Estrategias de forrajeo y recursos florales utilizados, una explicacion de la
coexistencia de especies del género Diglossa (Familia: Thraupidae) en la Regién

Andina del Departamento de Narifio

ELIANA ALICIA VILLAREAL JIMENEZ

Universidad de Narifio
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Programa de Biologia
San Juan de Pasto
2014



Estrategias de forrajeo y recursos florales utilizados, una explicacion de la
coexistencia de especies del género Diglossa (Familia: Thraupidae) en la Regién

Andina del Departamento de Narifio

ELIANA ALICIA VILLAREAL JIMENEZ

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de Bidloga

DIRECTOR
JOHN JAIRO CALDERON LEYTON

M. Sc

Universidad de Narifio
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Programa de Biologia
San Juan de Pasto
2014



“Las ideas y conclusiones aportadas en el trabajo de grado, son responsabilidades

exclusivas del autor”.

Articulo 1° del acuerdo No. 32 de Octubre 11 de 1966, emanado del Honorable

Consejo Directivo de la Universidad de Narifio.



San Juan de Pasto, Mayo 2014

NOTA DE ACEPTACION

Jhon Jairo Calderon Leyton

Director

Sandra Lorena Alvares Ordofiez

Jurado

Guillermo Castillo Belalcazar

Jurado



AGRADECIMIENTOS

Al amigo que nunca falla, siempre a mi lado en cada dia de mi vida...

Agradezco con el alma a cada persona que me acompafio de corazén directa e
indirectamente en este proceso de conocimiento, aprendizaje, amor, paciencia y
pasion por las aves y la Biologia, este es un primer paso hacia un mundo lleno de

aventura, riesgos y oportunidades.

A toda mi familia, en especial a mi papi Medardo Villarreal y mi mami Elvia Jiménez
por ser mi fuerza, mi motivacion y las personas a quienes mas amo, por estar
presentes con su sabiduria, paciencia y consejos, ustedes son mi guia y la base de mi
ser. A mis hermanos Mercy y Ariel por brindarme confianza y regalarme tres

angelitos en la tierra que me mantienen viva y feliz con cada ocurrencia, los quiero.

A mis jurados Sandra Alvares y Guillermo Castillo por sus valiosos aportes en la
construccién de este trabajo, por las correcciones y el apoyo constante para la
culminacion de esta investigacion. Gracias por enriquecer y aclarar mis ideas y
pensamientos no solo en mi formacion como bidloga sino también como persona.

Gracias por escuchar.



Al profesor Jhon Jairo Calderon por toda su colaboracion y disponibilidad para

enriquecer este trabajo de investigacion. Gracias por inculcarme el amor por las aves.

A la Asociacion GAICA por el acceso a la base de datos y porque en cada salida de
campo conoci personas maravillosas de quienes guardo recuerdos con especial carifio
en mi mente y corazon, por compartir experiencias enriquecedoras para mi formacion
profesional y personal. A Sandra Urbano y Yulieth Castillo por apoyarme en la

identificacion de material botanico y por compartir sus conocimientos conmigo.

A Pargue Naturales Nacionales por permitirme el ingreso en el Santuario de Flora Isla
La Corota, especialmente al jefe Miguel Barriga y a los funcionarios Galo, Janeth,
Jorge, Omar, Jesus y Ruby por su amistad y por acogerme en nuevos ambientes
durante el tiempo de campo, por su grata compafiia y por compartir historias, mil

gracias.

Con mucha alegria y especial agradecimiento a mis buenos amigos y complices de
locuras: Niana, Darly, Nata, Chicu, Cris, Fransua, Robert; Sandrita, Cathe y Elizabeth
a quienes conoci durante este tiempo de preparacion y permanencia en la

Universidad, por compartir conmigo mas que un aula de clase, fue otro mundo de



risas, noches en vela, trabajos, afanes y miles de anécdotas bajo la lluvia... fueron

momentos irrepetibles e inolvidables. Exitos siempre!

A ti Fran por estar presente en mi vida, porque contigo cada momento compartido fue
unico e irrepetible, gracias por las sugerencias, el apoyo constante y por no rendirte al
conquistarme... Inmensa Gratitud a su familia por acogerme como un miembro mas,

ustedes estan en mi corazon.

A Jenny por su comparfiia en campo para la realizacion de este trabajo, por los dias

gue compartimos y por las historias que se contaran y no se olvidaran.

Dedicado a mi familia...
...son el motor de mi vida, siempre en mi alma y mente.

Los amo!!!



RESUMEN

Muchas aves nectarivoras que coexisten en el mismo hébitat presentan morfologia
similar y héabitos de alimentacion similares, considerdndose como componentes
importantes en las interacciones entre aves y como una de las fuerzas que promueve
la organizacion de comunidades. Considerando la importancia de la actividad de las
aves nectarivoras como las pertenecientes al género Diglossa, su relacién con las
plantas como robadoras de néctar, y teniendo en cuenta la coexistencia de seis
especies (D. albilatera, D. caerulescens, D. cyanea, D. humeralis aterrima aterrima,
D. lafresnayii y D. sittoides) en la zona Andina del departamento, se analizaron
variables como: recursos florales de consumo, sitios de forrajeo ocupados, estrato
vegetal usado, sitios de acceso para alimentarse y estrategias de forrajeo para acceder
al recurso, mediante la técnica de observacion por puntos fijos. Estos resultados
permitieron comprender la coexistencia de estas especies en cada zona de estudio;
para la Corota se registrd que el recurso floral de consumo, el sitio de forrajeo (P-v
0.008) y el estrato vegetal (P-v 0.005) son factores fundamentales y determinantes en
la coexistencia de estas especies; en Paja Blanca se presenta como factor
determinante el recurso floral que consumen y el sitio de acceso al recurso (0.004) y
en Galeras las especies de este estudio podrian estar coexistiendo por los recursos

vegetales de consumo Yy el estrato vegetal que ocupan (P-v 0.0002). Estas variables



marcaron una diferencia en la manera de acceder al recurso y en la variedad del

mismo.

Palabras Clave: Diglossa, estrategias de forrajeo, recursos florales, coexistencia,

region Andina Narifio.



ABSTRACT

Many nectar-feeding birds that coexist in the same habitat have similar morphology
and similar feeding habits, considered as important components in the interactions
between birds and one of the forces that promotes community organizing.
Considering the importance of the activity of nectar-feeding birds such as belonging
to the genus Diglossa, his relationship with stealing plants as nectar, and taking into
account the coexistence of six species (D. albilatera , D. caerulescens, D. cyanea, D.
humeralis aterrima, D. lafresnayii and D. sittoides) in the Andean area of the
department , as variables were analyzed : floral resources consumption, foraging sites
occupied, used vegetable stratum, access sites for feeding and foraging strategies to
access the resource, using the technique of observation fixed points. These results
allowed us to understand the coexistence of these species in each study area; for
Corota recorded the floral resource consumption, foraging site (P-v 0.008 ), vegetable
stratum (P-v 0.005 ) and the strategy employed to access the food source (P-v 0.05 )
is a fundamental and determinant the coexistence of these species; Paja Blanca is
presented in the floral resource consuming and Galeras species of this study could be
coexisting for plant resources and vegetable consumption stratum they occupy ( P-v
0.0002 ) as a determining factor. These variables made a difference in the way to

access the resource and the variety of it.



Keywords: Diglossa, foraging strategies, floral resources, coexistence, Narifio

Andean region.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION. ...ttt 24
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........cooiiiiiiii i, 28
2. HIPOTESIS. ..ottt 30
3. OBJETIV O S e e e 31
3.1.Objetivo General........o.oeiuiiiiii i 31
3.2. ODbjetivos ESPecifiCoS. .. uuuuniniiiii i 31
4. FUNDAMENTOS TEORICOS. ...ccoiiiiiiieeieeeeeeeeee e, 32
4.1. Aspectos generales género Diglossa...........ccovviviiiiiiiiiiiiinenn, 32
4.2. COEXISIENCIA A8 BSPECICS. ..\ vttt ettt et ettt et e eaeaaes 34
A3 NICRO. . 36
4.3.1. Separacion de nichoS...........cooiiiiiiiiiiii e, 37
4.3.2. Solapamiento de NIChOS..........ccoviiiiiiiiiieieeeeee, 38

4.4, HADItos de fOrrajeo. . ... 40



7.

4.5. AsSpectos biogeograficos. ... ..o.oviriiiiiiiiii i 40

4.6. Diversidad y descripcion del genero Diglossa en el Departamento de

D Lo 42
ANTECEDENTES. ... ot 47
MATERIALES Y METODOS. .......viiiiieeeieiiiiiiie et 54
6.1. Area de EStudio. ... ..oeeeriieeeeeieieie e 54
6.1.1. Santuario de Flora Isla de La Corota...................ccevnen... 56
B.1.2. Galeras. ......oueieii i 58
6.1.3. Paramo Paja Blanca..............c.cooiiiiiiiiii e, 59
6.2. Recopilacion de informacion.............ccoeviiiiniiiiiiniiiii e 61
6.2.1. Trabajo de campo..........cooviiiiiiiiii e 61
6.2.1.1. Registros visuales............ccoeriiiiiiiininiiiennnn. 61
6.2.2. Trabajo de 1aboratorio............cevviiiiiiiiiiiiiiieieiene 64
6.2.2.1. Identificacion de flora...............cooeiiininnn. 64
6.2.3. Analisis EstadiStiCo...........oviviiriiiiiiiiee e, 65

RESULTADOS Y DISCUSION. ... 66



7.1. Recursos florales utilizados por las especies del género Diglossa en Paja

Blanca, Galeras Yy Corota. ..........oeovuiiniineiii i e 70

7.1.1 Consumo de frutos por las especies del género Diglossa en tres

zonas de estudio de la region Andina...................oeeiiiinnL. 79

7.2. Sitios de forrajeo ocupados por las especies del género Diglossa en Paja

Blanca, Galeras y COorota.........o.vvuiiuiiniiniitiiiee it ee e 83

7.3. Estratos vegetales usados por especies del género Diglossa en los sitios de

estudio de la region Andina del departamento de

7.4. Sitios de acceso para consumo de recurso alimenticio empleado por las
especies del género Diglossa en tres zonas de estudio de la regién Andina del

Departamento de Narifio.........c.ovuiiiiiiiiiii e, 89

7.5. Estrategias de forrajeo empleadas por las especies del género Diglossa

para acceder al reCurso alimento. ..........c.oveueeniirierieeiaiiraeeeeneeeeennns 91
CONCLUSIONES. ... .ttt 96
RECOMENDACIONES . ... e 98
LITERATURA CITADA . ... e e e 99

ANEXOS ., 114



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Estrategias de forrajeo A) Diglossa humeralis aterrima robando néctar de

una flor de Cavendishia bracteata, B) Diglossa cyanea visitando legitimamente una

flor de Macleania rupestris (Fuente: Rojas, 2007).........oeieiiriiiiiiiiiiiiienenanns 34

Figura 2. Dimorfismo sexual en D. albilatera ((A) hembra, (B) macho)

(Fuente: Villarreal, E. /Asociacion GAICA, 2013).....ccccoeriiiriiiieiiiiieieenenn. 43

Figura 3. D. caerulescens.

Fuente:

(http://neotropical.birds.cornell.edu/portal/species/overview?p_p_spp=637196).......44

Figura 4. D. cyanea (Fuente: Villarreal, E. /Asociacion GAICA)....................... 44

Figura 5. D. humeralis aterrima (Fuente: de esta investigacion)........................ 45

Figura 6. D. lafresnayii. (Fuente: Ramirez, F. /Asociacion GAICA)..................... 45



Figura 7. Dimorfismo sexual D. sittoides ((A) hembra y (B) macho). (Fuente:
http://www.flickr.com/photos/ambiro/2109768516/lightbox/ Hembra

http://www.flickr.com/photos/24201429@N04/7038362179/lightbox/

Figura 8. Sitios de muestreo en la zona Andina del departamento de Narifio, Paja
Blanca (Municipio de Gualmatan), Santuario de flora y fauna Galeras (Municipio de
Pasto, Corregimiento La Laguna) y Santuario de Flora Isla La Corota (Municipio
Pasto, Corregimiento EI Encano) (Fuente: modificado de

http://www.colombiassh.org/site/IMG/png/Narino_A3_Sin_2.pNg)......ccccccevverrvennnn. 55

Figura 9. Bosgue en alto estado de regeneracion en el Santuario de Fauna Isla de la

Corota (Fuente: de esta INVeStIgaCion)..........o.vuiiriiiiiiie e 57

Figura 10. Area intervenida (izquierda superior) y de matorral (derecha superior e

imagen inferior) en Galeras. (Fuente: de esta investigacion)............................ 59

Figura 11. Sitios de estudio en Paja Blanca, en la parte derecha y superior izquierda
sitio de matorral, en | parte inferior izquierda bosque en regeneracion (Fuente: de esta

INVESTIGACION. ). .ottt et e e e et e e 61



Figura 12. Observacion en campo de especies género Diglossa, Santuario de flora Isla

de La Corota (Fuente: JIménez, J. 2014)........cooriiiiiii i, 62

Figura 13. Maniobras de forrajeo de las especies del género Diglossa, colgar de lado
(A), llegar lateralmente (B), llegar de arriba (C), llegar de abajo (D), colgar cabeza
arriba (E), colgar cabeza abajo (F) (Fuente: Alvares S. y Montenegro S. 2008,

MOAITICAAO). ..ttt e 64

Figura 14. Especies del género Diglossa en las areas de estudio de la zona Andina D.
caerulescens (A), D. cyanea (B), D. lafresnayii (C), D. humeralis aterrima (D) y D.
albilatera hembra (E) y macho (F) (Fuente: (A) Quiceno, W. 2011 (B-F )Ramirez, F.

y Villarreal, E. 2013, 2014) . ....uoniriiii e 67

Figura 15. Distribucion altitudinal de las especies del género Diglossa (Hilty &

Brown, 1086). .. .o e 68



Figura 16. Técnicas de forrajeo empleadas por especies del género Diglossa para
extraer néctar floral; (A) D. humeralis aterrima perfora una flor de Brugmansia
sanguinea; (B) D. humeralis aterrima consume néctar de Brachyotum ledifolium sin
perforaciones. (C y D) Visita legitima o sin perforaciones a Siphocampylus giganteus
(C) y Barnadesia spinosa (D) por Diglossa humeralis aterrima en Paja Blanca. (E y
F). Robo de néctar floral por D. humeralis aterrima, (E) consume néctar de
Brugmansia sanguinea y (F) de Fuchsia boliviana (Fuente: de esta

INVESTIGACION) . ...t e, 78

Figura 17. (A) Consumo de fruto de Macleania rupestris por la especie D. cyanea, en
Santuario de Flora Isla de la Corota. (B) consumo de fruto de Prunus domestica por
una cria de D. cyanea y (C) marcas de pico en el fruto consumido por D. cyanea en
area intervenida de Paja Blanca; (D) D. humeralis aterrima consumiendo Monnina

aestuans en Galeras (Fuente: Villarreal, E. 2014)..........ccooiiiiiiiiiiiiann, 81



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Numero de observaciones de las especies del género Diglossa registrado en

Paja Blanca, Galeras y Corota. ... ....ouuuiriririiiteiee et eee e, 69

Tabla 2. Recursos florales utilizados por las especies del género Diglossa en Paja
Blanca (PB), Galeras (G) y Corota (C) de la region Andina de Narifio, los nombres
resaltados en rojo son registros que aporta esta investigacion en cuanto al consumo

por Diglossa.* Consumo de frutos, ** consumo de frutos y néctar.............ccco......... 73

Tabla 3. Especies de colibries relacionados con ataque a las especies del género

Diglossa para defender recursos florales de consumo.................ccooeeviieinnn.. 82

Tabla 4.Numero de registros de los sitios de forrajeo utilizados por las especies del

género Diglossa en cada una de las tres zonas de estudio de la region Andina de

Tabla 5. Numero de registros de las especies del género Diglossa utilizando los
diferentes estratos vegetales en cada una de las tres zonas de estudio de la region

ANAING € NATITIO. .« vttt e e e e e &9



Tabla 6. Namero de registros de los sitios de acceso para consumo de alimento usado

por las especies del género Diglossa en tres zonas de estudio de la regién Andina de

Tabla 7. Numero de registros de estrategias de forrajeo empleadas por las especies del
género Diglossa en Paja Blanca, Galeras y Corota (PER (perforar), HAL (halar),
MAN (manipular), CC AB (colgada cabeza abajo), CL (colgada de lado), CC AR
(colgar cabeza arriba) LL AB (llegar de abajo), LL L (llegar lateralmente), LL AR

(Hlegar de arriba), ESC (ESCOZET)). ... vuurinititii ettt ie e 93



ANEXOS

Anexo A Familia, género, especie y caracteristicas relevantes de las plantas utilizadas
como fuente de alimento por parte de las especies del género Diglossa en las zonas de

ISy 10 1e 1 (s TP 114

Anexo B En parte superior especies consumidas por especies del género Diglossa en
Paja Blanca, lado izquierdo Brachyotum ledifolium y derecho Fuchsia boliviana,
sobre los botones florales se encuentra D. humeralis aterrima. En parte central
especies consumidas en Galeras, lado izquierdo Brugmansia sanguinea y derecho
Fuchsia dependens y en la parte inferior, especies consumidas en Corota, lado

izquierdo Bejaria glauca y derecho Cavendishia bracteata (Fuente: Villarreal, E.

ANEXO C Numero de recursos florales que fueron utilizados entre las especies del

género Diglossa en las tres zonas de estudio.............coeviiiiiiiiiiiiii 118

ANEXO D. indices de solapamiento de la variable sitios de forrajeo de las especies

del género Diglossa en 10s sitios de estudio............o.oveiiiniiiiiiiiiiiieienes 119



ANEXO E. indices de solapamiento de la variable estrato vegetal de las especies del

género Diglossa en 10s Sitios de eStudio..........c.oviiriiiiiiiiiiii i 121

ANEXO F. indices de solapamiento de la variable sitios de acceso para consumo de

recurso alimento de las especies del genero Diglossa en los sitios de

ANEXO G. indices de solapamiento de la variable estrategias de forrajeo de las

especies del género Diglossa en los sitios de estudio................ccooeiviiiiinnnn 125



INTRODUCCION

La coexistencia ecologica ha sido estudiada a partir de analisis de particion de
recursos, retomando palabras de Schoener (1974), "El proposito principal de los
estudios de reparto de recursos es analizar los limites de competencia interespecifica
con respecto al nimero de especies que pueden coexistir de forma estable”. La
esencia de este modelo de investigacion es encontrar bases para coexistencia de

especies ecologicamente similares y medir las diferencias entre ellas (Gordon, 2000).

Enfoques ecoldgicos a través de observaciones directas o a través de experimentos de
campo pueden revelar cambios a corto plazo en las caracteristicas ecologicas, como
por ejemplo la seleccién del sitio de forrajeo, la seleccidn de la dieta y la distribucién
geografica, que son cruciales para la comprension de los patrones de diversidad de la
comunidad y la coexistencia de las especies (Naoky, 2003%). Debido a que los
congéneres comparten una gran parte de su historia evolutiva y, presumiblemente
tienen los mismos caracteres morfolégicos, conductuales y fisioldgicos, los
congéneres simpatricos tienden a tener las interacciones interespecificas mas intensas
que los no congéneres simpatricos, por lo tanto, el esclarecimiento de los patrones de
uso de los recursos entre los congéneres simpatricos revelan aspectos importantes de

la coexistencia de las especies (Tokeshi, 1999).
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Muchas aves nectarivoras que coexisten en el mismo habitat difieren en tamafio
corporal, forma y longitud del pico, comportamiento de forrajeo y agresividad; estas
tienden a explotar grupos diferentes de plantas en la comunidad, lo que genera una
disminucion en la competencia interespecifica por néctar (Wolf, 1970; Arizmendi,
2001; Gutiérrez et al. 2004). Dichas especies que comparten caracteres morfologicos,
comportamentales y fisiolégicos por su historia evolutiva similar, generan relaciones
interespecificas méas fuertes frente a especies simpatricas no congénericas (Naoky,
2003%). Dichas especies se organizan al competir por recursos limitados,
desarrollando mecanismos para separar ecologicamente los recursos mediante
diferencias en dieta, estrategias de forrajeo, patrones de distribucion geogréfica y

habitat. (Naoky, 20032, Arango, S.1990)

El género Diglossa ha sido una fuente importante de hipotesis e investigaciones
debido a que se encuentra en un estado de cambios evolutivos dinamicos,
presentandose un alto grado de fenémenos de especiacion (Villeumier, 1969; Hackett,
1995). Dado que en algunas localidades de los Andes coexisten varias especies en
habitats similares, Moynihan (1979), plante6 que la presencia de varias especies
simpatricas de Diglossa implica fuerte competencia entre ellas, la cual es mitigada
por diferencia en su nicho de forrajeo y los tipos de vegetacion que visitan,
conjuntamente muestran un amplio rango de preferencias de habitat, asi como una
fuerte variacion en el numero de especies que coexisten (Vuilleumier, 1969; Rojas,

2007).
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En este sentido, el conocimiento de los aspectos ecolégicos como la utilizacion de
recursos alimenticios en especies de aves, es relevante porque permite identificar la
dindmica de la particion de nicho, factor importante en especies congenéricas
simpatricas que presentan modelos de uso de recursos complejos, permitiendo
comprender como coexisten especies con requerimientos ecologicos similares
(Naoky, 2003?%; Cordoba, 1997). Estudios de los habitos alimenticios de las especies
del género Diglossa proponen que factores como la diferencia en el uso del recurso
(cantidad y disponibilidad de néctar), la utilizacion de diferentes estrategias de
forrajeo (visita legitima o ilegitima) y diferencias en el uso del habitat (variaciones
mensuales) (Graves, 1982a, Stiles et. al. 1992 y Rojas, 2005), han permitido su

coexistencia en un lugar determinado.

En esta investigacion se analizaron diferentes variables para explicar la coexistencia
de seis especies del género Diglossa en tres zonas de la region Andina de Narifio
(Paja Blanca, Galeras y Corota). Las variables analizadas, como son recursos
consumidos, sitios de forrajeo, estratos de vegetacion, sitios de acceso para consumo
de alimento y estrategias de forrajeo brindan una explicacion de la coexistencia de
estas aves en las zonas de muestreo, para la Corota el recurso vegetal, el sitio de
forrajeo, el estrato vegetal y la estrategia empleada para acceder a la fuente de
alimento, es un factor fundamental y determinante en la coexistencia de especies de
este género; mientras que en Paja Blanca se presenta como factor determinante el

recurso vegetal y en Galeras las especies de este estudio podrian estar coexistiendo
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por los recursos vegetales de consumo Yy estrato vegetal ocupado, pues estas variables
marcaron una diferencia en la manera de acceder al recurso y en la variedad del

mismo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las especies del genero Diglossa se distribuyen hacia bosques y arbustos de tierras
altas del Neotropico, desde el Sur de México hasta los Andes del noroeste de
Argentina, alcanzando su mas alta diversidad en los Andes, desde el Sur de Colombia
hasta Bolivia. El género esta conformado por 18 especies con habitos alimenticios
nectarivoros e insectivoros (Style, 1981; Isler & Isler, 1987; Sibley & Monroe, 1990;
Clements et al. 2013). Su morfologia y habitos de alimentacion son similares,
presentandose entre ellas competencia por recursos (Gill, 1978; Wolf & Hainsworth,
1971), considerandose como una de las fuerzas que promueve la organizacion de las

comunidades (Cody & Diamont, 1975; Day, 2000).

En Narifio se distribuyen ocho especies de robamieles (D. albilatera, D.
caerulescens, D. sittoides, D. cyanea, D. glauca, D. humeralis, D. indigotica y D.
lafresnayii), de las cuales D. albilatera, D. sittoides, D. humeralis aterrima, D.
cyanea y D. lafresnayii se encuentran distribuidas hacia la regién Andina del
departamento (Hilty, 1986; Calderon-Leyton et. al. 2011). Todas las especies
presentan interacciones complejas y dinamicas que involucran procesos finamente
modulados que les permiten coexistir y ser exitosos en los habitats. Algunos posibles

mecanismos incluyen la reparticion de los recursos como estrategia para reducir la
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competencia entre ellos y poder coexistir (Rojas, 2005). Tokeshi (1999), indica que
las similitudes filogenéticas y morfoldgicas entre las especies de cada grupo son
relevantes para analizar los factores ecoldgicos que pueden estar involucrados en su
coexistencia

Dado que en algunas localidades de los Andes coexisten varias especies en habitats
similares, Moynihan (1979) planteo que la presencia de varias especies simpatricas de
Diglossa implica fuerte competencia entre ellas, la cual es mitigada por diferencias en
su nicho de forrajeo y representadas en el uso diferencial de diferentes niveles o tipos
de vegetacion.

Considerando la importancia de la actividad de las aves nectarivoras como las
pertenecientes al género Diglossa y su relacion con las plantas como robadoras de
néctar y teniendo en cuenta la coexistencia de seis especies para la zona Andina del
departamento, se hace necesario realizar esta investigacion acerca de las interacciones

ecoldgicas que permiten la coexistencia de estas especies.

Teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion:

¢De qué manera las estrategias de forrajeo y particion de recursos florales permiten la
coexistencia del género Diglossa (D. albilatera, D. caerulescens, D. cyanea, D.
humerali, D. lafresnayii y D. sittoides) en tres zonas de la region Andina del

Departamento de Narifio?
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2. HIPOTESIS

La coexistencia de especies del genero Diglossa en la regién Andina del

departamento de Narifio depende principalmente del recurso floral utilizado y de las

estrategias de forrajeo empleadas para el aprovechamiento del recurso.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar como las estrategias de forrajeo y la dieta (recurso floral) de las especies

pertenecientes al género Diglossa (D. albilatera, D. caerulescens, D. cyanea, D.

humerali, D. lafresnayii y D. sittoides) permiten la coexistencia en la Region Andina

del Departamento de Narifio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar los recursos florales que son utilizados como fuente de alimento

por las especies del género Diglossa en tres zonas de la region Andina del

departamento de Narifio.

e Describir las estrategias de forrajeo de las especies del género Diglossa en tres

zonas de la region Andina del departamento de Narifio.
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4. FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1. Aspectos generales género Diglossa

Las aves conocidas como roba-mieles o pinchaflores, pertenecen a la familia
Thraupidae y al género Diglossa, en la actualidad se registran 16 especies conocidas
para Sur América (Remsen et al. 2014). La evolucion de este grupo de aves
(Vuilleumier, 1969; Hackett, 1995) parece ir acompafiada por una tendencia
morfoldgica hacia el alargamiento del gancho maxilar, que ha favorecido la eficiencia
en la extraccion del néctar a través de perforaciones, pero que a su vez ha disminuido
su capacidad de manipular y consumir frutos, constituyendo un fenémeno de
compensacion (o trade-off) evolutivo (Schondube & Martinez del Rio, 2003). El
tamafo del gancho varia entre las diferentes especies y se correlaciona con la eficacia
de forrajeo para consumo de néctar o frutos; en consecuencia los pinchaflores, son
considerados ladrones de néctar porque usan su forma Unica del pico para la
obtencion del recurso sin transportar polen, ni proporcionar beneficios a la planta
considerandose una desventaja para la misma (Skutch, 1954); sin embargo, Tumbas
(1982) reportd polinizacidn de Tristerix zongebracteatus (Loranthaceae) por Diglossa

humeralis aterrima y D. brunneiventris en Per(.
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Todos los pinchaflores se consideran nectarivoros con adaptaciones tanto en la lengua
como en el pico (Bock, 1985; Isler & Isler, 1987; Vuilleumier, 1969). La base de la
lengua esta aplanada horizontalmente, volviéndose mas delgada en el Gltimo tercio y
bifurcandose en la parte distal. Cada bifurcacion es arrugada y un surco ventral se une
en una confluencia de la bifurcacion (Bock, 1985). El pico es usado con el unico
propdsito de obtener néctar de las flores, donde el maxilar superior es recto, delgado
y termina en un gancho curvado hacia abajo, el cual es utilizado para sujetar la flor
tubular mientras que la mandibula perfora un agujero en la base de la corola para
extraer el néctar (Bock, 1985; Skutch, 1954). Aungue el pico y la lengua de los
pinchaflores estan adaptados para obtener néctar, no estan obligados a consumir
solamente este recurso, pues sus dietas también incluyen artropodos y frutos

pequefios (Skutch, 1954; Vuilleumier, 1969).

En las especies del género Diglossa, se han reportado dos estrategias para acceder al
néctar floral, la primera se refiere al robo de néctar y la segunda a las visitas
legitimas. En el primer caso, el ave sujeta la flor con el gancho maxilar cerca de la
camara de néctar, mientras con la mandibula puntiaguda perfora la corola e introduce
su lengua repetidamente para extraer el néctar. En el segundo caso, cuando las aves
visitan legitimamente las flores, introducen la mandibula y la lengua a traves de la
apertura distal de la flor mientras sostienen la corola con la maxila, extrayendo el

néctar sin hacer perforaciones (Fig. 1) (Rojas, 2007).
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Figura 1. Estrategias de forrajeo A) Diglossa humeralis aterrima robando néctar de
una flor de Cavendishia bracteata, B) Diglossa cyanea visitando legitimamente una

flor de Macleania rupestris (Fuente: Rojas, 2007).

4.2 Coexistencia de las especies

La coexistencia de especies similares en comunidades ecoldgicas, se puede establecer
al basarse en distintas escalas de tiempo; la primera se refiere a la coexistencia a
escala ecoldgica, definida como coexistencia en el sentido clasico del principio de
exclusion competitiva segin el modelo Lotka —Volterra, en el cual las poblaciones
han interactuado por un tiempo suficiente para llegar a un equilibrio; la segunda se
refiere a una escala temporal basdndose en modelos de seleccion de habitat, en esta
escala, la dindmica de las interacciones refleja el comportamiento de organismos
individuales; en el caso del estudio de las dinamicas de la diversidad a escala
geoldgica, se muestran procesos de saturacion competitiva. Estas observaciones
apoyan la idea de que el efecto de la competencia sobre la estructura comunitaria es

parcial pero fundamental, ya que la coexistencia puede ser afectada por fuerzas
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competitivas, la cual a su vez es influenciada por factores no competitivos (Gordon,

2000).

El nimero de especies que cohabitan en un ecosistema, esta determinado por factores
historicos y ecoldgicos; los eventos historicos de especiacion y cruce de barreras
geograficas determinan la colonizacion potencial de las especies a un determinado
lugar y los requerimientos ecol6gicos de esas especies y sus interacciones con otras
determinan cuales de los posibles colonizadores pueden coexistir. La seleccion de
habitat es una de las relaciones principales que permite coexistir a las especies
influyendo en la reparticion de recursos (Gill, 1978). Asi mismo, se puede sefialar que
varios modelos de competencia interespecifica estan ligados al consumo y uso de
recursos, indicando que la coexistencia involucra diferencias en el uso del recurso
entre las especies, de esta manera las poblaciones con requerimientos ecoldgicos
similares estan sujetas a diferencias significativas en uso de nicho, como una

respuesta adaptativa por la cercania filogenética entre especies (Morin, 1999).

Los patrones de reparto de recursos entre las especies simpatricas han sido uno de los
temas centrales en la ecologia de comunidades. Muchos estudios acerca de la
comunidad de aves se han centrado en las diferencias en la ecologia de forrajeo entre
especies estrechamente relacionadas como es el caso del género Parus (Wolf &
Hainsworth, 1971), Nectarinia (Gill & Wolf, 1978), Geospiza (Grant, 1986); debido a

que las especies comparten una gran parte de su historia evolutiva v,
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presumiblemente, tienen los mismos caracteres morfologicos, conductuales y
fisioldgicos, estas tienden a presentar interacciones interespecificas mas intensas que
las especies no analogas simpatricas, por lo tanto, el esclarecimiento de los patrones
de uso de los recursos entre especies analogas simpatricas revelan aspectos

importantes de la coexistencia de las especies (Tokeshi, 1999).

4.3 Nicho

Nicho ecoldgico es un término para la posicion de una especie dentro de un
ecosistema, que describe tanto la gama de condiciones necesarias para la persistencia
de la especie, como su papel ecoldgico en el ecosistema, dentro de estas condiciones
se encuentran aquellas a las cuales el organismo esta adaptado (nicho fundamental),
la porcion de este que la especie realmente explota en presencia de competidores es el
nicho efectivo o la amplitud del nicho y la cantidad del mismo que es compartido
entre dos 0 méas especies es definido como solapamiento de nicho (Smith & Smith,
2001). Especies coexistentes difieren con frecuencia en el uso de recursos en
dimensién de nicho, asi evitan la competencia. Tal diferenciacion de nichos implica
recursos, depredadores, dimensiones temporales y espaciales, (Chesson, 2000;

Leibold & Mcpeek, 2006).
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4.3.1 Separacion de nichos

La teoria del nicho considera que la competencia (pasada y presente) por los recursos
limitantes actia como la principal fuerza que organiza las comunidades, como
consecuencia, la coexistencia estable de dos especies sdlo sera posible si la diferencia
entre sus nichos es superior a un umbral tedrico (similitud limitante). En condiciones
de equilibrio, la diversidad de la comunidad esta en funcion de la disponibilidad de
los recursos y del grado de especializacion y solapamiento de los nichos de las
especies componentes. La idea de la coexistencia basada en la diferenciacion de
nichos implica que cada una de las especies que vive en una comunidad tiene un
nicho particular que difiere del de todas las otras especies, es decir, cada especie
posee intervalos de tolerancia y requerimientos ambientales particulares, lo cual
permite que puedan coincidir en un ambiente explotando distintos “compartimentos”

del mismo (Hutchinson, 1965; Smith & Smith, 2001).

Con base en trabajos tedricos acerca de competencia por recursos en ecologia se
introduce la teoria “desplazamiento de caracteres”, la cual se basa en el hecho de que
las especies que coexisten en algunas regiones geograficas y no en otras, difieren en
gran medida cuando ocurren alopatricamente. Se sugiere que estos patrones pudieron
surgir por divergencia evolutiva de los caracteres debidos a la competencia por
recursos en areas donde la simpatria pudo resultar en la especializacion de cada

especie en diferentes recursos (Brown & Wilson, 1956 citado por Rojas 2005).
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El traslape de nichos se produce cuando dos o mas especies utilizan los mismos
recursos u otras variables ambientales. Cada hipervolumen n-dimensional incluye
parte del otro, o bien que algunos puntos de sus nichos efectivos son idénticos, sin
embargo este solapamiento o traslape no indica la existencia de competencia, aun

cuando éste sea considerable (Hutchinson, 1957).

4.3.2. Solapamiento de nichos

Se define como solapamiento a la superposicién en el empleo de un gradiente
determinado de recursos por dos especies simpatricas o ecoldégicamente adyacentes;
existen dimensiones que juegan un papel muy importante en el mecanismo de
segregacion de las especies, entre ellas se sefiala el tipo de alimento, el lugar de donde
es tomado, la forma de tomar el alimento, la hora, el tamafio del alimento y el tiempo
de forrajeo, ademas del tamafio del ave, e incluso sus medidas morfoldgicas y la
variedad de recursos poco distribuidos. Las diferentes combinaciones entre todas
estas variables parecen regir los diversos patrones de solapamiento en el uso de los
recursos disponibles que conduciria a una expansion del nicho y el consecuente
incremento o disminucion de la competencia interespecifica (Hutchinson, 1965;

Smith & Smith, 2001).

La cantidad de nicho solapado es proporcional al grado de competencia por el

recurso; sin embargo, un alto grado de solapamiento no siempre indica una alta
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interaccion competitiva, ni escasez de recursos; un extenso solapamiento de nicho
puede indicar que hay poca competencia y que los recursos son abundantes. El
solapamiento de nicho estima la competencia por recursos entre dos 0 mas

organismos (Smith & Smith, 2001).

El cambio de la amplitud de nicho, o de su solapamiento, esta asociado a cambio en
el tamafio de la poblacién, ya que un incremento en la densidad de la poblacién
obliga a algunos individuos, o a la poblacion completa, a explotar un rango mas
amplio de habitats y de recursos para evitar la competencia intraespecifica; esta
expansion del nicho puede incrementar el solapamiento con otras especies.

(Feinsinger, 1976).

De acuerdo a lo reportado por Pianka (1976), la amplitud del nicho no es més que la
suma total de la variedad de recursos diferentes utilizados por una unidad organismal,
lo que puede ser interpretado como una medida de especializacion. El solapamiento
ocurre cuando dos 0 mas organismos usan una porcion de un mismo recurso
simultaneamente. Este recurso puede estar constituido por sustratos troficos
requeridos por las especies que comparten el nicho. Los valores matematicos que se
le asignan al solapamiento de nicho fluctian entre 0 (cuando no tiene lugar ningun

solapamiento) y 1 (solapamiento completo).
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4.4 Habitos de forrajeo

El forrajeo es un aspecto importante en la ecologia de aves ya que brinda informacion
sobre utilizacion de recursos alimenticios, incidiendo asi en la segregacion de los
mismos y en la seleccion de hébitat, siendo un aspecto relevante en la biologia de las
especies (Remsen & Robinson, 1990).

Las técnicas de forrajeo se ven influenciadas por variables que inciden directamente
sobre la maniobra a utilizar como: tipo de alimento buscado, naturaleza de sustrato a
utilizar, estrato vegetal, forma de acceso al recurso e influencia de la morfologia, por
ende, entre mas tipos de alimento utilice una especie estara sujeta a emplear una gama

mas amplia de técnicas de forrajeo (Naoky, 2003).

4.5. Aspectos biogeograficos

La alta biodiversidad presente en el territorio Colombiano pudo tener origen en tres
factores principales: la orogénesis andina, los cambios climéticos producidos por las
glaciaciones del pleistoceno y la posicion geogréfica del pais que lo hizo paso
obligado entre Norte y Sur America una vez formado el Istmo de Panama. El
levantamiento de los Andes produjo una topografia completa con numerosos
microclimas y habitats variados que propiciaron la diversidad faunistica y floristica a

partir de formas prexistentes en las zonas bajas y que evolucionaron hacia formas
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adaptadas a las nuevas condiciones; esto explica en parte la existencia en Colombia y
en muchas zonas del tropico de numerosos endemismos.

Una vez formado el Istmo de Panama y las cordilleras alcanzaron cierta altura
permitieron el acceso de plantas y animales propios de latitudes mas altas y climas
mas calidos tanto del norte como del sur hacia latitudes ecuatoriales (Toussaint,

1993).

El levantamiento de los Andes ha impactado la biogeografia historica y la
diversificacion de muchos grupos de aves (Burns & Naoki, 2004; Pérez-Eman, 2005;
Fjeldsd & Rahbek, 2006; Brumfield & Edwards, 2007; Chaves et al. 2007; Rivas et
al, 2007). El genero Diglossa ha sido una fuente importante de investigaciones
debido a que se encuentra en un estado de cambios evolutivos dindmicos,

presentandose una gran gama de fendmenos de especiacion (Villeumier, 1969).

La hipdtesis sobre la biogeografia clasica de los pinchaflores se ha basado
principalmente en el hecho de que dieciséis de las dieciocho especies actualmente se
encuentran distribuidas a lo largo de los Andes (Isler & Isler, 1987; Sybley &
Monroe, 1990, Clements et al. 2013), distribuyéndose hacia bosques y arbustos de
tierras altas del Neotropico, desde el Sur de México hasta los Andes del noroeste de
Argentina. Este grupo es principalmente nectarivoro e insectivoro y alcanza su mas
alta diversidad en los Andes, desde el Sur de Colombia hasta Bolivia (Isler & Isler,

1987; Sibley & Monroe, 1990). Debido al alto nimero de especies que coinciden,
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Vuilleumier (1969) propone a los Andes como centro de origen e importante
diversificacion de los pinchaflores; sin embargo, cuatro especies no se encuentran en
los Andes, dos especies se distribuyen en los Tepuyes de Venezuela (Diglossa duidae
y Diglossa major) y dos en América Central (Diglossa baritula y Diglossa plumbea),
por lo tanto, sin una filogenia completa, el centro de origen de pinchaflores podria ser

en América Central o el Tepuy.

4.6. Diversidad y descripcion del género Diglossa en el departamento de Narifio

En Colombia se encuentran diez especies de este genero: Diglossa caerulescens, D.
albilatera, D. sittoides y D. cyanea que habitan las tres cordilleras, D. glauca se
encuentra en la vertiente este de la Cordillera Oriental desde el occidente de Caqueta,
oriente de Putumayo y este de Narifio, D. indigotica habita en el norte de Colombia,
D. gloriosissima endemica del extremo norte de la Cordillera Occidental en
Antioquia y montafias del oriente de Cauca, D. brunneiventris en el extremo norte de
la Cordillera Central y Occidental, D. humeralis aterrima en la Cordillera Oriental y
D. lafresnayii en el sur de la Cordillera Oriental y en la Cordillera Central (Alvarez
& Montenegro, 2008). En el departamento de Narifio se han reportado ocho especies
de este género, de los cuales seis se encuentran distribuidos para la zona Andina, las
dos especies restantes son D. glauca y D. indigotica, las cuales se encuentran hacia la

parte Pacifica y Amazonica, respectivamente.
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En el caso de D. albilatera (1600-3100 msnm), se presenta dimorfismo sexual entre
macho y hembra (Fig. 2), mostrandose el primero de color gris oscuro y la hembra de
color café, ambos muestran un parche oculto parcialmente en los lados del cuerpo y
las cobertoras alares internas blancas, el pico es ligeramente recurvado y corto, a
diferencia de D. caerulescens perfora las corolas de las flores hacia la parte media-

baja (Hilty & Brown, 1986).

Figura 2. Dimorfismo sexual en D. albilatera ((A) hembra, (B) macho)
(Fuente: Villarreal, E. /Asociacion GAICA, 2013)

D. caerulescens (1700-3100 msnm) (Fig. 3) presenta un pico delgado, con una
curvatura menor en relacion con las otras especies de diglosas, su plumaje es azul
oscuro o gris azuloso, opaco en relacion con D. cyanea, los ojos son de color naranja
rojizo. Esta especie perfora las corolas de las flores preferiblemente en la parte media,

ademas, consume pequefios insectos, bayas y flores pequefias (Hilty & Brown, 1986).
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Figura 3. D. caerulescens.
Fuente:

(http://neotropical.birds.cornell.edu/portal/species/overview?p_p_spp=637196).

D. cyanea (1800-3600 msnm) (Fig. 4) presenta un plumaje azul ultramarino con una
mascara negra extendiéndose sobre la frente y sus ojos son de color rojo, el pico es

ligeramente recurvado; se la observa en la parte alta del dosel (Hilty & Brown, 1986).

Figura 4. D. cyanea (Fuente: Villarreal, E. /Asociacion GAICA, 2013)

D. humeralis aterrima (2200-3400 msnm) (Fig. 5) presenta pico recurvado y muy

ganchudo presenta un plumaje de color negro opaco o lustroso por todo su cuerpo, se

la encuentra con menos frecuencia en bandadas mixtas (Hilty & Brown, 1986).
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Figura 5. D. humeralis aterrima (Fuente: de esta investigacion)

D. lafresnayii (2000-3700 msnm) (Fig. 6) presenta un pico recurvado y muy
ganchudo, el plumaje es de color negro con una mancha en los hombros de color gris
azuloso y ojos oscuros; generalmente forrajea en la parte alta de los arbustos, de
movimientos rapidos, ocasionalmente se expone brevemente o atrapa pequefios
insectos al aire, esta especie es propia del paramo. Se mantiene a alturas bajas oculta

en vegetacion densa (Hilty & Brown, 1986).

Figura 6. D. lafresnayii. (Fuente: Ramirez, F. /Asociacion GAICA, 2014)

D. sittoides (1700-2800 msnm) (Fig. 7) el pico es recurvado y con gancho

prominente; el macho presenta un color gris azuloso en la parte dorsal del cuerpo, la
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frente y la parte lateral de la cabeza es de color negro; la hembra es de color oliva

pardusco, estriada de negro en el pecho (Hilty & Brown, 1986).

Figura 7. Dimorfismo sexual D. sittoides ((A) hembra y (B) macho).
(Fuente: http://www.flickr.com/photos/ambiro/2109768516/lightbox/ Hembra
http://www.flickr.com/photos/24201429@N04/7038362179/lightbox/ Macho)
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5. ANTECEDENTES

Yanosky, A. et al. (1994) estudiaron 19 aves zancudas durante dos afios consecutivos
en la Reserva El Bagual en Argentina, con el fin de comprender la estructura y la
dindmica de la comunidad. Los resultados indicaron que cada especie se caracteriza
en términos de la seleccion de microhabitat y los presupuestos del comportamiento
del tiempo, los habitos de alimentacidén y ecomorfologia. La idea de competitividad,
exclusion es aqui confirmada por las especies, no por alta competencia en el uso de
los recursos disponibles, en este sentido se muestra una supervivencia diferencial de
los individuos mejor adaptados a factores bidticos y condiciones abiéticas, al final se

sefiala que la comunidad esta dominada por cinco especies.

Naoky, (2003) busca demostrar la evolucion de la diversidad ecoldgica del género
Tangara (Aves: Thraupidae) en el Neotropico, analizo la evolucion de las especies,
sus caracteristicas ecoldgicas y morfoldgicas para entender el proceso de los sistemas
ecologicos la diversificacion y la coexistencia de las tangaras (Thraupidae) mediante
métodos comparativos y el uso filogenético. Los datos ecoldgicos fueron tomados en
seis sitios de estudio para cuantificar las diferencias ecoldgicas entre las especies
simpatricas. Las secuencias de ADN fueron utilizados para construir una filogenia

molecular. Se combinaron datos ecoldgicos, morfoldgicos, distribucion y una
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filogenia molecular mediante dos métodos de analisis filogenéticos para dilucidar la
evolucion de la diversidad ecologica entre 25 taxones. Analisis filogenéticos y
analisis de regresion mostraron efectos significativos para forrajeo de artropodos,
pero no para forrajeo de fruta, uso de habitat, y distribucion altitudinal. Se indic6 que
la diferencia con relacion al forrajeo de artropodos disminuyé mas rapidamente que
los ejes de otros nichos. Estos andlisis revelaron diversos patrones evolutivos Gnicos
para cada eje de nicho. La especializacion de forrajeo de frutas y habitat mostré la
mayor plasticidad ecologica en relacion con la filogenia y la variacion en la

preferencia de microhabitat.

Vargas, (2006) determind la relacion entre el pinchaflor negro (Diglossa humeralis
aterrima) y la vegetacion nativa en el parque metropolitano de Quito, Ecuador. Se
Ilevd a cabo un estudio etologico del pinchaflor negro y su relacion con la flora en la
quebrada Ashingtaco del Parque Metropolitano de Quito determinando asi su
comportamiento inter e intraespecifico teniendo en cuenta que el género Diglossa
compite por alimento. Se sugiere que las acciones de defensa territorial por alimento

(Cavendishia sp.) son mayores intraespecificamente que con otras especies de aves.

Bonilla, (2007) analiza los habitos alimenticios y las estrategias de forrajeo de cuatro
especies de aves del género Tangara en la Reserva Natural La Planada. Se determino
que las especies de Tangara evaluadas en su mayoria se agrupan en bandadas mixtas

cuando forrajean frutos; cuando lo hacen por artropodos no se encontro significancia
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por algin tipo de agrupacion en particular, estas se asocian de igual manera a
coberturas bajas. El solapamiento de recurso es mayor en frutos que en artrépodos,

hecho explicado porque las especies presentan dietas notoriamente frugivoras.

Rojas-Nossa, (2005) analizo la ecologia de la Comunidad de Pinchaflores (Aves
Diglossa y Diglossopis) en un Bosque Altoandino, este trabajo consistié en estudiar
la ecologia trofica, la morfologia, los patrones de distribucion espacial y el ciclo anual
de cinco especies de pinchaflores del norte de los Andes, con el fin de explicar los
mecanismos que hacen posible la coexistencia de estas aves. Encontr6 que las
especies dentro de cada género (Diglossa y Diglossopis) presentaron semejanzas
morfologicas principalmente en la morfologia de sus picos, y el tamafio corporal, esto
afectaria la competencia por recursos alimenticios y las estrategias para llegar a ellos,
ademas de los requerimientos energéticos de estas aves. Los mecanismos de
coexistencia encontrados fueron, el uso diferencial del habitat, diferencias en el

comportamiento y en los recursos consumidos.

Rojas-Nossa, (2007) determind las estrategias de extraccion de néctar por
pinchaflores (aves: Diglossa y Diglossopis) y sus efectos sobre la polinizacion de
plantas de los altos Andes, donde se estudiaron aspectos ecoldgicos de estrategias de
extraccion de néctar por especies de pinchaflores. Las caracteristicas mas importantes
para determinar la estrategia de extraccion usada por las aves fueron la morfologia del

gancho maxilar, la disposicion de la flor y la longitud de la corola. Se encontraron
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diferencias en las estrategias para acceder al néctar floral, donde la especie de pico
mas corto y ganchudo (Diglossa albilatera) prefirié el robo de néctar, mientras que
una de las especies de pico largo y gancho maxilar corto (Diglossopis cyanea) uso

ambas estrategias en igual proporcion.

Rojas, (2013) identifico las aves paseriformes que se comportan como robadoras en
ecosistemas del norte de los Andes en Colombia. Cuantificando el robo de néctar en
38 especies de plantas y sus caracteristicas florales asociadas a los visitantes florales.
Encontro que seis especies de aves se comportaron como robadoras de néctar en el 60
% de las plantas, cinco especies de plantas presentaron flores de corolas tubulares
largas y abundante floracion con porcentajes de robo superiores al 20 %. Estos
resultados plantean que estas aves pueden ser potencialmente importantes para la

evolucion de los sistemas de polinizacion en el Neotropico.

Gutiérrez, (2008) comprobd las interacciones ecoldgicas y estructura de una
comunidad altoandina de colibries y flores en la Cordillera Oriental de Colombia, se
analizo la interaccion colibri-flor en el bosque altoandino y subparamo en los Cerros
de Torca en la Cordillera Oriental de los Andes colombianos, con respecto a la
distribucion espacial de las poblaciones de los colibries y los patrones de seleccion de
las plantas polinizadas por ellos. Identifico las preferencias por recursos registrando
visitas florales y polen trasportado por las aves. La comunidad de 18 especies de

colibries interactuaron con al menos 58 especies de plantas. Una fuerte influencia de
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fendmenos de competencia y coevolucion se evidencié en la organizacion de estas

comunidades colibri-flor.

Alvarez & Montenegro, (2008) realizaron la caracterizacion morfologica y molecular
de Diglossa lafrenayii y Diglossa humeralis aterrima (Aves: Thraupidae) en el
Santuario de Flora y Fauna Galeras, estableciendo diferencias y semejanzas a nivel
morfolégico y molecular, mediante analisis de medidas morfométricas vy
secuenciacion de fragmentos de genes mitocondriales Citocromo b y ND2. En cuanto
al andlisis morfolégico mostraron que cuatro variables pueden ser utilizadas para
diferenciar D. lafresnayii de D. humeralis como culmen total y expuesto, cuerda alar
y tarso que permiten diferenciar estas especies, siendo la medida del tarso la méas

importante, pues esta relacionada con estrategias de acceder al recurso de consumo.

Samboni, (2010) investigé la interaccion colibri-flor en un bosque fragmentado seco
montano en La Reserva Natural EI Charmoléan, (Vereda, Hatotongosoy — Buesaco -
Narifio) donde se presenta un total de doce especies de colibries, de las cuales cuatro
representan la comunidad nucleo y las restantes se consideran secundarias, todas las
especies de colibries utilizan 54 especies vegetales como recurso alimenticio. La
comunidad nuclear presenta bajos niveles de solapamiento, sustentados en la poca
intensidad de competencia por la reparticion de recursos. La comunidad secundaria
muestra altos niveles de solapamiento, mitigados por la reparticion del recurso en el

tiempo como estrategia de coexistencia. Se demuestra que la explotacion del recurso
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no es al azar, se basa en el uso generalista y no en relaciones especializadas derivadas
de patrones morfoldgicos coevolutivos; ademas no se encontré evidencia del
sindrome onrnitofilico dentro de la interaccion. Asi mismo, se indico que aungue la
fragmentacion de los ecosistemas ha sido reconocida como una de las principales
causas de pérdida de biodiversidad, la oferta de recursos permite la llegada de una
comunidad secundaria en diferentes épocas, convirtiéndola en un sitio con oferta
temporal de recursos. Esta baja oferta permite un solapamiento alto entre especies
secundarias, obligandolas a visitar zonas alejadas, como paramos o ecosistemas
cercanos relacionados con el corredor Charmolan-Laguna de La Cocha o zonas bajas
del Patia, por lo que se puede decir que las condiciones de fragmentacion del habitat

han contribuido a la estructuracion de la comunidad.

Montenegro, S. et al. 2005, a partir de observaciones en campo estudiaron los habitos
alimenticios de tres especies de robamieles (Diglossa humeralis aterrima, Diglossa
lafresnayii y Diglossa cyanea) en un bosque andino ubicado en el santuario de fauna
y flora Galeras y describieron la forma como evitan la competencia por los recursos.
Encontrando que las tres especies de robamieles (D. humeralis aterrima, D.
lafresnayii y D. cyanea) presentaron formas similares de acceder al néctar desde la
posicion horizontal, diagonal y vertical o cabeza abajo; sin embargo presentaron
diferencias en cuanto a las especies vegetales que prefieren, ademas las tres especies
complementan sus dietas consumiendo insectos. D. humeralis aterrima es mucho méas

generalista, mientras que D. lafresnayii y D. cyanea tienen menor amplitud en los
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recursos que toman. Los resultados sugieren que diferencias en la riqueza de los
recursos alimenticios que toman, la exclusion geografica temporal relacionada con los
periodos diferentes de floracion y las adaptaciones morfologicas del pico de las tres

especies les permiten coexistir en simpatria.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio

El departamento de Narifio se encuentra localizado al suroccidente de la Republica de
Colombia; posee una superficie aproximada de 3.326.506 ha, correspondiente al 2,9%
de la extension total del pais. Su territorio se distribuye entre los 00°31°08"" y los
02°41°08"" de latitud norte, y los 76°51°19""y 79°01°34"" de longitud oeste. Limita al
norte con el departamento del Cauca, al sur con la Republica de Ecuador, al oriente
con los departamentos de Putumayo y Cauca, y al occidente con el Océano Pacifico

(Delgado et al. 2008).

Con respecto a los lugares de muestreo para desarrollar este proyecto de
investigacion, previamente se elaboraron mapas de distribucion de las especies de
interés, basandose en registros del Museo de Historia Natural de la Universidad de
Narifio, y en la base de datos del grupo de Investigacion en Ecologia Evolutiva. Para
este fin se empled el software MaxEnt v3.3.3k (software de libre acceso), el cual
trabaja con variables tanto bidticas como abidticas que permiten modelar el nicho
potencial de la especie; para su uso, se transformaron los datos con anterioridad de
coordenadas geograficas a coordenadas planas en el programa Excel; posteriormente
estos datos se ingresaron a MaxEnt y se ejecutd el programa. Este proceso permitio
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obtener por cada especie diferentes mapas, los cuales se sobrepusieron empleando el
programa ArGIS y finalmente se escogieron los tres sitios de estudio de esta

investigacion, como se observa en la figura 8.

Figura 8. Sitios de muestreo en la zona Andina del departamento de Narifio, Paja
Blanca (Municipio de Gualmatan), Santuario de flora y fauna Galeras (Municipio de
Pasto, Corregimiento La Laguna) y Santuario de Flora Isla La Corota (Municipio
Pasto, Corregimiento El Encano)

(Fuente: modificado de

http://www.colombiassh.org/site/IMG/png/Narino_A3_sin_2.png)
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6.1.1 Santuario de Flora Isla La Corota (SFIC)

Corregimiento EI Encano. Municipio San Juan de Pasto

Se localiza al norte de la region Andino-Amazonica, en la vertiente oriental del
sistema orografico de los Andes, en el suroriente del Departamento de Narifio.
Geograficamente se encuentra en las coordenadas N 01° 07> y W 77° 09°. Esta zona
presenta temperaturas que oscilan entre 8° y 12°C, para un promedio de 11.6°C. El
régimen de lluvias es monomodal entre 2.000 y 3.800mm, siendo el periodo de
mayores lluvias entre los meses de abril y agosto y lluvias mininas en diciembre
(MMA, 2000). Hidrograficamente el Santuario se encuentra ubicado en la Cuenca
Alta del Rio Guamués, haciendo parte integral de todo el contexto ecosistémico del
Humedal de La Laguna de La Cocha, de importancia internacional al ser reconocido

como sitio Ramsar.

Alrededor del 90% de la vegetacion de la isla corresponde a bosque andino en un
avanzado estado de regeneracion. Posee una estructura vertical heterogénea con
diferentes estratos como el rasante, herbéceo, arbustivo y arbéreo (Figura 9). La flora
del santuario esta representada por aproximadamente 210 especies de plantas de 65
familias, algunas de las mas representativas son Asteraceae, Orchidaceae,

Bromeliaceae, entre otras (Mufioz y Rodriguez, 2000)
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El SFIC es considerada el area protegida mas pequefia del Sistema de Parques
Nacionales de Colombia; con 15,2 hectareas, de las cuales 10,8 Hectareas
corresponden a Bosque y una franja de Junco (Schoenoplectus californicus) de 4,45
hectareas a su alrededor, 90% de la vegetacion de la isla corresponde a bosque andino

en un estado avanzado de regeneracion.

Figura 9. Bosque en alto estado de regeneracion en el Santuario de Fauna Isla de la

Corota (Fuente: de esta investigacion).
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6.1.2 Galeras

Corregimiento La Laguna. Municipio San Juan de Pasto

Forma parte de la parte centro oriental de la Cordillera de los Andes, en el nudo de
los Pastos, en el extremo sur occidental de Colombia, se encuentra ubicada en el lado
sur del volcéan, entre los municipios de Pasto y Tangua, a una altura aproximada de
3.450 m.s.n.m. Pertenece a la cuenca del Rio Pasto; su distribucion altitudinal se
encuentra entre los 2500m y los 4200m. Las temperaturas medias anuales oscilan
entre 3° y 13°m las més bajas corresponden a los meses de julio y agosto.

La vegetacion corresponde a bosque Andino nublado, paramo y subparamo
frecuentemente nublado (Figura 10).

Trabajos de caracterizacion floral realizados por Gutiérrez & Rojas Nossa (2001)
identificaron una flora importante, entre las que se destacan algunas plantas de las
familias Alastroemeriaceae, Asteracea (Barnadesia spinosa), Campanulaceae
(Centropogon sp, Siphocampylus giganteus), Ericaceae (Bejaria resinosa,

Cavendishia sp.,Disterigma sp., Macleania rupestris)
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Figura 10. Area intervenida (A) y de matorral (B y C) en Corregimiento de Coba

Negra Galeras. (Fuente: de esta investigacion)

6.1.3 Paramo Paja Blanca

Vereda Dos Caminos. Municipio de Gualmatan.

Se encuentra hacia la parte suroccidental del departamento, ocupa un area total de
22868 Ha, de acuerdo al plan de ordenamiento territorial. La vegetacion del paramo

Paja Blanca, estructura en conjunto tres tipos de formaciones vegetales de alta
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montafia, bosque alto Andino el cual esta constituido por una zona de ecotonia entre
la vegetacion cerrada de la media montafia y la abierta de la parte alta; el segundo
tipo es el paramo bajo o subparamo se puede encontrar desde 3200m hasta 3500m., se
caracteriza por el predominio de la vegetacion achaparrada y el tercer tipo paramo
propiamente dicho, sus limites se extienden entre 3400m y 3650m, se caracteriza por

vegetacion de asociaciones pajonal-matorral, frailejonal y pajonal (Figura 11).

Se encuentra en la zona correspondiente al clima muy frio y himedo, la fluctuacién
anual de la temperatura es baja, no varia mas de 1,5 °C durante el afio; se observa un
régimen tendiente a la monalidad, con un minimo bien marcado entre julio y agosto y
unos maximos variables entre octubre y mayo, debido a que las temperaturas mas
bajas se presentan a mitad de afio; incluso se presentan heladas debido a la excesiva
disminucion de la temperatura en el suelo, condiciones tendietes hacia la sequedad
que pueden afectar ocasionalmente la disponibilidad hidrica del paramo,
especialmente en su flanco suroriental (CORPONARINO-Universidad de Narifio,

2007).
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Figura 11. Sitios de estudio en Paja Blanca, (A y B) matorral, (C) bosque en

regeneracion (Fuente: de esta investigacion)

6.2 Recopilacién de informacion
6.2.1Trabajo de campo

6.2.1.1. Registros visuales

Las zonas de estudio fueron muestreadas entre los meses de noviembre del afio 2013
a febrero del afio 2014 con una duracion de ocho dias por sitio; se aplicé la técnica de
puntos fijos, es decir se permanecid en varios puntos determinados durante una hora

con el fin de registrar las especies de aves del género Diglossa y sus habitos de
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forrajeo. Como herramientas de trabajo se utilizaron binoculares con un alcance de
10x42 (Figura 12). EI muestreo se realiz6 desde las 6:00 hasta las 12:00 y desde las
13:00 hasta las 17:00 horas en donde la actividad de las aves fue mayor, acumulando

un total de 240 horas de censos visuales.

Figura 12. Observacion en campo de especies género Diglossa, Santuario de flora Isla
de La Corota (Fuente: Jiménez, J. 2014).

En cada observacion se registraron los siguientes datos los cuales fueron introducidos
en una tabla del programa Excel:

- Localidad en donde fueron observadas

- Especie del género Diglossa avistado

- Especie vegetal y familia de las cuales se alimenta
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Sitio de observacion: matorral, bosque en regeneracion, area intervenida,
bosque conservado

Estrato de vegetacion: arboreo superior (>25m), arboreo inferior (12 — 25m),
arbolito (5 — 12m) y arbustivo (1.5 — 5m) (Rangel y Velasquez, 1997).

Sitios de acceso para consumo de alimentos que utiliza Diglossa (flores,
follaje y ramas)

Estrategias de forrajeo (perforar, halar, manipular, colgar cabeza abajo, colgar
de lado, colgar cabeza arriba, llegar de abajo, llegar lateralmente, llegar de
arriba, escoger) (Figura 13)

Forma y color de flores y/o frutos de los cuales se alimenta (Modificado de

Naoky, 2003%)
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Figura 13. Maniobras de forrajeo de las especies del género Diglossa, colgar de lado
(A), llegar lateralmente (B), llegar de arriba (C), llegar de abajo (D), colgar cabeza
arriba (E), colgar cabeza abajo (F) (Fuente: Alvares S. y Montenegro S. 2008,

modificado)

6.2.2. Trabajo de laboratorio
6.2.2.1. Identificacion de flora

Se tomaron fotografias de cada una de las plantas relacionadas con la dieta de las aves
del género Diglossa y se colectaron algunos ejemplares botanicos, después de su
herborizacion se identificaron en el herbario PSO de la Universidad de Narifio por
comparacion con los exsicados y en el herbario virtual de la Universidad Nacional de
Colombia. Para la correcta escritura de los nombres cientificos y sus autores, se

consultd la base de datos del Missouri Botanical Garden en el afio 2014. Se interpreto
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la clasificacion de las especies presentes en estratos, de acuerdo con lo propuesto por

Rangel y Velasquez (1997).

6.2.3 Andlisis estadistico

Para determinar cambios estadisticamente significativos en cada uno de los aspectos
observados, (sitio de observacion, estrato vegetal, sitio de acceso a los recursos y
estrategias de forrajeo) se aplicé a los datos la prueba chi? con el fin de calcular la
frecuencia de uso de las especies del género Diglossa en las variables analizadas en

las zona de estudio de la region Andina del departamento de Narifio.

El solapamiento de cada variable fue estimado mediante el indice de sobreposicion de
Pianka (1973) utilizando 1 modulo “nich overlap” del software EcoSim 7.0. El valor
de solapamiento varia de cero (no solapado) a 1 (completamente solapado).

Estas opciones fueron sometidas a 10,000 simulaciones (Gotelli & Entsminger 2001).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Paramo Paja Blanca, Galeras y Santuario de Flora Isla la Corota se registraron

cinco especies del género Diglossa: Diglossa albilatera, Diglossa caerulescens,

Diglossa cyanea, Diglossa humeralis aterrima y Diglossa lafresnayi (Figura 14).
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Figura 14. Especies del género Diglossa en las areas de estudio de la zona Andina D.
caerulescens (A), D. cyanea (B), D. lafresnayi (C), D. humeralis aterrima (D) y D.
albilatera hembra (E) y macho (F) (Fuente: (A) Quiceno, W. 20011, (B-F) Ramirez,
F.y Villarreal, E. 2013, 2014).

La especie Diglossa sittoides no fue registrada, esto esta relacionado con las
distribuciones altitudinales de las especies de Diglossa, las cuales se distribuyen entre
2000 y 3500m. D. sittoides tiene una distribucion altitudinal maxima de 2700 y se
encuentra asociada a areas con intervencion antrdpica (Hilty & Brown, 1986), (Figura

15) los puntos muestreados presentan una altura entre 2800 a 3000m.
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Figura 15. Distribucion altitudinal de las especies del género Diglossa (Hilty & Brown, 1986)
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En total se registraron 62 observaciones de individuos del género Diglossa, la especie con mayor
namero de registros fue Diglossa humeralis aterrima con 22 avistamientos, Diglossa albilatera y
Diglossa cyanea con 14 y 15 respectivamente. Diglossa caerulescens y Diglossa lafresnayii
fueron las menos frecuentes (Tabla 1). A pesar de que D. humerlis aterrima y D. lafresnayii se
han registrado en la Isla la Corota en monitoreo y trabajos de investigacion, no se reportaron en
este estudio posiblemente por ser residentes temporales, tal como lo reportan Caicedo & Urbano
(2011), puede ser que D. humeralis aterrima visite Corota de acuerdo a la cantidad de recursos
disponibles y la fenologia de las plantas durante el afio. De igual manera, D. lafresnayii no fue
observada en Galeras, sin embargo aunque si fue reportada por Calderon (2002) y Montenegro et

al. (2005).

Tabla 1.NUmero de observaciones de las especies del género Diglossa registrado en Paja Blanca,
Galeras y Corota

ESPECIE PAJA BLANCA | GALERAS | COROTA | TOTAL
Diglossa humeralis aterrima 11 11 0 22
Diglossa cyanea 4 2 9 15
Diglossa albilatera 4 7 3 14
Diglossa caerulescens 0 0 6 6
Diglossa lafresnayii 5 0 0 5
TOTAL 24 20 18 62
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7.1. Recursos florales utilizados por las especies del Género Diglossa en Paja Blanca, Galeras y

Corota

En total se registrod el uso de 31 plantas en las tres zonas de muestreo; en Paja Blanca se reporto
el consumo de 15 especies. Entre las familias méas representativas estan Onagraceae con tres
especies florales (Fuchsia. boliviana, F. corollata y F. dependesn), Melastomataceae
Brachyotum lindenii y B. ledifolium) y Solanaceae (Brugmansia sanguinea y B. aurea). Los
géneros Fuchsia y Brachyotum son los de mayor consumo.

Para Galeras se reportd el uso de once plantas por parte de D. albilatera, D. cyanea, y D.
humeralis aterrima, siendo la familia Solanaceae la mas representativa con tres especies
(lochroma fuchsioides, Brugmansia arbérea y B. sanguinea), seguida de Onagraceae con dos
especies florales (Fuchsia dependesn y F. corollata). Los géneros de mayor consumo fueron
Fuchsia y Brugmansia cada uno con dos especies representativas.

En Corota se registré el uso de diez especies florales. las familias representativas para este sitio
son Bromeliaceae (Guzmania gloriosa y Tillandsia complanata) y Ericaceae (Cavendishia

bracteata y Macleania rupestris) cada una con dos especies (Tabla 2).

Las flores que son visitadas por estas aves tienen corolas largas, fuertes y pendulares, ademas
exhiben colores vivos como rojos, naranjas o amarillos (Stiles et al. 1992). Los generos Fuchsia
y Brugmansia tienen las caracteristicas antes mencionadas, siendo de especial atraccion como
recursos alimenticios para las especies del genero Diglossa. Ademas de estas caracteristicas de
seleccion para el tipo de flores, esta preferencia puede deberse a la concentracion de sacarosa

(grados Brix) y las recompensas energéticas que reciben. La concentracion ideal para aves
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nectarivoras en el tropico es menor a 25 Brix, (Baker & Baker, 1983), lo que quiere decir que en
una solucién de 100ml hay 25ml de sacarosa y 75ml de agua. Rojas (2007), calculd la
concentracion de sacarosa en especies vegetales visitadas por Diglossa en un bosque alto andino
de la sabana de Bogot4, para el caso de la especies de los géneros Fuchsia y Brachyotum
determind una concentracion de 13(x 3.9) y 16.3 (+5.9) grados Brix respectivamente, lo que
explicaria parcialmente la preferencia de estos recursos florales por parte de las especies de
Diglossa (Ver anexo A). Se ha demostrado que las flores mas largas tienen nectarios mas
grandes y por lo tanto contienen mayores cantidades de néctar, a su vez, los robadores de néctar
tienen la habilidad de asociar la longitud de las flores con las recompensas energéticas que
contienen y prefieren visitar flores con mayores recompensas tal como lo confirma Ornelas et al.

(2007) y Gémez et al. (2008).

En relacion al uso por cada una de las aves, se registr6 que D. humeralis aterrima utiliza 15
especies florales, en donde el género sobresaliente es Fuchsia con cuatro especies, seguida del
género Brugmansia con tres especies; D. cyanea utiliza 11 especies florales, de las cuales, se
registr6 consumo del fruto de Prunus domestica, Disterigma acuminatum, Macleania rupestris y
Fuchsia sessiffolia; D. albilatera consume ocho especies florales, la planta que reporta mayor
nimero de observaciones es Palicourea angustifolia, seguida de Cavendishia bracteata y
Brugmansia arborea. D. caerulescens presenta un bajo numero de recursos consumo,
reportandose a llex uniflora, Tillandsia complanata y Guzmania gloriosa con tres, dos y un
registros respectivamente. De este ultimo registro no se observé consumo de néctar pero si

forrajeo entre el follaje de la planta, posiblemente en blisqueda de insectos, sin embargo no se
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obtuvieron datos que permitan comprobar esta hipotesis. Se registraron dos géneros vegetales de

consumo por D. lafresnayii, Macleania y Brachyotum (Tabla 2).
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Tabla 2. Recursos florales utilizados por las especies del género Diglossa en Paja Blanca (PB), Galeras (G) y Corota (C) de la region
Andina de Narifio, los nombres resaltados en rojo son registros que aporta esta investigacion en cuanto al consumo por Diglossa
* Consumo de frutos, ** consumo de frutos y néctar

ESPECIES GENERO Diglossa

ESPECIE VEGETAL D. h“”.‘e“'s D. cyanea D. albilatera D. D. lafresnayii
aterrima caerulescens

pB| G| C | PB|G|C|PB|G|C|PB|G|C|PB|G]|C

Abutilon megapotamicum(Spreng.)

A. St-Hil. & Naudin X

Anthurium cf. Bogotense X

Anthurium sp X

Barnadesia spinosa L. f. X

Bejaria glauca Bonpl. X

Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana X X X

Brachyotum lindenii Cogn. X

Brugmansia arborea (L.) Lagerh. X X

Brugmansia aurea Lagerh. X

Brugmansia sanguinea (Ruiz & Pav.) D. Don X X

Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.)
Hoerold

* Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. X

Eucalyptus L'Hér. X

Fuchsia boliviana Carriére X

Fuchsia canescens Benth. X

Fuchsia corollata Benth. X

Fuchsia dependens Hook. X X

** Fuchsia sessilifolia Benth. X
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ESPECIE VEGETAL

ESPECIES GENERO Diglossa

D. humerlis

aterrima

D. cyanea

D. albilatera

D.

caerulescens

D. lafresnayii

PB | G

C

PB

G

PB

G

C

PB

G

C

PB

G

C

Guzmania gloriosa (André) André ex Mez

X

Hesperomeles glabrata Kunth

llex uniflora Benth.

lochroma fuchsioides (Bonpl.) Miers

** Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm.

Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.

* Monnina aestuans (L. f.) DC.

Palicourea angustifolia Kunth

Passiflora mollissima (Kunth) L.H. Bailey

* Prunus domestica L.

Siphocampylus giganteus (Cav.) G. Don

Tillandsia complanata Benth.

Vallea stipularis L. f.
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A pesar de que Diglossa cyanea y Diglossa albilatera fueron registradas en las tres
zonas de estudio, D. humeralis aterrima es considerada la especie mas generalista al
consumir néctar, frutos e insectos; esto podria explicarse porque D. humeralis
aterrima ocupa una posicion filogenética mas reciente, presentando gancho
relativamente largo y pico corto (Mauck, 2008). La morfologia del pico de D.
humeralis aterrima (pico de mayor longitud, poco ganchudo y de comisura angosta)
y su tiempo de especiacion con respecto a las otras especies congéneres, podria
indicar un grado mas alto de adaptabilidad y por ende la variedad de alimentos que

puede consumir es mayor.

En relacion a los géneros vegetales de mayor uso por parte de las especies del género
Diglossa se presentan a continuacion algunas caracteristicas adicionales por su
preferencia. Los géneros mas representativos son Fuchsia con cinco especies,
Brugmansia con tres especies y Brachyotum con dos especies pertenecientes a la

familia Melastomataceae (Anexo A).

Dentro de la familia Melastomataceae, el género Brachyotum es el unico altamente
especializado para la ornitofilia: las flores cuelgan verticalmente, y los petalos
imbricados forman un tubo angosto que solo puede ser utilizado por un pico largo y
angosto. Las anteras se abren por un poro alargado de tal forma que el ave que mete
su pico para alcanzar el néctar secretado en la base del tubo floral, no puede evitar

que el polen caiga sobre el ave y se adhiere a su plumaje. Hasta el momento, estas

74



flores han sido consideradas como especializadas para la polinizacion por colibries
unicamente (Wurdack, 1953; Renner, 1989).

El género Fuchsia pertenece a la familia Onagraceae, son arbustos con flores muy
vistosas, que se agrupan en racimos pendulares de color rojo a rosado, presentando el
sindrome de ornitofilia. EI género Brugmansia, pertenece a la familia Solanaceae, la
flor en general presenta una forma de trompeta, pentamera, con céliz tubular,
generalmente de color verde, la corola varia de colores como blanco, anaranjado,

amarillo, rosa y rojo o combinaciones de estos (Flores, 2011).

Se reconocieron ocho especies florales que fueron compartidas por las especies del
género Diglossa, sin embargo no se puede afirmar que las otras plantas registradas
son totalmente exclusivas o se comparten, debido a que la observacion pudo ser
ocasional y se necesita mayor tiempo de seguimiento, no obstante, en Paja Blanca,
Macleania rupestris y Brachyotum ledifolium fueron consumidas por D. humeralis
aterrima y D. lafresnayii, en Galeras Brugmansia arb6rea y Monnina aestuans entre
las especies D. albilatera y D. humeralis aterrima, y en Corota se reporta que
Cavendishia bracteata y Tillandsia complanata fueron consumidas por D.

caerulescens y D. cyanea (Tabla 2).

Cabe resaltar que este estudio aporto la identificacion de 11 especies florales nuevas
para la dieta de las especies del género Diglossa (Tabla 2), seis de estas plantas
fueron registradas por consumo de nectar, 3 por consumo de frutos, 1 por consumo de

néctar y frutos y 1 por forrajeo de insectos.
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Este estudio identifica dos técnicas de extraccion de néctar por parte de las especies
del género Diglossa, la primera técnica permite la extraccion de néctar sin perforar la
corola, aqui el ave introduce la mandibula y maxila por la abertura de corolas de
longitud corta y de flores abiertas, sin producir perforaciones en la flor al momento de
consumir néctar. La segunda técnica es el robo de néctar en donde el ave perfora la
corola con la mandibula mientras la sujeta con la maxila en la parte basal cercana a la
posicién del nectario (Figura 16). Estos resultados concuerdan con Rojas (2005)
quien menciona dos estrategias para acceder al néctar por parte de Diglossa, la

primera la denomina visita legitima y la segunda robo de néctar.
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Figura 16. Técnicas de forrajeo empleadas por especies del género Diglossa para
extraer néctar floral; (A) D. humeralis aterrima perfora una flor de Brugmansia
sanguinea; (B) D. humeralis aterrima consume néctar de Brachyotum ledifolium sin
perforaciones. (C y D) Visita legitima o sin perforaciones a Siphocampylus giganteus
(C) y Barnadesia spinosa (D) por Diglossa humeralis aterrima en Paja Blanca. (E y
F). Robo de néctar floral por D. humeralis aterrima, (E) consume néctar de

Brugmansia sanguinea y (F) de Fuchsia boliviana (Fuente: de esta investigacion).

De 31 especies vegetales reportadas en la dieta de Diglossa, se registran 21 especies
con caracteristicas florales como corolas tubulares y largas, las cuales fueron
visitadas por las especies del género Diglossa para extraer su néctar perforando la flor
(Figura 16). El uso mas frecuente de esta técnica se debe a que la morfologia del pico
de estas aves esta dirigida hacia un alargamiento del gancho maxila otorgando una
mayor eficiencia en la tasa de extraccion de néctar (Schondube & Martinez del Rio,

2003).

Con respecto a la extraccion sin perforacion para acceder al néctar, se conocen siete

especies florales (Anthurium cf. Bogotense, Anthurium sp, Barnadesia spinosa,
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Siphocampylus giganteus, Vallea stipularis, Eucalyptus sp. y Hesperomeles
glabrata), estas se caracterizan por presentan corolas abiertas, cortas y de facil acceso
en relacion al largo del pico de las aves de este género lo que permitiria el consumo
legitimo del néctar por la abertura de la flor entrando en contacto con las anteras y el
polen, de esta manera aportaria en la polinizacion de estas especies, como lo reporta
Stiles, et al. (1992) con el género Brachyotum, las especies del género Diglossa al
parecer son igualmente efectivas a los colibries como transportadores de polen,
relacionando el largo efectivo de la corola con el largo del pico de Diglossa.
Considerando que en Diglossa la mandibula inferior es més larga que la superior (15.
18 £ 0.62 mm para D. lafresnayi, 12.82 + 0.97 mm para D. humeralis aterrima, n =
10 para cada especie; especimenes medidos en el ICN), es evidente que estas aves son
perfectamente capaces de alcanzar las cadmaras de néctar de las especies de
Brachyotum. Una ventaja de Diglossa como polinizador al extraer legitimamente el
néctar, es que rara vez porta polen de otras flores (porque las visita ilegitimamente),
esto disminuiria la posibilidad de que se deposite una carga mixta de polen sobre el
estigma, aumentando asi la eficiencia de la polinizacion, tal como lo confirma Waser

(1978).

7.1.1. Consumo de frutos por las especies del género Diglossa en tres zonas de

estudio de la region Andina

En esta investigacion se reporto el uso de frutos por tres especies D. cyanea, D.

humeralis aterrima y D. albilatera, encontrandose en la primera el mayor numero de
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registros. Las plantas consumidas fueron Macleania rupestris, Disterigma
acuminatum, Prunus domestica, Fuchsia sessiffolia, Brugmansia sanguinea y
Monnina aestuans, la mayoria de estos frutos son carnosos y suculentos. EI consumo
de frutos se relaciona con la morfologia de las aves, de forma que las especies con
picos mas largos, y con ganchos cortos y poco pronunciados consumieron frutos,
como es el caso de D. cyanea (Rojas, 2005); sin embargo en este estudio se reporto el
consumo de frutos por dos especies mas D. albilatera y D. humeralis aterrima, a
pesar de tener picos mas cortos y ganchos mas largos, esto contradice lo mencionado

por Rojas.

Se observo que D. humeralis aterrima y D. albilatera consumen frutos de Monnina
aestuans en Paja Blanca y Galeras; D. cyanea reporta cuatro especies de las cuales
consumio6 frutos (Prunus domestica, Disterigma acuminatum, Macleania rupestris y
Fuchsia sessilifolia), considerdndose como una alternativa al consumo de néctar
floral y de esta manera disminuye las presiones de competencia entre las especies,
considerandose como una manera para coexistir (Ver anexo B). Un comportamiento
diferente presento la poblacion de Diglossa baritula estudiada por Schondube et al.
(2003) en las montafias de Meéxico, ya que estas aves consumieron frutos solamente

en épocas de escasez de flores.

Debido a que los frutos de Macleania rupestris y Fuchsia sessifolia son de gran
tamanfo en relacion al tamafio de los picos para alimentarse, las especies picotearon

y/o aplastaron el fruto con el pico. En el caso de Monnina aestuans las semillas de los
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frutos de estas plantas son pequefios por lo que son ingeridos enteros por las aves, con
esto se podria inferir que Diglossa puede actuar como dispersor de semillas. En
relacién a esto, Caicedo & Urbano (2011), reportaron el consumo de Miconia
theaezans por D. cyanea en Corota, mencionan que puede estar ocurriendo una
interaccion mutualista cuando se desplaza al interior del bosque y promueve la
dispersion de las semillas a sitios mas favorables para el desarrollo de nuevas

plantulas. (Figura 17).

Figura 17. (A) Consumo de fruto de Macleania rupestris por la especie D. cyanea, en
Santuario de Flora Isla de la Corota. (B) consumo de fruto de Prunus domestica por
una cria de D. cyanea y (C) marcas de pico en el fruto consumido por D. cyanea en
area intervenida de Paja Blanca; (D) D. humeralis aterrima consumiendo Monnina

aestuans en Galeras (Fuente: de esta investigacion).
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De las 31 plantas consumidas por las especies del género Diglossa, 22 presentan uso
exclusivo como se reporta en la tabla 2 y ocho especies florales fueron compartidas
mostrando posibles preferencias por ciertas especies vegetales, lo que ayudaria en
gran medida a aumentar la coexistencia. D. albilatera y D. humeralis aterrima fueron
las especies que compartieron un mayor nimero de recursos (Anexo C). A pesar de
esto, durante las visitas florales no se observaron encuentros agresivos, de hecho se
presencié a D. cyanea junto a D. humeralis aterrima forrajeando en arbustos de la

misma zona.

Las flores més visitadas por especies del género Diglossa también fueron explotadas
por colibries, como es el caso de Cavendishia bracteata, Macleania rupestris y
Brugmansia arborea, esto causd eventos de ataque por colibries (Tabla 3). Este
comportamiento también fue observado por Wolf, et al (1976) en donde especies de
colibries tratan de desplazar a D. plumbea de su territorio. Generalmente, los colibries
desplazan a las especies de este género protegiendo las flores preferidas por ellos,

como lo afirma Colwell et al. (1974).

Tabla 3. Especies de colibries relacionados con ataque a las especies del género

Diglossa para defender recursos florales de consumo

Especie agredida Especie que ataca
Diglossa albilatera Coeligena torquata
Diglossa cyanea Metallura tyrianthina

Coeligena torquata
Diglossa humeralis aterrima | Aglaeactis cupripennis
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7.2. Sitios de forrajeo ocupados por las especies del género Diglossa en Paja Blanca,

Galeras y Corota

Con respecto a los sitios de forrajeo, se encontré que la mayoria de las familias
vegetales registradas para los tres puntos de estudio (Onagraceae, Solanaceae,
Ericaceae y Melastomataceae), presentan crecimiento arbustivo (Gentry & Emmons,
1987). Las aves muestran una estrecha relacion con las caracteristicas estructurales y
floristicas de la vegetacién cuando seleccionan los sitios donde residir, en gran
medida por su asociacion con recursos como alimento, sitios de nidificacion y
proteccion, demostrado que la estructura fisica de la vegetacion y la composicion
floristica son dos componentes que influyen marcadamente en la riqueza y la

abundancia de las aves (Cody et al. 1975).

La seleccion del sitio de forrajeo es un proceso en el cual las especies eligen entre
distintas alternativas disponibles, se presenta como un proceso que involucra una
serie de decisiones comportamentales innatas y aprendidas realizadas por las especies
a diferentes escalas del ambiente, como ocurre en el Santuario de Flora Isla de la
Corota donde se presenta, a diferencia de los otros dos sitios de estudio, una
preferencia por el sitio de forrajeo, en donde D. caerulescens utiliza en un 100%
bosque conservado, D. albilatera se registré unicamente en bosque intervenido y D.
cyanea fue la Unica que hizo uso de los cuatro sitios de forrajeo. En los otros sitios de

estudio no se reportaron preferencias al elegir un sitio de forrajeo.
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Al observar la tabla 4, para Paja Blanca, se indica que D. humeralis aterrima se
encuentra principalmente en matorral y area intervenida; D. cyanea, D. humeralis
aterrima y D. lafresnayii ocupan el bosque en regeneracion, mientras que D.
albilatera fue avistada en matorral y area intervenida. Al realizar una prueba de X?
para esta variable se reporta un P-valor 0,37 lo que indica que no se presentan
diferencia significativa con respecto al uso de cada sitio por parte de las especies del

género Diglossa en esta area de estudio.

Con respecto a los datos observados en Galeras, D. albilatera y D. humeralis
aterrima se registran en matorral y area intervenida, mientras que D. cyanea ocupa
area intervenida. En esta zona de estudio no se observaron parches de bosque en
regeneracion ni bosque conservado (Tabla 4). El P-valor de la prueba de X?es de 0,55
lo que indica que no hay una preferencia por uno de los sitios de forrajeo por parte de

las especies del género Diglossa en Galeras.

En la Corota se presentan diferencias con relacion al sitio de forrajeo que eligen las
especies del género Diglossa con un P-valor de 0,0086 en la prueba de X2
prefiriendo bosque en regeneracion y bosque conservado. Estas divergencias se deben
al uso exclusivo que hacen D. albilatera y D. caerulescens de bosque en
regeneracion y bosque conservado, respectivamente. D. cyanea es la Unica especie
que ocupa los cuatro habitats, marcando una pauta de coexistencia en este sitio de

estudio.

83



Paja Blanca y Galeras no presentan una diferencia significativa como lo confirma la
prueba de X?; el indice de solapamiento de nicho de Pianka, para las especies de
Diglossa de estas dos zonas son altos con mas del 58% de traslape, sin embargo es
importante observar que la Corota arroja valores de solapamiento muy bajos de
menos del 15%; el test de X* muestra que existe una diferencia significativa en el uso

de los sitios de forrajeo (P-valor 0.0086) (Anexo D).

Esta seleccién del sitio por las especies del género Diglossa depende de la cantidad
de flores disponible en un area, ya que puede actuar como un atrayente para los
visitantes florales, probablemente el hecho de que un recurso sea mas abundante
implica que es mas facilmente detectable (Eckhart 1991), en los sitios de estudio, los

recursos se encuentran representados por un gran nimero de especies vegetales.
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Tabla 4. Numero de registros de los sitios de forrajeo utilizados por las especies del

género Diglossa en cada una de las tres zonas de estudio de la regién Andina de

Narifio
ZONA ESPECIE ] SITIO DE FORRAJEO
DE MATORRAL AREA BOSQUE EN BOSQUE
ESTUDIO INTERVENIDA | REGENERACION | CONSERVADO
D. albilatera 2 2 0 0
. D. cyanea
Paja hy i ! 2 2 0
Blanca D. umeralis 6 7 2 0
aterrima
D. lafresnayii 3 0 2 0
D. albilatera 4 6 0 0
Galeras D. ;yanea P 0 2 0 0
D. u_mera IS 5 9 0 0
aterrima
D. albilatera 0 0 3 0
Corota D. cyanea 2 1 6 1
D.caerulescens 0 0 0 6

7.3. Estratos vegetales usados por especies del género Diglossa en los sitios de

estudio de la region Andina del departamento de Narifio

En cuanto a los estratos vegetales usados por especies del género Diglossa, se

encontro que en Corota este item si marco diferencias significativas P-valor de 0,005

(<0,05), en donde el estrato vegetal arbolito es de uso preferencial por parte de D.

caerulescens, que se especializa en el consumo de plantas registradas Gnicamente en

esta zona de muestreo y pertenecientes a este estrato. No obstante D. albilatera y D.

cyanea prefieren plantas de crecimiento arbustivo como las pertenecientes a los
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géneros Cavendishia, Fuchsia, Bejaria y Macleania considerandose como una

estrategia de coexistencia en este sitio (Tabla 5).

Para Galeras, se observa que D. albilatera y D. humeralis aterrima utilizan el estrato
arbustivo para forrajear, esto se relaciona porque los recursos que consumen
presentan este tipo de crecimiento, mientras tanto D. cyanea lo hace sobre estratos
superiores observando el consumo de flores de Eucalyptus sp para esta zona; se
observa una diferencia significativa con relacion al uso de estratos vegetales, con un

P-valor de 0,0002 (<0,05) (Tabla 5).

Como se observa en la tabla 5, la distribucidn de las cuatro especies presentes en Paja
Blanca se da hacia estratos arbustivos esto se podria soportar porque la mayoria de
recursos florales consumidos pertenecen a este estrato vegetal, no obstante el P-valor
de 0.32 en el uso de esta variable no muestra diferencias significativas por parte de

las especies.

De acuerdo a la estructura vertical de la comunidad vegetal en Galeras y Corota,
existen formaciones vegetales de tamario variable, encontrandose elementos arboreos
y arbustivos con alturas desde 1.5m hasta 20m de alto, varias areas presentan un
estado transicional en el que los tipos de vegetacion estan dominados principalmente
por especies arbustivas para Galeras y por representantes arboreos para Corota. Se
reporta que las especies de Diglossa en Galeras y Corota ocupan de manera diferente

los estratos vegetales, en este sentido, Moynihan (1979) planted que la presencia de
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varias especies simpatricas de Diglossa implica una fuerte competencia entre ellas, la
cual es mitigada por diferencias en su nicho de forrajeo y restricciones
microgeograficas representadas en el uso diferencial de niveles o tipos de vegetacion

relacionando la proporcion de recursos que tienen disponibles.

El indice de solapamiento muestra las diferencias que existen en cuanto a seleccion
de estrato vegetal, para el caso de Galeras solo existe un solapamiento total entre
Diglossa humeralis aterrima y Diglossa albilatera (100%) por el contrario, Diglossa
albilatera y Diglossa cyanea no se solapan en absoluto (0%) al igual que Diglossa
humeralis aterrima y Diglossa cyanea (0%). La Corota muestra valores de
solapamiento bajos entre Diglossa albilatera y Diglossa caerulescens (19%) y entre
Diglossa caerulescens y Diglossa cyanea (31%) sin embargo, Diglossa albilatera y
Diglossa cyanea tiene un solapamiento casi total del 99%. Para el caso de Paja
Blanca, donde la prueba de X? muestra que no hay una diferencia de seleccién de
estrato, el indice de solapamiento indica que hay un traslape de mas del 83% entre las
especies de esta zona. En este sentido, especies que son similares en la utilizacion de
los recursos comunes evitan la competencia por medio de mecanismos que las
diferencian suficientemente, asi a pesar de tener un amplio traslape en una dimension,
pueden no traslapar su nicho en otra, pudiendo coexistir y explotar los recursos del

habitat de manera eficiente (Robins, 1971; Brown, 1982).
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Tabla 5. Numero de registros de las especies del género Diglossa utilizando los
diferentes estratos vegetales en cada una de las tres zonas de estudio de la region

Andina de Narifo

ESTRATO DE VEGETACION

ZONA DE ESTUDIO ESPECIES ARBOLITO ARBUSTIVO
D. albilatera 0 4
. D. cyanea 0 4
Paja Blanca D. humeralis aterrima 3 8
D. lafresnayii 2 3
D. albilatera 0 7
Galeras D. cyanea 2 0
D. humeralis aterrima 0 11
D. albilatera 0 3
Corota D. cyanea 1 8
D. caerulescens 5 1

7.4. Sitios de acceso para consumo de recurso alimenticio empleado por las especies

del género Diglossa

Los sitios de acceso que utilizan las especies para llegar al alimento pueden ser
fundamentales a la hora de tener ventajas ecologicas y perdurar en el tiempo, sin
embargo no se pueden observar diferencias en el uso de estos sitios, segun las pruebas
de X? y el indice de solapamiento de Pianka (Anexo F). En estos resultados no se
observo preferencia por el sitio que eligen para acceder al recurso, sino por los
recursos que consumen. Esta variable, se caracterizé por la utilizacion de tres lugares
(flores, follaje y ramas) por parte de estas aves en las zonas de estudio como base

para consumir los recursos.
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En cuanto al uso en Paja Blanca se presentan diferencias entre el nimero de
individuos observados por especie y el sitio de acceso que ocupan para alimentarse
(P-valor 0,004), D. albilatera, D. humeralis aterrima y D. lafresnayii ocupan los tres
sitios para acceder al recurso, mientras que D. cyanea esta presente en follaje y ramas
(Tabla 6). Estos resultados indican que el sitio de acceso al recurso en este sitio es un
factor determinante para coexistir, esto se presenta por la cantidad de recursos
disponibles, tal como lo confirma Cody (1975), en donde indica que la estructura y la
composicion floristica de la vegetacion pueden determinar, la distribucion y
abundancia del alimento, la disponibilidad de sitios de acceso para consumo de

alimentos y de sitios para nidificar.

Los resultados obtenidos, no muestran diferencias significativas con relacién a esta
variable en Galeras y Corota, estos valores sugieren que las especies no utilizan sitios
exclusivos para acceder al recurso. En Galeras cada especie utiliza de forma similar
los diferentes sitios de acceso para consumo o para forrajear entre la vegetacion, se
observa que D. cyanea utiliza de forma equitativa los tres sitios para acceder al
alimento al igual que D. albilatera y D. humeralis aterrima (P-valor 0,94), sin
embargo, las diferencias en el uso entre las especies no es significativo (Tabla 6). Las
observaciones en Corota reportan el uso de follaje por D. caerulescens y D. cyanea
para alcanzar el alimento, estas observaciones corresponden a la alta presencia de
especies de las familias Bromeliaceae y Araceae en la zona. No se encuentra
preferencia en relacion al sitio de acceso para alimentarse que eligen las especies

presentes en la Corota con un P-valor de 0.35 (Tabla 6).
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Tabla 6. NUmero de registros de los sitios de acceso para consumo de alimento usado

por las especies del género Diglossa en tres zonas de estudio de la region Andina de

Narifio
ZONA SE ESPECIES SITIO DE ACCESO AL RECURSO
ESTUDIO FLORES | FOLLAIJE RAMAS
D. albilatera 3 2 2
Paja B' Eﬁan?:;ns ; i i
Blanca Y 11 3 7
aterrima
D. lafresnayii 4 2 4
D. albilatera 3 2 5
Galeras D. cyanea _ 1 1 1
D. hu_meralls 10 4 y
aterrima
D. albilatera 3 0 3
Corota D. cyanea 3 6 4
D. caerulescens 3 4 3

7.5. Estrategias de forrajeo empleadas por las especies del género Diglossa para

acceder al recurso alimento

Las estrategias para acceder al alimento pueden ser definitivas a la hora de
coexistencia entre especies, estas se encuentran estrechamente relacionadas con su
morfologia, lo cual permite usar de una u otra manera el recurso alimenticio (Rojas,
2007). Sin embargo, las especies del genero Diglossa en la region Andina de Narifio
muestran grandes traslapes de mas del 50% indicando que la forma de acceder a los
recursos florales no es determinante a la hora de coexistir en los tres sitios de estudio,

ya que las especies utilizan las diferentes estrategias que existen; esta afirmacion se
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ve apoyada por los tests de X?, los cuales no arrojaron una diferencia significativa en
cuanto a la preferencia de estrategias de forrajeo Paja Blanca (P-valor 0.17), Galeras

(P-valor 0.52) y Corota (P-valor 0.0506) (Anexo G).

Las especies del género Diglossa utilizan diferentes estrategias de forrajeo o
posiciones para acceder al recurso néctar de las flores que visitan y esto se relaciona
con aspectos que demuestran el costo-beneficio que implica al ave el emplear energia
para conseguir su alimento (Gutirrez, 2004). Sin embargo, para los sitios de estudio
no se presentaron diferencias en las estrategias de forrajeo por las especies de
Diglossa, es posible que las flores visitadas tengan gran cantidad de aminoéacidos y
calorias y su calidad sea alta, por lo cual la posicidén no es determinante respecto a la
estrategia que deba adoptar el ave para alimentarse (Moermond, 1986; Maloof y

Inouye, 2000).

Las estrategias de forrajeo mas comunes utilizadas por las especies del género
Diglossa para acceder al recurso en las zonas de estudio fueron perforar la flor para
consumo de nectar, llegar de arriba y lateralmente y colgarse de lado. Montenegro et
al. (2005) mencionan que las medidas del tarso, culmen total y expuesto y cuerda
alar, se encuentran estrechamente relacionados con las estrategias de forrajeo y los
habitos alimenticios, lo cual interviene en la segregacion del nicho trofico; no
obstante en esta investigacion no fueron determinantes al momento de acceder al

recurso y por lo tanto no se considera una explicacion de su coexistencia.
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Tabla 7. Numero de registros de estrategias de forrajeo empleadas por las especies del
género Diglossa en Paja Blanca, Galeras y Corota (PER (perforar), HAL (halar),
MAN (manipular), CC AB (colgada cabeza abajo), CL (colgada de lado), CC AR
(colgar cabeza arriba) LL AB (llegar de abajo), LL L (llegar lateralmente), LL AR
(llegar de arriba), ESC (escoger))

é (S)_P' S\D[I)g CSPECIES ESTRA(;I’(I:EGIAs DECF(S)RR,E\EEO - -
PER | HAL | MAN AR L | AR | AB L AR ESC
D. albilatera 3 2 0 1 1 0 1 2 0 4
. D. cyanea 2 3 1 3 1 0 3 1 1 2
Paja D. humeralis
Blanca o
aterrima 6 0 3 4 6 1 1 5 7 3
D. lafresnayii 2 0 4 1 1 2 1 2 2 2
D. albilatera 6 1 0 2 3 0 2 1 3 1
Galeras D. (r:]yanea _ 0 0 2 0 0 0 0 1 1 1
D. humeralis 8 1 3 4 |70 3| 4| a]| 5| 3
aterrima
D. albilatera 3 0 0 0 2 0 0 2 3 2
Corota D. cyanea 4 1 4 0 6 0 1 4 3 5
D. caerulescens 0 3 6 0 0 0 2 2 2 0

En areas intervenidas donde los estratos predominantes son arbustivos, como Paja
Blanca y Galeras, las especies del género Diglossa emplean diferentes recursos
alimenticios para mantenerse y coexistir, consumiendo no solo néctar floral sino
también frutos e insectos. Al reportar mayor variedad y disponibilidad de plantas
consumibles, las aves ocupan diferentes estratos vegetales donde pueden acceder a
los recursos de forma diferente, permitiéndoles coexistir en estas zonas. D. humeralis
aterrima adopta una estrategia generalista incluyendo en su dieta 15 especies de
plantas, la mayoria con 25°Brix lo cual garantiza su recompensa energética, sin

embargo su dieta se complementa con insectos y frutos. D. cyanea por su parte
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consume ademas de néctar, frutos de plantas exclusivas como son Disterigma
acuminatum, Prunus domestica, Macleania rupestris y Fuchsia sessiffolia
diferenciando su dieta de las otras especies. D. lafresnayii se distribuye hacia alturas
superiores, evitando la competencia con otras especies del género, en donde consume
recursos como Brachyotum lindenii, una especie exclusiva registrada Unicamente en

Paja Blanca.

D. albilatera consume recursos florales exclusivos (Abutilon megapotamicum,
lochroma fuchsioides y Palicoura angustifolia) que le permiten diferenciarse de las

otras especies de Diglossa, garantizando en buena medida la coexistencia.

Organismos altamente especializados generalmente tienen limites de tolerancia
estrechos a lo largo de las dimensiones del nicho, esto explicaria la ausencia de
Diglossa caerulescens en Paja Blanca y Galeras, ya que esta especies puede tener
requerimientos muy especificos en cuanto sitios de forrajeo y estrato de vegetacion, la
Unica zona que favorece su presencia es la Corota, los recursos de los cuales se
alimenta la vuelve una especie mas restringida y menos abundante. De este modo, la
coexistencia de especies dentro de un sitio en particular es posible gracias a
mecanismos de particion de recursos. La seleccion del sitio de forrajeo es una de las
principales variables que permite la coexistencia de especies en la Isla la Corota, por
presentar mayor heterogeneidad con relacion a la vegetacion, este fue el Gnico sitio en
donde se observo uso de los cuatro sitios de forrajeo por parte de D. cyanea, D.

caerulecens y D. albilatera; el uso diferencial de los héabitats a varias escalas
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espaciales es uno de los factores mas importantes que permiten la coexistencia de las

tres especies presentes en este sitio.
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CONCLUSIONES

Las especies del género Diglossa no se solapan entre sus dietas porque cada especie
tiene su dieta establecida, D. albilatera, D. caerulescens y D. lafresnayii tienen una

dieta especialista.

D. cyanea amplia su dieta con el consumo de frutos y D. humeralis aterrima tiene
una estrategia generalista en cuanto a su dieta, al consumir ademas de néctar insectos

y frutos por esta razdn tiene una distribucion amplia y es abundante.

Colores rojizos y anaranjados y las formas tubulares son de especial atraccién como

recursos alimenticios para las especies del género Diglossa.

Existieron diferencias significativas por parte de las especies del género Diglossa con
relacion a las variables estudiadas, los recursos de consumo marcaron diferencias en
los tres sitios de estudio, la eleccion de sitios de forrajeo se diferencié en Corota, el
estrato de vegetacion ocupado en Galeras y Corota, los sitios de acceso al recursos en
Paja Blanca y en relacion a las estrategias de forrajeo en las zonas de estudio no se

reportaron preferencias.
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Diglossa caerulescens se registrd Unicamente en el Santuario de Flora Isla la Corota
prefiriendo el bosque conservado y estratos vegetales superiores como sitio de

forrajeo.

Los altos valores del indice de solapamiento muestran que las especies del género
Diglossa estan compartiendo en gran medida muchas de las variables de su nicho, sin
embargo la coexistencia esta dada por la abundancia y preferencia de recursos

vegetales de cada especie de Diglossa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar este estudio con un tiempo minimo de doce meses, con el fin

de determinar la relacion que tiene la fenologia y los cambios climaticos con respecto

a la coexistencia de Diglossa.

Es fundamental desarrollar investigaciones de las dietas de estas especies con el fin

de explorar su nicho trofico.
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ANEXOS

Anexo A. Familia, género, especie y caracteristicas relevantes de las plantas

utilizadas como fuente de alimento por parte de las especies del género Diglossa en

las zonas de estudio

FORMA'Y COLOR DE

FAMILIA ESPECIE VEGETAL COROLA
Aquifoliaceae Ilex uniflora Benth. Abierta/Blanca
Araceae Anthurium cf. Bogotense Abierta/Verde
Araceae Anthurium sp Abierta/Rosada
Asteraceae Barnadesia spinosa L. f. Abierta/Rosado a blanco
Bromeliaceae Guzmania gloriosa (André) André ex Naranja

Mez

Bromeliaceae

Tillandsia complanata Benth.

Tubular/Fucsia

Campanulaceae

Siphocampylus giganteus (Cav.) G. Don

Abierta/Blanco a crema

Elaeocarpaceae

Vallea stipularis L. f.

Abierta/Rosada

Ericaceae Bejaria glauca Bonpl. Tubular/Fucsia
Ericaceae Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex Tubular/Rosada
J. St.-Hil.) Hoerold
Ericaceae Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. Fruto morado
Ericaceae Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. Flor tubular/Roja
Fruto verde a vinotinto
Malvacea Abutilon megapotamicum(Spreng.) A.

St.-Hil. & Naudin

Tubular/Amarilla con rojo

Melastomataceae

Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana

Tubular corto/Amarillo

Melastomataceae

Brachyotum lindenii Cogn.

Tubular corto/Moradoo

Melastomataceae

Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.

Abierta/Blanca

Myrtaceae Eucalyptus L'Her. Abierta/Blanca a crema
Onagraceae Fuchsia boliviana Carriere Tubular/Fucsia
Onagraceae Fuchsia canescens Benth. Tubular/Rosada
Onagraceae Fuchsia corollata Benth. Tubular/Roja
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FAMILIA

ESPECIE VEGETAL

FORMA'Y COLOR DE
COROLA

Onagraceae

Fuchsia dependens Hook.

Tubular/Roja a naranja

Onagraceae

Fuchsia sessilifolia Benth.

Tubular/Roja

Passifloraceae

Passiflora mollissima (Kunth) L.H.
Bailey

Tubular/Rosada

Polygalaceae
Rosaceae

Monnina aestuans (L. f.) DC.

Abierta/Morada pequefia

Hesperomeles glabrata Kunth

Abierta/Rosada a blanca

Rosaceae

Rubiaceae

Prunus domestica L.

Abierta/Blanca
Fruto vinotinto

Palicourea angustifolia Kunth

Tubular corto/Azul a
morada

Solanaceae

Brugmansia arborea (L.) Lagerh.

Tubular/Blanca

Solanaceae

Brugmansia aurea Lagerh.

Tubular/Amarillo

Solanaceae

Brugmansia sanguinea (Ruiz & Pav.)
D. Don

Tubular/Roja con amarillo

Solanaceae

lochroma fuchsioides (Bonpl.) Miers

Tubular/Roja
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Anexo B. En parte superior especies consumidas por especies del género Diglossa en
Paja Blanca, lado izquierdo Brachyotum ledifolium y derecho Fuchsia boliviana,
sobre los botones florales se encuentra D. humeralis aterrima. En parte central
especies consumidas en Galeras, lado izquierdo Brugmansia sanguinea y derecho
Fuchsia dependens y en la parte inferior, especies consumidas en Corota, lado

izquierdo Bejaria glauca y derecho Cavendishia bracteata (Fuente: Villarreal, E.

2014)
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Anexo C Numero de registros florales que fueron utilizados entre las especies del

género Diglossa en las tres zonas de estudio

D. humeralis
ESPECIE D. albilatera | D. caerulescens | D. cyanea aterrima D. lafresnayii

Brachyotum ledifolium 0 0 0 3 1
Macleania rupestris 0 0 1 1 2
Tillandsia complanata 0 2 1 0 0
Cavendishia bracteata 3 0 1 0 0
Brugmansia arborea 2 0 0 1 0
Brugmansia sanguinea 1 0 0 4 0
Fuchsia dependens 1 0 0 1 0
Monnina aestuans 1 0 0 1 0
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ANEXO D. indices de solapamiento de la variable sitios de forrajeo de las especies

del género Diglossa en los sitios de estudio

Paja Blanca
Diglossa Diglossa Dlglossg Diglossa Diglossa
; humeralis .
albilatera cyanea . lafresnayii | caerulescens
aterrima
Diglossa 07 0.97 058 :
albilatera
Diglossa 0.84 0.64 :
cyanea
Diglossa
humeralis - 0.64
aterrima
Diglossa i i
lafresnayii
Diglossa

caerulescens

Galeras
Diglossa Diglossa Dlglossg Diglossa Diglossa
; humeralis .
albilatera cyanea . lafresnayii | caerulescens
aterrima
Diglossa 0.83 0.99 : :
albilatera
Diglossa 0.87
cyanea
Diglossa
humeralis -
aterrima
Diglossa i
lafresnayii
Diglossa

caerulescens
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Corota

Diglossa
albilatera

Diglossa
cyanea

Diglossa
albilatera

Diglossa
cyanea

Diglossa
humeralis
aterrima

Diglossa
lafresnayii

Diglossa
caerulescens

Diglossa
humeralis
aterrima

0.92

0

Diglossa
lafresnayii

Diglossa
caerulescens
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ANEXO E. indices de solapamiento de la variable estrato vegetal de las especies del

género Diglossa en los sitios de estudio

Paja Blanca
Diglossa Diglossa D'gIOSS? Diglossa Diglossa
- humeralis ..
albilatera cyanea . lafresnayii | caerulescens
aterrima
Diglossa 1 0.93 0.83 :
albilatera
Diglossa 0.93 0.83 :
cyanea
Diglossa
humeralis - 0.97
aterrima
Diglossa ) )
lafresnayii
Diglossa

caerulescens

Galeras

Diglossa
albilatera

Diglossa
albilatera

Diglossa
cyanea

Diglossa
humeralis
aterrima

Diglossa
lafresnayii

Diglossa
caerulescens

Diglossa
cyanea

Diglossa
humeralis
aterrima

1

Diglossa
lafresnayii

Diglossa
caerulescens
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Corota

Diglossa
albilatera

Diglossa
albilatera

Diglossa
cyanea

Diglossa
humeralis
aterrima

Diglossa
lafresnayii

Diglossa
caerulescens

Diglossa
cyanea

Diglossa
humeralis
aterrima

0.99

0.19

Diglossa
lafresnayii

0.31

Diglossa
caerulescens

121




ANEXO F. indices de solapamiento de la variable sitios de acceso para consumo de

recurso alimento de las especies del género Diglossa en los sitios de estudio

Paja Blanca
Diglossa Diglossa Dlglossz_a Diglossa Diglossa
; humeralis -
albilatera cyanea . lafresnayii | caerulescens
aterrima
Diglossa 0.38 0.96 0.97 :
albilatera
Diglossa 0.35 0.45 :
cyanea
Diglossa
humeralis - 0.97
aterrima
Diglossa i i
lafresnayii
Diglossa

caerulescens

Galeras
Diglossa Diglossa Dlglossg Diglossa Diglossa
: humeralis .
albilatera cyanea . lafresnayii | caerulescens
aterrima
Diglossa 0.92 0.92 : :
albilatera
Diglossa 0.93
cyanea
Diglossa
humeralis -
aterrima
Diglossa i
lafresnayii
Diglossa

caerulescens
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Corota

Diglossa
albilatera

Diglossa
albilatera

Diglossa
cyanea

Diglossa
humeralis
aterrima

Diglossa
lafresnayii

Diglossa
caerulescens

Diglossa
cyanea

Diglossa
humeralis
aterrima

0.61

0.72

Diglossa
lafresnayii

0.95

Diglossa
caerulescens
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ANEXO G. indices de solapamiento de la variable

especies del género Diglossa en los sitios de estudio

estrategias de forrajeo de las

Paja Blanca
Diglossa Diglossa Dlglossz_a Diglossa Diglossa
; humeralis -
albilatera cyanea . lafresnayii | caerulescens
aterrima
Diglossa 0.7 0.63 0.56 :
albilatera
Diglossa 0.64 058 :
cyanea
Diglossa
humeralis - 0.79
aterrima
Diglossa i i
lafresnayii
Diglossa

caerulescens

Galeras
Diglossa Diglossa thgIosslg Diglossa Diglossa
albilatera cyanea umeralis lafresnayii | caerulescens

aterrima

Diglossa 0.23 0.91

albilatera ] ]

Diglossa 0.45

cyanea

Diglossa

humeralis

aterrima

Diglossa

lafresnayii

Diglossa

caerulescens
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Corota

Diglossa
albilatera

Diglossa
albilatera

Diglossa
cyanea

Diglossa
humeralis
aterrima

Diglossa
lafresnayii

Diglossa
caerulescens

Diglossa
cyanea

Diglossa
humeralis
aterrima

0.83

0.24

Diglossa
lafresnayii

0.55

Diglossa
caerulescens
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