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ABSTRACT. “Nectar production in flowers visited by
hummingbirds on the Cordillera de Talamanca, Costa
Rica”. Introduction: The spatial and temporal variation of
the food resource in ecosystems causes discrepancies in
the plant-hummingbird functional structure that affect
the particular assembly roles. Objective: To evaluate the
nectar production and concentration patterns in wild
flowers visited by hummingbirds at several elevations
over the Cordillera de Talamanca. Methods: Collection of
nectar from flowers bagged with a fine mesh for 24 hours
at three elevations: high, low and medium. Measurement
of flower morphology for each sampled flower, taking
temperature, air and soil humidity.Experiments with
nectar variations. Results: There is a high variability in
nectar production between species and families,
associated with the presence of nectar thieves, energy
saving strategy and evaporation. At low and medium
elevation sites, higher altitudes had lower nectar
concentrations, but flowers at higher elevations had more
sugary nectar. The smaller flowers produce greater
volume and greater concentration. These hummingbirds
prefered sweeter nectars, and there was greater visitation
at the higher elevation, which is affected by hierarchical
behavior and the need for the pollinator. Conclusion: The
energy resource for hummingbirds is limited by the
morphological barriers between the corollas and the type
of beak, the geographic reduction in nectar volume and
the competition between species.

Keywords: Specialization, association, secretion,
visitation, reabsorption, quantity, quality.

RESUMEN. Introduccidn: La variacion espacial y temporal
del recurso alimenticio en los ecosistemas causa
discordancias en la estructura funcional planta-colibrie
que afectan los roles particulares de ensamblaje.
Objetivo: Evaluar los patrones de produccion vy
concentracion de néctar en flores silvestres visitadas por
colibries en varias elevaciones de la Cordillera de
Talamanca. Métodos: Colecta de néctar de flores
embolsadas con una malla fina durante 24 horas en tres
elevaciones: alta, baja y media. Medicién de la morfologia
floral por cada floral muestreada, toma de temperatura,
humedad del aire y del suelo. Experimentos con
variaciones en el néctar. Resultados: Se registra una alta
variabilidad en la produccion de néctar entre especies y
familias, asociado a la presencia de ladrones de néctar,
estrategia de ahorro de energia y evaporacion. En sitios
de elevacién baja y media, a mayor altitud, se hallé menor
concentracidon de néctar, pero las flores de lugares mas
altos tenfan néctar mas azucarado. Las flores mas
pequeifas producen mayor volumen y mayor
concentracion. Las flores de corola mas corta tuvieron
mayores volumen y concentracion de néctar. Hubo una
preferencia de los colibries hacia néctares mas dulces y
una mayor visitacion en la elevacidn alta que es afectada
por un comportamiento jerarquico y la necesidad del
polinizador. Conclusidn: El recurso energético para los
colibries es limitado por las barreras morfoldgicas entre
las corolas y el tipo de pico, la reduccién en el volumen del
néctar y la competencia entre especies.

Palabras clave: Especializacién, asociacion, secrecion,
visitacion, reabsorcion, cantidad, calidad.

Las interacciones planta-polinizador pueden ser altamente vulnerables al cambio climatico
debido a las desincronizaciones entre el momento de la floracidn y la visita de los polinizadores
(Maglianesi, 2016), creando un desacople entre las especies que interactlan, un estrés floral y una
tensioén abidtica. Los colibries suelen recabar informacion de cada flor que visitan por medio del
forrajeo, especialmente la cantidad y calidad de la recompensa que reciben, para poder estabilizar
su presupuesto energético (Bacon et al., 2010). Sin embargo, la capacidad de forrajeo puede ser
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afectada por la capacidad de respuesta a la variabilidad de los recursos alimentarios en el ambiente,
al variar la calidad y la cantidad de néctar, y puede afectar la experiencia previa de los individuos al
momento del forrajeo y el estado energético de los individuos (Gémez et al., 2013). El objetivo de
la presente investigacidn fue evaluar los patrones de produccidn y concentracion de néctar en flores
silvestres visitadas por colibries a diferentes elevaciones sobre la Cordillera de Talamanca, Costa
Rica, para la generacién de informacién relevante que contribuya con el manejo y conservacion de
colibries y las plantas que visitan.

MATERIALES Y METODOS

Los sitios de estudio se localizan en tres bandas altitudinales en la Cordillera de Talamanca:
Baja elevacién (700msnm): Los Cusingos (9,34035, -83,62899) y Finca Escondida (9,333839, -
83,623496) en Quizarra. Media elevacién (1 200 msnm): Centro Bioldgico Las Quebradas (9,43819,-
83,68948). Alta elevacion (2 500msnm): Finca Los Encinos en Siberia de Paramo (9,54276, -
83,71437).

La metodologia empleada se basé en el protocolo de EPHI (2021), para la recoleccion de
néctar, con algunas variaciones como medicién floral y la colocacién de bebederos artificiales. El
periodo de recoleccién de datos fue entre enero-setiembre del 2020, donde se embolsaron
alrededor de 600 flores abiertas visitadas por colibries con una malla de tela fina a lo largo de los
senderos de cada sitio de estudio. Posterior a las 24 horas de estar aisladas, se colectd de cada flor
una muestra de néctar con una micropipeta, el liquido extraido fue medido en cm con una regla
para la estimacién del volumen, usando un refractémetro portatil se determind la concentracion de
azucar en el néctar. En total se embolsaron 111 individuos de 35 especies, colectando néctar de 15
familias a diferentes elevaciones altitudinales. Para cada flor se realizé la medicién morfoldgica,
midiendo la longitud y apertura de la corola. Al mismo tiempo se realizd la medicién de la
temperatura y la humedad del aire usando un termohigrémetro, y un sensor de humedad.

Se utilizd tres bebederos artificiales para analizar las preferencias de especies de colibries
por diferentes concentraciones de néctar en dos elevaciones (alta y baja). Se colocaron 2-3 semanas
previo como un periodo de aprendizaje para los colibries. Se calculd que los bebederos estuvieran
colocados en el bosque por un periodo de ocho semanas. Se dispusieron los tres bebederos con 10,
20 y 30% de azucar a un metro entre cada uno, frente a una cdmara. El néctar artificial se elaboré
con azlicar moreno-cruda. Este néctar se cambid cada 3 dias para evitar que se fermente.

RESULTADOS

Caracteristicas del néctar en flores silvestres visitadas por colibries: El volumen colectado
de néctar varié de 0 a 35uL por flor, mientras que en la concentracién de azucar los numeros
variaron del 0 al 30%. Las especies que presentaron un mayor volumen de néctar por flor fueron
Vriesea heliconioides (10,63uL), Centropogon granulosus (10,50ul) y Guzmania donnellsmithii
(9,00uL). Mientras que Palicourea padifolia (1,16uL), Bomarea hirsuta (1,25uL) y Hoffmannia dotae
(0,94puL) mantuvieron los niveles mas bajos. Las especies con el promedio mas alto en concentracion
por flor fueron Passiflora vitifolia con un (30,23%) y Salvia carnea (24,93%). Vriesea heliconioides,
Diastema racemiferum y Calathea crotalifera tuvieron las concentraciones mas bajas (0-2%).

Entre las familias, Bromeliaceae presentd mayor volumen (8,84uL), seguido por
Acanthaceae y Zingiberaceae. Las familias con menor volumen fueron Alstroemeriaceae (1,25uL),
Lamiaceae (1,61ul) y Onagraceae (1,87ul). En la concentracidon la familia que lideré fue
Passifloraceae (30,23%), luego Acanthaceae y Lythraceae. Mientras que Marantaceae y
Alstroemeriaceae presentaron las concentraciones de néctar mas bajas con un 4y 5%.
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Variables abiodticas y bidticas que afectan el volumen de néctar: Las variables con efecto
en la variacion en el volumen fueron la humedad del aire, forma y longitud de la corola. La humedad
del aire tiene una relacién positiva, aumentando el volumen conforme aumenta la humedad (fig.
1a.). La relacion es negativa entre el volumen de néctar y la longitud de la corola, las flores mas
pequefias producen mayor volumen (fig. 1b.). En las flores rectas la relacion es negativa, donde el
volumen por flor es mayor en corolas curvas (fig. 1c).
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Fig. 1. Relacidn entre la variable de efectos fijos. (A) Humedad del aire., (B) Longitud de corola. (C)Forma de
la flor y el volumen de néctar en los sitios de estudio en la Cordillera de Talamanca, 2020.

Variables abidticas y bidticas que afectan la concentracidn de azticar en el néctar de
las flores: Las variables abidticas y morfoldgicas mas representativas para explicar la variacién en la
concentracién de sacarosa en el néctar de las flores fueron longitud de la corola, la elevacién
altitudinal y la humedad del aire, siendo esta ultima la mds significativa. La humedad del aire tiene
una relacién positiva, conforme aumenta la humedad aumenta la concentracién. La elevacidn baja
y media se relaciona de forma negativa con la concentraciéon de néctar, conforme desciende la
elevacién aumenta la concentracion, sin embargo, el comportamiento de la concentracién en el
néctar cambia en la elevacién alta, ya que, la relacidén entre estas variables es positiva e indica que
conforme asciende la elevacion asciende la concentracidn de azucar (fig. 2b). En la longitud de la
corola la relacidn es negativa, conforma aumenta el tamarfio disminuye la concentracion (Fig. 2c).

Preferencia de los colibries a los diferentes niveles de concentracion de azucar en el
néctar a dos elevaciones sobre la Cordillera de Talamanca: En los bebederos para colibries seis
especies se acercaron a alimentarse, Panterpe insignis (3 698), Amazilia tzacat! (1 831), Eugenes
spectabilis (358), Phaethornis striigularis (306), Lampornis castaneoventris (227) y Phaethornis
longirostris (192), siendo Amazilia tzacatl y Panterpe insignis las especies alfa. Para cada
concentracién de azucar, el néctar artificial con 30% de sacarosa fue el mas seleccionado por los
colibries con 4 769 interacciones, seguido por el de 20% (1 385) y de ultimo el de 10% con solo 449
visitas. Ademas, se observd una relacion significativa entre los bebederos de la elevacidn alta y el
néctar artificial mas concentrado (Fig. 3).
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Fig. 2. Relacidn positiva entre la variable de efecto fijo. (A) Humedad del aire, (B) Elevacion, (C) Longitud y la
concentracién de azucar en los sitios de estudio de la Cordillera de Talamanca, 2020. Nota: las lineas
horizontales representan la mediana, las cajas indican los percentiles 25% y 75%, los bigotes indican el rango
de los datos y los puntos son valores atipicos encontrados en la base de datos.
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Fig. 3. Preferencia de los colibries hacia diferentes niveles de concentracion de azlcar en cada sitio de
estudio en las dos elevaciones altitudinales.

DISCUSION

Caracteristicas del néctar en flores silvestres visitadas por colibries: El volumen vy la
concentracién de azucar en el néctar de las flores varié entre especies y familias. Esta variacion
puede ser resultado de una serie de especializaciones desarrolladas por la planta para ahorrar
energia. Ejemplo, flores con grandes cargas de polen, suelen reducir el costo asociado a producir
néctar para contener este recurso energético en la produccidn de semillas. La cantidad de néctar
puede variar cuando las plantas regulan sus picos de floracion de acuerdo con el aumento de
individuos de colibries. La temporada de floracién y el nimero de visitas de los polinizadores puede
causar la variedad en la produccién de néctar en especies y familias, haciendo que cada planta
adapte la produccién de néctar de acuerdo con las necesidades de sus polinizadores (Deliso, 2007).
Asi mismo, las plantas pueden absorber el néctar cuando no existe visitacién por colibries y contener
este recurso para visitas legitimas, evitando el robo de néctar (Corbet, 2003).

Variables abidticas y bidticas que afectan el volumen de néctar: La fuerte relacidn entre
cantidad de néctar producido y la humedad del aire puede ser explicado por el estrés hidrico en el
que crece la planta, al estar obligada a secretar agua para equilibrar los efectos de la evaporacién,
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y asi encontrar mayor volumen de néctar en las flores, aunque no precisamente mds concentrado.
Entre mas alto sea el vapor de agua en la atmésfera, mds volumen de néctar producido, por el
almacenamiento de agua en los nectarios (Corbet, 2003).

La variacidn en la morfologia de la corola entre flores de diferentes especies de plantas
puede ser explicada por la interaccidn entre planta-polinizador, en donde las flores adaptan sus
corolas de acuerdo con su visitante polinizador en respuesta a una especializacién. La forma de la
corola influye en el uso del recurso energético como una barrera, evitando una competencia
interespecifica entre colibries de diferentes tipos de picos (Maglianesi et al., 2014), esto favorece la
acumulacidn de néctar y reduce su exposicion a la evaporacion (Corbet, 2003; McDade & Weeks,
2004), beneficiando las flores con corolas largas y curvas que protegen las camaras de néctar. En
aquellas flores pequefias y rectas se pierde mayor néctar, al ser expuestas por robadores de néctar,
gue disminuyen la cantidad y calidad del néctar y provoca una menor tasa de visitacién por colibries,
afectando la produccion de semillas (Salinas-Esquivel et al., 2013).

Variables abidticas y bidticas que afectan la concentracion de azucar en el néctar de las
flores: La humedad del aire tiende a tener un comportamiento sobre la concentracién similar al
comportamiento observado en el volumen de néctar, en donde conforme asciende la humedad,
aumentan los niveles en la concentracion de azucar. Corbet (2003) explica que la concentracidn de
néctar puede variar segun la hora del dia, asi estas especies presentan un néctar menos concentrado
por la noche cuando la humedad relativa es baja, y aumenta por la mafiana cuando la humedad es
alta. La reduccién del agua cierra los estomas y detiene la fotosintesis, necesaria para la produccién
de néctar provocando una variacién en la concentracién de azlcar de un dia a otro (Deliso, 2007).

La elevacion altitudinal tiene un efecto en la concentracion de azlcar. Asi, el néctar resultd
mas concentrado en la elevacién baja, disminuyendo considerablemente en la elevaciéon media, y
aumentando la concentracién en la elevacidon alta. Explica Descamps et al. (2018) que conforme
asciende la temperatura (elevaciones bajas), aumenta la produccion de néctar, hasta llegar a un
maximo de temperatura en la que el néctar empieza a reducir su volumen por los efectos del estrés
hidrico. El volumen de néctar asciende de nuevo cuando se reduce este estrés y la planta puede
producir néctar nuevamente, caso observado en la elevacidn alta. Las plantas en la elevacién alta
deben de producir néctar mas concentrados para satisfacer las necesidades de los colibries que en
esos ecosistemas se encuentran (Clasen et al., 2019).

Se observa una relacién negativa entre la longitud de la corola y la concentracidn del néctar,
es decir, flores mas largas poseen un néctar menos concentrado. Entre mas larga sea la corola se
evita la pérdida de agua y el néctar se vuelve menos concentrado. Lo opuesto ocurre con las corolas
pequefias donde el agua del néctar tiene mas posibilidad de evaporarse y concentrar los gramos de
sacarosa.

Preferencia de los colibries a los diferentes niveles de concentracidn de azucar en el néctar
a dos elevaciones sobre la Cordillera de Talamanca: No todas las especies de colibries logran
identificar los bebederos como un recurso alimenticio por sus caracteristicas morfoldgicas, al no ser
tractivas (Maglianesi et al., 2014). Los colibries que realizaron visitas tuvieron una preferencia
marcada hacia los bebederos con mayor concentracién de azucar (20% y 30% respectivamente).
Estas visitas pueden depender de la conducta territorial de las especies alfa, que defienden
territorios con mayor recurso energético (Marquez-Luna et al., 2017). Una mayor preferencia por
néctares mas concentrados en los bebederos podria explicarse por el hecho de que las especies de
colibries en elevaciones altas necesitan un recurso energético en mayor cantidad y calidad, esto
para contrarrestar las situaciones climaticas severas que enfrentan como bajas temperaturas y poca
floracion. Segun Avalos (2019) la presencia de los colibries en los bebederos puede responder segin
la situacion de disponibilidad de recursos energéticos, siendo mayor en la época lluviosa que en la
época seca debido a la abundancia de flores en este periodo.
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