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Resumen

Muchas flores producen néctar como una recompensa a sus polinizadores, existen
organismos que si bien no pueden polinizar a las plantas, utilizan esta recompensa,
denomindndose ladrones o robadores de néctar. Estos han desarrollado diversas
estrategias para evadir las restricciones impuestas por las plantas, ocasionando dafios
florales, lo cual puede disminuir la cantidad de néctar disponible evitando la visita de
polinizadores 6 la futura produccién de semillas. Si el néctar es muy abundante los
robadores pueden ser solamente comensales del sistema y no tener efectos ni negativos
ni positivos sobre este.

Se utilizaron redes de niebla para la obtener la abundancia relativa de los colibries y
robadores de néctar, se realizaron cuadrantes, para conocer la abundancia floral y el
promedio de visitas de los ladrones. Se elaboraron curvas de produccién de néctar
midiendo volumen y concentracion (néctar producido). Se registraron un total de 33
individuos de la familia Trochilidae con 7 especies, de las cuales el género Selasphorus
fue el mas abundante. Se encontraron diferencias significativas entre el volumen y
calorias producido entre horas mas no entre tratamientos ni en la interaccion de estos
factores, en ambos casos se forman tres grupos. La presencia de los robadores puede ser
poco significativa dentro del sistema dado que, la cantidad de flores que se presentan en
esta zona en este periodo de tiempo es alta, lo cual puede determinar que el recurso no
sea limitado, lo que determinaria la condicidon neutral de los robadores de néctar en el
sistema.

Palabras clave: Colibries, Robadores, Polinizacion, Néctar, S. iodantha.
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Abstract

Many flowers produce nectar, as a reward to their pollinators. Some animals use this
resource even when they do not pollinate the plants and they are called nectar robbers.
Nectar robbers have developed various strategies to evade these restrictions imposed by
plants, causing floral damages that can decrease the amount of nectar available to
pollinators decreasing visitation rate and diminishing seed production. If nectar is abundant
robbers can be commensals in the system having neither positive nor negative effects in
the system.

We used nets to assess the relative abundance of hummingbirds and nectar robbers. To
assess floral abundance and record nectar robbers visitation quadrants, were used. Nectar
produced (nectar volume and concentration) was measured. A total of 33 individuals of the
family Trochilidae of 7 species were recorded. Selasphorus was the most abundant of all
hummingbirds. We found significant differences in the volume and calories produced
between hours but not among treatments or in the interaction of these factors, in both
cases three groups were formed. The presence of the robbers is low in the system, the
number of flowers in this area at this season is high, which may determine that the
resource was not limited, and this may determine the neutral status of nectar robbers in
the system.

Keywords: Hummingbirds, robbers, pollination, nectar. S. iodantha.
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Introduccién

Las flores de muchas angiospermas producen sustancias (néctar, polen y lipidos) que
sirven de recompensa para visitantes florales (Navarro y Guitian, 2000), los cuales
transportan el polen de anteras a estigma realizando la reproduccién de las plantas
(Lasso y Naranjo, 2003), encontrandose que mas del 90% de las plantas con flor son

dependientes de polinizadores para su reproduccion (Lizarraga et al. 2008).

Los colibries son polinizadores importantes de muchas especies de plantas con
flor (Del Hoyo et al. 1999), a esta relacion se le ha denominado como mutualista (Traveset
et al. 1998 y Rodriguez-Flores, 2009), en donde las plantas dependen del ave para el
mantenimiento del flujo del polen (Feinsinger et al. 1979) ofreciendo como pago por ello,
el néctar, solucion de azlcares en agua cuyo contenido energético es muy alto y cuya
digestion es muy rapida (Rojas-Nossa, 2007), por lo que es muy apreciado por diversas
aves e insectos (Irwin y Brody, 1999). Ademas del mutualismo entre colibries y plantas,
existe una alta competencia entre las plantas por los mejores vectores de polen y entre
los colibries por los mejores recursos de néctar (Rodriguez-Flores, 2009).

Por lo que se ha sugerido que comunidades de colibries y flores particulares
exhiben patrones de morfologia y fenologia que reflejan adaptaciones evolutivas
relacionadas con interacciones competitivas entre las especies de cada grupo y estrechas
interacciones mutualistas entre las aves y las flores polinizadas por ellas (Gutiérrez-
Zamora, 2008).

Siendo el néctar una recompensa altamente energética existen organismos que si
bien no pueden polinizar a las plantas utilizan el recurso, denominandose ladrones o
robadores de néctar (Maloff e Inouye, 2000). Determinadas morfologias florales son
responsables de que los robadores no puedan acceder a la recompensa, por ello han
desarrollado diversas estrategias para evadir las restricciones morfolégicas que imponen
las flores a los individuos no polinizadores (Rojas-Nossa 2007).

El néctar de las flores es removido a través de una perforacion en la corola, el robo
por insectos y aves ocurre comunmente en las flores adaptadas para la polinizacion por
colibries (Arizmendi et al. 1996, Navarro, 1999, Maloff e Inouye, 2000 y Lara y Ornelas,
2001), en otras palabras, aquellas especies de plantas que presentan mas robo son las

gue poseen flores tubulares (Irwin, 2003).
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Los robadores de néctar han sido considerados como organismos que afectan de
manera positiva, negativa o neutra las relaciones entre las plantas y los polinizadores
(Roubik, 1982, Arizmendi, 2001, Irwin, 2003). Estos pueden causar dafios florales al grado
de evitar la futura produccién de semillas o bien pueden disminuir la cantidad de néctar
disponible, evitando la visita de polinizadores (Hernandez y Toledo, 1979). Por otra parte
como consecuencia de la tasa de robo, los ladrones obligan a los polinizadores legitimos
a visitar mas flores incrementando las distancias de vuelo en los parches de flores que
han sido robadas (Zimmerman y Cook, 1985 y Arizmendi, 2001).

Se sugiere que los ladrones pueden contribuir con la polinizacién cuando sus
cuerpos entran en contacto con los érganos sexuales de la flor, ya sea porque la
morfologia floral promueva que se adhiera el polen a las aves o porque estas visitan las

flores legitimamente (Stiles et al. 1992).

Los picaflores (Aves del género Diglossa) son considerados robadores de néctar
altamente especializados ya que poseen una morfologia especial del pico que les permite
perforar corolas de flores tubulares para extraer el néctar (Schondube y Martinez del Rio
2003), siendo conocidos por esta accién como robadores primarios (Inouye, 1980).

Los efectos pueden varian entre los sistemas y dependen de la morfologia de
ladrones, polinizadores y plantas, de las abundancias de los tres grupos, y de la forma en
que se realice el robo (dafiando o no las estructuras reproductivas de las plantas), asi
como de factores externos a la interaccion multiple (Arizmendi et al. 1996), como puede

ser el ambiente.

Arizmendi et al. (1996), estudiaron el papel del ladron de néctar (Diglossa baritula)
en la reproduccién de dos especies de plantas Salvia mexicana y Fuchsia encliandra
encontrando que ambas especies son visitadas de manera regular por colibries asi como
por el ladrén y que la produccion de semillas se ve disminuida en una de las especies y
no presenta diferencias cuando visita el ladron en la otra especie. Un estudio similar es el
de Morris (1996), quien compard el éxito reproductivo de las campanillas (Mertensia
paniculada) en presencia de ladrones (abejas) encontrando que hay diferencias en la
produccién de néctar entre flores de acuerdo a su edad y que la reproduccién no se ve

afectada. Ademas afiade que el robo de néctar puede ser parte integral del mutualismo
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planta-colibri. Traveset et al. (1998), encontraron que la probabilidad de presentar néctar
abundante en flores robadas es menor. Sin embargo la proporcién de robo en su estudio
fue baja. Stout et al. (2000) reportaron que el 96% de las flores abiertas habian sido
robadas y que algunas de estas especies robadoras, fueron polinizadores legitimos.

Lara y Ornelas (2001), estudiaron a Colibri thalassinus y Lampornis amethystinus,
especies de colibries que se comportan como robadoras y mencionan que el robo de
néctar por parte de estas dos especies causa diferencias en la produccion de semillas de
S. mexicana, S. iodantha e Ipomoea hederifolia. Lasso y Naranjo (2003) documentaron el
papel que desempefian las aves nectarivoras en la produccion de néctar de Hamelia
patens, indicando que éstos no afectan el forrajeo de los colibries ni la deposicién de
polen. Schondube y Martinez del Rio (2003), encuentran que los picaflores han
especializado su morfologia para alimentarse de néctar, sin embargo no parecen haber
convergido con las caracteristicas digestivas que tienen los colibries, para hidrolizar la
sacarosa. Por ultimo Rojas-Nossa (2007) registr6 que las aves robadoras de néctar
transportaron el polen de las plantas con corolas péndulas que visitaron utilizando la

entrada correcta pudiendo ser polinizadores importantes de plantas nativas e introducidas.

La produccion de néctar en flores robadas ha sido poco estudiada, aunque se ha
mencionado que este hecho puede tener un efecto negativo en la interaccion ya sea por
causar un decremento en la cosecha en pie, en la disminucién de las visitas de los
colibries y con esto decrementos en la polinizacién o bien, que los ladrones dafien las
flores que roban. Arizmendi (2001), menciona que efectos neutros pueden ocurrir para
los polinizadores si la cantidad de néctar fuera ilimitada en el sistema y para la planta
cuando el robador no dafia los tejidos al tomar el néctar.

Si el néctar es muy abundante los robadores pueden ser solamente comensales
del sistema y no tener efectos positivos ni negativos sobre este (Soberén y Martinez del
Rio, 1985y Maloff e Inouye, 2000).
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Objetivo principal.

O Determinar si existen diferencias en la produccion de néctar (volumen y
concentracion) en Salvia iodantha, visitada por colibries y ladrones en la reserva
de la Biésfera Sierra de Manantlan, México.

Obijetivos particulares.

» |dentificar las especies de colibries y ladrones visitantes, que visitan las flores de
S. iodantha

= Conocer las abundancias aproximadas de flores, colibries y ladrones en la zona de
estudio.

= Determinar la conducta de forrajeo de los robadores en los parches de S.
iodantha.

= Determinar el volumen y la concentracion del néctar en las flores de S. iodantha

cony sin robo.

Materiales y Métodos

Area de estudio.

El estudio se llevé a cabo en enero y febrero de 2010, en la Reserva de la Bidsfera
Sierra de Manantlan en el area correspondiente a la Estacion Cientifica Las Joyas (19°
35-19° 37" N y 103° 15’-104° 37’ O), que se ubica en la zona centro-oeste de la zona
ndcleo de la Reserva (Fig. 1). La reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan esta situada
al sureste del Estado de Jalisco y al noreste del Estado de Colima, entre las coordenadas
extremas 19°26’ 47" a 19°42' 05” N y 103°51' 1 2" a 104°27’ 05”0. Presenta un clima
templado con cambios estacionales marcados, con una definicion clara entre la estacién
lluviosa y la estacion seca, la temperatura media anual varia entre 12 y 23 °C, la

precipitaciéon anual oscila entre 1,610 a 1,800mm (Vazquez et al. 1995).

Dentro de la reserva se encuentran bosques tropicales himedos, secos vy
bosques mesodfilos, distribuidos desde los 400 a 2400 msnm, dentro de la vegetacion
primaria se observan, Quercus, Pinus y bosques de Abies. Hay 1958 especies de plantas
y unas 160 especies de orquideas, helechos, bromelias y cactus (vegetacion secundaria),
también existe una amplia variedad de fauna encontrando 20 especies anfibios, 60 de
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reptiles, 336 de aves (que representan el 30% de todas las especies de aves en el pais),
108 de mamiferos (25% de México) y 16 de peces (SEMADES, 2004).

Estacién

cientifica Las Joyas
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Figura 1. Ubicacién de la Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan. Delimitado con amarillo el territorio de

la reserva de Manantlan, de morado el rea correspondiente a la Estacion la Joyas, (Tomado de Rodriguez-
Flores, 2009).

Sistema de estudio

La planta de estudio forma parte de la vegetacién secundaria, la cual se presenta

en mayor abundancia en zonas de cultivo abandonadas y zonas quemadas (Rodriguez-

Flores, 2009). Salvia iodantha (Fig. 2) generalmente se encuentra en las regiones

montafosas del centro de México, crece en altitudes que van de los 800 a 3200 msnm. Es

una herbéacea arbustiva que llega a los 3 m de altura; una planta solitaria cuyas flores son
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de corolas tubulares y de color rojo oscuro, la floracién comienza en otofio, alcanzando su

maximo en diciembre o enero (Clebsch, 2003).

Figura 2. Planta de estudio, Salvia iodantha (Foto: M. Quiroga, 2010).

Las flores de S. iodantha son visitadas por 12 especies de colibries, En la zona de
estudio Arizmendi (2001) reporta 21 especies de colibries y por robadores de néctar entre
los que se encuentran dos especies de aves Diglossa baritula, una ave residente de la
zona, conocida como Piquichueco mexicano o Picaflor canelo, tiene el pico ligeramente
apuntando hacia arriba, y la punta de la mandibula superior ganchuda hacia abajo (Fig. 3
y Fig. 4) y Vermivora ruficapilla un ave que llega en la temporada de invierno (migratoria),
conocida como Chipe gorrigris ventriamarillo, pudiendo ser identificado por presentar un
anillo ocular blanco, su garganta y las partes inferiores son amarillo brillante, la cabeza

gris, contrastando con la espalda verde olivo (Fig. 5).

De acuerdo con Arizmendi (2001), D. baritula roba néctar haciendo un pequefio
agujero en la base de la corola utilizando su mandibula superior como un gancho
deteniendo la flor mientras atraviesa la corola con la mandibula superior, mientras que V.
ruficapilla toma las flores de manera individual por el cdliz y saca el néctar por la base de

la corola.
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Figura 3. Tipo de perforacién de Diglossa. Tomado de Rojas-Nossa (2007). “R” tipo de marca,

después del robo.

- X
. y Ty
Figura 5. V. ruficapilla (Foto: M. Quiroga, 2010).

Figura 4. D. baritula hembra (Foto C. Soberanes).

Trabajo de campo.

La abundancia de polinizadores y ladrones de néctar se midi6 utilizando redes de
niebla para la captura de las especies. Se utilizdé un transecto de 3 redes de niebla de 6 x
3 m. con una apertura de malla de 25 mm., las redes se colocaron en un area donde S.
iodantha estaba en floracion. Las redes se colocaron dos dias consecutivos por semana
durante dos semanas. Todos los colibries y ladrones de néctar que cayeron en las redes
fueron identificados con ayuda de guias de campo y se marcaron individualmente y se

9
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tomaron medidas morfoldgicas de pico (largo y ancho), ala, rectrices, longitud total (mm) y
peso (g). Para determinar la conducta de forrajeo de las aves (colibries y ladrones) y su
interaccion, se hicieron observaciones focales con ayuda unos binoculares de 8x 24mm
en diferentes puntos correspondientes a la zona de estudio, las observaciones tuvieron
una duracion de 1:30 h, cubriendo un total de 8h de observacion, que corresponden a la
Ultima semana del muestreo. Se realizaron por la mafiana, al ser una de las etapas de
mayor actividad.

Para determinar la abundancia de flores de S. iodantha se hicieron 15 cuadrantes
de 2 x 2m ubicandolos aleatoriamente dentro del area donde estaba floreciendo la planta.
En cada cuadrante se conto el nimero de flores, y se registro si presentaban perforacion,

de la corola, con la finalidad de conocer la aproximacioén de las visitas.

Para realizar las curvas de néctar, se embolsaron la mayor cantidad de flores de S.
iodantha con perforacion y sin ella, en bolsas de tul fino. Las flores que fueron
embolsadas se eligieron al azar, dentro del mismo parche. Las bolsas se colocaron un
dia antes de la medicién, para protegerlas de cualquier tipo de visita. Se extrajo el néctar
presente N=15 (una vez por flor), cada dos horas a partir de 8:00 h hasta las 18:00 h (Fig.
6). Se realizaron mediciones de néctar en flores perforadas y sin perforar, midiendo 180
flores en total, se incluyeron aquellas que aparentemente no presentaron produccion de
néctar. Para medir la produccion de néctar (Volumen ul), se utilizaron capilares no
heparinizados marca Lauka de 75 mm. (OD de 1.4-1.6mm.), y para la cuantificacion de la
concentracion de azicar se utilizé un refractometro manual (ERMA, 0-32 %Brix).

10
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Figura 6 Muestra de néctar de S. iodantha (Foto: L. Nifiez).

Trabajo de gabinete

Para la correccion en el volumen se utilizé la siguiente formula y la tabla de
conversiones de grados brix% para conocer las calorias producidas por flor, tomadas de
Kearns y Inouye (1993).

mm né&ctar en pipeta

¥ volumen total de la pipeta
longitud total de la pipeta

Para las curvas de néctar, se elaboraron dos graficas, una para la produccion de
néctar expresado en microlitros y otra para la produccion de calorias, por flor y por hora
de medicibn N=15 por tratamiento, en ambos casos se reporta el promedio y el error
estandar por cada hora de medicion. Para el analisis estadistico se utilizé el programa
JMP version 5.1.0.2, realizando una ANOVA de dos vias, con los datos obtenidos de las
mediciones de produccién de néctar (volumen y calorias), con una N= 90 por tratamiento
(robo y sin robo) y para las horas del dia a las que se midi6 el néctar.

11



Produccién de néctar @alvia iodantha visitada por colibries y por las aves robadoras de nBagbossa baritula y Vermivora ruficapilla en la sierra de
Manantlan, Jalisco.

Quiroga-Rodriguez

Resultados

Se capturaron un total de 39 individuos, de estos 33 pertenecen a la familia
Trochilidae, con las siguientes especies, Selasphorus rufus, S. sasin, S. platycercus,
Hylocaris leucotis, Colibri thalassinus, Amazilia beryllina y Lampornis amethystinus. El
género Selasphorus fue el mas abundante con 20 individuos. De las aves robadoras se
capturaron 6 organismos pertenecientes a dos especies Diglossa baritula y Vermivora
ruficapilla. Dentro de las observaciones realizadas se encontraron ademas a Calothorax
lucifer, Stellula calliope y Eugenes fulgens (Cuadrol).

Cuadro 1. Numero de organismos capturados por especie durante el muestreo.

Colibries (Trochilidae)
Selasphorus rufus 9
Selasphorus platycercus 7
Selasphorus sasin 4
Hylocharis leucotis 6
Lampornis amethystinus 3
Amazilia beryllina 2
Colibri thalassinus 2
Total 33
Robadores
Diglossa baritula 3
Vermivora ruficapilla 3
Total 6

Con los cuadrantes realizados, se cubrieron 60m? y se contaron un total de 1828
flores de S. iodantha, de las cuales se encontré que 245 (12%), del total habian sido
robadas, esto representa un valor bajo de robo para el sistema (Fig. 7). Con base en las
observaciones se determino que aquellos colibries que son territoriales, perchan y toman
néctar de las partes mas altas de S. iodantha, y que éstos ademas defienden su territorio
de otros colibries. La estrategia de forrajeo de las aves robadoras es tomar néctar de las

flores que estan ubicadas en la parte media de la planta hacia la parte superior de la
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misma, D. baritula fue observada realizando esta acciéon con mayor frecuencia que
Vermivora, cabe mencionar que no fue posible cuantificar el nUmero de flores robadas por

V. ruficapilla.

Floresde 5. iodantha

Flores con
perforacion

Floressin
perforar

Figura 7. Representado en porcentaje, las flores de S. iodantha, con y sin robo.

Se encontraron diferencias significativas entre el volumen producido entre horas
MAas no entre tratamientos ni en la interaccién de estos factores (Cuadro 2, Fig. 8 y 9). Al
analizar las calorias producidas por flor se encontr6 también que solamente existen
diferencias entre las horas y no entre tratamientos o entre la interaccion de estos factores
(Cuadro 2). En ambos casos se forman tres grupos, el primero cuando la cantidad de
néctar y las calorias producidas son las mas bajas que es en las primeras horas de la
mafiana (8, 10 y 12), entre las 14 y las 16 aumentan el volumen y las calorias ofrecidas,
siendo estos dos parametros mas altos entre las 16 y las 18 hrs (Fig.8 y 9).

El volumen de néctar (ul) promedio producido por flor por dia fue de 2.15ul y para

flores con robo fue de 2.11pl mientras que las calorias producidas en promedio por flor

fueron de 2.80 cal y para flores con robo de 2.54 cal.
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Cuadro 2. Analisis de varianza (ANOVAS) del volumen de néctar y las calorias producidas por flores con robo

y sin robo en S. iodantha, de las 8 a las 18 h.

Volumen

Factor GL SC F P

Hora 5 118.44 15.46 <0.0001
Tratamiento 1 2.02 1.31 0.25
Hora*Trat 5 6.65 0.86 0.51
Calorias

Factor GL SC F P

Hora 5 198.45 15.43 <0.0001
Tratamiento 1 2.62 1.02 0.31
Hora*Trat 5 8.02 0.62 0.68

El volumen de néctar y las calorias producidas muestran un patrén equiparable a
la actividad de los colibries, aumentando en la mafiana, llegando a un periodo de asintota,
al medio dia cuando la actividad es baja y siendo maximo en la tarde cuando los colibries
vuelven a estar activos. De las flores que fueron embolsadas para las curvas de néctar,
cerca del 17.2 % del total no presentaron produccién de néctar. No se observaron

interacciones agresivas entre colibries y ladrones.

—e— Sinrobo
—=— Robadas

Calorias

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

Hora

Figura 8. Calorias promedio (* ES) producidas por flor, en cada hora de medicién. A, B y C representan los

grupos de interaccién entre hora y calorias producidas.
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Volumen néctar

—e— Sinrobo
—=— Robadas

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

Hora

Figura 9. Volumen de néctar promedio (ul * ES) producido por flor, en cada hora de medicién. A, By C

representan los grupos de interaccion entre horas y volumen producido.
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Discusion.

Los resultados obtenidos, indican que la presencia de los robadores no tiene un
efecto negativo sobre la produccién de néctar de S. iodantha. Estos resultados apoyan lo
propuesto por Lasso y Naranjo (2007), quienes ademas muestran que el robo puede no
representar una inversién extra de energia. Para la planta en lo que respecta a la
produccién de néctar, la presencia de robadores tampoco tuvo un efecto en la
concentracion del néctar, Garcia-Franco et al. (2001) reportan en su trabajo, que existe
una pequefia disminucién en la recompensa floral, pero no en la concentracién. La
diferencia entre la produccion de néctar entre flores robadas y no robadas fue variable, y
parece no estar relacionada con la frecuencia en el robo. Stout et al. (2000) encontraron
gue la produccién de néctar en flores robadas, es menor, pero no encontraron diferencias

significativas, a pesar de haber observado una alta tasa de robo.

Se encontré que sélo el 12% del total de flores muestreadas present6 robo, esta
es una proporcidn baja con respecto a la encontrada en otros estudios. Esta condicion
puede atribuirse a la baja densidad de las especies robadoras con respecto a la que se
presenta para los colibries, como lo descrito por Arizmendi (2001). Irwin y Brody (2000),
sefialan que entre el 70 y 80% de las flores de una planta pueden presentar
perforaciones.

Sober6n y Martinez del Rio (1985) y Navarro y Guitan (2000), estos autores
ademas encontraron que la probabilidad de que una flor fuera robada esta condicionada
por el tamafio de las poblaciones, el afio y la interaccion entre ambos factores.

Adicionalmente la cantidad de flores que se presentan en la zona durante este
periodo es alta, lo cual puede determinar que el recurso no sea limitado, lo que elimina la
competencia, facilitando la coexistencia y dandoles una condicién neutral a los robadores
de néctar dentro del sistema (Arizmendi et al. 1996 y Arizmendi 2001). La produccion de
néctar de S. iodantha parece no verse afectada por la presencia robadores en el sistema,
esto refleja que estos animales no producen dafios a las partes reproductivas de las
plantas tal y como lo encontr6 Arizmendi (1994). Sin embargo, esto Ultimo podria
atribuirse Unicamente a D. baritula, debido a que la estrategia de robo de V. ruficapilla,
gue descrita anteriormente por Arizmendi (2001) y observada en este estudio, si podria

implicar un decremento en la produccion de néctar y semillas.
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Por otro lado no se encontraron evidencias de interacciones agonisticas entre
colibries y ladrones lo cual refuerza la condiciéon de neutralidad de éstos dentro del
sistema, como lo sugiere Arizmendi (1994). Sin embargo existe una condicion de
territorialidad y competencia entre colibries por el recurso como lo reporta Rodriguez-
Flores (2009), donde la dominancia y territorialidad estan correlacionadas. Probablemente
la estrategia de forrajeo de las aves robadoras y su baja densidad hagan que los

encuentros entre ellos y los colibries sean poco frecuentes.

Se observo que la produccion de néctar en flores de S. iodantha es una condicion
variable, como la presentan muchas de las plantas asociadas a polinizadores; las plantas
son capaces de hacer que una parte de sus flores no produzca néctar, para asi escapar a
los costos que implica dicha produccién, al tiempo que obtienen beneficios de la
polinizacion (Bell 1986). Goulson et al. (2007) reportan que las flores presentan una
variacion interespecifica e intraespecifica en las recompensas que ofrecen.

La recompensa por flor varia enormemente entre las plantas 6 entre las flores de
una sola planta siendo esto una adaptacion que promueve que los polinizadores tengan
que visitar un mayor nimero de flores para satisfacer sus requerimientos energéticos,
moviendo un mayor volumen de polen entre flores. Gilbert et al. (1991), sefialan que la
forma de produccion de néctar de las flores puede variar con la edad y constituir un
mecanismo para el ahorro energético. S. iodantha como muchas de las flores asociadas
a colibries parece seguir esta estrategia.

Esta adaptacion aparentemente se da sin mostrar relacion con el robo de néctar
en las flores como lo menciona Richardson (2004), quien encontré que algunas de las
flores ya estan vacias antes de ser robadas. Asi la diferencia con la produccion de néctar
entre flores, es una de las estrategias que han desarrollado las plantas para tener un

mayor nimero de visitas y con esto tener un mayor movimiento de polen.
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Conclusiones.

Aungue ambas aves roban néctar, existen diferencias entre la estrategia de robo;
D. baritula, presenta una especializacién para la extraccion de néctar, mientras que la
estrategia de forrajeo de V. ruficapilla podria afectar de manera mas significativa la
produccién de néctar de S. iodantha e incluso afectar el éxito reproductivo de la misma.
Sin embargo en este trabajo no se estudio que tan grande es el dafio que produce esta

especie de ave en la planta.

Por otra parte, los resultados no arrojaron evidencias de que la presencia de
robadores afecte de manera significativa la produccion de néctar dentro del sistema, por
lo que se puede decir que existe una condicién de neutralidad de los robadores. Una
posible explicacién es que la densidad de robadores es mucho menor a la de los
polinizadores, ademas de encontrar una la alta disponibilidad de flores (no sélo de S.
iodantha sino de otras especies) y por lo tanto de néctar, lo cual hace que su efecto sea
poco significativo y puede ser también un factor que promueva la coexistencia y
disminuya la probabilidad de encuentros agonisticos entre polinizadores y robadores.

La produccién de néctar (volumen y concentracion) varia a lo largo del dia y
parece estar relacionada con la actividad de forrajeo de las aves. Estos parametros varian
entre flores lo cual refuerza la idea de una adaptacion por parte de las plantas para

obligar a los polinizadores a visitar mas flores.
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