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Abstract. The nectar of flowers contains three predominant components: fructose, glucose (i.e. he-
xoses) and sucrose. The relative concentration of these three sugars varies among species of plants 
being associated to the preferences of different assemblages from floral visitors. In this study the o-
bjective is quantitatively to assess the frequency of visits by birds as well as the amount and compo-
sition of the nectar produced by Puya coerulea and Puya berteroniana. The sugar concentration in 
the nectar of P. berteroniana was lower than in the nectar of P. coerulea and the volume of nectar 
did not differ significantly between both species. The frequency of visits in P. berteroniana corres-
ponded mainly to passeriformes, whereas the visits to P. coerulea corresponded mainly to apodi-
formes. It agrees with the segregation between apodiformes and paseriformes respect to the foraged 
plants. 
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El  néctar  de  las  flores  contiene  una 
amplia   variedad   de   solutos,   siendo   tres   los 
componentes  predominantes:  fructosa,  glucosa 
(i.e. hexosas) y sacarosa (Baker & Baker 1975, 
1979, 1982). La concentración relativa de estos 
tres azúcares varía entre especies de plantas a-
sociándose  a  las  preferencias  de  diferentes  en-
sambles   de   visitantes   florales   (Baker   et   al. 
1998,  Martínez  del  Río  et  al.  1992).  En  gene-
ral,  flores  con  altas  concentraciones  de  néctar 
son  visitadas  principalmente  por  nectarívoros 
especialistas   como   apodiformes   (picaflores), 
mientras  que  plantas  visitadas  por  passerifor-

mes muestran concentraciones de azúcares más 
bajas (Stiles & Freeman 1993, Nicolson 2002). 

En  el  género  Puya,  ampliamente  re-

presentado en los trópicos y subtrópicos de A-

mérica, existen especies que son visitadas prin-

cipalmente  por  passeriformes  así  como  otras 
visitadas  mayormente  por  apodiformes  (Baker 
et  al.  1998).  En  Chile  central  coexisten  Puya 
berteroniana y Puya coerulea, en las que se ha 
descrito  anecdóticamente  el  forrajeo  por  aves

(Zizka  1992,  Baker  et  al.  1998).  En  este  estu-
dio  el  objetivo  es  contrastar  cuantitativamente
tanto la frecuencia de visitas por aves con dis-
tinto  grado  de  especialización  en  nectarivoría, 
como la cantidad y composición del néctar pro-
ducido por ambas plantas. 

El  estudio  se  realizó  entre  Octubre  y 
Diciembre  de 2001  y  2002 en  las  reservas na-
cionales Río Clarillo (33o41'S, 70o24'W) y Ro-
blería  del  Cobre  de  Loncha  (34o08'  S,  70o57' 
W), ambas ubicadas en las regiones Metropoli-
tana y O'Higgins, en las cordilleras de los An-
des  y  de  la  Costa  respectivamente.  La  vege-
tación está constituida por matorrales y bosques 
esclerófilos compuestos principalmente por los 
árboles  Lithraea  caustica,  Cryptocarya  alba  y 
Quillaja saponaria, así como diversos arbustos 
característicos   del   matorral   (e.g.   Colliguaja 
odorifera, Cestrum parqui). 

En  los  sitios  de  estudio,  las  especies 
xerofíticas Puya berteroniana y Puya coerulea 
(Bromeliaeceae),  crecen  en  laderas  de  exposi-
ción  ecuatorial  y  sitios  rocosos.  P.  berteronia-
na presenta entre 2,5 y 5 m de alto desde la ba-
se de la roseta de hojas hasta la punta de la va-
ra floral, las inflorescencias, dispuestas al tope 
de  la  vara  floral,  presentan  sobre  100  flores  y 
están formadas por sépalos oblongos de 2-3 cm 
de longitud, verdes, casi siempre tomentosos, y 
pétalos elípticos, obtusos, glabros, de 5-7 cm de 

alto, sus inflorescencias son de 40 cm de alto y 
40 flores aproximadamente; presentan ramifica-
ciones  fértiles  en  toda  la  panoja  con  brácteas 
florales  violetas.  Los   sépalos  son  oblongos, 
tomentoso-escamosos,  de  4,5-6  mm  de  longi-
tud, mientras que los pétalos son elípticos, ob-
tusos, azul-obscuros, tornándose casi negros al 
secarse (Hoffman 1998). 

Para  estimar  tanto  la  capacidad  fisio-
lógica de producción de néctar como el néctar 
disponible  para  los  visitantes  florales  en  P. 
berteroniana  y  P.  coerulea,  medimos  el  volu-
men de néctar producido en flores cubiertas por 
bolsas de tul durante 24 h (n = 50 flores prove-
nientes de 38 inflorescencias en P. coerulea; n 
= 60 flores provenientes de 7 inflorescencias en 
P. berteroniana) y  flores  expuestas  al  forrajeo 
por aves e insectos (n = 50 flores provenientes 
de  38  inflorescencias  en  P.  coerulea;  n  =  60 
flores  provenientes  de  7  inflorescencias  en  P. 
berteroniana),  insertando  repetidamente  un  tu-
bo microcapilar de 100 µl en cada una de las 3 
cámaras  nectaríferas  de  las  flores  hasta  agotar 
el  néctar  acumulado  en  cada  nectario.  En  las 
flores  embolsadas  se  permitió  la  libre  circula-
ción  del  aire,  con  el  propósito  de  evitar  incre-
mentos  en  la  temperatura  interna  de  la  flor 
debido  al  embolsado,  que  pudiesen  modificar 
tanto la cantidad como la concentración de azú-
cares en el néctar. Las medidas fueron tomadas 
entre las 8:00 a 12:00 h. 

Para  estimar  la  concentración  de  azú-
cares  totales  en  cada  muestra  de  néctar,  utili -
zando un refractómetro portátil con compensa-
ción automática para la temperatura. 

Para estimar la frecuencia de visitas de 
aves a las inflorescencias de P. berteroniana y 
P.  coerulea,  realizamos  observaciones  de  10 
min  de  duración  (n  =  314  observaciones  en 
siete  inflorescencias  de  P.  berteroniana  pre-
sentes  en  la  Reserva  Roblería  del  Cobre  de 
Loncha, n = 236 observaciones en treinta  y o-
cho inflorescencias de P. coerulea presentes en 
la Reserva Río Clarillo) entre las 8:00 y 12:00 
h,  registrando  el  número  de  visitas  por  cada 
especie  de  ave  a  las  inflorescencias  de  ambas 
plantas. 

La  concentración  de  azúcares  en  el 
néctar de P. berteroniana fue 1,9 veces menor 
que  en  el  néctar  de  P.  coerulea  (media  ±  ee: 
12,16 ± 0,51 %p/p en P. berteroniana, 22,78 ± 
0,35  %p/p  en  P.  coerulea,  Prueba  de  t  para 
muestras   independientes   t104=   -16,11,   P<< 
0,001). 
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Cuadro 1. Frecuencia de visitas de passeriformes y apodi- 
formes  a  inflorescencias  de  Puya  berteroniana  y  Puya 

frecuencia  de  visitas  por  paseriformes  fue  107 

coerulea.   veces  mayor  en  P.  berteroniana  que  en  P. 

coerulea  (Modelo  Generalizado  No-lineal  conFrecuencia de visitas 
(nº visitas / inflorescen- 

datos  ajustados  a  una  distribución  de  Poisson 

Visitante 
   vinculados   con   la   función   de   Poder:   W1= 
cia / 10 min., media ± ee) 320,94; P<<0,001). Puya Puya Por  otro  lado, la  frecuencia  de visitas 

berteroniana coerulea   por apodiformes en P. berteroniana fue 35 ve- 
Orden Passeriformes 
 

Anairetes parulus 0,01 ± 0,01 
 

Curaeus curaeus 0,06 ± 0,02    0,01 ± 0,01 
 

Diuca diuca 0,12 ± 0,03 
 

Elaenia albiceps 0,03 ± 0,01 
 

Phrygilus gayi 0,04 ± 0,01 
 

Mimus thenca 0,61 ± 0,05 
 

Turdus falcklandii 0,08 ± 0,01 
 

Zonotrichia capensis 0,13 ± 0,02 

ces  menor  que la  frecuencia  de visitas  por pa-
sseriformes  (Prueba  de  Wilcoxon  para  mues-
tras  dependientes  Z=  10,66;  P<<0,001),  mien-
tras que en P. coerulea la frecuencia de visitas 
por  apodiformes  fue  26  veces  mayor  con  res-
pecto  a  la  frecuencia  de  visitas  por  passerifor-
mes   (Prueba   de   Wilcoxon   para   muestras 
dependientes: Z= 6,02; P << 0,001). 

P. berteroniana y P. coerulea difieren 
significativamente tanto en la concentración de 
azúcares  en  el  néctar  como  en  sus  visitantes 
florales.  P.  berteroniana  presenta  néctar  más 

   diluido,  siendo visitada  principalmente  por  pa- 
Total 1,07 ± 0,08    0,01 ± 0,01 

 
Orden Apodiformes 
 

Patagona gigas 0,03 ± 0,01    0,26 ± 0,04 
 

Oreotrochilus leucopleurus 0,01 ± 0,00 

sseriformes,  a  diferencia  de  P.  coerulea  que 
presenta  néctar  más  concentrado  y  es  visitada 
principalmente por apodiformes (picaflores). 

Si  bien,  la  concentración  de  azúcares 
puede  ser  modificada  por  la  tasa  de  evapora-
ción  del  néctar,  en  general  existe  una  asocia- 

Total 0,03 ± 0,01    0,26 ± 0,04    ción entre la composición de los azúcares y la 
concentración total del néctar (Nicolson 2002). 
Néctares  con  bajas  concentraciones  totales  es- 

El volumen de néctar en flores embol-
sadas   no   difirió   significativamente   entre   P. 
berteroniana  y  P.  coerulea  (rango:  0  –  813,8 
µl, media ± ee: 120,88 ± 21,65 µl en P. berte-
roniana; rango: 0 – 315,5 µl, 62,78 ± 8,35 µl en 
P.   coerulea;   Prueba   de   Mann-Whitney:   U= 
1496,0;  P  =  0,983).  Similarmente,  el  volumen 
de néctar en flores sin embolsar no difirió sig-
nificativamente  entre  ambas  especies  de  Puya 
(media ± ee: 33,83 ± 7,28 µl en P. berteronia-
na, 24,65 ± 4,50 µl en P. coerulea; Prueba de 
Mann-Whitney: U= 959,5; P= 0,863). 

P.  berteroniana  y  P.  coerulea  fueron 
visitadas por 9 y 3 especies de aves respectiva-

mente (Cuadro 1). La frecuencia total de visitas 
a las inflorescencias de P. berteroniana fue 3,9 
veces  mayor  que  a  las  inflorescencias  de  P. 
coerulea.  Dentro  de  los  visitantes  florales,  el 
11,1% y el 66,7% de los visitantes de P. berte- 
roniana y P. coerulea fueron apodiformes. 

La  frecuencia  de  visitas  por  apodifor-
mes fue ocho veces menor  en P. berteroniana 
que en P. coerulea (Modelo Generalizado No-
lineal con datos ajustados a una distribución de 
Poisson   vinculados   con   la   función   Poder: 
W =42,94,   P   <<   0,001),   mientras   que   la 

tán  constituidos  principalmente  por  hexosas, 
mientras  néctares  con  concentraciones  más  al-
tas  estarían  compuestos  mayormente  por  saca-
rosa (Nicolson 2002). 

Plantas  con  néctar  pobre  en  sacarosa 
son ancestrales respecto de aquellas con néctar 
rico  en  este  azúcar,  habiendo  una  tendencia  e-
volutiva de las plantas a ser forrajeadas, y con-
secuentemente polinizadas, por picaflores, 
quienes por ser especialistas, permiten un flujo 
polínico dirigido en las plantas, incrementando 
con ello la adecuación de las mismas (Baker et 
al. 1998). Por ello, las diferencias en las prefe-
rencias  de  los  ensambles  de  visitantes  florales 
pueden  ser  vinculadas  a  la  especialización  del 
ave  y,  consecuentemente,  a  la  capacidad  fisio-
lógica de absorción de azúcares. Si bien, cerca 
de un 10% de las aves pueden ingerir inciden-
talmente néctar (Wolf & Gill 1986), nectarívo-
ros especialistas como picaflores, con dietas ri-
cas en sacarosa y altas tasas metabólicas, pose-
en una actividad de sacarasa (i.e. la enzima ca-
paz  de  catalizar  la  sacarosa)  mucho  más  alta 
que  aves  passeriformes,  haciéndolos  más  efi-
cientes en la absorción de azúcares (Schondube 
&  Martínez  del  Río  2004).  Además,  compara- 
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do  con  los  picaflores,  los  passeriformes  necta-
rívoros incluyen una gran proporción de insec-
tos en sus dietas, por lo cual son más bien ge-
neralistas  que  especialistas  (Pyke  1980,  Stiles 
1981, Fleming et al. 2004). De hecho, de las 12 
aves  visitantes  de  Puya  en  Chile  central,  só-lo 
los  picaflores  P.  gigas  y  O.  leucopleurus  son 
nectarívoros especialistas, mientras que los pa-
sseriformes,  pese  a  tener  actividad  relativa  de 
sacarasa (e.g.  D. diuca, Z. capensis, y algunas 
especies  de  Turdus  e  Ictéridos;  Schondube  & 
Martínez  del  Río  2004),  son  más  bien  genera-
listas al incluir semillas e insectos en sus dietas 
(Sabag 1993, López-Calleja 1995). 

En  relación  a  los  volúmenes  de  néc-
tar,  plantas  forrajeadas  por  passeriformes  tien-
den  a  producir  mayores  volúmenes,  que  plan-
tas forrajeadas por picaflores (Nicolson 2002). 
No obstante, P. berteroniana produce similares 
volúmenes  de  néctar  por  flor  respecto  de  P. 
coerulea, pero con una mayor variabilidad. 

Nuestro  análisis  cuantitativo,  tanto  de 
la  calidad  del néctar  como  los visitantes  flora-
les de P. berteroniana y P. coerulea, concuer-
dan con otras observaciones que sostienen que 
las  plantas  que  producen  néctar  más  concen-
trado son visitados principalmente  por picaflo-
res,  mientras  las  plantas  que  presentan  néctar 
más  diluido  son  mayormente  visitadas  por  pa-
sseriformes. 
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Abstract. Nesting  of the  Austral  migrant Elaenia albiceps (White-crested  Elaenia) was  studied in 
deciduous  forests  and  pine  plantations  en  Central  Chile  between  1999  and  2001.  Although  nest 
density  was  lower  in  pine  plantations,  the  extent  of  the  latter  added  to  an  apparently  lower 
detectability of nests in artificial forests, suggest that pine plantation contribute with a significant 
proportion of the regional recruitment of the species. 

El  cambio  del  uso  del  suelo  ha  sido 
uno   de   los   factores   más   importantes   en   la 
dramática reducción de la cobertura de bosques 
naturales y en el aumento del nivel de fragmen-
tación  de  las  superficies  remanentes  de  estos 
ecosistemas  (Didham  et  al.  1996;  Bustamante 
et al. 2003). Este hecho ha sido particularmente 
negativo   para   algunas   especies   de   aves   de 
bosque, las que han sufrido una rápida declina-
ción poblacional (Sallabanks et al. 2000, Heske 
et al. 2001). Sin embargo, también se ha obser-
vado  que  algunas  especies  sobreviven  y  se  re-
producen en  estos  paisajes  modificados (Clout 
& Gaze 1984). 

La zona centro-sur de Chile ha sufrido 
una  significativa  transformación  de  la  vegeta-
ción  natural  a  otros  tipos  de  uso  del  suelo, 
particularmente  plantaciones  de  Pinus  radiata 
(Clapp  2001,  San  Martín  &  Donoso  1996), 
hecho que ha sido considerado como un factor 
negativo para la calidad del hábitat de muchas 
aves de bosque (Estades 1994, Schlatter & Mu-
rúa 1992). Sin embargo, en los últimos años se 
ha  observado  que  muchas  especies  de  aves 
tienen   la   flexibilidad   conductual   suficiente 
como para aprovechar condiciones relativamen-
te  favorables  en  estos  ecosistemas  artificiales 
(Estades 1999a,b, Estades & Temple 1999). Es- 


