Revista Mexicana de Biodiversidad

REVISTA" MEXICANA ISSN: 1870-3453

DE BIODIVERSIDAD falvarez@ib.unam.mx
Universidad Nacional Autébnoma de México
México

Pérez, Guillermo; Lara, Carlos; Signoret-Poillon, Martha; Viccon-Pale, José A.
Evaluacion del uso de sefiales visuales y de localizacion por el colibri cola-ancha (Selasphorus
platycercus) al visitar flores de Penstemon roseus
Revista Mexicana de Biodiversidad, vol. 83, num. 1, 2012, pp. 144-151
Universidad Nacional Autbnoma de México
Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=42523212016

Coémo citar el articulo [ @\ //!

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=425
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=42523212016
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=42523212016
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=425&numero=23212
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=42523212016
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=425
http://www.redalyc.org

g Revista Mexicana de Biodiversidad 83: 144-151, 20°
=)

Evaluacion del uso de sefiales visuales y de localizacion por el colibri cola-anch
(Selasphorus platycercus) al visitar flores de Penstemon roseus

Evaluation of the use of visual and location cues by the Broad-tailed hummingbird (Selasphori
platycercus)foraging in flowers of Penstemon roseus
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Resumen. En los colibries la memoria espacial desempefia un papel importante durante el forrajeo. Este se basa en el
uso de senales especificas (visuales) o en sefales espaciales (localizacion de flores y plantas con néctar). Sin embargo,
el uso de estas senales por los colibries puede variar de acuerdo con la escala espacial que enfrentan cuando visitan
flores de una o mas plantas durante el forrajeo; ésto se puso a prueba con individuos del colibri cola-ancha Selasphorus
platycercus. Por otro lado, para evaluar la posible variacion en el uso de las sefales, se llevaron a cabo experimentos
en condiciones semi-naturales utilizando flores de la planta Penstemon roseus, nativa del sitio de estudio. A través de la
manipulacion de la presencia/ausencia de una recompensa (néctar) y sefiales visuales, evaluamos el uso de la memoria
espacial durante el forrajeo entre 2 plantas (experimento 1) y dentro de una sola planta (experimento 2). Los resultados
demostraron que los colibries utilizaron la memoria de localizacion de la planta de cuyas flores obtuvieron recompensa,
independientemente de la presencia de sefiales visuales. Por el contrario, en flores individuales de una sola planta,
después de un corto periodo de aprendizaje los colibries pueden utilizar las sefiales visuales para guiar su forrajeo y
discriminar las flores sin recompensa. Asimismo, en ausencia de sefiales visuales los individuos basaron su forrajeo
en la memoria de localizacion de la flor con recompensa visitada previamente. Estos resultados sugieren plasticidad
en el comportamiento de forrajeo de los colibries influenciada por la escala espacial y por la informacion adquirida en
visitas previas.

Palabras clave: memoria espacial, sefales visuales, localizacion, escala espacial.

Abstract. In hummingbirds spatial memory plays an important role during foraging. It is based in use of specific cues
(visual) or spatial cues (location of flowers and plants with nectar). However, use of these cues by hummingbirds may
change according to the spatial scale they face when visit flowers of one or more plants during foraging. This was
tested with individuals of broad-tailed Hummingbird Selasphorus platycercus. To assess the possible variation in the
use of cues, experiments were conducted in semi-natural conditions using flowers of Penstemon roseus plant, native in
study site. By manipulating the presence/absence of a reward (nectar) and visual cues, we evaluated the use of spatial
memory during foraging between 2 plants (experiment 1) and within a single plant (experiment 2). The results showed
that hummingbirds used memory of location of plant in whose flowers obtained reward, regardless of the presence of
visual cues. On the contrary, in individual flowers of a single plant, after a short learning period hummingbirds can
use visual cues to guide their foraging and discriminate the flowers without reward. Also, in the absence of visual cues
individuals based their foraging on memory of location of rewarded flower previously visited. These results suggest
plasticity in the foraging behavior of hummingbirds influenced by the spatial scale and acquired information from
previous visits.

Key words: spatial memory, visual cues, location, spatial scale.
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Introduccion

Los colibries dependen casi exclusivamente del néctar
obtenido de las flores para su alimentacion, por ello tienden
a defender activamente territorios conformados por plantas
que puedan proveerlo satisfactoriamente, y/o a desplazarse
a distintas distancias estableciendo rutas de forrajeo que
incluyen la visita a flores de muchas plantas (Feinsinger y
Colwell, 1978; Garrison y Gass, 1999). Las flores que visi-
tan constituyen una enorme diversidad de formas y colores,
y el patron de produccion del néctar ofrecido es igualmente
variable (Healy y Hurly, 2003; Lara, 2006). Adicionalmente,
durante sus movimientos locales o migratorios, los colibries
pueden enfrentar variaciones espaciales y temporales en la
disponibilidad de sus recursos florales (Gass et al., 1999).
Por todo ello, al forrajear en la naturaleza, un colibri debe
tomar decisiones sobre qué parches, plantas o flores visitar
inicialmente, en funcion de la recompensa de néctar (Pyke,
1978a; Gass y Montgomerie, 1981) y, por otro lado, usar la
memoria para evitar volver a visitar las flores que ha vaciado
recientemente (Cole et al., 1982; Gass y Sutherland, 1985;
Brown y Gass, 1993; Brown, 1994; Hurly, 1996).

El uso de la memoria espacial ha sido documentado en
colibries forrajeando en flores artificiales y bebederos, tanto
en condiciones de laboratorio como de campo, sugiriéndose
que esta aves pueden recordar caracteristicas visuales de
las flores que visitan y su ubicacion particular en el arreglo
(Healy y Hurly, 2001). En este sentido, algunos estudios
definen el uso de sefales visuales en estos contextos como
las asociaciones aprendidas de las caracteristicas visibles en
las flores (forma o color) y la cantidad o concentracion de
néctar que contienen (Bené, 1945; Miller y Miller, 1971,
Stiles, 1976; George, 1980; Cole et al., 1982; Miller et al.,
1985; Brown y Gass, 1993; Brown, 1994; Hurly y Healy,
1996, 2002; Melendez-Ackerman et al., 1997; Irwin, 2000).
También hay evidencia que sugiere que los colibries pue-
den atender a sefiales espaciales cuando realizan sus visitas
y regresar a flores especificas, basandose para su localiza-
cion en la memoria (Wolf'y Hainsworth, 1990; Sutherland y
Gass, 1995; Healy y Hurly, 1995,1998; Hurly, 1996; Hurly
y Healy, 1996, 2002; Henderson et al., 2001; Gonzalez-
Gomez y Vazquez, 2006).

No obstante la evidencia antes mencionada, resulta inte-
resante que la mayor parte de la informacion generada en
Norteamérica, con respecto al uso de la memoria espacial
en colibries, haya sido obtenida a partir de especies que
realizan movimientos migratorios (véase Gonzalez-Gomez
y Vazquez, 2006) y con frecuencia utilizando flores y arre-
glos artificiales (Cole et al., 1982; Grant y Temeles, 1992;
Brown y Gass, 1993; Brown, 1994; Healy y Hurly, 1995,
1998; Sutherland y Gass, 1995; Hurly y Healy, 1996, 2002;
Meléndez-Ackerman et al., 1997; Henderson et al., 2001).
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Si consideramos que los colibries son el segunc
grupo de aves mas diverso en el mundo (con mas de 3¢
especies), distribuidas a lo largo de todo el continente am
ricano, y que dependen de las flores de mas de 100 especi
de angiospermas, resulta evidente la necesidad de estudi
estas habilidades cognitivas no s6lo en un mayor nime
de especies de colibries incluyendo las residentes, sir
ademas tomando en consideracion las flores naturales en I
evaluaciones.

Adicionalmente, es también interesante que la mem
ria espacial de estas aves haya sido evaluada registranc
las visitas en arreglos o bebederos artificiales individuale
dado que en condiciones naturales los colibries puedk
enfrentar parches de flores conformados por mas de u
planta, y donde el uso de sefales visuales y de localizacic
puede ser distinto.

Aun cuando en condiciones experimentales el uso ¢
plantas resulta dificil, dada la variabilidad en tamafio
forma de los individuos, el uso de flores naturales (inclu:
en arreglos artificiales) para evaluar la memoria espaci
en colibries puede ofrecer una aproximacion mas certe
que la que se ha obtenido con dispositivos artificiales y qt
requiere de entrenamiento previo de los individuos. Por ell
resulta importante conservar en la medida de lo posible,
contexto ecoldgico en el que se desarrollan los colibries pa
obtener datos mas reales.

En el presente estudio, se realizaron experimentos ¢
campo con una poblacion de colibries Selasphorus platyce
cus (colibri cola ancha) residente en La Malinche, Tlaxcal
se evalu6 el uso de la memoria de localizacion y de sefial
visuales durante su forrajeo en la planta Penstemon rosei
(Plantaginaceae); el estudio se enfocd en evaluar est:
habilidades cognitivas cuando los individuos forrajean en
plantas (Experimento 1) y cuando forrajean en flores de ur
planta (Experimento 2).

Materiales y métodos

El trabajo de campo se realiz6 de junio a noviembre «
2008 en el Parque Nacional La Malinche, Tlaxcala, Méxi
(19°14" N, 98°58" O, 3 000 m snm). Selasphorus platyce
cus es una especie con poblaciones migratorias y resident
(Williamson, 2001). El sitio de estudio es uno de los lugar
donde es posible localizar poblaciones residentes a lo larg
de todo el aflo, aunque su abundancia es mayor entre octub
y enero (Lara, 2006). Este colibri es visitante frecuente «
parches de la planta Penstemon roseus (Cerv. ex Sweet) (
Don, una especie con flores tubulares hermafroditas de col
magenta, y con un periodo de floracion que se extiende ¢
julio a diciembre, sus flores producen 6.5 + 0.45 pl de néct
y 0.24 £ 0.007 mg/ml de azicar después de 24 h de acum
lacion (Lara, 2006; Lara y Ornelas, 2008; Lara et al., 2009
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Se capturaron 19 colibries adultos con redes de niebla,
los cuales se sometieron a los experimentos de manera indi-
vidual. Los experimentos se realizaron sistematicamente
de las 800-1 500 horas. Las aves se mantuvieron indivi-
dualmente en jaulas de 1x1x1m, desarmables, y provistas
con una percha de madera. Las jaulas fueron colocadas
en la proximidad del sitio de captura en las condiciones
ambientales de luz y temperatura del sitio. Previo a las
pruebas experimentales, se permitioé que cada individuo se
aclimatara en la jaula por 10-15 min durante los cuales no
se alimentaron. Se considero sefial de aclimatacion cuando
el colibri se poso sobre la percha y entonces se inici6 cada
experimento.

Para el experimento 1 se emplearon 50 plantas de la
especie Penstemon roseus con caracteristicas de tamafo
(~ 1 m) y floracion (al menos 10 flores abiertas) simila-
res. Las plantas se extrajeron del suelo, se trasplantaron a
bolsas de polietileno y se mantuvieron en las condiciones
ambientales naturales del sitio de estudio, 30 dias antes de
iniciarse los experimentos. Para el experimento 2 se utili-
zaron flores colectadas de las plantas antes mencionadas.
Experimento 1. Visitas a plantas. Localizacion o sefiales
visuales. En este experimento los sujetos de estudio fue-
ron 6 colibries (3 hembras y 3 machos). Para determinar
si los colibries utilizan memoria de localizacion o sefia-
les visuales para regresar a flores previamente visitadas
cuando forrajean en mas de una planta, este experimento
consistio en 2 fases:

Fase 1 (de entrenamiento). Se colocaron 2 plantas den-
tro de la jaula, con una distancia de separacion de 80 cm
entre plantas. Para controlar el nimero de flores ofrecidas,
cada una de las plantas tuvo 4 flores abiertas (las restan-
tes fueron desprendidas manualmente), a las cuales se les
extrajo todo el néctar usando tubos capilares. Antes de
cada prueba experimental, las 4 flores de 1 de las 2 plantas
se llenaron con 100 pul de solucion de sacarosa al 20% (en
peso), (néctar o recompensa) y se marcaron en la base de
la corola con etiquetas de color amarillo brillante (1x2 cm)
a manera de seflal visual. Las 4 flores de la otra planta no
se marcaron ni se les agreg6 solucion de sacarosa y se les
designo flores distractoras o flores irrelevantes. Para cada
prueba experimental, se introdujo un colibri a la jaula y
se registraron sus visitas por 15 minutos. Para cada indi-
viduo se considerd como 1), el numero de flores visitadas
en ambas plantas y como 2), el tiempo (minutos y segun-
dos) en que el colibri visito cada flor. Al final de la primera
fase el colibri evaluado se extrajo sin manipulacion directa
(colocando al lado otra jaula vacia a la que se translado
durante 5 minutos), antes de iniciar la siguiente fase. La
cantidad de néctar utilizado en este experimento, tuvo la
finalidad de mantener el estimulo durante el tiempo de la
fase de entrenamiento.

Péerez et al.- Sehales visuales de Selasphorus platycerc

Fase 2 (de retorno). Se disociaron las sefiales visual
de la localizacion previa de la recompensa; para ello, amb.
plantas permanecieron en el mismo lugar dentro de la jaul
pero se extrajo el remanente de solucion de sacarosa de I:
flores y las etiquetas se colocaron en las flores de la ot
planta; después nuevamente se introdujo al colibri en la jau
y se registraron sus visitas por 5 minutos mas, siguiendo
protocolo arriba descrito.

Una vez completas las 2 fases, los colibries evaluados
marcaron con un corte en la punta de la quinta pluma rectr
(para reconocerlos en caso de recaptura) y se liberaron.
Experimento 2. Visitas a flores en una planta. La habil
dad de memorizar sefiales visuales y localizaciones «
flores especificas cuando los colibries visitaban una so
planta, fue evaluada a través de 2 tratamientos distintos. S
embargo, para ambos tratamientos fue necesario eliminar
posible variacion de las plantas utilizadas, con respecto
tamaflo, vigor (apariencia saludable de la planta) o inclu:
el angulo de inclinacion. De esta manera, se decidié us
estacas verticales de madera de color verde (de 50 cm «
longitud). En estas estacas fueron insertadas 4 flores de
roseus sobre receptaculos individuales de agujas de jering
La distancia entre flores fue de 5 cm, y la primera se colo
a 20 cm del suelo. La estaca se clavo en el centro de la jau
experimental.

Tratamiento 1. Memoria de sefiales visuales. Con el f
de determinar la capacidad de los colibries para asociar
recompensa de néctar con las sefiales visuales y utilizarl
posteriormente para guiar su forrajeo, una de las 4 flor
insertadas en la estaca se llend con 300 pl de solucion «
sacarosa al 20% para mantener un remanente de néctar «
la flor recompensada que estimulara el regreso. Esta flor :
marc6 en la base de la corola con la misma sefial visual de
crita en el experimento 1. Las 3 flores restantes estuvierc
vacias y sin marca (flores irrelevantes). En todos los exp
rimentos la posicion de la flor marcada y recompensada
asigno al azar.

Para este tratamiento se utilizaron 6 colibries (5 mache
y 1 hembra). Cada individuo se sometio a 4 pruebas. F
una prueba, se introdujo un colibri a la jaula provista de u
estaca con flores y durante 5 minutos se registr6 el nime
de visitas que les hizo. Después de este tiempo, la esta
se retir6 y se cambid de posicion la flor marcada. El néct
remanente en esa flor se vacid y nuevamente se rellend cc
300 pl para mantener el estimulo de recompensa asociac
con la sefial visual. Pasados 5 minutos, el arreglo se intr
dujo en la jaula y se repitio el protocolo de registro. Es
método se repitio hasta completar 4 pruebas por individu
después de lo cual el colibri se marco y se libero.

Tratamiento 2. Memoria de localizacion. Para evaluar
uso de la memoria de localizacion por S. platycercus al gui
su forrajeo en flores individuales, se utilizaron 7 individuc
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diferentes (4 hembras y 3 machos). Las estacas fueron idén-
ticas a las del tratamiento 1, pero la flor con néctar no estuvo
marcada y su posicion fue constante; sin embargo, las flores
se renovaron en las 4 pruebas para evitar que los rasgos de la
flor con recompensa pudieran utilizarse como senal visual.
El protocolo de rellenado de néctar entre pruebas, registro
de visitas, marcaje y liberacion de los colibries evaluados
fue el mismo que para el tratamiento 1.

Analisis de datos. En ambos experimentos, la variacién en
el porcentaje de visitas en la localizacion correcta o en las
sefiales visuales se evaluo utilizando analisis de varianza de
medidas repetidas (Zar, 1999). En el modelo, el tipo de flor
visitada (localizacion, sefial visual o flor irrelevante) fue tra-
tado como factor fijo y el porcentaje de visitas en la fase 2
(experimento 1) o pruebas (experimento 2) fueron las medi-
das repetidas. Los datos se transformaron al arcoseno antes
del analisis estadistico para establecer normalidad.

Para determinar el uso de la memoria de localizacion o
de la senal visual en las primeras elecciones, se utilizd un
analisis de chi-cuadrada. Se evaluaron los datos combina-
dos de las 3 primeras visitas en el experimento 1 (fase 2) y
la primera visita en las pruebas 2, 3 y 4 para el experimento
2 (ambos tratamientos) contra un modelo nulo, preferencias
al azar (Zar, 1999).

Se utilizaron andlisis de supervivencia, para estimar la
probabilidad de visita de los colibries en ambas fases del
experimento 1, y el método no paramétrico de producto
limite de Kaplan-Meier para el célculo de la probabilidad
de que los colibries no hayan visitado una flor en la planta
5 minutos después de iniciar la observacion y la prueba de
Logrank (Mantel-Cox) para probar diferencias entre los
tipos de flores (Muenchow, 1986). Todos los analisis esta-
disticos se hicieron mediante el programa StatView 5.0
(SAS Institute, 1998).

Resultados

Visitas a plantas. Localizacion o sefales visuales. Los
datos obtenidos en la primera fase del experimento 1
(entrenamiento) mostraron que los colibries realizaron
mas visitas a las flores con la sefal visual y recompensa
(80.7%4.7), que a las flores irrelevantes (19.3%=+4.7). De
igual manera, en la segunda fase (de retorno), los indivi-
duos realizaron mas visitas a las flores en la localizacion
previa de la recompensa (67.5%=11.86) que a las flores
con la sefal visual (antes irrelevantes) (32.5%=11.86),
(F, ,,=15.94, p=0.002). Por ello, la intensidad de visita (el
porcentaje total de visitas a las flores de las 2 plantas) en
ambas fases fue similar (F | =0.03, p=0.857). Igualmente,
al comparar el porcentaje de visitas hechas en cada tipo
de planta (en la localizacion correcta y flores irrelevantes)
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entre fases, no se encontraron diferencias estadisticamen
significativas (F, | = 1.15, p=0.307) (Fig. 1).

Durante la segunda fase, la mayoria de los colibri
realizaron las 3 primeras visitas a la planta en la local
zacion previa del néctar y no en la planta con las sefial
visuales ()(*) s ;= 3.84, p< 0.008). En la primera y segunc
visitas, 5 de los 6 colibries evaluados eligieron en su prin
era visita la planta con la localizacion previa del néctar.
la tercera visita, 4 colibries visitaron la localizacion prev
del néctar, uno visito la planta con las sefiales visuales
un colibri dejé de visitar las plantas y se percho hasta
final de la fase 2 (Fig. 2). Las visitas 2 y 3 en la planta cc
sefiales visuales fueron hechas por el mismo colibri.

Las curvas de probabilidad de visita de los colibries «
las 2 fases experimentales no mostraron diferencias signi
cativas (Fig.3). En la fase 1, las flores con néctar marcad
con sefiales visuales tuvieron la misma probabilidad «
ser visitadas por los colibries que las flores irrelevant
(Logrank (Mantel-Cox): y*= 2.71. gl= 1, p= 0.099). De
misma manera, en la fase 2, cuando las sefales visuales :
cambiaron a la otra planta, no se encontraron diferenci
en la probabilidad de visita a las flores de ambas plant:
(Logrank (Mantel-Cox): x= 0.094, gi= 1, p= 0.759).
Visitas a flores en una planta. Cuando los colibries forr
jearon en un arreglo donde solo 1 de las flores contuy
néctar, estuvo marcada con una sefial visual y en posici¢
variable durante 4 pruebas (experimento 2, tratamiento |
la mayoria de las visitas las recibi6 esa flor (F ;= 17.2
p=0.002). Este patron de visita se repitio a lo largo de 1
pruebas, sin generar diferencias significativas entre pru
bas (F, = 0.401, p= 0.753). Se encontraron diferenci:
significativas en la proporcidn de visitas en cada tipo ¢
flor (con sefal visual y flores irrelevantes) entre prueb:
(F,,,=7.49,p=0.007; Fig. 4). En todos los periodos ent
pruebas se verifico remanente de néctar.

Por otro lado, la flor con la sefial visual no fue inicia
mente elegida en la primera visita de los colibries en I
pruebas 2,3y 4 ()° o5 ,= 5.99, p= 0.644). Este comport
miento sugiere que al inicio de cada prueba los colibri
buscaron recompensa en todas las flores del arreglo, pe:
subsecuentemente usaron la sefial visual para dirigir st
visitas hacia la flor que la contenia (Fig. 5).

En el tratamiento 2, cuando sélo una flor contuvo re
ompensa en el arreglo, pero su posicion fue la misma «
pruebas subsecuentes, los colibries visitaron con may
frecuencia a las flores en la localizacion de la recompen:
que a las flores irrelevantes (F , = 11.91, p=0.004) y r
hubo variacion estadistica de este patron entre prueb:
(Fy 5= 0.112, p= 0.952). La proporcion de visitas en cac
tipo de flor por prueba presentd variacion significati
(F,,= 4.223, p= 0.011) (Fig. 4). Nuevamente, se co:

336
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Figura 1. El porcentaje de visitas realizadas por 6 colibries a
cada tipo de flor en ambas fases del experimento 1. Los valo-
res representan promedios y errores estandar (maximo= 100%).
Superindices diferentes representan diferencias significativas
entre grupos (ANDEVA de medidas repetidas; p> 0.05).
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Figura 3. Comparacion de la probabilidad de visita en la fase 1
(flores con sefial visual con néctar y flores irrelevantes) y fase 2
(flores en localizacion previa sin néctar y flores con sefal visual;
experimento 1) durante un periodo de observacion de 5 min. La
abreviatura S(t) en el eje Y es la probabilidad de que un colibri
atin no haya visitado una flor.
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Figura 5. Primera visita registrada en cada prueba (exp.2) del
tratamiento 1 (sefial visual) y tratamiento 2 (localizacion).

firmé que la flor no fue vaciada en su totalidad en los 3
periodos entre pruebas.

No obstante, al analizar la primera visita de las prue-
bas 2, 3 y 4 no se encontraron diferencias en la cantidad
de individuos que dirigieron su primera visita a la local-
izacion de la flor con recompensa y a flores irrelevantes
(Xzo.os, ,= 5.99, p= 0.509; Fig. 5). Los colibries usaron
un patron de visitas similar al del tratamiento 1 antes
de utilizar el recuerdo de la localizacion de la flor con
recompensa.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que
los individuos de S. platycercus pueden utilizar la memoria
de localizacion y las sefales visuales, dependiendo de la
escala espacial en la que el comportamiento de forrajeo
se evalte. De esta manera, los datos sugieren que cuando
los colibries forrajean entre 2 plantas, prefieren regresar a
las plantas en las que previamente hallaron néctar de las
cuales recuerdan su localizacion (experimento 1, fase 2);
pero cuando forrajean en las flores individuales de una
sola planta, pueden usar con eficiencia similar una senal
visual o la memoria de localizacion para discernir entre
flores con néctar y flores irrelevantes (experimento 2, tra-
tamiento 1 y tratamiento 2).
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El hallazgo de que los colibries pongan mayor atencic
a la localizacion que a las sefales visuales cuando forr
jean en 2 plantas (experimento 1) es un comportamien
demostrado previamente en otros experimentos de mem
ria espacial en laboratorio y en campo, especialmente cc
la especie Selasphorus rufus (Cole et al., 1982, Hurly
Healy, 1996; Healy y Hurly, 1998; Henderson et al., 200
Healy y Hurly , 2003; véase también Sephanoides seph
niodes en Gonzalez-Gomez y Vazquez, 2006). Dich
experimentos sugieren que la preferencia a respond
sefales espaciales por sobre sefales visuales cuando I
colibries forrajean en mas de una planta (arreglo artifici
o bebedero), es probablemente la expresion de la sefial qu
normalmente usan durante el forrajeo. La preferencia pe
regresar a sitios de alimento asociados a sefiales espacials
de localizacion también se ha observado en aves almac
nadoras de alimento, como corvidos y paridos (Bossem
1979; Balda y Kamil, 1989; Sherry, 1989), lo que reve
que los colibries pueden recordar informacién sobre
localizacion tan bien como el contenido del néctar en I
sitios de forrajeo.

Los resultados obtenidos en el experimento 2 sugi
ren, por un lado, que los colibries cuando forrajean ¢
flores dentro de una sola planta se comportan como avi
no almacenadoras y tienden a regresar frecuentemente
los sitios con la sefial visual correcta (reforzada con ur
recompensa de néctar); por otro lado, tienden a record
la localizacion de flores individuales. De esta maner
los colibries pueden usar senales espaciales particular
(como la sefal visual) o globales (como la localizacior
asi como utilizar la informacion obtenida en visitas previ
(Pyke, 1978a; Wolf'y Hainsworth, 1990) y no el uso aut:
matico de un atrayente visual o reglas de decision simple
como se ha descrito para abejas, abejorros y avispas (Pyk
1978b; Corbet et al., 1981; Heinrich, 1983).

En este trabajo fue necesario considerar la cantidz
del néctar como estimulo primario que desencadena
uso de las sefales espaciales, en ambos experimentos |
utiliz6é una cantidad excesiva (exp. 1 400 pl, 100 pl p
flor; exp. 2 300 pl en una flor) para mantener el incentiy
de retorno, que los colibries asociaron a la sefial visual
a la localizacion de la fuente de alimento. En un exper
mento similar con flores artificiales (Hurly y Healy, 199¢
se utilizaron hasta 600 pl para provocar el mismo efect

Tal como sugieren Hurly y Healy (1996), la prefere
cia en colibries por atender o recordar la localizacion de I
flores mas que su color no parece sorprendente, debido
que los territorios de los colibries contienen muchas flor
de la misma especie. En consecuencia, seria ventajoso pa
un colibri recordar qué flores de esa especie ha vaciac
recientemente y evitarlas hasta que vuelvan a llenars
Sin embargo, esto puede ser completamente diferente «
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ambientes mas complejos, como los neotropicos, donde
numerosas especies de plantas florecen sincrénicamente,
y es muy probable que un territorio contenga especies de
plantas con flores de colores diferentes. Asimismo, las flo-
res de una gran diversidad de plantas cambian de color con
la edad (y sus volumenes de néctar disminuyen). La pre-
sion selectiva en los colibries para recordar localizaciones
o sefiales visuales de muchas flores puede estar relacionada
con las diferencias en las circunstancias ecoldgicas a las
que se enfrentan.

En resumen, los resultados de ese estudio sugieren
que los colibries S. platycercus pueden atender o recordar
sefales espaciales globales cuando forrajean en mas de una
planta, pero pueden utilizar sefiales visuales estrechamente
relacionadas con la flor cuando visitan una planta solita-
ria. Los datos del experimento 1 apoyan la afirmacion de
Hurly (1996) acerca de que los colibries no sélo recuerdan
la localizacion de las flores sino también sus contenidos,
pero como se muestra en este estudio, eso puede depender
de la escala espacial en la que su forrajeo sea evaluado.
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