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Resumen

Introduccidn: Los procesos de interaccion tienen lugar cuando dos o mas organismos con relaciones ecologicas
ejercen presiones selectivas mutuas y sincronicas que pueden conducir a adaptaciones especificas reciprocas; en
estas, intervienen fundamentalmente dos procesos: coadaptacion y coespeciacion. En el caso particular de las in-
teracciones existentes entre los colibries y plantas, existen vacios importantes sobre la comprension de estas inte-
racciones. Frente a esto se puede decir que, muchos de los eventos de coadaptacion de los grupos de angiospermas
tropicales, especificamente de algunos miembros del género Heliconia sugieren fuertes afinidades coevolutivas
con diversas especies de aves como los colibries. Objetivo: Evaluar si existe correlacion entre la longitud del
perianto de algunas especies de Heliconia con la longitud del pico de algunas especies de colibries, Metodologia:
Estudio realizado en la reserva Mirador Recreo, Colombia, se identificaron las especies de colibries y Helicona.
Se tomaron medidas morfométricas del perianto de las especies presentes de Heliconia in situ y paralalongitud
del pico de los colibries por material fotografico de museo. Se evalud la longitud de las flores con respecto a la
longitud de los picos mediante una correlacion de Person y un clustal. Resultados. Se hallé que existe un valor
de significancia de 0.022 para Phaethornis guy con Heliconia griggsiana; al igual que un agrupamiento de los
colibries con flores de heliconas con medidas cercanas; Conclusiones: Se evidencia especificidad en la seleccion
evolutiva de picos afines a las cualidades estructurales de las flores de las especies de Heliconia.
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Abstract

Introduction: Interaction processes take place when two or more organisms with close ecologica relationships
exert selective and mutual synchronic pressures that can lead to specific reciprocal adaptations; in these, two
processes are basically involved: co-adaptation and co-pending. In the particular case of the interactions between
hummingbirds and plants, there are significant gaps in the understanding of these interactions. In view of this, it
can be said that many of the co-adaptation events of the tropical angiosperm groups, specifically of some members
of the genus Heliconia, suggest strong coevolutionary affinities with different species of birds, such as humming-
birds. Objective: was evaluated if there is a correlation between the length of the perianth of some species of
Heliconia with respect to the length of the peak of some species of hummingbirds. M ethodology: this study was
carried out in the reserve Mirador Recreo, Colombia, in which we made an identification of species of humming-
birds and Heliconia. Morphometric measurements were taken of the perianth of the present species of Heliconia
in situ and the length of the hummingbirds’ beak by photographic material of the museum. The length of the
flowers was evaluated with respect to the length of the peaks by a correlation of Person and a clustal. Results: It
was found that there is a significance value of 0.022 for the Phaethornis guy with Heliconiagriggsiana; aswell as
a group of hummingbirds with flowers of helicones with close measurements. Conclusion: The specificity is evi-
dent in the evolutionary selection of peaks related to the structural qualities of the flowers of the Heliconia species
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Introduccién

Recientemente, la interaccion ave—planta ha sido ana-
lizada a nivel de comunidad con un nuevo enfogue de
redes, mediante el cual se han descubierto patrones in-
variantes en la estructura de las interacciones de una
comunidad. Dicha estructura se caracteriza por ser al-
tamente asimétrica, tanto en la fuerza de dependencia
planta—animal como en el grado de especializacion de
las especies (i.e., nimero de especies con las que cada
una de las especies en la red interactua), caracteristicas
gue en conjunto pueden promover la coexistencia de
unacomunidad. (1-3).

En una perspectiva coevol utiva, diversos autores como
Smithy colaboradores en 2007, sugieren que estos pro-
cesos de interaccion tienen lugar cuando dos o mas or-
ganismos con estrechas relaciones ecoldgicas ejercen
presiones selectivas mutuas y sincronicas, sin intercam-
bio de material genético y que pueden conducir a adap-
taciones especificas reciprocas (4); adaptaciones en las
cuaes participan fundamentalmente dos procesos. co-
adaptacion y coespeciacion, pese a esto aun existen va-
cios frente a las interacciones reciprocas y simultaneas
gue presentan las relaciones colibries-plantas.
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Lo anterior puede verse reflejado en muchas de las
adaptaciones de las especies del género Heliconia, gru-
po de plantas monocotiledéneas, de origen tropical en
el que se ha sugerido afinidades evolutivas (5); particu-
larmente asociadas a la biologia floral y su polinizacion
exclusiva por parte de diversas especies de colibries en
la que un nimero considerable de especies del género
Heliconia se han visto adaptadas a estas aves heotropi-
cales (6) Este grupo vegetal esta bien representado en
las selvas neotropicales con una considerable diversi-
dad en las zonas bajas, el Choco biogeogréafico y los
valles interandinos de Colombia, con o cual han tejido
complejas redes coevolutivas, con huéspedes como aca-
ros, murciélagos, insectos sociales o el mas documen-
tado por Stiles (1979), la coadaptacion con los colibries
(6-8).

Los colibries son aves, que han sido tomadas frecuente-
mente como model os parael estudio delasinteracciones
mutualistas con las angiospermas que visitan, ya seaen
busca de alimento o como refugio y alas que posible-
mente se benefician contribuyendo con su polinizacidn,
estas interacciones competitivas inter e intraespecificas
han sido planteadas por el acceso al néctar (9).

A escalas locales, los colibries y las heliconias dividen
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Sus recursos mutuos (néctar y servicios de polinizacion)
a través de cambios coadaptados que involucran la lon-
gitud y la curvatura del pico del colibri y la flor de algu-
nas especies de este grupo vegetal, la particularidad de
colectar el néctar por capilaridad con la lengua, la cual
se puede extender hacia afuera hastala misma distancia
del tamafio del pico. (10, 11).

La reparticion de recursos alimenticios por la diferen-
ciacion de nichos ecoldgicos hace posible la coexis-
tencia entre las especies (12, 13). Las caracteristicas
morfoldgicas de la longitud y la forma del pico de los
colibries muestran un ajuste cercano con las flores de
las que se alimentan, asi como la cantidad de néctar que
los colibries pueden obtener (12, 14-16) lo que posible-
mente influye en la seleccion de las flores (17, 18).

Colibries con picos largos pueden obtener mayores can-
tidades de néctar producidos por flores grandes, mien-
tras que aquellos colibries que presentan picos peque-
fios son relegados a utilizar flores pequefias con menor
cantidad de néctar (13,16). Por lo anterior, la longitud
del pico de los colibries es un indicador de la separacion
de la seleccién de flores y la disponibilidad de espe-
cies de plantas con flor, por esta razén se tiene como
objetivo evaluar si existe correlacion entre la longitud
del perianto de dos especies del género Heliconiay la
longitud del pico de cinco especies de colibries en la
reserva Mirador Recreo.

Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio se localizo en un fragmento bosco-
so de la vertiente occidental de la Cordillera central de
Colombia, en un bosque humedo premontano. Ubicado
en la vereda Vista Hermosa, corregimiento de quebra-
da negra, en el municipio de Calarcd, departamento del
Quindio. Esta formacion ecosistémica se caracteriza por
ser un bosque secundario en estado de recuperacion.

Fase de campo
El estudio se llevd acabo en los meses de marzo y abril
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del 2018, se localizaron y determinaron las especies de
Heliconias y colibris con la ayuda de bibliografia espe-
cializada y guias de campo. Se recolectaron 15 flores
en antesis para cada especie de Heliconia, a cada una
de ellas se le tomo datos relacionados con la longitud
del perianto (19,20). El muestreo para los Colibries se
baso en la toma de las medidas correspondientes a la
longitud del pico a través del programa imagen~ por
medio de fotografias de especimenes de las colecciones
de referencia de los museos de centro y sur américa dis-
ponibles en la base de datos Bold systems  http://www.
boldsystems.org/index.php (21).

Anélisis de datos

Se realiz6 una correlacion de Pearson en SPSS con las
medidas morfométricas obtenidas (la longitud de pe-
riantos y la longitud de los picos), junto a un analisis de
similaridad de distancias euclidianas con € algoritmo
ward’s methods, representado en un dendograma reali-
zado con €l software Past 3 (22).

Resultados

Se hadlaron dos especies del genero Heliconia; Heli-
conia burleana Abalo & G. Morales y Heliconia gri-
ggsiana L.B. Sm, por otro lado, se identificaron cinco
especies de colibries pertenecientes a la familia Trochi-
lidae, Amazilia tzacatl de la Llave (1833); Chlorostil-
bon melanorhynchus Gould (1860); Amazilia franciae
Bourcier & Mulsant1846); Coeligena coeligena L esson
(1833) y Phaethornis guy Lesson (1833), los cualesin-
teractuaban con las especies de Heliconia. En la corre-
lacion de Pearson se halld que la longitud del pico P.guy
esta correlacionado con H. griggsiana con un nivel de
significancia de 0.022, los demés datos no fueron esta-
disticamente significativos (Tabla 1).

En el andlisis de distancias Euclidiana, se obtuvo el
agrupamiento de las especies de pico largo con flores
largas, y las especies de que pico corto y recto con flores
cortas. El cual nos muestra que, P. guy es mas cercano
a H. griggsiana y que H. burleana se agrupa con C.
coeligena siendo esta ultima, una de las observaciones
maés frecuente en campo (figura 1).
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Pico

Perianto B

Figura 1. Longitud del perianto de H. griggsiana (A), H. burleana (B) y del pico de Amazilia tzacat! Bourcier
& Mulsant (C). Fuente autores.

Tabla 2. Rango de longitud, forma de la flor y pico de las especies de Heliconia y colibries.

Especies Rango de lalongitud (cm) Forma
Heliconia burleana Abalo & G. Moraes 34 Parabdlico
Heliconia griggsiana L.B. Sm. 5.6-6.5 Recto
Amazilia tzacatl delaLlave, 1833 1.8-2.2 Recto
Chlorostilbon melanorhynchus Gould, 1860 1518 Recto
Amazilia franciae Bourcier & Mulsant, 1846 2-25 Recto
Coeligena coeligena Lesson, 1833 3-35 Recto
Phaethornis guy Lesson, 1833 4.1-4.6 Curvo
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Figura 2. Dendograma de las longitudes de perianto de las flores y
del pico delas aves estudiadas. Fuente autores
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Tabla 3. Correlacion de Pearson de las longitudes del pico y perianto.

¢. melanorhynchus A. tzcalt A. franciae C. coeligena P. guy
H. burlena 0,101 0,84 0,866 0,487 0,437
H. griggsiana 0,932 0,28 0,268 0,295 0,022

A. tzcalt

Figura 3. Imagenes de especies de Heliconia que representan inflorescencias colgantes y erectas, flores no
resupinadas y resupinadas, que demuestran interacciones con colibries, con inflorescencias colgantes (izquier-
da), estambres col ocadas dorsalmente con respecto a un polinizador que se aproxima, |o que dacomo resultado
la colocacion de polen en la parte superior del pico o la frente, este proceso también se da con las inflorescen-
cias erectas que llevan flores resupinadas (derecha). Interacciones positivas para el proceso de polinizacion
(verde); interacciones negativas (Rojo). Nombres de especies de izquierda a derecha: H. griggsiana 'y H. bur-
leana. Fuente autores, adaptacion de lles et al. 2017 (23)
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Discusion

La morfologia de los picos de las aves exhibe acoples
con la morfometria floral de las especies del género
Heliconia, esto podria deberse a que las hipotesis su-
gieren que historicamente estos grupos han estado re-
lacionados a lo largo de una linea evolutiva, lo que po-
dria promover el ajuste morfoldgico lo que promueve
la reciprocidad coevolutiva de acuerdo a Stiles (1975)
(24). Esto puede evidenciarse cuando los colibries rea-
lizan visitas legitimas e ilegitimas en aguellas rutas en
las cuales hay presencia de Heliconias en estado de
floracién, se ha documentado en numerosas ocasiones
la estrecha relacion entre estas aves neotropicales y las
especies del género Heliconia, relacionado a la dispo-
nibilidad de una oferta calorica eficiente contenida en
los tubos del perianto en los cuales hay una cantidad de
néctar importante para los colibries. Sin embargo, estos
mecanismos de aislamiento por morfologia floral no ne-
cesariamente implican la exclusion absoluta de algunos
colibries, si no que reflejan la especificad de las flores
con sus polinizadores.

Por este motivo las correlaciones son uno de los mé-
todos més eficiente para observar las relaciones entre
caracteristicas morfométricas; como se evidencia en los
resultados de Taylor (2005) en los cuales la morfologia
de los picos de las aves estudiadas exhibié un acople
con la morfometria floral de las especies de Heliconia
(11). Pese a la falta de correlacion de las longitudes del
perianto de las flores de las Heliconias con respecto ala
longitud del pico de los colibries, se expone otros fac-
tores que debe considerarse como lo es la resupinacion
de los pedicelos florales de algunas especies de Helico-
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nia como una respuesta a mecani Smos adaptativos que
favorecen la relacion de la planta con sus polinizado-
res particulares, lo que permitiria un mayor alcance a
sus polinizadores; por otro lado no se tuvo en cuenta
la longitud de la lengua del colibri caracteristica que
le permite un mayor alcance dentro de la flor (10, 25).

Setuvo un agrupamiento de P. guy y H. griggsiana asu
vez H. burleana se agrupacon C. coeligena siendo estas
Gltima, una de las observaciones mas frecuente en cam-
po (figura 2). Aungue en los resultados estadisticos no
se hayan agrupado el resto de especies; esto no quiere
decir que no exista dicha interaccion, puesto que otras
variables como las cualitativas (forma del pico y hébi-
to de la inflorescencia) pueden sustentar las relaciones
(Figura 3). Con respecto al agrupamiento, las flores de
las especies polinizadas por ermitafios son generalmen-
te largas y / o curvas, por lo que el néctar es de dificil
acceso por parte de organismos con formas diferentes
a la de la flor. De esta manera promueve la variedad
y plasticidad de los roles que pueden desempefiar las
especies de colibries dentro de una comunidad, pueden
ser el reflejo de procesos evolutivos, no sélo de los coli-
bries, sino de las plantas que visitan (26).

Conclusiones

Se evidencia especificidad en la seleccion evolutiva de
picos afines a las cualidades estructurales de las flores
de las especies de Heliconias, indicando que colibries
de pico largo, estdn més asociados a especies de He-
liconia de flor larga, como es el caso de P. guy a H.
griggsiana y especies de colibris con el pico corto, a
especies de Heliconia con la flor corta, C. coeligena a
H.burleana.
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