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Glosario 

 

Beneficio mutuo: interacción de especies en la cual todos los organismos involucrados se 

benefician. 

Deforestación: es la disminución en la superficie cubierta de bosque causada principalmente por 

actividades humanas que dan otro tipo de uso de la tierra. 

Especialista: son especies que solo pueden prosperar en un rango estrecho de condiciones 

ambientales y tienen una dieta limitada 

Generalista: son especies que pueden prosperar en una gran variedad de condiciones ambientales 

y utilizar una amplia gama de recursos (ej. fuentes de alimentación). 

Interacción: es la relación o relaciones que se establecen entre individuos de una misma 

comunidad, ya sean de la misma o diferente especie. 

Mutualismo: interacción entre dos especies en la cual hay un beneficio mutuo y aumentan su 

fitness. 

Polinización: proceso en el cual se transfieren de los granos de polen desde las anteras hasta el 

estigma de una flor. 

Red: herramienta analítica que describe la relación entre dos grupos. 
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Resumen 

 

Título: Estructura de la red de interacciones mutualistas entre plantas y colibríes en la vereda 

Esparta, Santa Bárbara, Santander* 

Autor: Marlly Valentina Mendez Blanco* 

Palabras Clave: Especialista, Generalista, Interacciones, Mutualismo 

 

Descripción: Las redes de interacción desempeñan un papel importante en la identificación de 

componentes en el ecosistema, así como también permiten reconocer patrones y el rol que desempeñan las especies 

frente a los recursos que utilizan. Numerosos estudios de las redes de interacción planta – animal han permitido 

entender la manera en que aves como los colibríes efectúan las interacciones mutualistas, y recientemente, en relación 

con el efecto de los cambios antropogénicos sobre el paisaje y sus ajustes a las nuevas condiciones y recursos, sin 

embargo, para bosques subandinos como en la vereda Esparta, Santa Bárbara, Santander, no se encuentra mucha 

información. Se caracterizó la estructura de la red de interacciones mutualistas entre plantas y se analizaron posibles 

variaciones asociadas a estaciones climáticas. Las redes encontradas muestran un comportamiento generalista, los 

colibríes interactúan con distintas especies de plantas, incluidas especies introducidas. Se trata de redes robustas que 

presentan alto nivel de diversidad de especies, un nivel medio para el solapamiento de nicho, diversidad y anidamiento, 

y bajos niveles de especialización y conectancia. Chlorostilbon poortmani destaca como especie clave para el caso de 

los colibríes y el género Hibiscus para el caso de las plantas. Se encontraron diferencias estacionales en las que la 

época seca presenta un mayor valor en el número de especies de plantas disponibles y en índices como anidamiento y 

robustez. 

 

 
* Trabajo de Grado 
** Facultad de Ciencias. Escuela de Biología. Biología. Director: Víctor Hugo Serrano Cardozo. 

Doctor en Ciencias Biológicas. Codirector: Martha Patricia Ramírez Pinilla. Doctora en Ciencias 

Biológicas 
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Abstract 

 

Title: Structure of network of mutualistic interactions between plants and hummingbirds in 

Esparta, Santa Bárbara, Santander* 

Author: Marlly Valentina Mendez Blanco** 

Key Words: Generalist, Interactions, Mutualism, Specialist 

 

Description: Interaction networks play an important role in identifying components in the 

ecosystem and recognizing patterns and species' roles concerning the resources they use. Numerous studies 

of plant-animal interaction networks provide insight into how birds such as hummingbirds perform 

mutualistic interactions. Recently, this relationship has been the subject of studies due to changes in the 

ecosystem brought about by anthropogenic actions, evaluating how these interactions adjust to new 

conditions and resources, however, for subandean forests such as in Esparta, Santa Bárbara, Santander, 

there’s not much information. This research focuses on characterizing the structure of the network of 

mutualistic interactions between plants and hummingbirds and analyzing the differences due to climatic 

seasons. The results show that the networks have a generalist behavior, hummingbird species interact with 

various plants, including introduced species. They are robust networks with high level of species diversity, 

medium level of niche overlap, diversity and nestedness, low levels of specialization and connectance. 

Chlorostilbon poortmani is a keystone species for hummingbirds and the genus Hibiscus for plants. 

Seasonal differences were found, the dry season has the highest number of available plant species, and 

index such as nestedness and robustness. 

 

 
* Degree Work 
**Faculty of Sciences. School of Biology. Biology. Director: Víctor Hugo Serrano Cardozo. Ph.D. 

in Biological Sciences. Co-director: Martha Patricia Ramírez Pinilla. Ph.D. in Biological Sciences. 
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Introducción 

En las comunidades biológicas, las interacciones entre organismos se constituyen de 

interacciones tanto interespecíficas (ocurren en individuos de distintas especies como la 

competencia, depredación, mutualismo, facilitación y parasitismos) como intraespecíficas (en 

individuos de una misma especie como la competencia y cooperación) (Lidicker Jr, 1979). Las 

interacciones pueden ser representadas mediante redes de interacción, siendo los nodos las 

especies y los enlaces las interacciones entre ellos (Newman, 2003; Zhou et al., 2007). Las 

interacciones mutualistas son del tipo interespecífica y se refieren a relaciones que favorecen a 

cada grupo involucrado (Bascompte, 2009). Registrar las interacciones entre plantas y colibríes, y 

realizar caracterización de sus redes de interacción permite visualizar cómo se están efectuando 

las relaciones entre especies y el rol que desempeñan en el ecosistema (Rodríguez-Flores & 

Ornelas, 2019). Las redes de interacción permiten obtener información acerca de la conexión entre 

especies como el nivel de conectancia, anidamiento, robustez, solapamiento de nicho, entre otras 

(Díaz et al., 2021; Gonzalez y Loiselle, 2016; Ramírez-Burbano et al., 2017). 

Existen estudios sobre redes de interacción entre plantas y animales, en Colombia se han 

estudiado en ecosistemas de las cordilleras de los Andes (Díaz et al., 2021; Gonzalez y Loiselle, 

2016; Ramírez-Burbano et al., 2017b), así como en la Amazonía (Cotton, 1998). Estos estudios 

han evidenciado la importancia del conocimiento de las relaciones mutualistas y su relevancia para 

la conservación al destacar el papel de cada una de las especies en la red. 

En bosques andinos, como el bosque robledal de la Cordillera Oriental de los Andes 

(departamentos de Boyacá, Cundinamarca, Huila, Norte de Santander, Santander y Tolima) se 

producen cambios en el hábitat debido a la alta deforestación por procesos antropogénicos como 

ganadería, cultivos, apertura de vías, quemas y sobreexplotación de recursos (Quintero et al., 
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2017). Estos cambios afectan la estructura de los ecosistemas como entre muchos trabajos lo 

muestran Yánez y Estupiñán (2016), quienes encuentran que acciones antropogénicas han afectado 

la herpetofauna neotropical. Toby Kiers et al. (2010) demuestran que la degradación ambiental 

puede alterar las interacciones mutualistas en distintos escenarios generando un cambio hacia 

nuevos recursos. En particular, se ha encontrado que la introducción o cambio de los recursos 

alimentarios puede desestabilizar las relaciones ecológicas entre plantas y colibríes que dependen 

de ellas para la polinización y/o alimentación, reduciendo la diversidad de especies (du Plessis et 

al., 2021). Un ejemplo del cambio hacia un nuevo recurso lo muestran Morrison y Mendenhall 

(2020), quienes han propuesto la formación en cultivos de café de nuevas comunidades biológicas 

entre colibríes, lo que provoca un aumento de la abundancia de algunas especies de colibríes y una 

menor riqueza de especies comparada con la de hábitats forestales (du Plessis et al., 2021).  

El cambio hacia otros recursos provoca que los colibríes tomen un carácter más oportunista 

y, por tanto, prefieran recursos de fácil acceso como flores introducidas (Abrahamczyk y Kessler, 

2010), cultivos, bebedores artificiales, así como un recurso natural encontrado en los bosques de 

roble Quercus humboldtii, el mielato de Stigmacoccus asper (Hemiptera: Stigmacoccidae), un 

recurso interesante para los colibríes por su cantidad de miel accesible. Este recurso se encuentra 

en los troncos de los robles y se trata de una secreción de los insectos fitófagos del orden Hemiptera 

al consumir grandes cantidades de savia (Chamorro et al., 2013) y provee alimento de manera 

rápida y accesible al estar disponible a lo largo del año como se reporta en Cortés et al. (2024). La 

variación de recursos a los que acceden los colibríes puede darse también por épocas de floración, 

al respecto, van Dulmen (2001) y Sritongchuay et al. (2019) encontraron una correlación entre 

menor disponibilidad floral y mayor índice de especialización o preferencia específica hacia un 
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recurso. Sumado a esto, las precipitaciones, junto con la época de floración, se han correlacionado 

con la riqueza y abundancia de colibríes (Cotton, 2007). 

Este estudio se realizó en la Cordillera Oriental en un bosque de robles intervenido. Se 

determinaron las interacciones entre los colibríes y plantas de la vereda Esparta en el municipio de 

Santa Bárbara, Santander, evaluando especies clave y estableciendo el índice de especialización. 

Además, se indagó si existen diferencias en las interacciones encontradas en relación con las 

estaciones lluviosa o seca. 

 

1. Objetivos 

 

1.1    Objetivo General 

Caracterizar la estructura de la red de interacciones mutualistas entre plantas y colibríes en 

la vereda Esparta, Santa Bárbara. 

 

1.2 Objetivos Específicos 

Identificar las interacciones mutualistas entre plantas y colibríes en la vereda Esparta.  

Evaluar si existe especialización por parte de los colibríes hacia un recurso floral.  

Determinar la conectancia, el grado de anidamiento, robustez y solapamiento de nicho en 

la red de interacciones mutualistas.  

Identificar las diferencias en la red de interacciones planta-colibrí entre época lluviosa y 

seca. 
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2. Competencias 

Adquire habilidad en la identificación de las diferentes especies de colibríes.  

Adquire habilidad en la identificación taxonómica de las especies de plantas que son 

utilizadas por los colibríes.  

Aplica herramientas para la construcción de redes de interacción mutualistas.  

Ejecuta análisis del estado de las redes de interacción a través de distintos índices.  

Elabora de forma concisa, coherente y legible informes con carácter científico. 

 

3. Metodología 

 

3.1    Área de estudio 

La vereda Esparta se encuentra ubicada geográficamente a 7º00’56.9’’ latitud norte y 

72º53’49.6’’ longitud oeste en la vertiente occidental de la Cordillera Oriental de los Andes, 

municipio Santa Bárbara del departamento de Santander. Con altitud de 2300 msnm, precipitación 

anual promedio de 110 mm y una temperatura media de 18ºC. Entre diciembre y febrero se 

encuentra época seca (Figura 1), con precipitación media de 50mm y una temperatura media de 

20°C, mientras que entre marzo a mayo y septiembre a noviembre época lluviosa, con 

precipitación media de 145mm y una temperatura media de 19°C (Instituto de Hidrología, 

Meteorología y Estudios Ambientales [IDEAM], s.f.). En esta zona predomina la vegetación que 

se considera como bosque andino, con presencia de robles (Quercus humboldtii), y vegetación de 

sotobosque (Quintero et al., 2017). Se presentan sectores deforestados para beneficio 

antropogénico como cultivos de mora, pasifloras, y ganadería, además de encontrarse plantas 

ornamentales o de jardín, como los géneros Hibiscus (Malvaceae), Callianthe (Malvaceae), Canna 
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(Cannaceae), Crocosmia (Iridaceae) y Pelargonium (Geraniaceae). Árboles de los géneros 

Calycolpus (Myrtaceae) y Handroanthus (Bignoniaceae). Plantas arbustivas como Psammisia 

(Ericaceae), Fuchsia (Onagraceae), Bomarea (Alstroemeriaceae) y Vaccinium (Ericaceae) 

(Instituto Humboldt, 2019). 

Figura 1 

Precipitación a lo largo del año y época climática 

 

 

3.2    Muestreo 

La colecta de datos se realizó mediante recorridos en 3 transectos de 1 km cada uno. Las 

observaciones fueron puntuales y ad libitum. El muestreo se realizó en 5 salidas de 4 días cada 

una, entre diciembre y mayo de 2023, 3 para el período de diciembre a febrero y 2 para marzo a 

mayo. Los muestreos se realizaron en horas de mayor actividad entre 6:00 am a 12:00 am y 3:00 

pm a 5:00 pm en períodos de 1 hora en cada transecto y alternando las horas de observación. 
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3.2.1 Muestreo de aves 

Para el muestreo de aves, se utilizaron binoculares Bushnell Falcon 10x50 y registro 

fotográfico en algunas especies. Se siguió la metodología propuesta por Emlen (1971) con 

modificaciones propuestas por Ortiz-Pulido y Díaz (2001), en la que se mantiene una distancia de 

1 metro para evitar la perturbación en las interacciones (Aguado et al., 2019), enfocando en 

aquellas agregaciones con características ornitofílicas como flores tubulares y colores llamativos 

(Grant y Grant, 1968). 

En cada uno de los recorridos, se identificaron las características principales de los colibríes 

para determinar su especie con ayuda de libros guía como la “Guía ilustrada de la avifauna 

colombiana” (Ayerbe-Quiñones, 2019) así como claves taxonómicas. Se registró el número de 

veces en el que hubo una interacción, es decir, cuando un colibrí inserta su pico en la planta 

identificada. Adicionalmente, se utilizó información acerca del culmen total del pico de los 

colibríes colectada por el grupo de Biodiversidad UIS, con el fin de realizar una correlación entre 

esta longitud y la longitud total de la corola de las especies de plantas (Rodríguez-Flores y Stiles, 

2005). 

 

3.2.2 Muestreo de plantas 

Para las especies de plantas, se tomó registro fotográfico y datos relevantes como fecha y 

época del año. La identificación de cada especie se efectuó a través de comparaciones con 

bibliografía disponible como la plataforma PlantNet, iNaturalist y registros anteriores de la zona 

dados por el proyecto Santander Bio 2019. 
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Adicionalmente, se recolectaron datos en campo de la longitud total de la corola para las 

especies de plantas utilizadas por los colibríes utilizando un calibrador de precisión 0.2 mm 

(Apéndice 1). 

 

3.3    Análisis de las redes 

Con el registro de las interacciones encontradas, se realizó una matriz de interacciones 

teniendo como nivel superior (columnas) las especies de colibríes, y como nivel inferior (filas) las 

especies de plantas con las que interactuaron. 

Se realizaron 3 matrices, siendo estas una para la temporada lluviosa, una para la temporada 

seca y una matriz general que junta los datos de las 2 temporadas. Con cada una de las matrices se 

realizó una red de interacciones, por medio del paquete “bipartite” para poder visualizar las 

relaciones a través de la función plotweb, estimar su estructura a través de índices con la función 

networklevel y posibles especies clave de cada grupo. En una red de interacción las especies claves 

son aquellas que más contribuyen en las relaciones, obteniendo un mayor número de enlaces dado 

que interactúan con varias especies. Además, gracias a esta red generada, se ejecutaron análisis de 

índices de conectancia, especialización, anidamiento, robustez y solapamiento de nicho por medio 

del paquete bipartite 2.0 en el entorno y lenguaje de programación R v. 3.2 (Dormann et al., 2008).  

Para construir la red de interacciones se calcularon los siguientes índices: el nivel de 

especialización H2, valores más cercanos a 0 indicarían una red más generalista, en la que los 

colibríes utilizan un gran número de recursos, y cercanos a 1, una red de carácter especialista 

(Fründ et al., 2010). El nivel de conectancia, el cual indica el grado de asociación entre especies, 

es decir, la proporción de enlaces que las especies efectúan, en el que valores cercanos a 1 indican 

mayor número de enlaces (Bascompte y Jordano, 2007). La robustez, el grado de persistencia de 
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la red ante perturbaciones como podría ser la deforestación o introducción de especies, presentar 

valores cercanos a 0, indica que se trata de una red frágil y cercanos a 1, una red que mantiene sus 

interacciones a pesar de los cambios (Solé & Montoya, 2001). El anidamiento NODF (Nestedness 

metric based on Overlap and Decreasing Fill) desarrollado por Almeida-neto y Ulrich (2011), que 

permite conocer qué tan conectada está la red, valores cercanos a 100, indican redes en la que las 

especies interactúan entre sí pese a su grado de especialización. Por el contrario, valores cercanos 

a 0, indican que se trata de una red en la cual especies especialistas solo interactúan entre ellas, así 

como las generalistas (Bascompte et al., 2003).  

Se realizaron análisis adicionales con el fin de conocer más acerca de la red, a través de la 

plataforma iNEXT se analizó el esfuerzo de muestreo SC. Se realizó un análisis del índice de 

diversidad de Shannon, el cual mide la diversidad, así como el nivel de equidad entre especies 

de la red. Los valores de la diversidad de Shannon se dividen según su rango. Valores inferiores a 

2 indican baja equidad y superiores a 3, altos en equidad (Carmona & Carmona, 2013; Margalef, 

1972). Riqueza Total de Especies de especies, una medida del número de especies únicas en una 

comunidad, esto se evaluó a través de rarefacción y extrapolación (q0) de las muestras en la 

plataforma iNEXT (Jost, 2006). 

Con el fin de evaluar la relación entre largo de pico y corola, se realizaron dos análisis, un 

análisis del acople, el cual evalúa si las medidas de los rasgos fenotípicos son similares, en tanto, 

calcula la diferencia entre la longitud de la corola de cada especie de planta con la longitud del 

pico del colibrí que interactúa con ella (Burbano, 2012; Pardo, 2019), valores del delta de acople 

cercanos a 0, representa un mayor acople, en cambio, mientras más grande sea la diferencia, es 

decir, los valores de alejen de 0, hay menos acople (Palacios y Tinoco, 2023). Un análisis de 

correlación de Spearman, tomando en cuenta como hipótesis nula H0 que no existe relación 
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significativa entre las longitudes de las corolas y los picos. El coeficiente de correlación (rho) 

permite conocer la relación entre las dos variables en los que valores cercanos a 0 indican poca 

relación monotónica, es decir, las dos variables aumentan o disminuyen de manera consiste con la 

otra (Medel et al., 2007). Valores cercanos a 1 indicarían una relación monotónica positiva, en una 

variable aumenta con la otra; valores cercanos a -1, relación monotónica negativa en la que cuando 

una variable aumenta, esta disminuye. El p-valor indica la significancia estadística de la relación, 

p<0.05 indica la existencia de correlación y p≥0.05 que no hay suficiente evidencia para sugerir 

que existe relación  (Temeles et al., 2002).  

 

4. Resultados 

Se encontraron un total de 188 interacciones y con estas se construyeron tres redes de 

interacción, la primera red (Fig. 1) muestra el total de interacciones observadas en la vereda 

Esparta, Santa Bárbara, Santander. La segunda y tercera red (Fig. 3 y 4) representan las 

interacciones en las dos distintas épocas del año, época lluviosa y seca, respectivamente.  

Para la red total, se registraron catorce especies de colibríes, para el caso de las plantas 

fueron registradas diez especies. 
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Tabla 1 

Especies encontradas en el estudio y las épocas en las que fueron vistas 

Colibríes Seca Lluviosa Plantas Seca Lluviosa 

A. melanogenys X X B. hirsuta X  

A. kingii X X C. megapotamica X  

C. coruscans X  C. indica X X 

C. coeligena X  Cavendishia sp. X X 

C. cyanotus X X Crocosmia sp. X  

C. heliodor X  F. petiolaris X X 

C. poortmani X X Handroanthus sp.   

D. ludovicae X  H. rosa-sinensis X X 

H. clarisse X X Racinaea sp.  X 

H. jacula X  R. glaucus X X 

M. tyrianthina X     

O. underwoodi X X    

P. syrmatophorus  X    

U. franciae X X    

 

 De las especies de plantas registradas, la flora nativa representó un 53% de las interacciones 

con 7 especies, en cambio, la flora introducida representó un 47% con un total de 3 especies. Los 

porcentajes de cada especie y su tipo introducida o nativa se muestran en la Figura 2. 
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Figura 2 

Frecuencia de uso de plantas introducidas y nativas 

 

Nota. En rosa se muestran las plantas introducidas y en azul las plantas nativas de la zona. 

 

4.1 Red de interacciones 

Para la red total de interacciones (Fig. 1), el colibrí Chlorostilbon poortmani es la especie 

con mayor número de interacciones (78). Para el caso de las plantas, las especies Hibiscus rosa-

sinensis (51) y Rubus glaucus (48) obtuvieron el mayor número de interacciones. 
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Figura 3 

Red del total de interacciones entre plantas y colibríes en la vereda Esparta, Santa Bárbara 

 

Nota. El grosor del enlace demuestra la cantidad de interacciones, las cajas representan las especies 

de colibríes (magenta) y plantas (verde). 
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Tabla 2 

Índices de la red de interacciones entre plantas y colibríes en la vereda Esparta, Santa Bárbara 

Índice Valor Interpretación 

Anidamiento NODF 54.6 Cerca de0: anidamiento bajo 

Cerca de100: anidamiento alto 

Nivel de especialización H2 0.33 Cerca de 0: especialización baja 

Cerca de 1: especialización alta 

Robustez Colibríes 0.65 Cerca de 0: robustez baja 

Robustez Plantas 0.55 Cerca de 1: robustez alta 

Solapamiento nicho Colibríes 0.31 Cerca de 0: solapamiento bajo 

Solapamiento nicho Plantas 0.47 Cerca de1: solapamiento alto 

Conectancia 0.24 Cerca de 0: conectancia baja 

Cerca de 1: conectancia alta 

Diversidad de Shannon 3.28 <2: diversidad baja 

2 – 3.5: diversidad media 

>3.5: diversidad alta 

Nota. En la tabla se muestran los valores encontrados, así como la interpretación de cada índice  
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Figura 4 

Distribución anidamiento NODF 

 

El nivel de especialización se calculó a su vez a nivel de cada especie para identificar si las 

especies presentan interacciones especialistas o por su parte, realizan interacciones generalistas. 

En las tablas 2 y 3 se muestran los índices de especialización más altos y bajos encontrados. En el 

caso de las plantas, las especies Canna indica y Handroanthus sp. presentaron el mayor número, 

y Heliangelus clarisse para el caso de los colibríes. 

Tabla 3 

Índices de especialización de los géneros de plantas 

Plantas Índice de especialización d’ 

Canna indica 0.72 

Bomarea hirsuta 0.13 

Handroanthus sp. 0.76 
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Tabla 4 

Índices de especialización de las especies de colibríes 

Especies de colibríes Índice de especialización d’ 

Chlorostilbon poortmani 0.17 

Heliangelus clarisse 0.65 

Metallura tyrianthina 0.00 

 

Como especies clave (Fig. 1) de plantas, las especies Hibiscus rosa-sinensis y Rubus 

glaucus, tienen la mayoría de los enlaces con los colibríes con 10 y 9 enlaces, respectivamente. El 

colibrí Chlorostilbon poortmani realiza la mayor parte de las interacciones con un total de 10 

enlaces. 

Las diferencias entre rarefacción y extrapolación en las dos épocas se muestran en las 

figuras 2 y 3. 

Figura 5 

Curva de rarefacción y extrapolación en colibríes 
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Figura 6 

Curva de rarefacción y extrapolación en plantas 

 

 

En la tabla 5 pueden verse las diferencias entre la riqueza de especies y la cobertura de 

cada muestreo. 

Tabla 5 

Cobertura del muestreo y riqueza de especies para plantas y colibríes en ambas épocas 

 q0 Seca q0 Lluviosa SC Seca SC Lluviosa 

Colibríes 14 8 0.98 0.92 

Plantas 8 6 1 0.95 
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4.2 Época seca 

Para la época seca, fueron registradas trece especies de colibríes, para el caso de las plantas 

fueron registradas nueve especies (Tabla 1). Las especies de colibrí Chlorostilbon poortmani y 

Adelomyia melanogeys presentaron enlaces con cinco especies de plantas (Figura 7), siendo el 

mayor número presentado en la red. Para el caso de las plantas, la especie Hibiscus rosa-sinesis 

obtuvo diez enlaces, seguida de Callianthe megapotamica y Rubus glaucus que presentaron siete 

enlaces para la red. 
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Figura 7 

Red de interacciones entre plantas y colibríes en la vereda Esparta, Santa Bárbara para época 

seca 

 

Nota. El grosor del enlace demuestra la cantidad de interacciones, las cajas representan las especies 

de colibríes (magenta) y plantas (verde). 
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Tabla 6 

Índices de la red de interacciones en época seca 

Índice Valor Interpretación 

Anidamiento NODF 48.8 Cerca de 0: anidamiento bajo 

Cerca de 100: anidamiento alto 

Nivel de especialización H2 0.37 Cerca de 0: especialización baja 

Cerca de 1: especialización alta 

Robustez Colibríes 0.6 Cerca de 0: robustez baja 

Robustez Plantas 0.56 Cerca de 1: robustez alta 

Solapamiento nicho Colibríes 0.32 Cerca de 0: solapamiento bajo 

Solapamiento nicho Plantas 0.28 Cerca de1: solapamiento alto 

Conectancia 0.24 Cerca de 0: conectancia baja 

Cerca de 1: conectancia alta 

Nota. En la tabla se muestran los valores encontrados, así como la interpretación de cada índice  

 

Los niveles de especialización más bajos y altos tanto para el caso de las especies de plantas 

como de colibríes se muestran en las tablas 5 y 6. Los índices de especialización más altos fueron 

en las especies de los géneros Canna, Cavendishia y Handroanthus para el caso de las plantas, y 

Doryfera ludovicae para el caso de los colibríes. 
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Figura 8 

Distribución anidamiento NODF en época seca 

 

Tabla 7 

Índices de especialización de las especies de plantas en la época seca 

Plantas Índice de especialización d’ 

Cavendishia sp. 0.67 

Canna indica 0.63 

Crocosmia sp. 0.19 

Handroanthus sp. 0.73 
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Tabla 8 

Índices de especialización de las especies de colibríes en la época seca 

Especies de colibríes Índice de especialización d’ 

Doryfera ludovicae 0.81 

Heliangelus clarisse 0.61 

Metallura tyrianthina 0.00 

 

Como especies clave (Fig. 2) las especies Hibiscus rosa-sinensis y Callianthe 

megapotamica obtienen la mayoría de los enlaces con los colibríes. Chlorostilbon poortmani 

realiza la mayor parte de las interacciones de la red con diferentes géneros de plantas en el área. 

 

4.3 Época lluviosa 

Para la red total de frecuencias para la época lluviosa, fueron registradas ocho especies de 

colibríes, para el caso de las plantas fueron registradas seis especies (Tabla 1). El colibrí 

Chlorostilbon poortmani obtuvo cuatro enlaces, el mayor para esta red. Para el caso de las plantas, 

la especie Rubus glaucus obtuvo seis enlaces, el mayor número de la red (Figura 9). 
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Figura 9 

Red de interacciones entre plantas y colibríes en la vereda Esparta, Santa Bárbara para época 

lluviosa 

 

Nota. El grosor del enlace demuestra la cantidad de interacciones, las cajas representan las especies 

de colibríes (magenta) y plantas (verde). 

 

En la red de época lluviosa, se encontraron índices con valores mostrados en la tabla 9. 

 



RED DE INTERACCIÓN MUTUALISTA ENTRE PLANTAS Y COLIBRÍES 33 

 

 

Tabla 9 

Índices de la red de interacciones en época lluviosa 

Índice Valor Interpretación 

Anidamiento NODF 32.55 Cerca de0: anidamiento bajo 

Cerca de100: anidamiento alto 

Nivel de especialización H2 0.41 Cerca de 0: especialización baja 

Cerca de 1: especialización alta 

Robustez Colibríes 0.49 Cerca de 0: robustez baja 

Robustez Plantas 0.4 Cerca de 1: robustez alta 

Solapamiento nicho Colibríes 0.38 Cerca de 0: solapamiento bajo 

Solapamiento nicho Plantas 0.25 Cerca de1: solapamiento alto 

Conectancia 0.25 Cerca de 0: conectancia baja 

Cerca de 1: conectancia alta 

Nota. En la tabla se muestran los valores encontrados, así como la interpretación de cada índice  
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Figura 10 

Distribución anidamiento NODF en época lluviosa 

 

Los niveles de especialización más bajos y altos tanto para el caso de las especies de plantas 

como de colibríes se muestran en las tablas 8 y 9. Los índices de especialización más altos de 

especialización fueron en las especies Hibiscus rosa-sinensis y Canna indica para el caso de las 

plantas, y Heliangelus clarisse para el caso de los colibríes. 

 

Tabla 10 

Índices de especialización de las especies de plantas en época lluviosa 

Plantas Nivel de especialización d’ 

Hibiscus rosa-sinensis 1.00 

Canna indica 1.00 

Rubus glaucus 0.34 
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Tabla 11 

Índices de especialización de las especies de colibríes en la época lluviosa 

Especies de colibríes Índice de especialización d’ 

Chlorostilbon poortmani 0.35 

Colibri cyanotus 0.00 

Heliangelus clarisse 1.00 

 

Como especies clave (Fig. 3) las especies Hibiscus rosa-sinensis y Rubus glaucus obtienen 

la mayoría de las interacciones o enlaces con los colibríes. Chlorostilbon poortmani realiza la 

mayor parte de las interacciones de la red con diferentes géneros de plantas en el área. 

 

4.4 Relación pico-corola 

Las medidas de las especies que interactúan en la red se muestran en la tabla 10, así como 

el delta del acople entre las dos medidas. 

 

Tabla 12 

Medida de las longitudes de pico de colibríes, corola de las flores y el valor del delta de acople 

 

Colibríes L. pico (mm) Plantas L. corola (mm) Delta acople 

A. melanogenys 16.96 F. petiolaris 21 4.04 

  H. rosa-sinensis 20 3.04 

.  Cavendishia sp. 20 3.04 
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  B. hirsuta 23 6.04 

  Rubus glaucus 0.4 -16.56 

C. poortmani 16.75 F. petiolaris 21 4.25 

  H. rosa-sinensis 20 3.25 

  Cavendishia sp. 20 3.25 

  C. megapotamica 39 22.25 

  Crocosmia 36 19.25 

  R. glaucus 0.4 -16.35 

A. kingii 17.26 H. rosa-sinensis 20 2.74 

  C. megapotamica 39 21.74 

  R. glaucus 0.4 -16.86 

C. coruscans 23.85 H. rosa-sinensis 20 -3.85 

C. coeligena 31.5 H. rosa-sinensis 20 -11.5 

M. tyrianthina 16.5 H. rosa-sinensis 20 3.5 

C. heliodor 17.4 C. megapotamica 39 21.6 

U. franciae 24.9 C. megapotamica 39 14.1 

  R. glaucus 0.4 -24.5 

H. clarisse 18.6 Canna indica 48 29.4 

  R. glaucus 0.4 -18.2 

C. cyanotus 23.85 R. glaucus 0.4 -23.45 

  Handroanthus sp. 18 -5.85 

P. syrmatophorus 42.63 R. glaucus 0.4 -42.23 
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O. underwoodii 17.6 R. glaucus 0.4 -17.2 

 

El menor valor del delta de acople se encontró en el colibrí Aglaiocercus kingii con la 

interacción con Hibiscus rosa-sinensis (2.74 mm). Seguido del colibrí Adelomyia melanogeys con 

las plantas Hibiscus rosa-sinensis y Cavendishia sp. (3.04 mm) y Chlorostilbon poortmani con la 

planta Hibiscus rosa-sinensis (3.25 mm). El mayor número de delta de acople fue encontrado entre 

las especies Phaetornis syrmayophorus y Rubus glaucus (42.23 mm). 

 

El análisis de correlación entre las longitudes del pico de colibrí y la corola de las flores se 

muestra en la figura 11 y tabla 12. Un valor del coeficiente de correlación (rho) de -0.14 que indica 

que no hay relación monotónica entre estas dos longitudes. Además, una probabilidad p de valor 

0.45 que sugiere poca evidencia para afirmar que hay una relación entre la longitud del pico de los 

colibríes y la corola floral.  
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Figura 11 

Gráfico de dispersión entre la longitud de la corola y la longitud del pico de los colibríes 

 

Nota. El gráfico representa la dispersión entre la del pico con respecto a la longitud de la corola de 

las flores que polinizan. Un valor de r cercano a 0 indica poca relación en las dos variables. Un 

valor p>0.05 indica que no hay evidencia estadística para afirmar la hipótesis nula. 

 

4.5 Presencia de otros recursos 

En campo se observó un recurso adicional, el mielato de Stigmacoccus asper (Hemiptera: 

Stigmacoccidae) recurso que se encuentra ampliamente distribuido. Al analizar con detenimiento 

este recurso, se visualizó que los colibríes hacen uso de este como parte de su dieta. 
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5. Discusión 

Este trabajo permite conocer la relación entre plantas y colibríes en la vereda Esparta, Santa 

Bárbara, Santander. Esta zona hace parte de la Cordillera Oriental de los Andes, presentando tanto 

bosques de robles Quercus humboldtii así como vegetación de sotobosque y plantas introducidas. 

La introducción de plantas como las de jardín o cultivos ofrece una mayor variedad recursos que 

pueden utilizar los colibríes de la zona. En la Figura 2 puede observarse que a pesar de que hay 

una mayor frecuencia de uso para plantas nativas, las plantas introducidas obtuvieron un alto 

porcentaje de uso con tan solo 3 especies, siendo entre estas Hibiscus rosa-sinensis la especie con 

más número de interacciones y enlaces (Maruyama et al., 2016). 

 

5.1    Redes de interacción 

5.1.1. Índice de especialización de la red total 

La red de interacciones encontrada en la vereda Esparta se caracteriza por ser generalista, 

presentando un índice de especialización H2 del 33 % (Tabla 2) en las que los colibríes interactúan 

con diferentes especies de plantas (Fig. 1). En cuanto al análisis por especies, la mayoría presentan 

niveles de especialización d’ con bajos valores (Tablas 3 y 4), sin embargo, especies como 

Heliangelus clarisse y Canna indica (valores de 0.67 y 0.72 respectivamente), sugieren un 

comportamiento especialista (Rodríguez-Flores y Ornelas, 2019). El uso de distintos recursos y un 

carácter generalista de la red corresponde con lo encontrado por Morrison & Mendenhall (2020), 

así como estudios en otras redes mutualistas como esfíngido-flor por Ortegón (2023), en los que 

las especies serían más generalistas u oportunistas en hábitats perturbados. 
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5.1.2 Conectancia 

El nivel de conectancia permite conocer qué tanto interactúan las especies. Un alto nivel 

de conectancia indica que las interacciones tienen una densidad de enlaces similar a lo esperado 

por el número de especies. Baja conectancia por su contrario, indica que si bien, existe interacción 

entre las especies, se esperaba obtener un mayor número de enlaces. Según estudios anteriores, se 

esperaría un valor alto para redes bipartitas debido al grado de correlación entre especies (Poisot 

& Gravel, 2014), sin embargo, en este estudio se encontró un índice bajo para la red, lo que indica 

que el número de enlaces encontrado es menor respecto al valor máximo de enlaces posibles. Este 

resultado indica que a pesar de que hay una variedad de recursos, no todas las especies interactúan 

todas entre sí, lo cual puede estar provocado por la variedad en la disponibilidad de recursos 

(Bascompte et al., 2003). 

 

5.1.3 Solapamiento de nicho 

El solapamiento de nicho está altamente relacionado con la especialización de las especies, 

en tanto que las especies que tengan un alto índice de especialización tendrán un bajo índice de 

solapamiento de nicho (de Oliveira et al., 2021). Si bien, en este trabajo se encontró que las 

especies en su mayoría son generalistas, el solapamiento de nicho obtuvo un valor bajo. Se plantea 

que este resultado se deba a la gran variedad en la oferta de recursos, evidenciando un carácter 

generalista de las especies, siendo flexibles en el uso de recursos, pero no necesariamente 

utilizando las mismas especies (Abrahamczyk & Kessler, 2010). En tanto, la mayoría de las 

especies de colibríes no interactúan con todas las plantas registradas, sino que, utilizan solo algunas 

especies (Fig. 1). Un ejemplo de esto lo daría el colibrí Adelomyia melanogenys que, a pesar de 

tener un carácter generalista e interactuar con cinco plantas de la red, no usa en su totalidad los 
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recursos utilizados por Chlorostilbon poortmani quien utiliza tres especies más que este (Racinaea 

sp., Crocosmia sp. y Callianthe megapotamica). A su vez, se encontró que Chlorostilbon 

poortmani no interactúa con plantas como Canna indica y Handroanthus sp. especies con las que 

interactúan colibríes con más de un enlace como Colibri coruscans y Heliangelus clarisse. 

 

5.1.4 Anidamiento 

El anidamiento permite determinar el grado en que se dan las interacciones, enfocando en 

que las especies interactúen entre sí sin considerar si hacen parte de un subconjunto de especies 

con carácter generalista o especialista. Se encontró que la red presenta un patrón medianamente 

anidado (Fig. 4), en el que las interacciones se concentran hacia especies generalistas, este patrón 

es dado tanto en especies generalistas como en especialistas. La mayoría de las interacciones 

encontradas se dan hacia plantas arbustivas generalistas Hibiscus rosa-sinensis con 9 enlaces y 

Callianthe megapotamica con 6 enlaces y de cultivo como Rubus glaucus con 9 enlaces. Este 

grado de anidamiento indica que especies con pocos enlaces o especialistas, hacen uso de estas 

plantas, esto puede verse en la figura 3, en la que colibríes con pocos enlaces como Coeligena 

coeligena (1 enlace), Metallura tyrianthina (1 enlace), Heliodoxa jacula (2 enlaces) y Chalybura 

buffoni (2 enlaces) interactúan con Hibiscus rosa-sinensis de carácter generalista. Por su parte para 

el caso de Callianthe megapotamica especies como Chalybura buffoni (2 enlaces) y Heliodoxa 

jacula (2 enlaces). Rubus glaucus con especies como Phaetornis syrmatophorus (2 enlaces) y 

Heliangelus clarisse (2 enlaces). La presencia de plantas introducidas como pueden ser las de 

cultivo como Rubus glaucus en este estudio, pueden afectar la dinámica de las redes, en tanto se 

ha encontrado que su presencia aumenta los niveles de anidamiento en lugares perturbados al 

generar mayor cantidad de enlaces (Infante & Arizmendi, 2020). 
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5.1.5 Robustez 

La robustez permite conocer cómo se comportan las especies frente a perturbaciones. Un 

alto grado indica que tanto las especies de un grupo mantienen sus relaciones a pesar de que alguna 

especie del grupo contrario sea afectada o eliminada de la red. Se encontró un alto grado de 

anidamiento para las especies de colibríes (Figura 4 y tabla 2), el cual indica que el carácter 

generalista de estos mismos el cual permite enlaces con distintos tipos de planta representa una 

ventaja en el caso de eliminación de alguna especie de planta. Por su parte, para el caso de las 

plantas, se encontró una robustez moderada indicando que si bien, esta red puede mantenerse ante 

perturbaciones, la eliminación de especies clave como Chlorostilbon poortmani conllevaría a una 

desestabilización debido a especies con pocos enlaces como Racinaea sp., Crocosmia sp. y 

Bomarea hirsuta. Estos niveles altos de robustez concuerdan con el bajo nivel de especialización 

encontrado, que permite conocer que las relaciones no son restringidas, interactuando con 

cualquier especie de la red y, por tanto, sin depender de una especie en particular. En el estudio de 

López-Flores et al. (2023), ellos encontraron una relación similar para una red en pastizales, en la 

que hubo mayor robustez debido a colibríes generalistas.  

 

5.1.6 Índice de Shannon 

Se encontró una diversidad de Shannon media para la red de interacciones, lo cual indica 

que hay equidad entre las especies en la red de interacciones, encontrando que no hay alguna 

especie que predomine. A su vez, este nivel indica que la red está compuesta por diferentes 

especies tanto de colibríes como de plantas. Una alta diversidad de recursos como las plantas, 
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procede a un hábito generalista como se sugiere en Tinoco et al. (2016) y se muestra en el estudio 

de Ramírez-Burbano et al., (2017) en Eriocnemis mirabilis realizado en los Andes Colombianos. 

 

5.1.7 Presencia de otros Recursos 

En campo se observó que las especies interactúan con el mielato de Stigmatococcus asper, 

este recurso se encuentra de manera accesible y puede que sea utilizado en gran medida por los 

colibríes sin tener recorrer grandes distancias para forrajear entre flores (Cortés et al., 2024). El 

hábito de usar este recurso si bien podría presentar una ventaja para los colibríes, para las plantas 

es un limitante, en tanto, los colibríes dejarían de visitar ciertas plantas de manera frecuente, 

evitando la polinización y afectando a la dinámica de las redes mutualistas (Hadley et al., 2018; 

Sritongchuay et al., 2019). 

 

5.2    Estacionalidad 

La red de interacción de la época seca presenta un nivel más alto de riqueza como se 

muestra en la tabla 5, este resultado coincide con una mayor disponibilidad de las flores como 

puede verse en otros estudios, en los que se evidenció menor interacción en época lluviosa 

(Bustamante-Castillo et al., 2018; Escobedo-Kenefic et al., 2020; Feinsinger & Swarm, 1982). De 

acuerdo con la fenología, en época lluviosa diversas especies no se encuentran en floración, como 

se registró en campo para Callianthe megapotamica, Bomarea hirsuta y Crocosmia, lo cual afecta 

al número de interacciones que se podrían registrar (Pelayo et al., 2021; Gonzalez y Loiselle, 

2016). Un bajo número de riqueza de especies conlleva a que se presenten pocos enlaces en la red, 

así como las interacciones puedan verse restringidas. En la época seca se presenta un valor mayor 

de anidamiento NODF que en época lluviosa (Tablas 6 y 9), lo cual indicaría que las especies 
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especialistas que interactúan en época lluviosa tienen menos enlaces con especies generalistas. 

Para el caso de las plantas, especies como Racinaea sp., Canna indica, Cavendishia e Hibiscus 

rosa-sinensis presentan solo un enlace hacia el grupo de los colibríes, en el que para Canna indica 

e Hibiscus rosa-sinensis interactúan con especies de colibrí que solo tienen enlace con estas 

mismas. Este comportamiento provoca que se encuentre un valor bajo de robustez, el cual indica 

que, frente a alguna perturbación en el grupo de colibríes, las especies de plantas pueden verse 

afectadas. Para el caso de los colibríes, se encuentra un valor de 0.49, en el que el caso de 

desaparición de alguna especie de planta clave, como Rubus glaucus en este caso, especies como 

Colibri cyanotus, Aglaiocercus kingii, Ocreathus underwoodii se verían afectadas. Por su parte, 

en la época seca se encuentran niveles medios de robustez (Tabla 6). De acuerdo con los demás 

índices, sus valores fueron similares, encontrando valores bajos de especialización, conectancia y 

solapamiento nicho (Sentíes et al., 2024). En tanto, la presencia de más especies de plantas en la 

época seca está ligada a su floración, en la que un mayor número de especies, así como de flores, 

conlleva a presentar un mayor número de interacciones, así como niveles más altos en índices 

como riqueza, anidamiento y robustez (Escobedo et al., 2020). 

 

5.3 Relación largo pico de colibrí y corola 

Según el síndrome de polinización, las especies especialistas de colibríes solo polinizarían 

las flores que corresponden al largo de su pico (Tavares et al., 2016). Un valor bajo del delta de 

acople indicaría que las interacciones se dan gracias a una correspondencia de rasgos 

morfológicos. Por su parte, una correlación indicaría la manera en que se comportan estos rasgos. 

Resultados individuales de acople muestran valores cercanos a cero entre especies como en el caso 

de Aglaiocercus kingii y Hibiscus rosa-sinensis (Tabla 12). lo cual indica una correspondencia de 
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rasgos. Sin embargo, los parámetros de la correlación encontrada entre las longitudes de corola y 

pico de colibríes indican que no existe evidencia para afirmar que hay una relación entre estos dos 

rasgos morfológicos en la vereda Esparta (Fig. 11). Este resultado coincide con estudios anteriores 

como se muestra en Rodríguez et al. (2023), en el que la relación de colibríes con gran variedad 

de plantas que presentan diferentes longitudes de corola, no solo indica que no hay 

correspondencia de los rasgos, sino que la morfología de las flores analizadas no es indicativa para 

presentar interacciones o bien, restringirlas (Burbano-Álvarez, 2013; Gonzalez y Loiselee, 2016). 

 

6. Conclusiones 

 

Los colibríes interactúan de mayor manera con plantas introducidas como las especies 

Hibiscus rosa-sinensis y Callianthe megapotamica. 

Los colibríes tienen carácter generalista. Se destaca la especie Chlorostilbon poortmani por 

ser una especie clave al obtener el mayor número de enlaces e interacciones.  

La red de interacciones es robusta, con un nivel medio de anidamiento, bajos niveles de 

especialización, solapamiento de nicho y conectancia, lo que indica que es sistema flexible, 

resiliente, moderadamente diverso, en el que las especies pueden adaptarse a cambios en la 

composición. 

La época seca presenta niveles más altos de riqueza, anidamiento y robustez, esto implica 

que hay condiciones más favorables para la biodiversidad lo cual puede estar dado por la 

disponibilidad de recursos. 
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7. Recomendaciones 

 

Recomendamos el seguir el enfoque hacia estas interacciones naturales en bosques andinos 

para poder tener un más amplio conocimiento sobre ellas y de cómo las especies están 

interactuando con el fin de proponer estrategias de conservación. Sugerimos complementar con 

otras técnicas de muestreo, así como ampliar el rango de muestreo para comparar entre años.  
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Apéndices 

 

Apéndice 1 

Variables morfológicas consideradas para flores y colibríes en este trabajo. 

 

Nota. En a se muestra la longitud de corola total de una flor de Bomarea hirsuta. En b se muestra 

el culmen total de una hembra de Chlorostilbon poortmani. 


