Fig. 1).
El clima de la region es caliente y humedo con
una precipitacion media de 3494 mm y una
temperatura media de 26°C. La zona de estu-
dio presenta una época lluviosa de Abril a
Octubre y una época de baja precipitacion de
Noviembre a Marzo (Eusse & Montes 2000).

Entre Julio de 1999 y Octubre de 2001, se
estudiaron en el campo los atributos florales
de las especies de plantas ornitofilas y las
especies de colibries involucradas en su
polinizaciéon en tres diferentes tipos de
comunidades  vegetales
partir de trabajos previos (Estrada & Fuertes
1993, Cortés et al. 1998, Hernandez no publ.):
1) bosque de tierra firme, 2) bosque de

caracterizadas  a
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FIG. 1. Localizacién del area de estudio. El drea ampliada corresponde a la Estacion Puerto Abeja, al sur-
oriente del Parque Nacional Natural Chiribiquete. Las zonas diferenciadas con lineas corresponden a los
tres tipos de bosque considerados en el estudio. Note el sistema de trochas abierto dentro de la estacion.

colavio, y 3) bosque bajo de los afloramientos
rocosos del Tepuy del Chiribiquete.

En cada una de las comunidades vegetales
se realizaron capturas mensuales de colibries
utilizando redes de niebla. El esfuerzo total de
muestreo fue de 6912 h/red. A cada colibri
capturado, se le removié el polen del pico y
plumas, utilizando un pedazo de cinta adhe-
siva transparente, de acuerdo al método de
Stiles (com. pers.). Entre Noviembre de 2000
y Marzo de 2002, se analizé las muestras de

las cargas de polen y se determind las especies
de plantas colectadas. Se contaron e identifi-
caron todos los granos de polen, registrando
la ubicacion relativa de los granos en el pico y
cabeza de los colibries. La identificacién de
los granos de polen se realiz6 con ayuda de
una coleccién de referencia de polen acetoli-
sado (Erdtman 19806) a partir de flores colec-
tadas en el campo. Algunas muestras de polen
fueron montadas en gelatina glicerinada, de
acuerdo a la técnica de Amaya (1991). Para
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determinar la importancia de cada uno de los
recursos florales utilizados por la comunidad
de colibries, se utilizé el indice de valor de
importancia de los recursos (IVIR) propuesto
por Amaya ef al. (2001).

El muestreo de las plantas ornitéfilas en
las diferentes comunidades vegetales se rea-
liz6 principalmente, en las trochas existentes
en la Estacion Puerto Abeja (Fig. 1). Se reco-
rrieron las diferentes trochas de tal forma que
los tres tipos de bosque eran muestreados
mensualmente. Se marcaron varios individuos
de cada especie ornitofila para realizar regis-
tros de biologfa floral como, volumen y con-
centracion del néctar, duracion y medidas de
los 6rganos florales. Los registros de concen-
tracion de azucar se realizaron con ayuda de
un refractémetro de bolsillo marca Bertuzzi
calibrado para leer en gramos de soluto por
100 g de solucién y el volumen se midi6 utili-
zando microcapilares. Para ambos procedi-
mientos, se embolsaron botones proximos a
la antesis y los registros se realizaron cerca de
cuatro horas después del inicio de la antesis.
Se calculé el valor energético del néctar de
acuerdo con la férmula de Kearns & Inouye
(1993). Para las medidas de la corola, se utili-
zaron flores frescas y se consideré la longitud
efectiva de la corola.

RESULTADOS

Durante el estudio, se capturaron 13 especies
de colibries, tres Phaethornithinae y diez Tro-
chilinae. Las especies de colibries mas fre-
cuentemente capturadas fueron el Ermitafio
piquirrecto (Phaethornis bourcieri) y el Ermitafio
picogrande (P. malaris) entre los Phaethorni-
thinae, y el Zafiro golondrina (Thalurania fur-
cata) 'y el Esmeralda del Chiribiquete
(Chlorostilbon olivaresi) entre los Trochilinae.
Excluyendo del analisis los colibries con
bajo nimero de capturas (1 a 5), tanto los
Phacthornithinae como los Trochilinae se
encontraron en los tres tipos de bosque
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excepto el Esmeralda del Chiribiquete que no
se capturd ni observo en los bosques de tierra
firme a lo largo del periodo de estudio. Esta
especie solo ocurri6 en los bosques de
coldavio y en los bosques bajos de las forma-
ciones rocosas del Tepuy del Chibiriquete.

Se encontraron 44 especies ornitéfilas uti-
lizadas como recurso de néctar por la comu-
nidad de

composicion y diversidad de plantas ornitéfi-

colibrfes en Chiribiquete. La
las vari6 con la complejidad estructural del
habitat, siendo mayor en los bosques de tierra
firme (26 especies), intermedia en los bosques
de colavio (13 especies), y menor en los bos-
ques bajos de los afloramientos rocosos
(cinco especies). La composicion floristica
indica que las Rubiaceae (diez especies) y las
Bromeliaceae (ocho especies) constituyen las
principales familias polinizadas por los coli-
bries en el area de estudio.

Se obtuvieron 290 cargas de polen. Los
datos de polen indican que el Ermitafio piqui-
rrecto y el Ermitafio picogrande fueron los
principales vectores de polinizacién de las
especies vegetales del sotobosque de las for-
maciones de bosque propiamente dichas.

De acuerdo al polen transportado por los
colibries, se definieron cuatro subconjuntos
de especies de plantas asociados a una especie
particular de colibri. El principal subconjunto
fue asociado al Ermitafio piquirrecto con 32
morfoespecies de polen, reflejando la domi-
nancia de este colibtf en cuanto al uso de los
recursos florales. Las especies o géneros mas
frecuentes en las cargas de polen de este coli-
bt fueron Satyria panurensis, Aphelandra macros-
tachya, Markea coccinea, Aechmea sp., Heliconia
sp., Isertia hypolenca, Retiniphyllum rhabdocalyx,
Psittacanthus lasianthus, Isertia rosea, Decagonocar-
pus cornutus 'y una especie de Asclepiadaceae
no determinada.

Otro subconjunto estuvo asociado al
Ermitafio picogrande con 26 especies de
plantas, de las cuales comparti6 16 con el
Ermitafio piquirrecto. Subconjuntos meno-
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TABLA 1. Valores promedio de concentracién, volumen y valor energético del néctar producido por las
flores visitadas por colibries Trochilinae o Phaethornithinae en el suroriente del Parque Nacional Natural

Chiribiquete, Colombia.

Nuamero Concentracién (%)  Volumen (ul)  Valor energético
deespecies  (promedio £ DS) (promedio £ DS) (calorias)
de plantas (promedio £ DS)
Phaethornithinae 31 24,39 £ 5.37 18.31 £ 185 21.48 £ 25.02
Trochilinae 10 19.96 = 7.81 26.50 £ 39.19 16.41 £ 16.18
Trochilinae (excluyendo Symphonia 9 2124 £7.07 14.60 + 11.59 13.08 + 13.04
globulifera)

res se asociaron a los Trochilinae, Zafiro
golondrina y el Esmeralda del Chiribiquete,
los cuales fueron vectores de polen de 22 y 20
especies de plantas, respectivamente.

Las especies vegetales cuyo polen el
Esmeralda del Chiribiquete transporté con
mayor frecuencia estin localizadas en el bos-
que de coluvio o en los bosques bajos de las
formaciones rocosas de Chiribiquete, siendo
entre ellas, Decagonocarpus cornutus, seguido por
Aechmea sp., las especies mas frecuentes en las
catgas.

El Zafiro golondrina transporté polen de
especies vegetales que estan en las diferentes
formaciones vegetales consideradas en el
estudio. Las especies mds frecuentes en sus
cargas de polen fueron Psittacanthus lasianthus y
Symphonia globulifera.

Las especies de plantas cuyo polen las dos
especies de Phaethornis transportaron con
mayor frecuencia estaban localizadas a bajas
alturas en el sotobosque, hasta los 10 m de
altura; el nimero de flores (excluyendo los
arboles) disponibles en un momento determi-
nado fue bajo (c. 5 flores/planta). Las flotres
fueron tubulares, con corola de tamafo
medio a largo, muchas (40%) por encima
de los 31 mm de longitud. Los valores del
néctar consumido por los Phaethornis, en
cuanto a concentracién y calorfas, fueron
mayores comparadas con las utilizadas por los

Trochilinae (Tabla 1).

Las especies de plantas cuyo polen los
Trochilinae transportaron con mayor frecuen-
cia presentaban como caracteristicas, al con-
trario de los Phaethornithinae, una mayor
oferta de flores (c. 45 flores/planta). Las flo-
res también son tubulares, pero de corola
corta a media, de longitud efectiva menor de
31 mm, y menor valor energético que las utili-
zadas por los Phaethornithinae (Tabla 1).

Para las cargas de polen de los Phaethor-
nithinae fue posible establecer una estratifica-
cién horizontal en los picos de los colibries,
registrandose un nimero mayor de granos de
polen en la parte frente de la base del pico,
luego en la regién media del pico, y pocos gra-
nos en la regién apical del pico. En los Trochi-
linae no se registrd la estratificacion de polen
como la registrada para los Phaethornithinae,
pues el numero de especies de plantas y la
cantidad de granos de polen/catga fueron
muy bajos para generar una estratificacion.

Se encontré una correlacién positiva entre
la longitud del culmen de los colibries y el
nimero de especies de plantas transportadas
(r, = 0,4936, P < 0,05). También hubo una
correlacion positiva entre la longitud del cul-
men y la cantidad de granos de polen trans-
portados por los colibries (r, = 0,5411, P <
0,05). El Ermitafio picogrande y el Ermitafio
piquirrecto, los colibries de pico mas largo,
fueron las especies que presentaron la mayor
diversidad y cantidad de polen. El Ermitafio
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picogrande transporté en promedio 2052,5
granos de polen/carga y 4,6 especies/catga.
El Ermitafio piquirrecto transporté en pro-
medio 719,7 granos/catga y 3,4 especies/
carga. Comparadas con estas dos especies de
Phaethornis, las especies de Trochilinae, en
general, transportaron polen de menor
nimero de especies y en menor cantidad. Los
valores, en promedio, oscilaron entre 13,2
granos/carga pata la hembra del Zafiro
golondrina hasta 233,5 granos/carga para el
macho del Zafiro golondrina.

Los valores del IVIR indican que las espe-
cies del género Heliconia fueron las mds utili-
zadas por los dos ermitafios. Las especies con
mayor intensidad de uso por diversos coli-
bries fueron Psittacanthus lasianthus y las del
género Aechmea; se encontraron en las cargas
de polen de las ocho morfoespecies de coli-
bries mas frecuentes en Chiribiquete.

DISCUSION

El alto numero de individuos capturados del
Ermitafio piquirrecto y del Ermitafio pico-
grande esta relacionado con su mayor ocu-
rrencia  en los niveles inferiores del
sotobosque. Las especies de Phaethornis, en
general, son consideradas comunes en los
estratos bajos de los bosques tropicales (Hilty
& Brown 1986, Stiles 1995, Cotton 1998a). El
Zafiro golondrina también fue frecuente-
mente capturado y observado en estas forma-
ciones, siendo su ocurrencia en el habitat de
tierra firme considerada habitual en los bos-
ques amazonicos (Cotton 1998a). A diferen-
cia de los Phaethornithinae, este colibri fue
observado forrajeando principalmente en
plantas cuyas flores estaban localizadas en los
niveles altos del sotobosque, divergiendo por
lo tanto en preferencia de estrato del bosque
con las dos especies de Phaethornis mas fre-
cuentes en Chiribiquete. IL.a ocurrencia del
Esmeralda del Chiribiquete solo en los bos-
ques bajos de las formaciones rocosas, o en
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los bosques de coluvio adyacentes a los pri-
meros, confirma la sugerencia de Stiles (1996)
en cuanto a la restriccién del Esmeralda del
Chiribiquete a estas formaciones vegetales en
Chiribiquete.

El hecho de que las dos especies de Phae-
thornis transportaban una mayor cantidad de
polen en la parte frente de la base del pico
que en la parte media y apical puede estar
relacionado con una mayor dificultad de
remover los granos de polen de esta region.
La menor cantidad de polen en la parte media
y apical del pico esta relacionada con el habito
de limpieza de los colibries (Grant & Grant
1968).

La menor riqueza de especies en las cargas
de polen de los Trochilinae puede en general
estar relacionada con el comportamiento de
estos colibries que tienden a ser mas territo-
riales (especialmente los machos) y concen-
tran su forrajeo en un grupo menor de
especies de plantas (Stiles 1975, Feinsinger &
Colwell 1978). L.a menor cantidad de granos
de polen en las cargas de los Trochilinae
puede estar relacionada con la morfologfa de
las flores que utilizan con mayor frecuencia.
Son flores de corola corta o de tamafio
medio. Los Trochilinae estudiados son de
pico medio (entre 17 y 20 mm) y el hecho de
transportar cantidades bajas de polen, en
general, puede deberse a la deposicién del
polen de la mayoria de las especies de plantas
en el pico, pues segin Feinsinger ez al. (1987) y
Murcia & Feinsinger (1980), el polen ubicado
en esta zona es susceptible a pérdidas.

El transporte de una mayor diversidad y
cantidad de granos de polen por las dos espe-
cies de Phaethornis tiene relacién con su estra-
tegia de forrajeo, en la cual utilizan varias
especies de plantas como recurso a lo largo de
una ruta definida (Stiles 1975, 1985). Las
especies que estos colibries utilizan como
recurso se encuentran dispersas y, caracteristi-
camente, presentan pocas flores, pero canti-
dades de néctar relativamente altas. Estos



atributos estimulan a los colibries a buscar
néctar en varias especies para suplir sus nece-
sidades energéticas (Stiles 1985, Sazima ez al.
1995).

En Chiribiquete, la comunidad de coli-
bries puede ser diferenciada en dos grandes
grupos. El primer grupo, conformado por
colibries ermitafios con dos especies de pico
largo, el Ermitafio picogrande y el Ermitafio
piquirrecto, residentes en el area de estudio.
Estas dos especies utilizaron plantas cuyas
flores de corola larga, tubular y de alto valor
energético, correspondieron con las morfolo-
gfas de sus picos. El segundo grupo, confor-
mado por colibries Trochilinae de picos
medianos, puede corresponder a la subcomu-
nidad generalizada descrita por Stiles (1985)
para una regién de Costa Rica. Este grupo, al
igual que la subcomunidad descrita por Stiles,
utilizé principalmente flores de corola corta a
media. Las dos especies de Trochilinae mas
frecuentes en las capturas, el Zafiro golon-
drina y el Esmeralda del Chiribiquete, presen-
tan picos de morfologia semejante pero
presentan divergencias por el tipo de habitat y
el nivel del estrato del bosque que mas utili-
zan. El Zafiro golondrina usa principalmente
las especies de plantas localizadas en los estra-
tos altos de sotobosque, mientras que el
Esmeralda del Chiribiquete utiliza mas las
especies de plantas localizadas en los bosques
bajos de las formaciones rocosas del Tepuy
del Chiribiquete.
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