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Resumen

La influencia humana en los ecosistemas y las interacciones entre especies han sido observadas en
variados estudios ornitologicos. Este fendmeno es evidente en areas donde se proveen alimentos a
diferentes comunidades de fauna, como en los bebederos de colibries. Esta suplementacion artificial de
recursos plantea preguntas sobre su impacto en aspectos como la polinizacion, visitas florales y
movilidad de los colibries. A partir de una revision sistematica de literatura se realiz6 la identificacion de
los posibles cambios y/o efectos que la presencia de bebederos artificiales podria tener sobre la relacién
polinizador-planta. Se identificaron 26 articulos que mencionan temas sobre bebederos y su rol en la
interaccion planta-animal, catalogando los posibles impactos como positivos, negativos o neutros (sin
impacto). Se encontr6 una baja produccién cientifica sobre el tema, donde no fue posible determinar si
hay un impacto claro a causa de los bebederos. Adicionalmente, varios investigadores afirman que
algunos de los efectos e interacciones de los bebederos en la relacion planta-animal podrian estar
asociados a un efecto especie-especifico, por lo que las generalizaciones son inadecuadas. La literatura
de soporte es insuficiente y no concluyente, resaltando la necesidad de estudios rigurosos para evaluar
como los bebederos pueden afectar la biologia reproductiva, la distribucion espacial y los procesos
ecosistémicos de los colibries a diferentes escalas y aspectos como la biologia reproductiva, la
distribucion espacial de los colibries y sobre la modificacion de procesos ecosistémicos.
Complementariamente, se hizo una busqueda por Google® para identificar paginas de difusiéon masiva
que den informacion al publico en general; de los resultados se tomaron las 40 primeras paginas y sobre
ellas se indagd con relacion a las fuentes que sustentaban la informacion planteada, encontrando un vacio
de fuentes verificables, como articulos cientificos. Consideramos fundamental impulsar la idea de que la
divulgacion de informacién de dominio publico debe de ser en mayor medida sustentada por datos y
estudios ornitologicos concretos.
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Abstract

Human influence on ecosystems and species interactions has frequently been observed by ornithologists.
This is most evident where food is provided to wildlife, such as around hummingbird feeders. This
artificial contribution of resources raises questions about its impact on aspects like pollination, floral
visits, and movement within and among landscapes. Through a systematic literature review, we compiled
hypothetical changes and effects that the presence of artificial feeders could have on pollinator-plant
relationships. We found 26 articles discussing the role of feeders in plant-animal interaction dynamics,
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categorizing potential impacts as positive, negative, or neutral (no impact). We found that scientific
output on this topic is limited, and that determining clear impacts of feeders was challenging. Several
researchers also note that feeder effects and interactions in plant-pollinator relationships could be species-
specific, rendering generalizations inappropriate. We conclude that the supporting literature is
insufficient and inconclusive, underscoring the need for rigorous studies to assess how feeders might
influence reproductive biology, hummingbird spatial distribution, and ecosystem processes modification.
Additionally, we performed a systematic Google® search to identify widely disseminated pages that
provide the information that ultimately reaches the general public and thus becomes the accepted
common knowledge. From the first 40 pages on this topic, we examined the sources used to support the
information, revealing a dearth of verifiable sources such as scientific papers. We deem it essential to
advocate that the dissemination of public domain information regarding the use of feeders should be
substantiated by concrete ornithological studies.
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Introduccion

Las relaciones mutualistas entre los colibries y las flores son fundamentales tanto para su éxito
reproductivo como para su supervivencia, al tiempo que ofrecen servicios ecosistémicos como la
polinizacion de cultivos (Bascompte 2009, Losapio et al. 2021). Las modificaciones antropogénicas de
los ecosistemas son un factor principal de afectacion de la biodiversidad y las interacciones entre
especies, como las interacciones mutualistas. Los continuos procesos de urbanizacion, deforestacion y
expansion agricola han sido particularmente significativos en el cambio de las comunidades naturales,
tanto en su composiciéon como en su distribucion (Loreau et al. 2022), efectos que se veran exacerbados
por el cambio climatico (Veldsquez et al. 2013). Sin embargo, en las Gltimas décadas se ha producido un
aumento de las actitudes positivas hacia la naturaleza dentro de las sociedades humanas. Por ejemplo,
mas personas se han trasladado a las zonas rurales, y las actividades al aire libre como el turismo basado
en la naturaleza y en la observacion de aves (Kellert 1985, Horn & Johansen 2013, Jaung & Carrasco
2022, Vimal 2022) se destacan cada vez mas por su impacto positivo en la salud y el bienestar humano
(Kim et al. 1997, White et al. 2019). En consecuencia, se ha incrementado la popularidad de la
observacion y la fotografia de aves, cuyo éxito depende en gran medida de la atraccion y la interaccion
con la fauna silvestre (por ejemplo, Kellert 1985, Sekercioglu 2002, Glowinski 2008, Jones 2011), a
menudo utilizando alimentacion suplementaria (Goddard ef al. 2013, Baicichi et al. 2015). Los
comederos permiten observar mas de cerca especies que de otro modo serian dificiles de encontrar o
fotografiar, como los colibries, facilitando el turismo de naturaleza (Keniger ef al. 2013). Sin embargo,
hasta la fecha existe un gran debate sobre cudl es el rol ecologico de este suministro suplementario de
alimento.

Para cebar a la fauna silvestre se utilizan diversos tipos de atrayentes, como semillas, frutos y néctar
artificial (Prescott et al. 2000, Sonne et al. 2016). Los comederos podrian mitigar la mortalidad causada
por la escasez temporal de recursos, y su presencia podria mejorar también el éxito reproductivo (Robb
et al. 2008), asi como alterar los patrones temporales reproductivos mediante la ampliacion de las
temporadas de cria debido a la mayor disponibilidad de fuentes de alimento (Schoech & Hahn 2007).
Dado el declive de las poblaciones de varias especies de aves en todo el mundo, se ha considerado que
los comederos pueden aumentar el nimero de individuos, siempre que la alta disponibilidad de alimento
suplementario se mantenga constante (Sherman 1913, Wilson 2001, Wethington & Russell 2003).

Considerando estos avances, ademas de los resultados investigativos, se estima que un tercio de los
hogares en Europa, y una quinta parte en América del Norte y Australia, tienen comederos de semillas



para aves (Fuller ef al. 2008). La inversion econémica en comederos y comida para aves silvestres es
considerable, solo en Estados Unidos se gastaron mas de cinco mil millones de dolares en comida para
aves en 2011 (U.S. Fish and Wildlife Service, & U.S. Census Bureau 2018). Determinar la conexion
precisa entre el coste y la cantidad de alimento suplementado es dificil, sin embargo, Glue (2003) sugiere
que, a partir de 2003, los hogares en el Reino Unido proporcionaron mas de 60.000 toneladas de semillas
en comederos anualmente (Glue 2003), sin estimacion especifica respecto al uso de azlcar para
comederos de néctar.

Un tipo de comedero comunmente utilizado proporciona néctar artificial a las aves, los bebederos; estos
vienen en una variedad de formas y arreglos, ofreciendo alimento para diversas aves como tangaras,
ictéridos y otros pajaros carpinteros de Norte América (por ejemplo, Teixeira et al. 2012) y para colibries
y otros nectarivoros (Hewes et al. 2022, Rico-Guevara obs. pers.). Ademads, se han observado insectos,
principalmente abejas y murciélagos (Chiroptera) visitando bebederos artificiales de néctar (Rico-
Guevara obs. pers., Maguiia & Muchhala 2017). Aunque los bebederos para colibries han ganado
popularidad (Sonne ef al. 2016), la investigacion sobre sus posibles efectos a largo plazo en la ecologia
de las aves a diferentes escalas, desde individuos hasta poblaciones y comunidades, sigue siendo limitada
(Jones 2011). Hasta la fecha, los efectos de la suplementacion alimentaria siguen sin estudiarse a
suficiencia a nivel mundial, y la investigacion experimental sobre especies tropicales es limitada
(Scheuerlein & Gwinner 2002, Class & Moore 2013). Los bebederos se han utilizado ampliamente como
herramientas de investigacion en diversas disciplinas, desde el comportamiento y la ecologia (Brodin &
Clark 2008, Robb et al. 2008, Jones 2011), hasta la biomecanica y la dinamica de fluidos (por ejemplo,
Stromberg & Johnsen 1990, Ballantyne et al. 2011, Rico-Guevara ef al. 2019).

Los bebederos para colibries han suscitado preocupacion por la salud y la salubridad debido a que varios
individuos visitan el mismo punto de alimentacion, lo que podria aumentar las tasas de infeccion por
hongos y bacterias (Galbraith ef al. 2017). Un mito persistente es que los bebederos podrian promover la
diabetes en las aves, aspecto que ya ha sido falseado (Chen & Welch 2014). A pesar de estas
preocupaciones, el aspecto que atrae la mayor atencion es el impacto potencial de los bebederos en las
relaciones mutualistas planta-animal entre los nectarivoros y las plantas que visitan, donde las aves
obtienen néctar, un recurso energéticamente rico, previsible y constante, mientras que las plantas
adyacentes podrian tener servicios de polinizacion mejorados o reducidos (Stiles 1978, Stiles 1981, Rico-
Guevara et al. 2021). Por otro lado, los bebederos pueden ofrecer ventajas energéticas, ya que los
colibries pueden evitar el costoso vuelo estacionario, pueden tener acceso a mas néctar del que pueden
beber en una comida y extraer el liquido méas rapidamente, lo que conduce a tasas de libado mas rapidas
(Ewald & Williams 1982, Rico-Guevara et al. 2015), disminuyendo asi, el tiempo de manipulacion para
obtener una cantidad dada de recompensa energética (Gass & Roberts 1992). True (1995) estim6 que una
ingesta diaria de néctar en el norte de Estados Unidos es equivalente a realizar entre 2000 y 5000 visitas
florales, cuando los colibries visitan un unico bebedero. Sin embargo, esta afirmacion carece de otras
variables e informacion ecologica y bioldgica, como el nimero de visitas por individuo, la tasa de ingesta
por visita, la correspondencia o acople flor-pico, las interacciones especificas de cada especie, la
concentracion de azucar, el volumen de las recompensas florales, la estrategia de forrajeo, entre otras. A
diferencia de los bebederos, el ajuste pico-corola en las flores determina la distancia punta del pico-
superficie del néctar, que puede aumentar a medida que se agota la camara de néctar en el interior de la
corola (Rico-Guevara et al. 2021). Ademas, visitar diversos recursos florales dispersos en el paisaje exige
tiempo y energia en busqueda y desplazamiento (Tello-Ramos et al. 2019, Sargent et al. 2021). Por el
contrario, los bebederos son recursos fijos, normalmente fiables, que suelen estar agrupados (McCaffrey
& Wethington 2008). El ahorro de tiempo y energia asociado a los bebederos podria permitir una mayor
inversion en actividades de reproduccion, por ejemplo, el cortejo; donde se ha documentado que algunos
colibries realizan exhibiciones en proximidad a bebederos artificiales (Rico-Guevara et al. 2022).



Varios aspectos importantes de los efectos de la alimentacién suplementaria permanecen poco
explorados: (1) si se trata de un recurso de bajo coste, podria dotar a los colibries de més energia para la
reproduccion y el reclutamiento de nuevos individuos a la poblacion local -un efecto intergeneracional-,
(2) si la abundancia local de colibries aumenta debido a los bebederos, los individuos que no pueden
alimentarse activamente de ellos, buscarian recursos cercanos a las flores silvestres y mejorarian asi las
tasas de polinizacion de las plantas cercanas -un efecto indirecto-, (3) si los colibries visitan los bebederos
mucho mas que las plantas de los alrededores, la polinizacion disminuira -un efecto de corta distancia-,
y (4) la posibilidad de distorsionar los patrones de migracion (latitudinal, altitudinal, entre montaias,
islas, etc.), donde los colibries que de otro modo migrarian, deciden quedarse en un lugar con bebederos,
rompiendo el vinculo temporal con otras posibles plantas polinizadas en otras partes de sus areas de
distribucion geografica -efecto de larga distancia-.

La introduccion de bebederos artificiales plantea importantes interrogantes sobre la posible interferencia
con los procesos ecologicos y evolutivos, en particular las visitas a las flores y la polinizacion. Sin ignorar
otras preguntas sin respuesta sobre el tipo de impactos que podrian tener los bebederos, esta revision
bibliografica se centrd en los estudios que evalan el segundo efecto esbozado en el parrafo anterior,
sobre los posibles efectos de los bebederos en las relaciones planta-polinizador a nivel de comunidad
para plantas y colibries. Nuestro objetivo era evaluar si dada la informacion cientifica disponible a la
fecha, era posible realizar una generalizacion sobre el impacto negativo o positivo de los bebederos para
colibries en su rol ecoldgico de la polinizacién en los ecosistemas, basandonos en un estudio
bibliografico. A la vez que contrastamos la informacion de base cientifica con la divulgacion publica
proveniente de recursos de Internet de acceso abierto.

Métodos

Se realizaron busquedas estructuradas en cinco motores de busqueda (Scopus, Web of Science, Scielo,
Redalyc y GoogleScholar) cubriendo la literatura disponible en inglés, espafiol y portugués. Se utilizaron
las bases de datos completas de cada motor de busqueda sin limitacion de tiempo, empleando ecuaciones
de busqueda en tres idiomas (Tabla 1). Para acceder a las tablas y figuras del articulo, remitase a la version original
en https://doi.org/10.59517/0c.e574. Se recuperaron un total de 973 publicaciones, abarcando el uso de
bebederos de colibries en diversas areas del conocimiento, como ingenieria (mimética, aerodindmica,
aviacion), neurobiologia (experimentos de asociacion), cognicion (procesamiento matematico en
animales) y robotica (movimiento). Se excluyeron los trabajos no relacionados con la interaccion planta-
polinizador, asi como los estudios taxondomicos dentro de las ciencias naturales (por ejemplo, captura de
colibries en bebederos para estudios de sistematica).

Tras ese primer filtro, quedaron 209 referencias. Un segundo filtro busco informacion especifica en el
resumen sobre las relaciones colibri-planta, polinizacion, bebederos para colibries e informacion
metabdlica relativa a las interacciones entre colibries y plantas, tras lo cual se eliminaron otras referencias
adicionales. Cuatro investigadores determinaron, de forma independiente, si el manuscrito contenia
informacion sobre bebederos de colibries relativa a las interacciones planta-animal, definiéndolas como
relevantes o no para el ambito de la revision. En los casos en que sélo uno de los evaluadores se opuso a
los otros tres, se tomd una decision por mayoria (no hubo ningun caso en que dos investigadores
estuvieran a favor y dos en contra de incluir un determinado articulo).

De este ultimo filtro, se eligieron 60 referencias para una revision completa. De ellas, 29 tenian
informacion genérica sobre la suplementacion alimenticia para aves (incluyendo el uso de bebederos en
otras especies que se alimentan de néctar en lugares como Australia), y otras eran trabajos de grado que
se eliminaron del conjunto de datos. Esto condujo a un grupo final de 26 referencias (Fig.1) (Tabla
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suplementaria 1). Se determinaron los datos bibliométricos de cada estudio (afio, autores, revista, entre
otros), pais de investigacion, ecosistema o habitat (si no se encontr6 en el manuscrito, se asign6 en base
a imagenes temporales de Google Earth) y la pregunta central u objetivo del trabajo, junto con la duracion
y métodos utilizados. Por ultimo, se identificaron y tabularon los principales resultados, conclusiones y
recomendaciones.

Debido al limitado tamafio de la muestra en el estudio bibliografico, agrupamos los trabajos de
investigacion en seis temas principales en funcion de sus objetivos primordiales: 1) descripcion de
historia natural, 2) relaciones con el paisaje, 3) interacciones bidticas, 4) enfermedades, 5) preferencias
en la dieta (incluyendo trabajos en los que se evalua la presencia o ausencia de bebederos sobre las cargas
de polen en colibries), asi como investigaciones en las que se consideran los registros de visitas a flores
en la vecindad de los bebederos, y 6) comportamiento. Tras la clasificacion, registramos si se referian a
los efectos de los bebederos como positivos, negativos o neutros.

Informacion publica en internet. Ademas de la busqueda bibliografica, se realiz6 una busqueda abierta
en Google®, utilizando combinaciones de cuatro palabras utilizadas en los buscadores bibliograficos,
con dos combinaciones especificamente centradas en la relacion planta-animal ("hummingbird feeder
effects", "Efectos bebederos colibries", "Hummingbird feeders & plants" y "Comederos de colibries y
plantas"). Se seleccionaron los diez primeros resultados de cada combinacion, solo aquellas que
abarcaban pdaginas oficiales e institucionales, empresas de turismo ornitoldgico, universidades,
autoridades regionales, blogs especializados en avifauna o empresas de objetos relacionados con los
comederos para aves. De las 40 paginas web identificadas (Tabla Suplementaria 2), s6lo doce
proporcionaban informacion relevante sobre la influencia de los bebederos para colibries en las
interacciones entre plantas y polinizadores. Para estas paginas web, evaluamos si identificaban los
bebederos con un impacto neutro, positivo o negativo en la relacion planta-animal. Los resultados de esta
busqueda en Internet se mantuvieron separados de los obtenidos en bases de datos cientificas, pero se
clasificaron en las mismas categorias generales de la literatura cientifica.

Resultados y discusion

Se identificd un pequefio numero de estudios que evaluaban las relaciones planta-animal alrededor de
bebederos (Tabla 1, Tabla Suplementaria 1). Es preocupante el escaso numero de estudios en todo el
mundo. Basandonos en las ecuaciones de busqueda propuestas, solo se identificaron 26 manuscritos
relativos al uso de bebederos para colibries y sus repercusiones en esta relacion mutualista planta-animal,
lo cual resulta sorprendente, ya que los bebederos existen desde hace mas de un siglo (Sherman 1913).
Ademas, parece haber un desconocimiento general de esta literatura en las fuentes de informacion
disponibles para el publico en general; entre las primeras 40 paginas web que proporcionan informacion
sobre las interacciones colibri-planta y los bebederos, s6lo nueve de ellas hacen referencia a literatura
cientifica (Tabla Suplementaria 2).

Los resultados revelaron que México y Estados Unidos tienen seis articulos de investigacion cada uno.
Brasil les sigui6 de cerca con cuatro referencias, todas publicadas después de 2012, explorando aspectos
mas alla de las interacciones entre animales y plantas, incluyendo cambios de comportamiento asociados
con los bebederos, desplazamiento de conespecificos y preferencias de néctar (Fig. 2). Las preguntas
relacionadas con el uso de bebederos y sus implicaciones en las interacciones ecologicas son
relativamente recientes, el estudio mas antiguo data de 1981, con incrementos anuales en los ultimos 20
afios, sin superar los cuatro estudios publicados en 2008. En Colombia, los estudios se realizaron
principalmente alrededor de Cundinamarca y Valle del Cauca, donde el uso de bebederos parece estar
mas extendido y popular para atraer colibries, ya sea con fines estéticos o como sitios para observadores
de aves. Encontramos un articulo que abarcaba toda América y que investigaba las percepciones de la



gente sobre la relacion entre los bebederos y los colibries y su posible impacto en la polinizacion (Dunn
& Tessaglia 1994).

De los 26 manuscritos revisados, el 11% representan publicaciones accesibles en idiomas distintos del
inglés. Entre estos estudios, el 36% se centran en interacciones observadas en bosques tropicales de
montafa, desde bosques montanos himedos hasta zonas adyacentes al paramo, con ejemplos en
vegetacion de pinos (México) o encenillos (bosques nubosos). La siguiente categoria comprende el 24%
de los estudios realizados en bosques templados, tanto en las regiones septentrionales como meridionales,
mientras que el resto de las investigaciones se desarrollaron en habitats diversos, como bosques secos, la
Mata Atlantica, zonas urbanas y periurbanas, o regiones caracterizadas por un mosaico de vegetacion
autdctona y zonas cultivadas. A lo largo de estos estudios, se examinaron un total de 89 especies de
colibries y 91 especies de plantas, con la comunidad de colibries mas extensa compuesta por 37 especies
(Schondube & Martinez Del Rio 2003).

Comportamiento y preferencias. El comportamiento agresivo de los colibries es evidente tanto en las
flores como en los bebederos. Sin embargo, en relacion con los bebederos que ofrecen néctar con una
concentracion parecida a las concentraciones naturales de azlcar en las flores, los que presentan mayores
concentraciones producen mayores tasas de interaccion agresiva y son visitados por individuos de mayor
tamafo (Lanna ef al. 2017). Cuanto més grande (mas pesada) es la especie, mayor es la agresividad en
los bebederos, excepto para las especies “ruteras” como Phaetornis spp. que no se identifican como
agresivas en los bebederos ni en las fuentes naturales de néctar (Lanna et al. 2017, Téllez-Colmenares
2018). Entre los estudios examinados, las especies que muestran comportamientos agresivos mientras se
alimentan de flores tienden a mostrar un menor incremento en agresividad en los bebederos (Lanna ef al.
2017). Por otro lado, las especies con poca o ninguna tendencia defensiva o agresiva cerca de las flores
pueden o no mostrar agresividad en los bebederos. Como resultado, el comportamiento agresivo de las
especies territoriales observado en su habitat natural parece ser coherente con su comportamiento en los
bebederos artificiales (Lanna et al. 2017).

El uso de bebederos esta estrechamente ligado a las preferencias alimentarias de cada especie de colibri.
El arreglo o disposicion de los puntos de libacion dentro del bebedero puede influir en el acceso a especies
especificas, favoreciendo o limitando a ciertos grupos (Maglianesi et al. 2015, por ejemplo, los Eutoxeres
spp. rara vez visitan los bebederos, Rico-Guevara obs. pers.). Las concentraciones de néctar que oscilan
entre 20-30% son generalmente preferidas por la mayoria de las especies dentro de una comunidad de
colibries (Blem et al. 2000, Tello-Ramos et al. 2019, T¢llez-Colmenares & Rico-Guevara 2023), con
algunas especies capaces de detectar variaciones dentro de este rango de aproximadamente 1% (Blem et
al. 2000). Ademas, los colibries pueden reconocer bebederos que proporcionan una mayor recompensa
y muestran menos errores, utilizando el reconocimiento visual, incluyendo combinaciones de colores UV
(Pyke 2016, Téllez-Colmenares 2018, Té¢llez-Colmenares & Rico-Guevara 2023). Esto ha permitido
realizar experimentos de preferencia ofreciendo una seleccion de diferentes concentraciones y/o
diferentes localizaciones, para detectar si existen procesos espaciales de aprendizaje avanzado,
recordacion de los recursos visitados, y como esto podria modificar la visita a las flores y la polinizacion
(por ejemplo, Blem et al. 2000, Sonne et al. 2016, Lanna et al. 2017).

Diversidad y abundancia. La presencia de bebederos induce cambios en la abundancia de individuos a
diferentes escalas espaciales. Algunos estudios han informado que no hay una correlacion significativa
entre la abundancia de aves y la presencia de bebederos mas alla de 75 metros (Torres et al. 2008). Sin
embargo, a mayor proximidad de los bebederos, se produce un notable aumento del numero de individuos
(Torres et al. 2008). Sonne et al. (2016) observaron un aumento de la abundancia de colibries mas alla
de 100 metros de la ubicacion de los bebederos, pero no se detectaron diferencias discernibles en la



capacidad de las aves para funcionar como vectores de polen, como indica el nimero de granos de polen
en las cargas de los colibries que forrajean en zonas con o sin bebederos. Se ha sugerido que el aumento
de la presencia de colibries en las proximidades de los bebederos, dentro de un rango de 100 metros,
podria conducir a un aumento de la tasa de visita a mas plantas, generando un efecto "salpique" sobre los
recursos florales locales (Sonne ef al. 2016). En un estudio de Avalos et al. (2012), de 183 individuos de
colibries examinados, mas del 50% no tenian o tenian pocos granos de polen cuando visitaban los
bebederos. Sin embargo, pocos estudios han tenido en cuenta las condiciones especificas de cada especie,
como el acople funcional entre la corola y el pico de los colibries, que determinan los beneficios tanto
para las plantas como para los nectarivoros en condiciones naturales (Rico-Guevara et al. 2021, Avalos
2012).

Excedentes energéticos. La presencia de bebederos artificiales en el paisaje puede no disuadir a los
colibries de sus recursos naturales; por el contrario, puede proporcionarles acceso a opciones rapidas de
energia (Brockmeyer & Schaefer 2012). En situaciones en las que el suministro regular de alimento de
los colibries se ha visto afectado por cambios ambientales, como la urbanizaciéon (Nufiez-Rosas &
Arizmendi 2019), estos recursos artificiales pueden ser ventajosos, ya que, en matrices muy
transformadas o zonas urbanas, s6lo unos pocos jardines privados ofrecen recursos florales con
recompensas energéticas adecuadas (Pyke 1981, Arizmendi ef al. 2008, McCaffrey & Wethington 2008).
En consecuencia, los bebederos para colibries y los jardines o patios amigables para las aves podrian
servir potencialmente para iniciar o restaurar paisajes energéticos historicos (Arizmendi et al. 2008).

Los colibries pueden visitar los bebederos como su principal fuente de energia, lo que podria conducir a
una reduccidon o eliminaciéon de sus contribuciones a la polinizaciéon si se vuelven excesivamente
dependientes de los bebederos cuando las flores locales no estan disponibles (Chalcoff et al. 2008,
Nufiez-Rosas & Arizmendi 2019). Se ha mostrado que la frecuencia de visitas a especies de plantas
especificas en presencia de bebederos varia a lo largo de las diferentes estaciones. En Canada, un estudio
a largo plazo realizado mediante siete muestreos de 10 dias cada una a lo largo del afio, reveld que los
colibries capturados en las proximidades de bebederos no tenian cargas de polen o eran muy bajas en
comparacion con los capturados en zonas sin bebederos, sugiriendo un posible rango de efecto de hasta
3 kildémetros (Hurly & Oseen 1999). Sin embargo, este efecto puede estar influenciado por la estacion y
la abundancia de flores silvestres, con colibries cerca de bebederos exhibiendo cargas nulas de polen mas
frecuentemente durante la estacion seca en Costa Rica (Avalos ef al. 2012). Se han hecho observaciones
similares basadas en observaciones directas de parches de flores versus bebederos, donde las visitas a
bebederos representan hasta el 59% del total en comparacion con una amplia gama de flores (Inouye et
al. 1991, McCaffrey & Wethington 2008); sin embargo, este porcentaje disminuye durante los picos de
floracioén de todas las especies cercanas (Inouye et al. 1991, McCaffrey & Wethington 2008). Estos
hallazgos subrayan cémo los colibries toman las decisiones de forrajeo, sugiriendo que los individuos
evaltian continuamente la informacion ambiental mientras consideran los recursos silvestres disponibles
y las alternativas artificiales, junto con sus propias limitaciones morfoldgicas, como el acople pico-corola
y los mecanismos de extraccion de néctar tanto en condiciones naturales como artificiales (Rico-Guevara
& Rubega 2011, Rico-Guevara ef al. 2015, Rico-Guevara ef al. 2023).

Varios estudios destacan la importancia de dilucidar las relaciones especificas de cada especie al estudiar
los efectos de los bebederos en la interaccion planta-animal. En una de dos especies de plantas evaluadas
en detalle en el Valle del Cauca, Colombia, la proximidad a bebederos para colibries no tuvo ninguna
asociacion con el numero de semillas producidas, mientras que, en la otra especie de planta, la
proximidad a bebederos se correlaciond con una menor produccion de semillas (Ramirez-Burbano ef al.
2022). Durante 22 meses, Ramirez-Burbano et al. (2022) estudiaron 20 especies de colibries y 55
especies de plantas, con muestreos mensuales en areas donde se encontraban bebederos. Los estudios



incluyeron la medicion de la produccion de néctar de todas las flores, las frecuencias de visita de los
colibries (mediante grabaciones en video), la determinacion de la abundancia mensual, y otras variables.
Encontraron que el 76% de las visitas a plantas pueden considerarse legitimas, es decir, en las que existe
un acople entre pico y corola (o fuente del recurso) que permitiria una extraccion eficiente del recurso
(Wolfet al. 1972) y los correspondientes beneficios de polinizacion (Rico-Guevara et al. 2021), mientras
que la coincidencia morfologica entre picos de los colibries y bebederos solo se dio en el 23% de las
visitas (Ramirez-Burbano ef al. 2022). Con base en tales datos, concluyeron que las redes de interaccion
planta-colibri no se alteraron en presencia de bebederos artificiales, incluso cuando se consideraron
métricas de acople morfoldgico entre recursos y colibries.

En el contexto de las interacciones a nivel de comunidad, un estudio compard6 la diversidad microbiana
y fungica de los bebederos con la de recursos florales (Lee et al. 2019). Los resultados revelaron
diferencias significativas en las comunidades microbianas, observandose una mayor abundancia y
riqueza en los bebederos, en particular con un mayor recambio bacteriano a lo largo de un periodo de
tres dias, aunque no se observo ninguna variacion significativa en la diversidad fungica (Lee et al. 2019).
Esta variabilidad se asocid con una disminucion en la frecuencia de visitas de colibries a lo largo del
tiempo, lo que indica la posible existencia de un mecanismo para detectar "néctares viejos" (Lee et al.
2019), tal vez porque la fermentacion del néctar podria producir volatiles que los colibries percibirian
(Goldsmith & Goldsmith 1982, Kim ef al. 2021). Ademas, en relacion con los acaros foréticos, que bajan
del pico del colibri y se mueven hacia la fuente de néctar durante la visita, las tasas de deposicion
aumentaron con la concentracion de aztcar en los bebederos (Marquez-Luna et al. 2016). Esto llama la
atencion para un analisis mas profundo en toda la comunidad de los posibles efectos de los bebederos en
las relaciones simbioticas, incluyendo cuando en el dia el polen estd disponible y los estigmas son
receptivos en cada especie de planta. Los bebederos con mayores concentraciones de azucar recibieron
mas visitas y mas acaros florales, que potencialmente podrian transferirse a las flores silvestres o a otros
bebederos (Marquez-Luna et al. 2016), dando lugar a un ciclo de infeccion.

Los colibries parecen aumentar su actividad en las proximidades de los bebederos (Baum & Grant 2001)
y la riqueza de especies también parece estar influenciada por la disponibilidad de néctar (Montgomerie
& Gass 1981). Se observa que el nimero de individuos en los bebederos disminuye cuando hay un
elevado numero de flores en el entorno y viceversa (Inouye et al. 1991, Arizmendi et al. 2008, McCaftrey
& Wethington 2008). Adicionalmente, la preferencia por los bebederos puede cambiar en escalas
temporales cortas, por ejemplo, a lo largo del dia, cuando disminuye la cantidad de néctar en las flores,
ya sea por los ritmos naturales de produccion o debido al agotamiento progresivo del néctar por parte de
los visitantes que buscan alimento (McCaffrey & Wethington 2008). Esta mezcla de visitas de flores y
bebederos puede tener su origen en el hecho de que el agua azucarada de los bebederos, con una
concentracion del 20% (sugerida para los bebederos, y cuyo principal componente es la sacarosa), no
satisface todos los requerimientos energéticos y nutricionales, y los individuos deben consumir otros
componentes presentes en el néctar de las plantas, como glucosa y fructosa (Baker & Baker 1983), mas
aun, cuando los colibries descomponen la sacarosa en glucosa y fructosa con la enzima sucrasa (Martinez
del Rio 1990). Igualmente, los colibries visitan frecuentemente los bebederos en horas en las que el néctar
de las plantas deberia ser escaso (McCaffrey & Wethington 2008, Téllez-Colmenares per. obs.).

Arizmendi et al. (2007, 2008) encontraron que en algunos casos la tasa de polinizacion de las plantas
cercanas a los bebederos disminuia. Aunque la disminucioén de la tasa de visitacion puede suponer un
reto a nivel de ecosistema, podria verse compensada por la alta densidad de poblacion y diversidad de
especies de polinizadores presentes (Arizmendi et al. 1996). Es importante interpretar los resultados de
estos tres estudios con cautela, ya que los autores sefialan unos efectos fuertes observados, pero diferentes
para cada especie de planta y colibri. En el caso de algunas especies, es probable que la instalacion de



bebederos en habitats no perturbados atraiga a distancia a individuos adicionales, desviandolos de las
zonas que habitarian de forma natural (Arizmendi et al. 2007).

Algunas especies de colibries son mas oportunistas que especialistas, por lo que muestran adaptabilidad
a zonas perturbadas (p. ¢j., Ramirez-Burbano et al. 2022). Varios investigadores (Savard et al. 2000;
Arizmendi et al. 2008; Fuller ef al. 2008) sugieren que el uso de bebederos artificiales puede influir en
las distribuciones de las especies, provocando un aumento de la riqueza y/o el desplazamiento de
especies. Un caso bien documentado en Norteamérica es la expansion del area de distribucion del colibri
de Anna (Calypte anna), que ha colonizado territorios septentrionales y ha experimentado un crecimiento
poblacional en toda su area de distribucion, probablemente influido por factores antropogénicos como la
disponibilidad de bebederos, la introduccion de eucaliptos, recursos alimenticios en jardines urbanos, los
lugares de nidificacion adecuados y los entornos urbanos mas calidos (Greig et al. 2017, Battey 2019,
English et al. 2021). En entornos con un grado importante de intervencion humana, los bebederos pueden
modificar eficazmente la calidad y disponibilidad del habitat, posibilitando el acceso de recursos
alimenticios a especies que de otro modo no podrian habitar esas zonas (Fuller ef al. 2008) y asi favorecer
la supervivencia individual y poblacional (Rodriguez-Ramirez 2020). A pesar de la posible relevancia de
los bebederos en los esfuerzos de conservacion, aun existe un vacio de conocimiento en cuanto a
parametros ecoldgicos como la tasa de consumo de los colibries en los bebederos, sus requisitos
energéticos, estrategias de forrajeo (Rico-Guevara et al. 2021), patrones de desplazamiento (Sargent et
al. 2021), y como estos sistemas se comparan con los ambientes naturales. Un paso importante en esta
direccion es el estudio de Ramirez-Burbano ef al. (2022), que examina las redes de interaccion con y sin
suplementacion alimenticia.

Otros efectos. Mas allé del estudio bibliografico, identificamos otros posibles efectos negativos del uso
de comederos, incluidos los bebederos para colibries. Por ejemplo, la presencia de comederos puede
provocar una pérdida temporal de ciertos comportamientos exploratorios de busqueda de alimento en los
colibries debido a la fiabilidad de la fuente de alimento (Brittingham & Temple 1992). La propagacion
de enfermedades es otra preocupacion asociada a los comederos, con estudios que indican que el numero
de individuos, el tipo de comedero y el habitat pueden influir en el riesgo de infeccion (Fischer et al.
1997, Siild et al. 2014), esto puede ser potenciado si hay una higiene deficiente de los bebederos. Incluso,
los bebederos pueden aumentar el riesgo de depredacién de los colibries por aves rapaces (Dunn &
Tessaglia 1994), mantis religiosas (Nyffeler et al. 2017) y gatos (Lepczyk et al. 2003). Las colisiones
con ventanas cercanas a los bebederos también se han sefialado como una amenaza para los colibries
(Klem et al. 2004). Ademas, la instalacion de comederos en paisajes urbanos o periurbanos puede atraer
a especies invasoras, lo que aumenta la competencia y puede desplazar a varias especies de aves
autoctonas (Chace & Walsh 2006, Parsons et al. 2006). Estas consecuencias negativas de los comederos
resaltan la importancia de considerar los impactos potenciales de estos sobre las poblaciones de colibries
y los ecosistemas.

Dieciocho de los articulos identificados sefalan efectos neutros de los bebederos, seguidos de 10 que
identifican efectos negativos, 7 con positivos y 10 que identifican efectos mixtos basados en la identidad
de las especies (Tabla 2). El tema mas comun evaluado en la interaccion planta-colibri ha sido el relativo
a la preferencia y los recursos energéticos adicionales (Tabla 2).

Cabe destacar que, aunque pretendimos limitar esta revision a estudios sobre la interaccion entre plantas
y colibries, algunos también incluyen evaluaciones de otros nectarivoros. Por ejemplo, algunos
Passeriformes (Icteridae, Parulidae, Tyrannidae) suelen visitar bebederos con mayor concentracion de
azucares (Teixeira ef al. 2012), y tampoco se tienen claras sus relaciones mutualistas con las plantas
silvestres. Esto también ocurre con algunas especies de murciélagos que no se reconocen como



polinizadores, pero si visitan bebederos (Maguifia & Muchhala 2017), o los murciélagos Glossophaga
que si se reportan como polinizadores (Rojas-Sandoval et al. 2008). En los casos en los que los
murci¢lagos si polinizan plantas silvestres y visitan bebederos, en una investigacion de cuatro meses, no
se identificaron diferencias en la carga polinica de estos mamiferos en funcién de la presencia de
bebederos que también utilizaron (Maguifia & Muchhala 2017).

Informacion publica en internet. Consideramos 12 de los 40 resultados iniciales de sitios web, que
indicaban algun efecto sobre las interacciones planta-animal (Tabla 3). Estos sitios web no tenian mas de
10 afios en funcionamiento, cuatro eran producto de interpretaciones de blogueros profesionales, siete
pertenecian a entidades publicas o privadas y uno era un sitio web universitario. De las 12 paginas web
que mencionan la interaccion planta-polinizador, sélo tres estan escritas en espafiol (los otros portales
son facilmente traducibles con el servicio en linea de diferentes buscadores web, sin embargo, esto no
implica que la traduccion sea exacta).

Tres sitios web refieren un impacto neutro (dos de ellos con apoyo bibliogréfico cientifico) (Tabla 2 y
Tabla suplementaria 2), un sitio expresa cautela al determinar efectos positivos o negativos mostrados,
pero no cuenta pruebas en la literatura para apoyar las afirmaciones. Otros cuatro sitios web describen
un efecto positivo, todos ellos caracterizados por promocionar bebederos, de los cuales s6lo uno tenia
apoyo bibliografico accesible. Otros cuatro sitios web identifican efectos negativos (Tabla 2), uno con
apoyo cientifico independiente y otro como referencia general de una guia de aves.

En una pagina web se pedia precaucion respecto al metabolismo del azicar en los colibries
(HummingWorld 2022) una preocupacion que se ha demostrado infundada desde 2014 (Chen & Welch
2014) y que fue comprobada por Latorre-Valencia (2020), demostrando que los colibries que bebian de
bebederos tenian una concentracion de glucosa en sangre menor que los que se alimentaban de recursos
silvestres.

Interrogantes pendientes. Los colibries son muy diversos, con mas de 350 especies (Clements et al.
2022, Remsen et al. 2022). Al mismo tiempo, las plantas polinizadas por colibries abarcan
aproximadamente 1340 especies, repartidas en mas de 404 géneros de 68 familias botanicas (Arizmendi
& Rodriguez-Flores 2012, Serrano-Serrano et al. 2017, Abrahamczyk & Steudel 2022). Dado el gran
numero de interacciones implicadas y sus posibles resultados, definir los efectos de bebederos sobre
todas como positivas, negativas o neutras plantea una tarea inconmensurable. Por lo tanto, nos gustaria
plantear algunas preguntas abiertas que pueden contribuir como herramientas de toma de decisiones para
el uso, o la abstencion, de los bebederos.

(1) ;Cual es la influencia del paisaje en la intensidad de uso de los bebederos de colibries y como puede
influir en los beneficios o perjuicios? Las especies de colibries muestran variaciones en sus patrones de
movimiento e inversiones en movilidad (Brittingham & Temple 1992, Morneau et al. 1999, Sargent et
al. 2021). A medida que los cambios en el uso del suelo inducidos por el hombre conducen a entornos
fragmentados, la movilidad de ciertas especies de colibries puede verse limitada (Savard et al. 2000,
Fuller et al. 2008, Hadley & Betts 2009). En dichos casos, los lugares con bebederos disponibles podrian
servir de conectores escalonado para los colibries, facilitando los movimientos locales e incluso la
migracion, ayudando asi al flujo genético entre las poblaciones de plantas (por ejemplo, Torres-Vanegas
et al. 2019) a través de diferentes parches o tipos de paisaje. Aunque estos conceptos estan empezando a
ser explorados (Restrepo-Zuleta 2017), se necesitan méas y mas amplios estudios para obtener una
comprension integral de estas dinamicas.



(2) Comederos como medio de atraccion para la restauracion. Dado que los bebederos podrian actuar
como potenciadores de energia para las aves, ;es pertinente utilizarlos en una primera etapa de atraccion,
permitiendo interacciones en areas potenciales para la restauracion junto con la implantacion de jardines
de flores autoctonas? Los bebederos para colibries pueden crear interacciones en zonas con comunidades
de polinizadores limitadas, especialmente en ecosistemas con transformaciones histéricas. El suministro
de alimento suplementario a través de bebederos atrae y mantiene a los colibries, fomentando la actividad
polinizadora y mejorando potencialmente los servicios de polinizacién en paisajes alterados por el
hombre y en zonas urbanas. También son beneficiosos en entornos urbanos donde escasean los
polinizadores, como demuestran los trabajos de M del C Arizmendi y sus colegas en México.

(3) Cambios en la produccion de semillas. En el marco de interacciones especificas para cada especie,
(cudl es el efecto sobre la produccion de semillas de plantas polinizadas por colibries, cuando los
bebederos estdn mas cerca o mas lejos? Aunque los colibries pueden ser polinizadores clave para muchas
plantas, ;cual es la proporcion de fertilizacion que se genera a partir de una posible reduccion de las
visitas? Esto plantea una disyuntiva entre la calidad y la cantidad de la polinizacion, y como puede verse
influida por el uso de bebederos. Tejeda-Valencia (2020) descubrié que los bebederos podian reducir el
namero de frutos y semillas hasta a 500 metros de distancia, y van Duuren (2012) sugirié que una de
cada cuatro especies de plantas estudiadas podria verse afectada en términos de produccidon de semillas
por la presencia de bebederos, aunque estos dos estudios eran exploratorios. Se necesitan mas
investigaciones en este ambito para comprender mejor las implicaciones de los bebederos en la
produccion de semillas y las interacciones entre plantas y polinizadores (Rico-Guevara et al. 2021).

(4) Disefio de comederos. Si las interacciones son especificas también en términos morfologicos, ¢seria
adecuado disefar nuevos comederos que permitan una mejor integracion de estos elementos artificiales
en entornos silvestres especificos? Por ejemplo, una forma de comedero que ofrezca una mayor
correspondencia entre la morfologia del pico y la geometria del comedero (Ibarra et al. 2015, Maglianesi
et al. 2015). Del mismo modo, ;podria una concentracion especifica de solucion azucarada beneficiar a
una especie mas que a otra? Si se dispone de néctar superconcentrado, las especies ruteras pueden acceder
a los comederos sin ser excluidos. Por ejemplo, los colibries Phaethornis beberan facilmente una
solucion con un 60% de azlcar, pero otras especies no beben néctar con una concentracion tan alta
(Téllez-Colmenares 2018, Téllez-Colmenares & Rico-Guevara 2023).

(5) Variacion de las interacciones entre gradientes. ;Se dan de la misma manera los patrones de
comportamiento y las asociaciones planta- polinizador- bebederos a través de gradientes latitudinales o
altitudinales? ;Coémo cambian las asociaciones en funcion de la estructura de la comunidad, la oferta
total, la estacionalidad de las plantas y la historia de vida de cada especie? Si las relaciones entre los
entornos naturales y los bebederos artificiales no son soélo especificas de cada especie, sino mas bien
especificas de cada ensamble bidtico, cuales son los aspectos criticos que determinan la estabilidad de
la red resultante?

(6) Efecto sobre la supervivencia y/o reproduccion de los colibries. ;Podria el suplemento alimenticio
conducir a un mayor éxito en la supervivencia? ;Los colibries que visitan los bebederos viven mas que
los que no lo hacen? O (Es posible establecer si los colibries que tienen la energia extra de los bebederos
tienen mas nidadas, y/o mas crias sobrevivientes, y/o crias de mejor calidad (por ejemplo, polluelos mas
pesados)?

(7) Fenologia de las plantas para las interacciones con los polinizadores. Es necesario comprender mejor
la fenologia local de la floracion, la distribucion de los recursos y los patrones de produccion y
concentracion de néctar, para luego comparar su estacionalidad (o falta de ella) con la oferta de los



bebederos. Dado que algunos colibries cambian la frecuencia de visita a los bebederos en funcién de los
recursos de flores silvestres, se necesitan datos a largo plazo para determinar si el nuevo recurso podria
efectivamente complementar temporalmente la dieta y evolucionar hacia una nueva situacion ecoldgica
estable.

En conclusion, a pesar del uso generalizado de bebederos, los efectos de su utilizacion en la relacion
entre los colibries y las plantas que polinizan siguen siendo en gran medida desconocidos. El limitado
alcance de los estudios realizados tanto en especies de colibries como de plantas sugiere que los efectos
pueden variar en funcion de la especie concreta de que se trate. Es importante destacar que la ausencia
de pruebas cientificas definitivas ha dado lugar a mensajes contradictorios en los medios de
comunicacion y las plataformas en linea, lo que ha provocado una posible polarizacion sobre el tema.
Por lo tanto, hacemos hincapié en la necesidad de (1) generar contenidos en linea imparciales e
informativos, que representen con precision los conocimientos actuales e identifiquen los vacios en la
informacion; (2) abordar con cautela la informacion ampliamente distribuida sin respaldo cientifico, y
(3) promover mayor investigacion cientifica en los temas identificados en este estudio como las areas
clave de incertidumbre. Lograr un equilibrio y avanzar en investigacidon minuciosa serd crucial para
comprender el impacto general del uso de bebederos en todos los niveles ecologicos.
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