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RESUMEN

El néctar constituye una fuente de energia importante para numerosas aves
y su composicidn y concentracién son adaptaciones a la polinizacion en mu-
chas plantas. En el presente estudio se evaluan las preferencias en la com-
posicion del néctar por en seis individuos de Cyanerpes cyaneus, a través de
un protocolo experimental, cuyos tratamientos son el tipo de azlcares
(sacarosa vs hexosas), y la concentracion. A cada individuo se le midié la
cantidad de alimento consumido para cada tipo de néctar a 12 horas y la
preferencia se expresé como la proporcion del volumen consumido de la
solucién de sacarosa respecto al volumen consumido de ambas soluciones.
La preferencia por el tipo de azucar estuvo relacionada con la concentracion
del néctar. Los individuos mostraron preferencia por el néctar compuesto
por hexosas cuando el néctar fue ofrecido a baja concentracion (5%; t = -
13,7; P < 0,001) pero a concentraciones intermedias (10%; t = -1,81; P =
0,13) y altas (20%; t = 1,2; P = 0,28) los individuos no mostraron preferencias
especificas. Los resultados apoyan la hipdtesis que sefiala que la dominancia
de hexosas en los néctares de algunas plantas tropicales podria ser una se-
leccidn impuesta por las preferencias de las aves generalistas.

Palabras clave: seleccidn tréfica, polinizacidn, aves nectarivoras

ABSTRACT

Nectar is a main energy source to many birds. Its composition and concen-
tration are adaptive for polinization in many plants. In current paper we as-
sess preference for nectar composition in six birds of Cyanerpes cyaneus,
through an experimental procedure, using nectar type (sucrose vs hexoses),
and concentration as treatments. To each bird we measure the amount of
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ingested food by each type of nectar at 12 hours of exposure. Preference was express as sucrose consumed vol-
ume relative to the total consumption of both nectar types. Preference for sugar type was related to nectar con-
centration. Birds shown preferences toward hexose nectar when it was offered at low concentration (5%; t = -13,7;
P < 0,001) but at medium concentration (10%; t = -1,81; P = 0,13) or high concentration (20%; t = 1,2; P = 0,28)
they show no specific preferences. Results support the hypothesis that state that hexose dominance in some tropi-

cal plant nectar could be a selected feature forced by generalist bird’s preferences.

Keywords: trophic selection, polinization, nectarivorous birds

INTRODUCCION

En los tropicos el néctar constituye una fuente de
energia importante para especies de aves generalistas
de varias familias como Icteridae, Embericidae, Thrau-
pidae, Dicaeidae, Parulidae y Zosteropidae (Fleming y
Kress, 2013), y diversas plantas muestran adaptacio-
nes a la polinizacion por este grupo de aves (Rocca y
Sazima, 2008; Brown et al., 2009; Fleming y Kress,
2013). Johnson y Nicolson (2008) demostraron que
existe convergencia en las propiedades de los nécta-
res utilizados por nectarivoros especializados (e;j.
miembros de las familias Throchilidae y Nectarinii-
dae), los que difieren de los consumidos por aves ge-
neralistas. Los flores visitadas por aves especializadas
tienden a producir pequefios volumenes de néctar (~
10-30 ml) de una concentracion relativamente alta de
azucares (> 15% de concentracion de azlcar) donde
predomina la sacarosa (>40% del total de azlcares),
en contraste con las plantas visitadas por aves gene-
ralistas las cuales producen mayores volimenes (~ 40
—100 ml) de néctares diluidos (~ 8—12 % de concentra-
cién de azucar) en los cuales la mayoria de los azlca-
res (~95% del total) son hexosas (Johnson y Nicolson,
2008; Nicolson y Fleming, 2014).

Ademas de las relaciones evolutivas entre linajes de
plantas que comparten similares grupos de poliniza-
dores, las preferencias y las limitaciones fisioldgicas
entre aves nectarivoras especializadas y generalistas
en el uso del néctar podrian ser una de las fuerzas
selectivas que promuevan la diversidad en la compo-
sicion de los néctares florales (Nicolson y Fleming,
2003; Lotz y Schondube, 2006). La mayoria de los es-
tudios sobre preferencias de azucares se han centra-
do en aves nectarivoras especializadas fundamental-
mente de Africa y Australia (ej. Martinez del Rio,
1990; Fleming et al., 2004; Fleming et al., 2008; Le-
seigneur y Nicolson, 2009; Brown et al., 2010). En
contraste, a pesar de la elevada diversidad de espe-
cies de aves generalistas que utilizan el néctar en

areas neotropicales, sus preferencias han sido poco
estudiadas (ej. Schondube y Martinez del Rio, 2003;
Mata y Bosque, 2004).

En estudios previos con otras especies de aves, se ha
encontrado que la preferencia entre sacarosa o hexo-
sas depende de la concentracion a la que se ofrezcan
(Schondube y Martinez del Rio, 2003; Fleming et al.,
2008; Brown et al., 2010).

En el presente estudio se evaltan las preferencias en
la composicion del néctar por el Aparecido de San
Diego (Cyanerpes cyaneus). Esta especie presenta una
amplia distribucion en el Neotrdpico y se alimenta de
néctar, frutos e insectos (Snow y Snow, 1971; Isler e
Isler, 1990). A través de un protocolo experimental, se
evallan las preferencias por néctares que varian en
dos tipos de azlcares (sacarosa vs hexosas), asi como
el efecto de la concentracidn del azucar sobre el pa-
trén de preferencia.

MATERIALES Y METODOS

Seis individuos adultos (cuatro hembras y dos ma-
chos) fueron capturados con redes de niebla en un
parche de bosque secundario de la Reserva de la Bios-
fera “Sierra del Rosario” (22,8511 N, -82,9313 W) en
la provincia de Artemisa, Cuba. Los individuos captu-
rados se encontraban alimentandose en las flores de
individuos de Majagua (Taliparitis elatum). Para su
adaptacion a las condiciones del laboratorio, las aves
se introdujeron en una jaula de 100 x 50 x 50 cm y se
alimentaron con frutas (Musa sp. y Carica papaya), y
una solucién que incluia sacarosa (15% masa/
volumen), leche en polvo (Matilda), aceite vegetal y
vitaminas (Centrum) (King y van Laarhoven, 2003). Los
experimentos comenzaron luego de tres semanas de
adaptacidn de las aves a las condiciones del laboratorio.
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Al comenzar los experimentos las aves fueron ubica-
das individualmente en jaulas de 45 x 25 x 35 ¢cm; ca-
da una presenté dos perchas separadas a 30 cm. Los
néctares experimentales fueron preparados como
porcentaje masa/volumen, donde una soluciéon de
20% de sacarosa esta constituida por 20g del azucar
en 100 mL de agua destilada. Los néctares fueron
brindados en bebederos plasticos de un volumen total
de 120 mL. Para evaluar las preferencias se realizaron
pruebas de preferencia por pares, donde a cada indi-
viduo se le ofrecié simultdneamente dos bebederos
que contenian néctares diferentes, uno compuesto
por sacarosa y otro por una mezcla de glucosa + fruc-
tosa (hexosas). Para los dos tipos de azlcares
(sacarosa vs hexosas) se evaluaron tres valores de
concentracién de azucar (5, 10 y 20% masa/volumen).
Los experimentos se realizaron entre las 6:00 y las
18:00 horas, y la temperatura promedio registrada en
el laboratorio durante la realizacién de los experimen-
tos fue de 26,6 °C (rango 23,2 — 28,6 °C). La pérdida
de volumen de néctar debido a la evaporacion natural
del agua fue estimada mediante bebederos usados
como controles. Todas las concentraciones utilizadas
en este estudio estan presentes en néctares utilizados
por aves paseriformes nectarivoras (Baker et al.,
1998; Nicolson, 2002) y se asume que las aves consu-
men mayor volumen del alimento que prefieren.

Para evitar el posible efecto de la posicion del bebe-
dero (Jackson et al., 1998), éstos se cambiaron de
posicion a las seis horas de comenzado el experimen-
to. La cantidad de cada tipo de néctar consumido por
individuo se midié a las 12 horas. La preferencia se
expresd como la proporcion del volumen consumido
de la solucién de sacarosa respecto al volumen consu-
mido de ambas soluciones (sacarosa + hexosas), don-
de un valor de O representa preferencia exclusiva por
las hexosas, un valor de 0,5 indica que no existe pre-
ferencia por ninguno de los dos tipos de azucar, y un
valor de 1 indica una preferencia total por la sacarosa
(Leseigneur y Nicolson, 2009).

Los valores observados de preferencia de azucar para
cada concentracién fueron comparados contra el va-
lor tedrico de no preferencia (0,5) mediante una t de
Student para observaciones pareadas. Se comprobd la
normalidad (prueba de Kolmogorov—Smirnov) y la
homogeneidad de varianza (prueba de Levene). Para
ajustar los datos a los supuestos de las pruebas para-
meétricas, los valores de preferencias fueron transfor-
mados en raiz cuadrada del arcoseno (Zar, 1999). Para
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cada concentracién del néctar la relacidn entre el vo-
lumen consumido de cada tipo de azucar (sacarosa vs
hexosas) fue evaluada mediante una regresion lineal.
La pendiente obtenida se compard con el valor teodri-
co de -1 mediante una prueba t de Student (Zar,
1999). El procesamiento estadistico se realizd en el
programa Past 2.17 (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

En Cyanerpes cyaneus la preferencia por el tipo de
azucar estuvo relacionada con la concentracién del
néctar (Fig. 1). Los individuos mostraron preferencia
por el néctar compuesto por hexosas cuando el néctar
fue ofrecido a baja concentracién (5%; t = -13,7; P <
0,001). A concentraciones intermedias (10%; t = -1,81;
P =0,13) y altas (20%; t = 1,2; P = 0,28) los individuos
no mostraron preferencias especificas hacia algun
tipo de azucar. La relacién entre la preferencia de un
tipo de azlcar y la concentracién del néctar ha sido
observado en especies de aves nectarivoras como:
Eugenes fulgens (Throchilidae), Diglossa baritula

1,4-
Preferencia sacarosa

1,2
1,0

0,8+
0,6

0,4

Preferencia por la sacarosa

0.2 Preferencia hexosas

01—
5% 10% 20%
Concentracion del néctar

Figura 1. Preferencia por tipos de azlcar en el Aparecido de San
Diego (Cyanerpes cyaneus) en pares de soluciones de sacarosa y
hexosas a tres valores de concentracion del néctar. Los valores
representan la media + desviacion estandar de los datos transfor-
mados en raiz cuadrada del arcoseno.

Figure 1. Sugar preferences by Red-legged Honeycreepers
(Cyanerpes cyaneus) between pairs of hexose and sucrose solu-
tions at three concentrations; the values are means  standard devia-
tion from arcsine square-root transformation of the original data.
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Figura 2. Relacién entre el volumen consumido de néctares compuestos por hexosas (1:1 glucosa - fructosa) y sacarosa en individuos (n =
6) de Aparecido de San Diego (Cyanerpes cyaneus) a tres concentraciones: 5% (izquierda), 10% (centro) y 20% (derecha).

Figure 2. Relationship between volume intake of sucrose and hexoses (1:1 glucose — fructose) by individuals (n = 6) of Red-legged Hon-
eycreepers (Cyanerpes cyaneus) at three concentrations: 5% (left), 10% (center) y 20% (right).

(Emberizidae), Phylidonyris novaehollandiae (Meli-
phagidae), Anthochaera carunculata (Meliphagidae),
Trichoglossus haematonotus (Psittacidae), Nectarinia
famosa (Nectariniidae), y Nectarinia talatala (Necta-
riniidae) (Schondube y Martinez del Rio, 2003; Fle-
ming et al. 2004, 2008; Brown et al., 2010). En gene-
ral, estas especies prefirieron hexosas cuando el néc-
tar estaba diluido, y esta preferencia desaparecio o
cambid hacia una preferencia por sacarosa cuando el
néctar fue mas concentrado.

A baja concentracidn no existe relacién entre la inges-
tion de los dos tipos de azucares (5%, R = -0,42; P =
0,39; Fig. 2). Una relacion similar fue observada en D.
baritula (Schondube y Martinez del Rio, 2003) y sugie-
re que el consumo de sacarosa no inhibio el consumo
de grandes volumenes de hexosas. Cyanerpes cyaneus
muestra valores elevados de asimilacién aparente de
sacarosa a concentraciones entre 5 y 30% (Ermus,
2014), por lo que la capacidad de hidrdlisis de la saca-
rosa no debe ser la causa que explique la falta de rela-
cion entre el consumo de ambas azlcares a baja con-
centracién. Para la concentracion intermedia (10%, R
=0,99; P < 0,001) y alta (20%, R = 0,98; P < 0,001) la
ingestion de hexosas estuvo negativamente relaciona-
da con la ingestién de sacarosa (Fig. 2).

Esta relacidon negativa entre el consumo de ambos
tipos de azucar ha sido observada en aves nectarivo-
ras especializadas (Eugenes fulgens) y generalistas
(Diglossa baritula y Coereba flaveola) (Schondube vy
Martinez del Rio, 2003; Mata y Bosque, 2004). No

obstante, a diferencia de lo observado para otras es-
pecies de aves nectarivoras (Schondube y Martinez
del Rio, 2003; Mata y Bosque, 2004) en C. cyaneus las
pendientes de la relacién entre el volumen consumido
de néctares de hexosas y sacarosa difirieron significa-
tivamente de -1 (10%, b = -1,22; t, =-20,8; P < 0,001;
20%, b = -1,28, t, = -10,3; P < 0,001), lo que sugiere
que ambos tipos de néctares no fueron energética-
mente equivalentes.

Se han planteado diferentes hipdtesis para explicar
las variaciones en las preferencias en aves nectarivo-
ros por los diferentes tipos de azucares y el efecto de
la concentracidon (Martinez del Rio y Karasov, 1990;
Schondube y Martinez del Rio, 2003; Lotz y Shondube,
2006; Fleming et al., 2008). Entre las bases fisioldgicas
para estas hipdtesis se encuentran la relacidn inversa
entre la concentracion y la ingestion de alimento, la
tasa de vaciado del estémago y la motilidad del intes-
tino (Schondube y Martinez del Rio, 2003). La sacaro-
sa tiene el doble del peso molecular de la glucosa y
fructosa y, consecuentemente, produce la mitad de
concentracion osmadtica para una misma cantidad de
energia. Cuando el néctar tiene una concentracion
elevada de azucar, la preferencia por néctares de sa-
carosa es mas ventajosa para el ave pues su velocidad
de paso del estdmago al intestino es mayor que los
néctares de hexosa al tener una menor presiéon osmo-
tica (Beuchat et al., 1990). Por otra parte, cuando el
néctar es diluido en azlcares, la preferencia por néc-
tares de hexosas seria mas ventajosa pues la capaci-
dad de hidrdlisis de la enzima sacarasa disminuye con
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la dilucién del néctar, lo que se refleja en un menor
asimilacion de néctares de sacarosa que de hexosas
(McWhorter y Martinez del Rio, 2000; Schondube y
Martinez del Rio, 2003).

Otra hipoétesis que pudiera explicar las variaciones en
las preferencias esta relacionada con que los indivi-
duos experimentales aprenden a detectar las varia-
ciones en la concentracién de los néctares que habi-
tualmente consumen a través del sabor (Fleming et
al., 2008). Contrario a la composicidn del néctar de
plantas visitadas por colibries donde predomina la
sacarosa, la pulpa de los frutos y los néctares consu-
midos por aves generalistas neotropicales estan com-
puestos en proporcion elevada por mezclas de hexo-
sas (Stiles y Freeman, 1993; Baker et al., 1998; Hor-
nung-Leoni et al., 2013). De las especies de plantas
consumidas por C. cyaneus en Cuba, la mayoria mues-
tran una dominancia de hexosas tanto en néctares
como la pulpa de frutos (Anexo 1). Por otra parte, los
néctares compuestos por hexosas se encuentran ge-
neralmente en grandes volumenes y baja concentra-
cion, debido a que la mayor osmolaridad relativa de
estos néctares promueven al paso de agua adicional
hacia el néctar (Nicolson, 2002). El presente estudio
constituye uno de los pocos relacionados con las pre-
ferencias de azucar por aves generalistas neotropica-
les y los resultados podrian apoyar la hipdtesis que
sefiala que la dominancia de hexosas en los néctares
de algunas plantas tropicales podria ser una seleccion
impuesta por las preferencias de las aves generalistas
que las polinizan (Nicolson y Fleming, 2003; Lotz y
Schondube, 2006; Nicolson y Fleming, 2014).
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Anexo 1. Porcentaje de azlicares en néctares (*) y pulpa de frutos (**) de plantas registradas en la dieta del Aparecido de San Diego
(Cyanerpes cyaneus). El porcentaje de hexosas se calculdé como fructosa + glucosa / total de azlcares. Los porcentajes de azucares fueron
tomados de Baker ef al. (1998) y Stiles y Freeman (1993). Los datos de las plantas provienen de Snow y Snow (1971), Skutch (1980), Man-
cina et al. (2006), Jorge L. Guerra (com. pers.), C. A. Mancina (obs. pers.), y http://www.globalspecies.org.

Anexo 1. Percentage of sugar in nectar (*) and fruit pulp (**) in plants registered in Cyanerpes cyaneus diet. The hexosa percentage was
calculated as fructosa + glucosa / Sugar total. The percentages of sugars were from Baker et al. (1998) and Stiles and Freeman (1993). Data
of plants are from Snow and Snow (1971), Skutch (1980), Mancina et al. (2006), Jorge L. Guerra (pers. com.), C. A. Mancina (pers. obs.),

and http.//www.globalspecies.org.

Familia Plantas! Fructosa Glucosa Sacarosa % de hexosas
Agavaceae Agave sp.* 47 43 10 90
Araliaceae Dendropanax arboreus ** 28 66 6 94
Araliaceae Schefflera sp. ** 51 49 0 100
Cecropiaceae Cecropia schreberiana ** 58 41 1 99
Dilleniaceae Doliocarpus sp.** 49 49 2 98
Erythroxylaceae Erythroxylum sp.** 52 47 1 99
Fabaceae Erythrina sp.* 38 59 3 97
Flacourtiaceae Casearia sylvestris ** 30 18 52 48
Malvaceae Talipariti elatum * 61 36 3 97
Melastomataceae Miconia sp. ** 49 47 4 96
Mimosaseae Inga vera * 17 1" 72 28
Moraceae Ficus sp. ** 48 47 5 95
Muntingiaceae Muntingia calabura ** 40 49 11 89
Musaceae Musa sp.* 27 29 44 56
Myrtaceae Psidium gujaba ** 41 54 5 95
Myrtaceae Eugenia jambo ** 57 42 1 99
Piperaceae Piper sp.** 49 44 7 93
Rubiaceae Gonzalagunia sp.** 61 33 6 94
Rubiaceae Hamelia patens ** 46 49 5 95
Rubiaceae Psychotria horizontalis ** 43 54 3 97
Rubiaceae Coffea arabica ** 40 17 43 57
Sapindaceae Cupania sp.** 57 42 1 99
Smilacaceae Smilax dominguensis ** 51 45 4 96
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