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Ecologia del Barbudito de Paramo (Oxypogon guerinii,
Trochilidae) en el paramo de Siscunsi, Boyaca, Colombia
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Resumen

Durante un afio estudié una poblacién de Oxypogon guerini, su relacién con 19 especies de plantas y sus tacticas de forra-
jeo para buscar artrépodos en el paramo de Siscunsf, Boyaca, Colombia. O. gueriniimostré una preferencia por las flores de
Espeletia spp. (Frailejones) y por Brachyotum strigosum, que habita en el subparamo y areas ecotonales. Observé un pico de
floracion en el paramo en los meses con mayor precipitacion (abril-octubre), mientras que en la época seca (noviembre-
febrero) hubo una gran escasez de flores. Para sobrevivir la época de escasez de flores, O. guerinii visitaba flores entomdfi-
las distintas a las de los frailejones e hizo una aparente migracién a paramos cercanos y/o bosques altoandinos. La muda del
plumaje se inicid en agosto y aparentemente continud durante el periodo de ausencia de Siscunsi para terminar en mayo.
La reproduccion aparentemente comenzé en mayo con un pico en agosto, cuando encontré tres nidos activos. Registré
cinco tacticas de forrajeo para buscar artrépodos.

Palabras clave: Ciclo anual, forrajeo de artrépodos, interaccion colibri-flor, Oxypogon guerinii; paramo.
Abstract

During one year I studied a population of Oxypogon gueriniiin the Paramo de Siscunsi, Boyaca, Colombia, including its in-
teraction with 19 plant species and its tactics for foraging for arthropods. O. guerinii displayed a preference for the flowers of
Espeletia spp. (frailejones) and Brachyotum strigosum, which inhabits the suparamo and ecotonal areas. I observed a peak of
flowering in the paramo during the months of greatest precipitation (April to October), while in the dry season (November to
February) flowers were very scarce. To survive the period of flower scarcity, O. guerinii visited entomophilous flowers differ-
ent from the frailejones and apparently emigrated to adjacent paramos and high Andean forest. The molt commenced in
August and apparently continued through the period of absence from Siscunsi, ending in May. Reproduction probably
commenced in May and peaked in August, when I found three active nests. I recorded five tactics for foraging for arthro-
pods.

Key words: Annual cycle, arthropod foraging, hummingbird-flower interaction, Oxypogon guerinii; paramo.

Introduccién

Una dificultad en las investigaciones sobre la re-
produccion, muda y movimientos estacionales de
las aves es precisar la disponibilidad de los recur-
sos energéticos que les permiten (o les obligan a)
realizar estas actividades. Las flores son un recur-
so critico en el ciclo anual de las aves nectarivoras
como los colibries (Trochilidae; Stiles 1995). El es-
tudio de la importancia de las flores como recurso

es relativamente facil pues son llamativas, inmovi-
les y faciles de contar, y es posible cuantificar con
bastante precision su contenido energético y otros
aspectos de su fenologia (Stiles 1975, 1978, 1980,
Feinsinger & Colwell 1978). Varios investigadores
han sugerido que algunas comunidades de colibr-
ies y flores particulares exhiben patrones en mor-
fologia y fenologia que reflejan adaptaciones evo-
lutivas relacionadas con interacciones competitivas
entre las especies de cada grupo y estrechas inter-
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acciones mutualistas entre las aves y las flores po-
linizadas (Stiles 1975, Gutiérrez-Z. 2008). Durante
muchos afios se han realizado investigaciones so-
bre los recursos alimentarios de las aves en rela-
cion con las plantas y la oferta de néctar de éstas.
Debido a que el néctar floral es deficiente en pro-
teinas, lipidos y otros nutrientes esenciales (Baker
& Baker 1982, Hainsworth & Wolf 1976), los co-
libries consumen pequefios artropodos diariamen-
te para suplir su dieta con proteinas y vitaminas
(Stiles 1995, Rico-G. 2008).

El Barbudito de Paramo (Oxypogon guerini) es un
colibri de tamafio mediano; morfoldgicamente se
caracteriza por su pico corto y puntiagudo, patas
grandes, alas anchas, cola larga y plumaje muy
denso y esponjoso, que lo hace lucir mas grande
de lo que es (Fig. 1, Schuchmann 1999, Hilty &
Brown 1986, Salamanca et a/ 2008). Esta especie
es casi endémica a Colombia (Stiles 1998); su dis-
tribucion abarca los paramos del norte de los An-
des en Venezuela y Colombia, principalmente en-
tre los 3500 y 4000 m de elevacion (Meyer de
Schauensee & Phelps 1978). En Colombia, O.
guerini habita paramos himedos con vegetacion
de frailejones (£speletia spp., Asteraceae) y algu-
nas veces el borde de bosques de Polylepis desde
los 3000 m hasta los 5200 m. A menudo se obser-
va forrajeando en flores de £spefetia, incluso las
que estan marchitas debido a que alli se encuen-
tran larvas de algunos insectos (Schuchmann
1999). En este trabajo me propuse estudiar el ci-
clo anual y el comportamiento de O. guerinii en
un paramo de la cordillera Oriental de los Andes
colombianos con respecto a la fenologia y morfo-
logia de las flores que visita, el forrajeo en busca
de artropodos, la reproduccion y la muda.

Materiales & Métodos
AREA DE ESTUDIO.- EI paramo de Siscunsi compren-

de un area de 5942 ha en el este de la cordillera
Oriental de Colombia en el departamento de Bo-
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Figura 1. (A) Macho de Oxypogon guerinii posado en una
inflorescencia de £speletia lopeziiy (B) hembra de O. guerinii
libando en una planta de £ congestifiora en el paramo de

Siscunsi.  Los machos se caracterizan por su cresta blanca
con verde y barba blanca, con plumas centrales verde
iridiscente. Las hembras son més pequefias y no exhiben
cresta ni barba.

yaca, municipio de Sogamoso (05° 35" N, 72°
49'W; 3200 a 3900 m; Fig. 2). El clima se caracteri-
za por la fuerte radiacion y la alta y permanente
humedad relativa. Ademas, existen amplias varia-
ciones amplias de temperatura entre el dia (hasta
30°C en dias soleados sin nubosidad) y la noche
(las temperaturas bajan regularmente hasta 0°C y
en ocasiones hasta -4°C). La precipitacion anual
varia entre 800 y 1100 mm; el periodo seco va de
noviembre a marzo con valores minimos de preci-
pitacion en enero y el periodo lluvioso va de abril
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Figura 2. Ubicacion del paramo de Siscunsi y otros paramos aledafios en el departamento de Boyaca, cordillera Oriental de

Colombia.

a octubre con maximos en julio (Rivera 2002).

TRABAJO DE CAMPO.- Hice los muestreos entre mar-
zo de 2008 vy febrero de 2009 durante ocho dias
por mes. En el paramo se definieron cuatro tran-
sectos: dos de 100 m de largo por 10 m de ancho,
en los que evalué la abundancia o disponibilidad
de flores, y dos de 1000 m de largo por 20 metros
de ancho en los que observe el comportamiento
de O guerinii. Las areas de estos dos tipos de
transectos fueron empleadas para el célculo de las
densidades de flores y colibries, respectivamente.
El conteo de las flores se realizd dividiendo cada
transecto de 100 m en segmentos de 10 m, de-
ntro de los cuales conté las flores durante cada
una de las visitas al paramo; cuantifiqué el recurso
floral en términos de flores/ha (Gutiérrez & Rojas
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2001, Gutiérrez-Z. et al. 2004, Gutiérrez-Z. 2008,
Rodriguez & Stiles 2005). Para las Asteraceae con-
sideré cada capitulo como una flor sin tener en
cuenta el numero de floretas por capitulo. Entre
las 06:00 y las 17:00 h, para cada individuo de O.
guerinii observado registré el sexo y la edad (en lo
posible), el habitat asociado, la altitud, la actividad
que estaba realizando al ser observado y el com-
portamiento con respecto a otras aves. Anoté la
forma de visitar las flores (posado sobre la inflo-
rescencia vs. revoloteando).  Categoricé cada
evento de forrajeo para buscar artropodos segun
las categorias definidas por Stiles (1995) y Rico-G.
(2008): (1) halconeando desde una percha, (2) sa-
liendo a superficie (captura en sustrato) desde una
percha, (3) halconeando en vuelo sostenido, (4)
captura sobre sustrato en vuelo sostenido, (5) per-
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chado y cazando insectos voladores sélo con mo-
vimientos rapidos de cabeza y pico, y (6) buscan-
do y capturando artropodos caminando sobre el
sustrato (Fig. 3).

CAPTURAS.- Capturé individuos de O. guerinii con
nueve redes de niebla con ojo de malla de 30
mm, una de 12x3 m y ocho de 9x3 m. Las aves
fueron capturadas para tomarles medidas mor-
fométricas, examinar su plumaje, recolectar cargas
de polen y buscar indicios de reproduccion y mu-
da. Las redes se ubicaron cerca de las plantas en
las que se efectuaron las observaciones visuales
directas, en jornadas desde las 06:00 hasta las
18:00 h durante cuatro dias por transecto. Reco-
lecté las cargas de polen de la cabeza, pico, gar-
ganta y patas de cada colibri capturado con gela-
tina coloreada (Kearns & Inouye 1993), general-
mente antes de extraerlo de la red. A cada indivi-
duo le medi la masa en gramos con una balanza

Figura 3. Téacticas de caza de artropodos descritas para
Oxypogon guerinii en el paramo de Siscunsi. (A)
Halconeando en vuelo sostenido; (B) halconeando desde una
percha; (C) cazando insectos voladores solo con movimientos
rapidos de la cabeza; (D) saliendo a superficie; (E) cazando
insectos en el suelo. llustraciones por N. Alvarado.

www.ornitologiacolombiana.org/revista.htm 61

de 10 gy registré su sexo. Ademas, tomé medidas
del pico (culmen total, culmen expuesto, ancho de
la comisura y alto del pico al nivel de las narinas),
la longitud del ala cerrada, de la cola, del tarso
(Ralph et a/ 1995), de la ufa del halux (desde la
base de la ufia hasta la punta) y de la extension de
la pata (abria la pata derecha al maximo y media
la distancia entre la parte media de las ufias del
halux y el dedo medio) en milimetros con un cali-
brador de reloj SPI Swiss Precision Instruments, de
precision de 0.1 mm. También tracé el perfil del
ala derecha de los colibries sobre papel, para lue-
go calcular el area y las razones de aspecto y for-
ma del ala (Stiles et a/ 2005). Examiné cada hem-
bra adulta para determinar la presencia y el esta-
do del parche de incubacion (Ralph et a/ 1995).
Los individuos juveniles se identificaron segun lo
descrito por Hilty & Brown (1986) y fueron marca-
dos con anillos de colores. Consideré que se en-
contraban en muda aquellos individuos que pre-
sentaban plumas en crecimiento, en particular
aquellos en muda intensa (cuando presentaban
plumas en cafon de las primarias 6 a 10) segun lo
descrito por Stiles (1995).

RECOLECCION Y MEDICION  DE FLORES.- Recolecté
muestras botanicas y de polen de las especies en
cuyas flores observaba visitas de O. guerinii o de
otros colibries, y también de otras especies que se
ajustaban al sindrome de ornitofilia (Faegri & van
derPijl 1979) o que habifan sido registradas como
recurso para colibries en otros estudios en ecosis-
temas similares (Fagua & Bonilla 2005, Gutiérrez-
Z. 2008). Tomé las siguientes medidas morfologi-
cas de las flores de cada especie: longitud total,
corola efectiva, longitud de los estambres, longi-
tud del pistilo, exercion de los estambres y exer-
cion del pistilo. También anoté el habito de la
planta (hierba epiffita, roseta, arbusto, arbol), el co-
lor de la corola y de los sépalos, y la forma vy
orientacion de la corola (horizontal-péndula,
pendula y horizontal). Finalmente, tomé datos so-
bre el néctar en flores que fueron cubiertas con
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bolsas por 24 horas; extraje el néctar con microca-
pilares y medi su concentracion de azucar con un
refractbmetro de mano de 0-32°Brix (Rodriguez &
Stiles 2005).

TRABAJO DE LABORATORIO.- Las muestras botanicas
fueron identificadas en el Herbario de la Universi-
dad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Las
cargas de polen se estudiaron con un microscopio
optico de luz, registrando la presencia el y nimero
de granos de cada palinomorfo. El polen se deter-
mind taxondmicamente segun las cargas de refe-
rencia recolectadas en el campo y mediante claves
(Velasquez & Rangel 1995, Bogota 2002, Zabala-
Rivera 2006).

ANALISIS DE DATOS.- Calculé algunos parametros
aerodinamicos empleando las medidas morfologi-
cas lineales tras ser divididas por la raiz cubica del
peso para obtener datos relativos mas compara-
bles entre especies (Stiles 1995). Los perfiles de las
alas fueron analizados con el programa Imagel®
siguiendo el protocolo de Ellington (1984). Con la
masa medida en campo, calculé las cargas de ala
y del disco alar, usando para esta Ultima dos veces
la longitud del ala extendida para estimar el dia-
metro del disco (Altshuler et a/ 2004). Calculé la
razon de forma dividiendo la longitud del ala por
el ancho (cuerda) maximo de cada ala (Stiles et a/.
2005).

Resultados

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE O. GUFRINII .- LOS re-
gistros visuales de O. guerinii fueron frecuentes en
el paramo debido a la vegetacion abierta y poco
densa. El nimero de avistamientos de agosto a
octubre fue relativamente constante entre 8 y 8.5
individuos/ha, alcanzando un maximo en noviem-
bre (10 individuos/ha). Los registros visuales dismi-
nuyeron drasticamente desde finales de noviem-
bre a diciembre, y entre febrero y abril no se ob-
tuvo ningun registro (Fig. 4a). Esta época coincidio
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con el periodo seco en el paramo y con una dis-
minucion en la abundancia de flores (véanse resul-
tados de fenologfa mas adelante). Mayo, julio, oc-
tubre y noviembre fueron los meses con mas cap-
turas, mientras que entre diciembre y abril no
hubo capturas (Fig. 4b). En estos meses O. guerinii
aparentemente emigra del paramo de Siscunsi,
posiblemente hacia otros paramos con épocas de
floracion diferentes o hacia el subparamo. En ma-
yo capturé siete individuos, mas que los que ob-
servé (dos registros) ya que en este mes la bruma
fue intensa y no permitid una buena visibilidad.

MORFOLOGIA DE OXYPOGON GUERINIL- En general, los
machos de O. guerinii son aproximadamente un
gramo mas pesados que las hembras (Tabla 1, Fig.
5). Los machos parecian presentar una masa ma-
yor entre agosto y septiembre (Fig. 5; no tengo
datos para octubre pues en este mes solo capturé
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Figura 4. Registros de O. guerinii en el paramo de Siscunsi
durante los meses de muestreo. (A) nimero de individuos
observados por hectarea; (B) Numero de individuos
capturados por hora/red.
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Tabla 1. Peso y morfometria de machos y hembras de O. guerinii capturados en el paramo de Siscunsi. Los datos
corresponden al promedio y la desviacion estandar de las variables morfolégicas. Las variables se presentan en milimetros
(mm) y peso en gramos (g). El tamafio de la muestra (n) se presenta entre paréntesis.

Sexo Culmen  Culmen  Alto del Ancho Tarso HAlux Largo Largo ala Peso
expuesto Total pico del pico Cola extendida
g 87+0.8 11819 18+02 21405 73407 57405 550450 67.7+4.1 57407
(24) (24) (22) (23) (24) (22) (21) (21) (16)
86+10 116+£17 18+04  21+09 69+14 55+06 487+£52  62.8+6.2 48+0.7
? (23) (23) (20) (23) (23) (19) (22) (19) (14)

hembras), lo cual coincide con el pico de floracién;
las masas minimas ocurrian empezando la flora-
cion de los frailejones. Las hembras presentaban
su masa maxima en noviembre y las minimas en
junio (Fig. 5). Los machos tenfan tarsos y ufas del
halux ligeramente mas largos que las hembras, y
sus alas y colas eran notablemente mas largas. Los
machos tenian picos ligeramente mas largos,
mientras que en el alto y ancho del pico no hubo
diferencias entre sexos (Tabla 1). Los individuos ju-
veniles capturados no fueron tomados en cuenta
para estas comparaciones, ya que son mas pe-
quefios que las hembras y presentan consistencia
delgada.

INTERACCIONES DE OXYPOGON GUERINI CON LAS FLO-
RES.- Mediante observacion directa registré siete
especies de plantas visitadas por O. guerinij, todas
de la familia Asteraceae. Mediante el analisis de las
44 cargas de polen obtenidas identifiqué 25 pali-
nomorfos correspondientes a polen de ocho fami-
lias de plantas transportadas por O. guerinii (Tabla
2). La mayoria de las especies encontradas en las
cargas de polen también eran de Asteraceae, in-
cluyendo las ocho especies en las que observé vi-
sitas directamente. De los 18 palinomorfos restan-
tes, cinco no fueron identificados taxonomicamen-
te.
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2n=2|c"n=42n=1|6"n=2| & n=5"n=2| 2 n=3 | n=2| fn=2|"n=2| & n=2

dn=0%2n=2c"n=2

Octubre

Agosto Septiembre Noviembre

Figura 5. Promedios del peso corporal de machos (azul) y hembras (gris) de O. guerinii capturados mensualmente en el
paramo de Siscunsi. Las barras corresponden a la desviacién estandar. No se capturaron individuos de ningun sexo entre
marzo y abril de 2008 ni entre diciembre de 2008 y febrero de 2009; en octubre de 2008 no se capturaron machos.
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Tabla 2. Numero de visitas de Oxypogon guerinii observadas a las flores de distintas especies de plantas del paramo de

Siscunsi en diferentes meses.

Especie Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Total
Espeletia jaramillor 1 2 4 7 6 4 1 2 27
Espeletia lopezii 3 10 11 4 49
Espeletia congestifiora 1 3 0 0 0 0 0 0 4
Espeletiopsis argentea 0 0 0 0 0 2 3 2 7
Senecio formosoides 0 1 1 0 0 0 1 0 3
Senecio niveo-aureus 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Diplostephium revolutum 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Total 5 8 15 17 15 18 9 7 94

De las plantas explotadas por O. guerini 30% eran
arbustos, 25% rosetas, 20% hierbas terrestres y
15% arboles; los dos habitos restantes no alcanza-
ron el 5% (Anexo 1). Las plantas méas abundantes
en el area de estudio eran del género Espeletia.
La mayoria de las flores presentaban corolas de
colores vivos, especialmente amarillo; los demas
colores estaban presentes pocas plantas (1-3 es-
pecies). La mitad de las plantas exhibian sus flores
con orientaciones pendulas-horizontales (£speletia
spp. y Senecio spp.). Las dos orientaciones restan-
tes estaban repartidas en partes iguales (Anexo 1).

1200

La mayoria de las plantas visitadas presentaban
concentraciones de azUcar bajas y eran visitadas
principalmente por insectos, en su mayoria por
abejorros  (Bombus sp.) y polillas  (Noctuidae).
Plantas como Puya trianae, Racinaea tetrantha,
Vaccinium floribundum, Gaultheria anastomosans
y Macleania rupestris cominmente eran visitadas
por otros colibries o insectos que habitaban en
subparamo y paramo.

Todas las flores visitadas por O. guerinii en el
paramo presentaban abundante floracion entre
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Figura 6. NUmero de capftulos por hectarea de flores en que Figura 7. Promedio mensual de especies de plantas

se observaron visitas de Oxypogon guerinii en el paramo de
Siscunsi en 2008. Notese la escasez de flores entre
diciembre-enero y marzo abril y el pico de floracion evidente
en agosto.

www.ornitologiacolombiana.org/revista.htm

64

encontradas en las cargas de polen recogidas de Oxypogon
guerinii. La mediana esta indicada por la linea negra,el
rectangulo rojo incluye el 50% de los datos y las lineas
delgadas incluyen el 75% de los datos.
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abril y octubre, con un pico en agosto, lo cual co-
incidié con la época de lluvias; el nimero de flores
disminuyo drasticamente con la llegada del perio-
do seco, alcanzando un minimo en enero (Fig. 6).
Los capitulos de Espeletia presentaban periodos
de floracion largos (un capitulo senescia después
de aproximadamente 20 dias). Las flores de Di-
plostephium revolutum fueron visitadas sélo cuan-
do hubo escasez de flores de Espeletia. La plantas
de Senecio formosides producian muy pocos capi-
tulos por individuo en comparacion con las otras
especies monitoreadas; su floracion plena tuvo lu-
gar en julio y agosto.

En aproximadamente 480 horas de observacion
registré un total de 94 visitas a flores por parte de
O. guerinii (Tabla 2). El mayor nimero de visitas
correspondio a flores de £speletia lopezii (49) y E.
Jaramillor (27); para las demas especies de plantas
no registré mas de 10 visitas. Observé mas visitas
entre julio y octubre, mientras que entre enero y
abril no observé ninguna. En 44 cargas de polen,
los tipos de polen mas frecuentes correspondieron
a Espeletia jaramifloi, una especie indeterminada
de Poaceae, Castilleja integrifolia y Brachyotum
strigosum (Anexo 2). La presencia de polen de
Poaceae en las cargas posiblemente se debid a
contaminacion de la gelatina, ya que al momento
de tomar la placa el polen que se encontraba en
el aire podria haberse adherido a ésta. El nimero
de especies encontradas en las cargas de polen
vario a lo largo del afio (Fig. 7). Un 59.1% de las
cargas contenian tipos de polen del subparamo y
un 31.8% contenian tipos de polen propios del
paramo (Anexo 2). En el 9.1% restante de las
muestras no encontré polen. Encontré polen de
Espeletia y Senecio en la misma muestra en un
11.4% de las cargas; sin embargo, el grupo mas
frecuentemente encontrado en la misma carga fue
de £speletia spp. con B. strigosum (31.8%), segui-
do el grupo de Espeletia jaramilloi y Pernettya
prostata (6.8%). Las cargas de polen con especies
como B strigosum, P. prostata, Vaccinium flori-
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Figura 8. Tacticas de forrajeo floral observadas en O. guerinii
(A) Perchado libando en un capitulo de £ argentea (Foto: J.R.
Salamanca-Reyes); (B) revoloteando mientras liba una flor de
Senecio formosoides. (Foto: L. G. Olarte).

bunaum, Gaultheria anastomosans, Macleaenia
rupestris, Racinaea taetrantha, Cestrum parvifo-
lium, Saracha quitensis y Bomarea sp. sugieren
que las aves, capturadas en el paramo, habian vi-
sitado recientemente flores de plantas del sub-
paramo. En promedio registré 3.92 + 1.68 de es-
pecies de polen por carga (rango 1-7 especies). O.
guerinii transportd mayor cantidad de especies en
julio, agosto y noviembre, mientras que en mayo y
junio el nimero de tipos de polen por carga era
menor (Fig. 7), un reflejo de la disponibilidad de
flores en el paramo (Fig. 6).

La mayoria de los granos de polen estaban depo-
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sitados en el culmen (57%) y la garganta (37%) de
los colibries. En el culmen encontré mayormente
granos de polen de B. strigosum y de Espeletia
spp., mientras que en la garganta predominaron
B. strigosum, E. jaramilloi; S. formosoidesy C. inte-
grifolia. Ademas, parte del polen (4%) fue trans-
portado en las patas, donde encontré granos de
varias especies, principalmente de £. jaramilloiy B.
strigosum, y en menor grado de Gaultheria anas-
tomosans, Castilleja integrifolia, Racinaea tae-
trantha, Puya trianae y Cestrum parvifolium. La
presencia de granos de polen en las patas se da
por agarrarse de la corola, lo cual sacude la flor y
el polen cae sobre éstas. También al agarrarse de
las ligulas (pétalos) es posible que las patas reco-
jan el polen directamente de los estambres de los
bordes del disco floral, aunque esto sélo podria
ocurrir en capitulos jovenes cuando las florecillas
del borde del disco floral estan maduras.

Observé dos modos de forrajeo floral en O. gueri-
nii. (1) colgandose de las corolas e introduciendo
el pico para extraer néctar (Fig. 8a) y (2) revolote-
ando mientras libaba, en periodos muy cortos de
tiempo, sin posarse a examinar las florecillas de los
capitulos (Fig. 8b). El primer modo de forrajeo fue
mucho mas frecuente y se observd en todas las
plantas visitadas; el segundo fue observado en
muy pocas ocasiones. Durante las visitas a los
capitulos de £speletia spp., el colibri se aferraba al
capitulo fuertemente manteniendo la posicion de
las patas y moviendo la cabeza para introducir el
pico en las florecillas maduras. Al terminar con un
capitulo de £ /lopezii o E. jaramilloj, el colibri ro-
deaba la roseta en vuelo hasta visitar todos los
capitulos de la planta; en otras especies de £spele-
tia no realizaba una busqueda tan exhaustiva.

INTERACCION CON OTRAS AVES.- Aunque los indivi-
duos de O. guerinii casi siempre se comportaban
como ruteros, los machos ocasionalmente defend-
fan territorios de alimentacion en parches densos
de Espeletia por periodos cortos contra otros co-
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libries, desplazando a individuos de su misma es-
pecie (tanto otros machos como hembras) y de
Lesbia victoriae, L. nuna, Aglaeactis cupripennis y
Chalcostigma heteropogon. Si un individuo de O.
guerinii encontraba otro colibrf en su ruta de fo-
rrajeo, lo perseguia hasta alejarlo de su area de
alimentacion. En los encuentros interespecificos O.
guerinii siempre desplazd a los colibries de otras
especies. Registré mas interacciones con A. cupri-
pennis, que era abundante en el area de estudio,
especialmente en agosto y septiembre. No ob-
serve a O. guerinii defendiendo su territorio o area
de alimentacion contra otras aves, notablemente
las Diglossa, que de todas formas no visitaban las
asteraceas. No registré ninguna conducta agresiva
contra abejorros o mariposas, aunque estos insec-
tos se alimentaban de las mismas flores.

TACTICAS DE CAZA DE ARTROPODOS.- Observé un
total de 17 eventos de caza: la tactica méas usada
por los colibries (nueve avistamientos) fue el hal-
coneo en vuelo sostenido en las nubes de mos-
quitos cerca de las turberas y arbustos de chus-
que. La segunda tactica en importancia (cuatro
avistamientos) fue halconeo desde una percha,
generalmente de ca. 50 cm de altura. El colibri se
posaba en la rama mas cercana a la nube de in-
sectos, cazaba un mosquito y volvia a la percha de
donde salia 0 a una percha cercana y repetia el
proceso. Con menos frecuencia (dos avistamien-
tos) observé colibries cazando insectos voladores
solo con movimientos rapidos de la cabeza desde
una percha; se posaban en ramas de arbustos de
Hypericum juniperinum cazando en nubes de
mosquitos que envolvian la planta, sin necesidad
de volar para agarrarlos. Otras tacticas poco usa-
das (sélo un avistamiento en cada caso) fueron (1)
saliendo a superficie, por lo general desde perchas
en las inflorescencias secas de los frailejones sa-
liendo hacia la vegetacion y (2) cazando insectos
en el suelo, caminando sobre tapetes de musgo
(Sphagnum sp.). La frecuencia de esta Ultima
tactica podria haber sido subestimada porque su
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Figura 9. Ciclo anual de O. guerinii en el paramo de Siscunsi.
El grosor de las lineas indica valores relativos de la intensidad
de la muda, reproduccién y abundancia. Es probable que la
muda hubiera continuado durante los meses de ausencia de
O. gueriniien Siscunsi y terminara a su regreso en mayo.

visibilidad era menor que la de los vuelos. Todos
los eventos de caza fueron observados en vegeta-
cion de frailejonales y arbustos de subparamo que
no superaban los tres metros de altura.

REPRODUCCION.- En noviembre de 2007 observe
un posible evento de cortejo: dos machos siguie-
ron una hembra e hicieron un desplieque aéreo
en forma de "U" emitiendo un reclamo #i..ti..
agudo vy repetitivo, entrecruzdndose entre i,
mientras la hembra observaba en una percha alta;
al terminar el despliegue aéreo la hembra salié en
vuelo rapido sobre la vegetacion perseguida por
los machos. En agosto de 2008 encontré tres ni-
dos activos. En abril capturé tres hembras que
presentaban parches de incubacion escamados, lo
que probablemente indicaba que habian termina-
do la reproduccion unos meses atras. Ademas, en
mayo capturé un individuo juvenil. Asi, aunque
temporada de reproduccion probablemente co-
menzo en mayo, el pico de reproduccion habria
ocurrido en julio-agosto, cuando encontré tres ni-
dos activos. Si bien la actividad reproductiva pudo
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extenderse hasta noviembre, no encontré nidos
activos después de agosto (Fig. 9).

MUDA Y MOVIMIENTOS.- En junio y julio no capturé
individuos de O. guerinii en muda. La época de
muda comenzod en agosto; entre este mes y octu-
bre el 20% de los individuos capturados, principal-
mente los machos, presentaron muda pero solo
en el cuerpo. En noviembre, el 40% de los indivi-
duos capturados presentaba muda tanto en el
cuerpo como en las remeras primarias y timone-
ras. Es probable que las aves hayan continuado
mudando en otros sitios, pues en mayo algunos
individuos todavia estaban terminando la muda
intensa con cafiones en las primarias 6, 7 y 8 (cf.
Stiles 1995), coincidiendo con el comienzo de las
lluvias y de la floracion de los frailejones (Fig. 9).
Al parecer, O. guerinii utilizaba el paramo princi-
palmente para la reproduccion y el comienzo y fi-
nal de la muda; de agosto a octubre se presentod
la mayor oferta de flores de todo el afio y la esca-
sez de flores de noviembre a febrero coincidio
con la emigracion y probablemente, la mayor par-
te de la muda.

AERODINAMICA.- Los machos presentan alas mas
largas (longitud del ala), mas anchas y ligeramente
mas puntiagudas (razdon de aspecto) que las hem-
bras; las cargas alares son similares entre sexos.
Debido a sus alas mas cortas, las hembras presen-
tan mayor carga del disco. Ademas, las alas de las
hembras son mas redondeadas (Tabla 3).

Discusion

FLORES VISITADAS POR O. GUERINIL- Algunos traba-
jos previos han documentado visitas a flores por
parte de O. guerinii En los bosques de Torca,
Cundinamarca, este colibrf visita flores de 14 espe-
cies de plantas (Gutierrez-Z. 2008), mientras que
en el Parque Nacional Natural Chingaza visita flo-
res de Espeletia grandifiora (Fagua & Bonilla 2005,
Fagua & Gonzalez 2007) y en Venezuela se consi-
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Tabla 3. Indices aerodindmicos para hembras y machos de O.
guerinif (N= 21).

Aerodinamica Oyipogon guerny
? 3

Longitud del ala 4336 46.17
Razon de aspecto 5.66 5.96
Razén de forma 2.24 2.38
Carga alar 0.195 0.195
Carga del disco 0.0093 0.0085
fndice de puntiagudez 0.2528 0.2633

dera un polinizador importante de £ schultzii
(Berry & Calvo 1989). En este estudio realizado en
el paramo de Siscunsi evidenciamos visitas de O.
guerini a flores de 19 especies vegetales. De estas
especies, cuatro también fueron visitadas en los
bosques de Torca: Brachyotum strigosum, Per-
nettya prostata, Vaccinium floribundumy Racinaea
tetrata. En Siscunsi, todas estas especies menos V.
floribunaum estan presentes en el subparamo.

Es notable que O. guerinii forrajea principalmente
en flores de asteraceas. Esta familia se destaca por
su alta diversidad en el paramo: en este ecosiste-
ma existen cuatro veces mas especies y dos veces
mas géneros de Asteraceae que de Poaceae, la
segunda familia en importancia (Pedraza et al
2005). Como las asteraceas son tan dominantes
en el paramo, el forrajeo sobre las flores de esta
familia serfa un componente importante de la
adaptacion de O. guerinii a este habitat. El pico fi-
no y afilado y las patas grandes de O. guerinii
(relativamente mas grandes que cualquier otro
colibri colombiano; Stiles 2008) podrian ser adap-
taciones para explotar el néctar de flores de esta
familia.

El ajuste morfolégico pico-corola determina cuales
flores puede visitar un colibri (Stiles 1981, 1995;
Brown & Bowers 1985, Cotton 1998, Rosero & Sa-
zima 2004). Las asteraceas visitadas por O. guerinii
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presentaron flores en capitulos con corolas cortas,
angostas y tubulares. El pico de O. guerinii parece
ajustado para extraer eficientemente el néctar de
las floretas de estos capitulos, que se acoplan al
tamafio del pico del colibri. Estas asteraceas
muestran capitulos (ligulas) de diferentes colores,
de tal forma que el comportamiento de O. guerinii
en Siscunsi coincide con lo descrito por Stiles
(1976, 1981), quien planted que el color es sélo
una guia para el colibri, mientras que lo mas im-
portante en la seleccion de las flores por los co-
libries es la cantidad y calidad del néctar y la posi-
bilidad de extraerlo eficientemente.

En muy pocas ocasiones observeé a O. guerinii de-
fendiendo un parche de flores en el paramo; en
cambio, parecia seguir la estrategia de ser rutero,
presumiblemente debido a su uso de néctar en
pequefias cantidades o de dificil acceso (Stiles
1975). Las interacciones con otras especies de co-
libries tenian lugar alrededor de flores de astera-
ceas, y siempre O. guerinii salié vencedor, aun
cuando no estaba defendiendo territorialmente.
Su dominancia sobre Agleactis cupripennis era al-
go sorprendente, puesto que esta especie es de
mayor tamafio y ha sido reportada como domi-
nante y territorial en otros paramos (Gutiérrez et
al. 2005, Gutiérrez-Z. 2008). Posiblemente las as-
teraceas no eran muy apetecidas por A. cupripen-
nis, ya que su pico esta menos ajustado a las co-
rolas de las pequefias floretas y sus patas mas pe-
quefias no le permiten posarse con tanta facilidad
como O. guerinii. Mas bien, A. cupripennis pa-
recla estar visitando principalmente las puyas
(Puya spp.) esparcidas en el paramo.

PATRONES ESTACIONALES Y MOVIMIENTOS.- La época
maxima de floracion en el paramo, especialmente
de Espeletia, coincidio claramente con el periodo
de lluvias de abril a octubre. Las flores mas visita-
das en el paramo estaban en plena floracién en
agosto, por lo cual parece que O. guerinii ajustaba
su pico de reproduccion para coincidir con la
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maxima disponibilidad de este recurso. Durante
este periodo, O. gueriniihabria tenido la oportuni-
dad de acumular reservas energéticas para la re-
produccion y, posiblemente, para la emigracion en
la época de escasez de flores de los meses de se-
quia (diciembre-febrero). Esta emigracion proba-
blemente se dio hacia paramos cercanos conecta-
dos a traves de los bosques altoandinos vy el re-
greso al area de estudio estarfa sincronizado con
un nuevo periodo de floracion de los frailejones
(Snow 1983). En los bosques de Torca tambiéen se
habian documentado movimientos estacionales
(pero erraticos) de O. guerini, posiblemente como
respuesta a variaciones en la floracion de Macro-
carpea glabra en el subparamo (Gutiérrez-Z.
2008).

Aunque no realice observaciones en areas ecoto-
nales ni el subparamo, las cargas de polen toma-
das en paramo indican que O. guerinii visita con
frecuencia plantas tipicas de estos ecosistemas
aledafios. En particular, encontré con frecuencia
granos de polen de especies tipicas de subparamo
como Brachyotum strigosum'y Pernettya prostata
y de zonas ecotonales como Macleania rupestris.
Esto indica que, ademas de los movimientos esta-
cionales de gran escala descritos arriba, O. guerinii
realiza desplazamientos locales entre ambientes a
lo largo de periodos de tiempo cortos con alguna
regularidad. En los bosques de Torca, O. guerinii
también era un visitante del subparamo donde fo-
rrajeaba especialmente en flores B. strigosum, pe-
ro nunca fue observada en el bosque (Gutiérrez-Z.
2008).

O. GUERINII COMO POLINIZADOR.- Las flores de £s-
peletia son polinizadas principalmente por insec-
tos, especialmente por abejorros del género Bom-
bus (Snow 1983, Berry & Calvo 1989, Fagua & Bo-
nilla 2005, Fagua & Gonzalez 2007). Aunque se ha
considerado que O. guerinii es un polinizador im-
portante de £. fluccosa 'y de E. schultzii (Berry &
Calvo 1989, 1994), la especie fue considerada co-
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mo un polinizador poco eficiente de £. grandiiflora
porque al visitar a los capitulos no se posaba so-
bre las inflorescencias y evitaba tocar los estigmas
(Fagua & Bonilla 2005, 2006). Sin embargo, F. G.
Stiles (com. pers.) observd que O. guerinii se pPo-
saba sobre los capitulos de esta especie al visitar-
los aunque seguia batiendo las alas lentamente,
presumiblemente para mantener su equilibrio en
condiciones ventosas; ademas, él encontré polen
de £ grandifiora en los picos de dos individuos
capturados. En Siscunsi, O. guerinii siempre se po-
saba en el borde de los capitulos al visitar las flo-
res de Espeletia spp. y al hacerlo tocaba los estig-
mas de las floretas, lo cual indica que serfa un vec-
tor de polen de estas especies all, a pesar de que
la forma, tamafio, y rasgos de los capitulos sugie-
ren que la polinizaciéon seria efectuada por abejo-
rros (Kearns & Inouye 1994). En el caso de las es-
pecies de Espeletiay de S. formosoides, |a presen-
cia de granos de polen en la garganta y pecho se
debe a la manera en que el colibri efectia la visita;
al tratar de alcanzar el néctar, toca los estambres
con el cuerpo de modo que el polen se adhiere al
plumaje, ademas del pico. Las patas muy grandes
de O. guerinii le permiten posarse sobre los capi-
tulos en un ambiente con vientos fuertes y posarse
permite visitar muchas floretas de un capitulo o in-
florescencia eficientemente (Stiles 2008). Su pico
corto, puntiagudo y angosto como los tubos flora-
les de las asteraceas claramente es eficiente para
visitar estas flores tipicas del paramo. Al parecer
O. guerinii esta adaptado para visitar frailejones,
pero no hay mayor evidencia de que éstos se
hayan adaptado a ser polinizados por O. guerini,
lo cual no favoreceria la hipdtesis de coevolucion
(Janzen 1980).

Por otra parte, mis observaciones sugieren que O.
guerinii podria ser un polinizador importante de
Brachyotum strigosum, la especie que presento la
mayor cantidad de granos de polen transporta-
dos. En los ambientes de subparamo y borde del
bosque donde crece B. strigosum, O. guerinii
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podria ser un mejor polinizador que otras especies
pues sus patas grandes y fuertes le facilitan afe-
rrarse a las flores para efectuar visitas largas.
Ademas, las flores de B strigosum presentan co-
rolas tubulares grandes pero con pétalos imbrica-
dos (libres), lo que permite que el colibri introduz-
ca su cabeza por la apertura distal de la flor para
extraer el néctar legitimamente a pesar de que las
corolas son mas largas que el pico (vease Gutié-
rrez-Z. 2008). Esperaba encontrar mucho polen
de especies polinizadas por colibries como las
ericaceas, pero sorprendentemente, éstas corres-
pondieron sélo al 0.8 % de los granos. Esto podr-
fa deberse a que O. guerinii las visitaba poco, o a
que las flores visitadas hubieran depositado su po-
len en otros colibries.

EL CICLO ANUAL DE O. GUFRINI- Hilty & Brown
(1986) documentaron dos nidos de O. guerinii de
mediados de septiembre en el paramo de Neusa
(Cundinamarca, Colombia) y uno de julio en Méri-
da (Venezuela). En Venezuela existen dos perio-
dos de reproduccion por afio que estan estrecha-
mente relacionados con la floracion de Espeletia
(junio-julio 'y octubre-noviembre; Schuchmann
1999). Por lo tanto, se piensa que estas plantas
son especialmente importantes para la reproduc-
cion de este colibri. La importancia de las £speletia
para la anidacion de O. guerinii radica no sélo en
su contribucion como alimento sino también en
que la lanilla de las hojas es un material esencial
para la elaboracion de los nidos (Snow 1983). En
Siscunsi aparentemente solo hay un periodo de
reproduccion anual de O. guerinii, que igualmente
coincidié con el pico de floracion de £speletia du-
rante mi estudio. En general, el periodo de anida-
cion de los colibries (i.e., desde la puesta de los
huevos hasta que los pichones salen del nido) du-
ra entre 40 y 60 dias (Stiles 1980), mientras que en
O. guerinii habria periodos de 56 a 61 dias
(Schuchmann 1999). En Siscunsi observé un even-
to de anidacion que durd 60 dias. Teniendo en
cuenta este dato, la época mas idonea para em-
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pezar la anidacion en Siscunsi serfa entre mayo y
septiembre, pues si la anidacion se iniciara mas
tarde los volantones estarfan expuestos a apren-
der a forrajear durante épocas de escasez de ali-
mento, lo que irfla en detrimento de su supervi-
vencia (Stiles 1980).

La muda de O. guerinii comenzd durante el pico
de reproduccion, especialmente en los machos, vy
aparentemente sigui® durante su periodo de au-
sencia de Siscunsi y termind después de su regre-
so al area de estudio. El aumento de la masa cor-
poral durante el pico de floracion podria haberse
relacionado con la acumulacion de reservas de
grasa tanto para la época de escasez y la emigra-
cion y muda, como para la reproduccion misma.
Algo similar fue observado con respecto al perio-
do de escasez de flores en un bosque tropical en
Costa Rica (Stiles 1980). El uso del paramo para
reproduccion durante la época de abundancia de
flores seguido por una emigracion durante la cual
ocurrié la mayor parte de la muda en O. guerinii
podria ser un patron frecuente en colibries de zo-
nas paramunas (cf. Wolf et a/. 1976, Gutiérrez et
al 2004). La emigracion posreproductiva en co-
libries de alta montafia generalmente es hacia ele-
vaciones mas bajas, en donde pasan la temporada
de muda (Wolf et a/ 1976, Stiles 1975); en la re-
gion de Bogota se ha observado una emigracion
parcial de Colibri coruscans entre diciembre vy
abril, periodo en que ocurre la muda (Asociacion
Bogotana de Ornitologfa 2000). Falta extender el
estudio de O. guerinii para determinar hacia cua-
les sitios se desplaza durante este periodo.

FORRAJEO EN BUSCA DE ARTROPODOS.- Se ha pro-
puesto que en las areas abiertas, el halconeo serfa
un modo de forrajeo apropiado para los colibries
debido a la posibilidad de maniobrar, a la alta visi-
bilidad y a la disponibilidad de enjambres de in-
sectos (Rico-G. 2008). Esto coincide con el com-
portamiento de O. guerin/, cuya tactica de caza
méas usada fue el halconeo en vuelo sostenido
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(cazando en nubes de mosquitos), seguida por
halconeo desde una percha; el halconeo consti-
tuyd el 65% de los registros. Las observaciones de
capturas sobre sustratos fueron escasas, aunque la
altura de la vegetacion dificultd las observaciones
en los estratos bajos. Dorst (1956, citado por Snow
1983) sugirié que el pico recto, corto y puntiagu-
do de algunos colibries es eficiente para picotear
insectos sobre la vegetacion enmarafiada y que
dichos colibries estarian preadaptados a explotar
los insectos en las flores de £speletia. Aunque al-
gunos contenidos estomacales de O. guerinii no
parecfan incluir insectos floricolas (F. G. Stiles, da-
tos no publ.), es posible que no todas las visitas a
las flores de £speletia fueran por néctar: cuando
la floracion de las £speletia empezd a mermar ob-
serve visitas a flores viejas, posiblemente en busca
de artropodos. Anteriormente ya se habfan docu-
mentado visitas de O. guerinii a flores secas en
busca de larvas (Schuchmann 1999) y Chalcostig-
ma heteropogon, una especie de morfologia vy
ecologia similar, también visita las flores de £spe-
letia en busca de artrépodos (Snow 1983). Seria
interesante examinar contenidos estomacales de
O. guerinii coleccionados en diferentes etapas de
la floracion de estas plantas para determinar la im-
portancia de este recurso alimenticio.

AERODINAMICA.- En comparacion con otras espe-
cies de colibries, O. guerinii presenta alas anchas
con una muy baja carga alar, caracteristicas tipicas
de los colibries de elevaciones altas que represen-
tarfan adaptaciones para lidiar la baja densidad
del aire (Stiles 2008). La razédn de forma de O.
guerinii es muy baja (2.31) en comparacion con la
de especies de bosque altoandino, que presentan
razones de forma alar entre 2.60 y 2.80 (Rico-G.
2008). La razon de forma de O. guerinii es similar
a la de colibries revoloteadores de tierras mas ba-
jas y considerablemente menor que la de los hal-
coneadores de tierras bajas, que son generalmen-
te mayores que 3.0 (Stiles 1995, Rico-G. 2008). Mis
datos concuerdan con la hipotesis de que las alas
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mas largas y angostas de los halconeadores servir-
fan para cacerfas largas y rapidas mientras que las
alas mas anchas serfan convenientes para la
busqueda en vuelo sostenido cerca del follaje o,
como en O. guerini, para el halconeo en enjam-
bres de insectos en donde el ave revolotea entre
intentos de caza a distancias cortas (Rico-G. 2008).
Las alas de O. guerinii también parecen adaptadas
para su estrategia de forrajeo floral, que implica
revolotear entre capitulos. Las alas algo mas lar-
gas y angostas de los machos les pueden premitir
vuelos mas veloces en sus persecuciones territo-
riales; Las alas mas anchas y redondeadas de
hembras podrian darlas la capacidad de manio-
brar algo mejor a velocidades bajas, por lo cual
podrian ser méas habiles para cazar los artropodos
para alimentar a los pichones.
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Anexo 1. Caracteristicas de 19 especies de plantas que visitaba Oxypogon gueriniien el paramo de Siscunsi.

Especies Habito Color de la corola Orientacién Método de deteccién °Brix
Asteraceae
Espeletia jaramiflor R Amarillo HP OopP 28
Espeletia lopezii R Amarillo HP OopP 3.8
Espeletia congestifiora R Amarillo HP OP 10
Espeletiopsis argentea R Amarillo HP OoP 3
Senecio formosoides Ht Morado HP OP 12
Senecio niveo-aureus Ht Amarillo HP OP -
Diplostephium revolutum AR Blanco H OopP -
Melastomataceae
Brachyotum strigosum Morado P P 16.3
Miconia sp. Blanco-Roja HP P -
Ericaceae
Pernettya prostata A Blanco P P 9.6
Vaccinium floribundum A Rosado P P -
Gaultheria anastomosans A Blanco-Rosa P P 17.2
Macleania rupestris A Roja p p 17.33
Scrophulariaceae Ht Roja H P 24.8
Castilleja integrifolia
Bromeliaceae
Racinaea tetrantha He Amarilla-Roja HP P 29.1
Puya trianae R Rosado-Blanco H P -
Solanaceae
Cestrum parvifolium AR Morado P -
Saracha quitensis AR Verde p -
Liliaceae
Bomarea sp. Bj Naranja-Roja HP P 16
Poaceae
Sp. no identificada Ht - - P -

Habito: Ht= Hierba Terrestre, He=Hierba Epifita, R= Roseta A= Arbusto, AR= Arbol, Bj= Bejuco; Orientacion de la flor: HP= Horizontal-Péndula, P=

Péndula H= Horizontal. Método de Deteccidon: O= Observaciéon directa, P= Palinomorfo, OP= Ambos métodos.
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Anexo 2. Porcentajes y abundancia (nimero de granos) de 44 cargas de polen recogidas de Oxypogon gueriniien las que
se encontraron granos de polen de diferentes especies de flores.

Tipo de polen-Especie Porcentaje (%) del total de cargas Promedio N° granos cuando estaba presente
Espeletia jaramilloi 77.27 2.40
Espeletia lopezii 13.64 5.50
Espeletiopsis argentea 1591 6.20
Espeletia congestifiora 4.55 37.50
Senecio formosoides 2273 413
Senecio niveo-aureus 9.09 181
Diplostephium revolutum 20.45 0.21
Brachyotum strigosum 38.64 10.84
Miconia sp. 2.27 53.00
Pernettya prostata 9.09 0.75
Vaccinium floribundum 227 1.00
Gaultheria anastomosans 227 4.00
Macleania rupestris 4.55 12.00
Castilleja integrifolia 38.64 1.22
Racinaea taetrantha 4.55 125
Puya trianae 11.36 2.28
Cestrum parvifolium 227 5.00
Saracha quitensis 4.55 31.00
Bomarea sp. 455 0.50
Tipo-Poaceae 61.36 011
Sin determinar 13.63 113
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