ECOLOGIA DE LAS INTERACCIONES DE PLANTAS Y
COLIBRIES EN VERDECOCHA, ECUADOR

Tatiana Santander, Esteban Guevara, Francisco Tobar, Holger Beck, Nicole Buttner,
Andrea Nieto, Andrés Marcayata, Friederike Richter, Maria José Gavilanes, Cristian
Poveda, Bryan Rojas, Rafael Wuest, Carolina Bello and Catherine H. Graham

June 02, 2021

NATIONAL
GEOGRAPHIC

Ry &

&

RESERVA



Contents

1. Introduccién y descripciéon general del proyecto

2. Metodologia
Transectos . . . . . . . .

Camarastrampas . . . . . . . . . .. e e

3. Patrones resultantes
Plantas y colibries interactuando . . . . . . . . . . ... ... .. ... ..
Informacion y fenologiade lasplantas . . . . . . . . . . .. ... ... ...

Lared deinteracciones . . . . . . . . . . . . L. Lo
4. Conclusiones

Agradecimientos



1. Introduccion y descripciéon general del proyecto

Una de las principales hipotesis de como pueden coexistir tantas especies relacionadas
es la particion de recursos. Las especies utilizan diferentes recursos, lo que limita la
competencia y por tanto pueden coexistir. En el caso de los colibries y las plantas, cada
especie de colibri se alimenta de un conjunto distinto de flores y cada especie de planta
con flores es visitada por un subconjunto de colibries. Las interacciones entre plantas y
colibries son mutuamente beneficiosas. Estas interacciones mutualistas entre colibries y
plantas son importantes desde la perspectiva de los colibries porque los colibries necesi-
tan néctar para alimentar sus estilos de vida de alta energia, ya que a menudo revolotean,
un comportamiento energéticamente costoso, para tomar néctar. Desde la perspectiva de
las plantas, la mayoria de los colibries polinizan las flores mientras se alimentan de néc-
tar, aunque algunos colibries toman el néctar de la base de la flor, engafando a la planta
y no prestando el servicio de polinizacion. La intrincada red de interacciones entre los
colibries y sus plantas alimenticias evolucion6 durante milenios como resultado de una
coevolucién difusa que produjo una notable variedad de formas y funciones morfologi-
cas. Las actividades humanas en curso, como la deforestacion y el cambio climatico,
amenazan estas redes de interaccion, pero se sabe poco sobre como responderan los
colibries y sus plantas alimenticias. Para comprender la influencia de los seres humanos
en esta compleja relacion, se requieren datos precisos y de alta calidad sobre la presencia
de los colibries, las plantas con flores y las interacciones entre ellos a lo largo de amplias
regiones y considerando un gradiente altitudinal.

La ladera noroccidental de los Andes de Ecuador es un lugar ideal para estudiar las in-
teracciones planta-colibri porque es uno de los lugares con mayor biodiversidad en la
tierra donde multiples especies que coexisten dependen unas de otras para sobrevivir.
Existen aproximadamente 360 especies de colibries en la tierra y la mayor diversidad se
encuentra en los Andes, donde se pueden encontrar hasta 30 especies en un solo sitio.
Ademas, aproximadament 1600 especies de plantas vasculares se han registrado en la
region. Nuestra area de estudio estuvo en la provincia de Pichincha (latitud 0 °12' N a
0°10'S, longitud 78°59' W a 78°27' W) y cubre 107 kilémetros cuadrados con un rango de
elevacion desde los 800 a 3500 metros. El sitio de muestreo en la reserva Verdecocha
se encuentra entre 3346 y 3432 metros a lo largo de este gradiente.

El objetivo del proyecto era determinar los factores abidticos y bidticos que impulsan la
variacion en las redes de interaccion colibri-planta a través de gradientes de elevacion y
uso de la tierra. Al evaluar estas interacciones mutualistas, podemos predecir como la
diversidad de colibries y plantas se vera influenciada por la elevacion y las actividades
antropogénicas. El proyecto esta liderado por la Dra. Catherine Graham del Instituto Fed-
eral Suizo de Investigacion y ejecutado por Aves y Conservacién / BirdLife en Ecuador,
Santa Lucia, Maquipucuna y Un Poco del Chocd con la colaboracion de varias reser-
vas como Mashpi, Las Grallarias, Amagusa, Sachatamia, Yanacocha (Fundacién Joco-
toco), Verdecocha, Puyucunapi (Mindo Cloud Forest), Rumisitana, Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador y la Comunidad Alaspungo. En Verdecocha colaboramos con Jorge
Enrique Maldonado y nuestros asistentes Wilson Hipo y Rolando Hipo fueron de crucial



ayuda.

2. Metodologia

Para monitorear los patrones de abundancia, la fenologia de la floracion y la visita de
los colibries a las flores, usamos una combinacion de transectos en el campo y camaras
trampas. Estos transectos tenian 1,5 km de longitud y se distribuian a lo largo del gradi-
ente de elevacion y de uso de la tierra, con 1 a 2 transectos por sitio. Visitamos cada uno
de los 18 transectos (11 en el bosque y 7 en sitios disturbados) una vez al mes durante
un periodo de dos afios. En Verdecocha muestreamos los transectos de Marzo 2017 a
Marzo 2020.

h

Mangaioma
B

0 ki
* 5. N a WA
25 bl
> = LaisGh:banas (|owerh\;ﬁ)}_3|wg1
Elevation 3 't g S
' Sachatamia X
800 -3 4

800

1000
1600
1800

— 2400

2600

3400 I .4
3600

09 25 5 10 15 : P2 \ . el el
—— J k= s . f

Figure 1: Localizacion de los sitios de muestreo en el gradiente de elevacion.

Transectos

En Verdecocha tenemos 1 transecto de 1.5 km. El acceso al transecto Verdecocha es a
través del Camino Inca en la reserva Yanacocha, caminando alrededor de 2.5 km desde
la entrada al jardin de colibries. A partir de aqui, el sendero de acceso continua por
unos metros hasta un cartel que indica el limite con la reserva Verdecocha. El sendero
de acceso continua hacia arriba por una fuerte pendiente hasta la cima de la montana y
luego comienza un descenso de 15 minutos hasta el inicio del transecto. Este transecto
comienza a unos 3400 m de elevacion y se ubica a lo largo de una cresta montanosa



donde hay un bosque bien conservado con muchas epifitas y areas de suro dispersas.
Hay una seccion de unos 150 metros de bosque enano con vegetacion principalmente

arbustiva y orquideas. (Figura 2).

Elevation (m)

34580 0
343120
1045 0

3458 m
335100

isuahze

=
0 [
Py \ N
o \J ¥ ki 7
@ 3400m . \—{ %
w X A A\ / | B
—\ = J 5
3380 m ‘f
3360 m
3351 m £ c
£ g & £ E g £ £ g £
o o~ < =] © - o~ < © 9
(=] (=] o o - S - ~
Distance

Figure 2: Gradiente de elevacion del transecto.



A lo largo de cada transecto, se tomaron de cuatro a
cinco tipos de datos:

» Conteo de flores: Todas las plantas con sindrome
de ornitofilia encontrada dentro de una distancia de
~ 5 metros del transecto fueron contadas e identifi-
cadas. Las caracteristicas de las flores con sindrome
de ornitofilia (ideales para colibries) incluyen flores de
colores brillantes (purpura, rojo, naranja o amarillo)
con corolas medianas a largas. Si bien la mayoria
de las especies que utilizan los colibries tienen es-
tas caracteristicas, nosotros fuimos conservadores y Figure 3: La investigadora,
monitoreamos cualquier especie o planta en la que Andreas Nieto, contando flo-
hayamos visto un colibri alimentandose. Para cada res alo largo de un transecto.
planta, se contaron todas las flores o, en el caso de
arbustos con mas de ~ 100 flores, se contaron las to-
das las flores en 5 ramas representativas y se utilizaron para extrapolar el numero
de flores en la planta. Cada especie fue recolectada una vez y presada para ser
archivada y/o verificar la identificacion con un experto. Los especimenes de plantas
fueron depositados en el Herbario de la Universidad Catdlica de Quito e Ibarra.

* Observaciones de las interacciones: Durante el censo de flores, se anoté
cualquier interaccién que ocurrié entre un colibri con una flor.

» Conteo de colibries: También se anotd cualquier colibri escuchado o visto dentro
de una distancia de 20 metros.

* Morfologia de las flores: Se midieron varios rasgos morfoldgicos de las flores en
al menos tres individuos por especie siempre que fue posible. Los rasgos florales
incluidos fueron: a) longitud de la corola de la flor, es la distancia desde la abertura
de la flor hasta la parte posterior de la corola, b) distancia efectiva de la corola se
obtuvo cortando flores abiertas y midiendo la longitud de la corola que se extiende
hasta los nectarios de la flor, ¢) abertura de la corola, d) longitud del estigma y de las
anteras.

» Concentracién de néctar: Estos datos se tomaron solo en tres sitios correspondi-
entes a transectos bajos, medianos y altos. Se midié la concentracion de azucar en
hasta 12 flores por especie utilizando un refractometro (se usé un tubo capilar para
extraer el néctar).



Camaras trampas

Usamos camaras de seguimiento para monitorear
las interacciones entre colibries y plantas. Se colo-
caron las camaras, que toman una fotografia cada
segundo, en flores individuales a lo largo de los tran-
sectos descritos anteriormente para capturar las
visitas de las especies de colibries. Colocamos ca-
maras en todas las plantas con flores a lo largo del
transecto proporcionalmente a su abundancia. Las
camaras se encienden al amanecer y registran una
imagen cada segundo durante varios dias, lo que da
como resultado un conjunto de datos de millones de
imagenes. Estas imagenes se procesan de manera
eficiente utilizando el programa Motion Meerkat o
Deep Meerkat. Este programa se utiliza para clasi-
ficar las imagenes que tienen colibries para que se

Figure 4: EI investigador Holger
Beck muestra cémo se configura
una camara para filmar una flor.

puedan identificar manualmente (en el pasado, hemos podido identificar el 95% de las
aves en las imagenes). Este enfoque minimiza la dependencia de la observaciones de
flores por humanos que consumen mucho tiempo, aumentando enormemente la recopi-
lacién de datos en el tiempo y el espacio, o que permite una evaluacion rigurosa de la

teoria de redes de interaccion.

3. Patrones resultantes

Plantas y colibries interactuando

Verdecocha contiene una muestra importante de bosque montano alto donde el colibri se
alimenta de una variedad de 53 especies de plantas de acuerdo con los resultados de
nuestro proyecto (Anexo 1). Sin embargo, en nuestras camaras registramos 138 difer-
entes interacciones entre 14 colibries y 46 plantas (Figura 5).
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Figure 5: Ejemplos de algunos de los colibries y plantas que capturamos con las camaras.

Table 1: Lista de colibries y numero de interacciones.

Colibries No de Interacciones No plantas interactuando
Metallura tyrianthina 1567 39
Coeligena lutetiae 489 21
Eriocnemis luciani 834 20
Eriocnemis nigrivestis 588 20
Lafresnaya lafresnayi 218 11
Eriocnemis mosquera 114 10
Adelomyia melanogenys 85 7
Pterophanes cyanopterus 4 3
Heliangelus strophianus 21 2
Aglaeactis cupripennis 1 1
Chalcostigma herrani 1 1
Coeligena torquata 1 1
Ensifera ensifera 8 1
Lesbia nuna 2 1

El colibri mas comun registrado fue Metallura tyrianthina y la planta mas comun fue
Macleania rupestris. Aunque estas son las especies mas comunes, N0 Son necesaria-
mente las especies que interactuan con mas especies. El colibri que mas interactua es



Metallura tyrianthina y la planta que tiene mas interacciones es Heppiella repens. En la
tabla 1 y 2 podemos observar el numero de interacciones para cada especie.

Table 2: Lista de plantas y numero de interacciones.

Planta No de interacciones No de colibries interactuando
Heppiella repens 204 8
Macleania rupestris 580 7
Guzmania bakeri 557 6
Palicourea amethystina 226 6
Palicourea fuchsioides 307 6
Tillandsia polyantha 115 6
Centropogon pichinchensis 119 5
Gaiadendron punctatum 174 5
Bomarea hirsuta 79 4
Columnea dielsii 215 4
Elleanthus gastroglottis 39 4
Fuchsia corollata 32 4
Fuchsia sp. 25 4
Racinaea tetrantha 189 4
Salvia pichinchensis 78 4
Bomarea patacocensis 136 3
Burmeistera glabrata 7 3
Centropogon dissectus 24 3
Elleanthus aurantiacus 27 3
Miconia corymbiformis 57 3
Nasa grandiflora 11 3
Salvia pauciserrata 24 3
Thibaudia floribunda 305 3
Tropaeolum adpressum 4 3
Aetanthus macranthus 18 2
Berberis grandiflora 17 2
Centropogon llanganatensis 10 2
Columnea strigosa 19 2
Elleanthus amethystinoides 12 2
Elleanthus gracilis 11 2
Epidendrum mesogastropodium 8 2
Fuchsia ayavacensis 31 2
Gaultheria glomerata 2 2
Gaultheria insipida 26 2
Siphocampylus rupestris 8 2
Sphyrospermum grandifolium 5 2



Bomarea lutea
Cleome anomala
Clethra ovalifolia
Deprea glabra

Disterigma noyesiae
Glossoloma altescandens
Miconia sp3

Rubus roseus

Schefflera lasiogyne

Vallea stipularis
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Informacién y fenologia de las plantas

Registramos la abundancia de flores de Marzo 2017 a Marzo 2020. Los meses con mayor
abundancia de flores son Agosto y Mayo (Figura 6).
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Figure 6: Abundancia de flores por mes. Los puntos representan la suma de flores en
cada mes y la linea negra representa la tendencia media.

Sin embargo, no todas las plantas producen flores al mismo tiempo. En la figura 7 pode-
mos observar la fenologia de las especies de plantas mas comunes.
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Figure 7: Fenologia de las plantas mas comunes por mes. Los puntos representan el
numero de flores contadas en cada mes y la linea representa la tendencia media. Cada
color representa una especie de planta diferente.
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A continuacion, describimos las familias de plantas mas representativas presentes en
Verdecocha.

ERICACEAE

Ericaceae también conocida como la familia del arandano como “mortiio” esta represen-
tada por 125 géneros y 4000 especies, ampliamente distribuidas en regiones templadas,
subarticas y también en elevaciones altas en regiones tropicales. En Ecuador se han
reportado 21 géneros y 240 especies. Las formas de vida incluyen arbustos lefiosos
(Cavendishia, Macleania), arboles (Bejaria, Thibaudia) o suffrutex (plantas pequefas con
tallos lefiosos y ramas suaves como Gaultheria, Disterigma). Las plantas pueden ser
erectas, postradas o trepadoras con hojas coriaceas. Las flores son perfectas (contienen
anteras y estigmas), en su mayoria tubulares con 4 a 7 I6bulos, anteras en el doble de
los pétalos, a menudo mas grandes en uno o dos tubos terminales. La fruta suele ser
una capsula, una baya o una drupa. En la provincia de Pichincha hay 13 géneros y 73
especies. Durante el proyecto EPHI se registraron 45 especies y 18 son endémicas: una
esta en peligro critico (CR), cuatro estan en peligro (EN) y 10 especies son vulnerables
(VU). Macleania tropica es el primer registro para el area de Pichincha, solo se conocia de
Esmeraldas y Colombia. Antoptherus ecuadorensis y Macleania alata son los primeros
registros realizados desde la coleccion tipo en 1979 y 1986 respectivamente (estas dos
especies se recolectaron cerca de los transectos de estudio). Hay 9 especies en Verde-
cocha, los géneros Gaultheria y Disterigma son los mas diversos con 3 y 2 especies
respectivamente pero Macleania y Thibaudia son los mas visitados. Disterigma noyesiae
es el unico representante endémico y también vulnerable (VU).

CAMPANULACEAE

Campanulaceae incluye lobelias y plantas “pucunero”. Esta representada por 70 géneros
y cerca de 2000 especies, se considera una familia cosmopolita (repartida por todo el
mundo). Se han reportado diez géneros y 148 especies en Ecuador. Las Campanu-
laceae son plantas terrestres rara vez epifitas, hay arbustos (Centropogon, Siphocampy-
lus), enredaderas (Siphocampylus, Burmeistera) o hierbas (Lobelia) con latex. Las flores
son perfectas (las anteras y el estigma estan presentes), los pétalos forman una corola
tubular bilabiada (los pétalos de la base y superior son mas grandes que los laterales).
Los filamentos y las anteras se unieron formando un tubo ligeramente curvado general-
mente mas largo que la corola, emergiendo el estigma entre las anteras. En la provincia
de Pichincha se han reportado 6 géneros y 39 especies, y en el alcance de este proyecto
se registraron 23 especies. Hay 11 especies endémicas, una esta en peligro critico (CR),
cinco estan en peligro (EN) y tres especies son vulnerables (VU). Reportamos dos es-
pecies de Burmeistera nuevas en el area de Mashpi, y también hay una nueva especie
potencial de Centropogon en Alaspungo. Verdecocha tiene cinco especies de Campan-
ulaceae. Cuatro son endémicas, y entre ellas Siphocampylus rupestris esta en peligro
(EN) y Centropogon disactus 'y Centropogon llanganatensis son vulnerables (VU).
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La red de interacciones

Los datos de interaccion que recopilamos se pueden utilizar para explorar como se orga-
niza la red de interacciones en Verdecocha. En la figura 8 mostramos la estructura de la
red.

Al analizar la estructura de la red, encontramos que la planta Heppiella repensy el colibri
Metallura tyrianthina son las especies clave que mantienen unida a la red. Si se pierden,
la red se volvera menos estable. Por el contrario, Gaiadendron punctatum y Ensifera en-
sifera son especies muy especializadas, lo que significa que interactuan con un pequefio
grupo de especies especializadas.
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Figure 8: Red de interacciones. El azul representa los colibries y el verde las plantas.
Cada linea representa una interaccion entre un colibri y una planta obtenida en las obser-
vaciones de las camaras. Las lineas mas gruesas indican que la interaccion fue comun,
mientras que las lineas delgadas indican que la interaccion se produjo raramente. El
tamano de la barra de color muestra el numero de interacciones de un colibri o una planta
que participaron en una interaccion.
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4. Conclusiones

» Muchas especies similares pueden ocurrir en el mismo lugar porque usan diferentes
recursos.

* Los esfuerzos de conservacion deben considerar no solo las especies sino también
las interacciones entre especies.

* Las plantas claves como Heppiella repens y Macleania rupestris se puede utilizar
para procesos de restauracion en Verdecocha. Estas especies ofrecen recursos a
mas colibries que las otras plantas en las que registramos colibries alimentandose
(8 especies).

* Ensifera ensifera es el colibri mas especializado. Especies como Aetanthus macran-
thus is son clave para mantener este colibri en Verdecocha.

 La fenologia vegetal muestra un pico de produccion de flores en junio y septiembre.

» Verdecocha es el sitio mas importante para la conservacién del Zamarrito Pechinegro
en peligro critico de extincion.

» Verdecocha y Yanacocha albergan una comunidad de colibries compuesta por es-
pecies que no se encuentran en elevaciones medias o bajas.

Agradecimientos

Agradecemos al Consejo Europeo de Investigacion (acuerdo de subvencion de la UE
787638), la Fundacion Nacional de Ciencias de Suiza (subvencion n°® 173342) y la Na-
tional Geographic Society (acuerdo de subvencion 9952-16) por el apoyo financiero. Tam-
bién estamos agradecidos con la familia Maldonado y la Fundacion Nubesierra por su
apoyo con el proyecto en la Reserva Verdecocha. El Ministerio del Ambiente de Ecuador
otorgd el permiso de investigacion N° 016-2019-1C-FLO-FAU-DNB / MAE requerido para
realizar el trabajo de campo.

14



	1. Introducción y descripción general del proyecto
	2. Metodología
	Transectos
	Cámaras trampas

	3. Patrones resultantes
	Plantas y colibríes interactuando
	Información y fenología de las plantas
	La red de interacciones

	4. Conclusiones
	Agradecimientos

