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Caracterizacion fitoquimica de las fibras vegetales utilizadas por Florisuga mellivora (colibri

nuquiblanco) en la construccion de sus nidos en Calarca, Quindio

Resumen

Los estudios sobre la familia Trochilidae han prestado poca atencion a su biologia reproductiva,
particularmente en lo relacionado con su anidacion y las especies vegetales empleadas en este proceso.
Estos aspectos son esenciales para comprender factores clave que influyen en su éxito reproductivo y
para enriquecer el conocimiento de la historia natural de estas aves. En este sentido en el presente
trabajo se reporta la caracterizacion fitoquimica de las fibras vegetales extraidas de un nido de
Florisuga mellivora, monitoreado en el Jardin Botanico del Quindio, Calarca. Para el andlisis de las
fibras vegetales se realizdo una Cromatografia Liquida Acoplada a Espectrometria de Masas de Triple
Cuadrupolo (LC-MS-TQ). Se identificéd principalmente que algunos grupos de masas corresponden al
grupo flavonoides, esto segin la comparacion con literatura. Esto puede sugerir la presencia de
metabolitos secundarios que se mantienen en el material vegetal mismo después de incorporados en el
nido, y que pueden eventualmente, influir en propiedades bioldgicas benéficas tanto en la hembra que

esta anidando como posteriormente en los polluelos.
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Introduccion

El proceso de anidacion y el éxito reproductivo en las aves suelen estar determinado por diferentes
factores, uno de estos es la conducta de los parentales al seleccionar los materiales para construir el
nido. Esto influye en su capacidad para mantener una temperatura adecuada para los huevos y
posteriormente los polluelos (Barba-Bedolla y Mendoza-Cuenca, 2017) y de igual forma, influye en la
habilidad para ocultarse de los depredadores, aprovechando la apariencia criptica proporcionada por
plantas como musgos y liquenes (Graves & Forno, 2018).

Entre las plantas empleadas en la formacion de nidos, estan especies del género Ceiba, el cual se
conforma de 19 especies aceptadas y distribuidas por el neotrépico (POWO 2024). En Colombia se
encuentran registradas las especies Ceiba pentandra, Ceiba speciosa, Ceiba samauma, Ceiba insignis
y Ceiba crispiflora, se distribuyen principalmente por el occidente del pais: Antioquia, Caldas,
Quindio, Risaralda y Valle del Cauca (GBIF, 2023; Pezzini et al. ,2020)(Figura 1). Los arboles de ceiba
se caracterizan por tener una altura entre 5-50 m, las hojas son palmaticompuestas, el tronco llega a
presentar o no espinas, las flores presentan una corola conformada por cinco pétalos, son diversos en
tamafo y color, desde tonos como blanco, amarillo o rosa claro, hasta colores como rosa o rojo. Su
fruto, son cépsulas lefiosas que contienen un endocarpio modificado en tricomas largos y tubulares
que constituyen la fibra denominada cominmente como “kapok™ o “fibra de semilla” (Goémez-Maqueo

& Gamboa de Buen, 2022).
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Figura 1. Distribucion del género Ceiba Mill en Colombia, los datos se tomaron segun los

reportes realizados en El Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF ), 2023

Debido a la diversidad de la morfologia de las flores, las especies de Ceiba son polinizadas por varias
especies de murci¢lagos, mariposas, abejas y colibries (Gibbs, P. & Semir, J., 2002). En los colibries,
se ha reportado que utilizan las fibras vegetales provenientes del fruto del arbol de la ceiba (Stiles et
al., 2020) esto por sus propiedades ligeras y aislantes. Ademas, la flotabilidad y la resistencia de la
fibra puede mejorar la integridad estructural de los nidos, permitiéndoles soportar desafios ambientales
(Wang et al., 2013), su capacidad para absorber la humedad contribuye a un microambiente mas
favorable dentro del nido, promoviendo la salud y supervivencia de los polluelos (Long et al., 2022).
Desde el punto de vista quimico, en especies de este género se han identificado variedad de
componentes quimicos, entre ellos alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas, esteroides y
triterpenoides (Aguiar et al., 2023; Dalhatu et al., 2020; Ot et al., 2017). En el tronco de estos arboles
se han identificado compuestos como isoflavonoides, triterpenos y quinonas. Por otro lado, en las hojas
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se han detectado flavonoides, esteroles, acidos fenolicos, ésteres y triterpenos, mientras que en los

frutos se han encontrado principalmente flavonoides y esteroles (Orabi et al., 2024).

En el caso del colibri Nuquiblanco 6 Florisuga mellivora, (Figura 2), se ha estudiado su distribucion y
morfologia principalmente, no obstante, se desconoce coémo las fibras vegetales (Ceiba sp.) usadas
como material principal en la construccion de sus nidos (Stiles et al., 2020) influyen en el éxito de los
huevos y posterior desarrollo de los polluelos. Aunque los beneficios de la fibra de ceiba o también
denominada kapok estin bien documentados, se necesita mas investigacion para comprender
completamente sus implicaciones ecologicas y el alcance de su uso entre las diferentes especies de

colibries, como lo es en el caso de Florisuga mellivora (Thenmozhi & Thilagavathi, 2023).

Figura 2. Hembra de Colibri Nuquiblanco (Florisuga mellivora), observada en proceso de

nidificacion.

En general, la fibra de kapok juega un papel significativo en la nidificacion de los colibries, destacando
la compleja relacion entre las especies aviares y sus recursos naturales, siendo que en este contexto se
plantea la pregunta de investigacion: ;qué compuestos quimicos estan presentes en las fibras vegetales
empleadas en los nidos de Florisuga mellivora, y cdmo contribuyen estos a las caracteristicas

funcionales del nido?



Objetivos
Objetivo general

Explorar la composicion quimica de las fibras vegetales de Ceiba sp. presentes en el nido de Florisuga

mellivora, obtenido en el Jardin Botanico del Quindio.
Objetivos especificos

1.Explorar la complejidad de metabolitos secundarios en las fibras vegetales de Ceiba sp. de un nido

de F. mellivora

2.Identificar posibles metabolitos secundarios que se encuentran en las fibras vegetales de Ceiba sp. de

un nido de F. mellivora
Materiales y métodos
Seleccion y colecta del material vegetal:

El nido de F. mellivora fue encontrado en las zonas comunes del Jardin Botanico del Quindio (4°30
'43.0 " N, 75°39' 07.6" W), sobre una hoja de un individuo juvenil de Wettinia radiata. La recoleccién
de las fibras vegetales de Ceiba se realizo el 7 de febrero de 2024, una vez que el ultimo polluelo habia
abandonado el nido. Se obtuvo una muestra de la parte interior del nido (ya que es la parte que se
encuentra en constante contacto con los huevos y polluelos), esta tenia una masa de 300 mg, la cual fue
limpiada inicialmente con pinzas (esto para quitar residuos que no pertenecen a la fibra) luego lavada
con hipoclorito, enjuagada con agua destilada y luego secada a 38 °C en un horno con aire circulante

durante una hora.

Preparacion de muestras y patrones:

En 10 ml de metanol de grado LC-MS se introdujo la muestra de fibra vegetal. Se realiz6 una agitacion
inicial mediante vortex por 5 minutos, seguida de ultrasonido a una temperatura de 30°C por 40
minutos y posteriormente se someti6 a centrifugacion (4000*10 min). El sobrenadante se extrajoy se

afiadié nuevamente 10 mL de metanol LC-MS, repitiendo el proceso dos veces mas.



Del primer tubo de extracto se filtraron 5 mL para el andlisis cromatografico. Los estandares
comerciales utilizados para el analisis fueron quercetina, rutina, catequina, cafeina, acido clorogénico,

acido cafeico y acido galico, todos disueltos en metanol de grado LC-MS a una concentracion de 50

Cromatografia Liquida acoplado a espectrometria de Masas de Triple Cuadrupolo (LC-MS-TQ)
y deteccion por matriz de fotodiodos (LC-PDA)

El analisis se realizd en el equipo Shimadzu Nexera X2 serie 30 acoplado a un LCMS-8040, con
ionizacion por electrospray (ESI), en modo negativo y positivo, en el rango de 80-1700 m/z. Las
condiciones del capilar fueron; voltaje 3000 V, temperatura de secado 250°C. Se utiliz6 una columna
C18 (Kinetex 100x2.1mm, 2,6um) a 30°C. La fase movil empleada consistio en 0,1% de acido férmico
con agua (v/v) (Solvente A) y el acetonitrilo (Solvente B), ambos solventes grado LC-MS. La fase
movil tenia un flujo constante de 400 pL/min y se utilizd un volumen de inyeccion de 10uL. El
gradiente de elucion fue establecido de la siguiente manera: 3% por 1 min, 3 a 20% por 4 min, 20% a
30% por 2min, 30% a 97% por 8 min, 97% por 7 min (B) y posteriormente la columna se re-equilibro

por 2 min a condiciones iniciales. La deteccion por UV-Vis (PDA) fue obtenido entre 200 nm-400 nm.

Resultados

Cromatografia LC-PDA

Se llevo a cabo una cromatografia de la muestra de fibra del nido utilizando LC-PDA. Los picos
obtenidos fueron analizados y comparados con los picos y espectros UV de estdndares comerciales

disponibles en el laboratorio, correspondientes a diversos grupos de metabolitos.
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Figura 3. Cromatogramas LC-PDA a 254 nm de estandares comerciales y extracto metandlico

fibras vegetales de Ceiba sp.

Se realizd el andlisis de manera comparativa de los tiempos de retencion y espectro UV-Vis de la
muestra de fibra del nido con los patrones comerciales de quercetina, rutina, acido clorogénico,
catequina, 4cido galico, acido cafeico y cafeina mostrados en la Figura 3. Se puede observar que la
quercetina es detectada en tiempos similares a los picos que se ven en la muestra del nido. Se puede
relacionar los picos cercanos del extracto de fibra del nido al pico de los flavonoides de tipo aglicona,
los cuales presentan un espectro caracteristico donde poseen dos bandas distintivas en un amplio rango
de 240-400 nm. La banda I, que abarca el intervalo de 300 a 380 nm, se atribuye al anillo B, mientras
que la banda II, que cubre el intervalo de 240-280 nm (Bancirova, 2015).

En el cromatograma LC-PDA (Figura 4), se identificaron tres areas con la mayor cantidad de picos. El

primer grupo de picos, ubicado entre los 7 y 10 minutos, coincidi6é aproximadamente con el tiempo de



retencion de la quercetina. Sin embargo, los dos grupos siguientes, entre los minutos 11 y 15, no

mostraron coincidencias con ninguno de los estandares utilizados.

mAU

PDA Multi 1 254nm,4nm

200
150

100+

50

5
| 123 4”&
/NS 789 10
\4—\,,,/;.”,, B el \«.JL/ AN

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5

Figura 4. Cromatograma LC - PDA y del extracto de las fibras vegetales nido de Ceiba sp.

Los picos detectados en la muestra de fibra del nido se analizaron en polaridad negativa, lo cual es
consistente con los reportes realizados en diversas especies del género Ceiba Mill. (Orabi et al., 2024;

Alrabie et al., 2022).

Cromatografia LC-MS-TQ

Los analisis se realizaron mediante la técnica LC-MS-TQ por una cuestioén de disponibilidad de equipo,
lo que conlleva a obtener valores de masas de baja resolucidon, que dificulta la posterior busqueda en
bases de datos y correlacion con valores reportados en literatura. En las tres zonas designadas se

pudieron registrar 11 picos con sus respectivas masas moleculares y los respectivos fragmentos (Tabla

3).
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Tabla 1. Compuestos identificados tentativamente en el extracto de fibras vegetales de Ceiba sp.

por LC -TQ

Grupo Pico No. Tr (min) [M-H]~ MS?
1 7,556 833 220,299,371,431,540,643,673
5 7799 1106 126,236,250,373,434,515,643,666,748,
827,1055
3 8.144 934 220,297,402,423,548,574,703,745,880
! 4 8.617 834 219,257,371,422,516,621,684
5 8.888 984 154,235,251,380,476,643,699,767,849
6 9.799 806 220,250,371,476,524,578,734
7 10.367 883 141,220,244,371,426,530,576,698,744,
8 10.582 830 154,221,316,331,488,526,584,727,748
2 9 10.768 832 98,219,297,371,472,576,717
10 11.563 593 155,220,297,479
3 11 14.904 834 220,297

Discusion

Los flavonoides son un grupo diverso de metabolitos secundarios derivados de las plantas, reconocidos
por sus importantes beneficios para la salud, como propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
antivirales. Su compleja estructura y su variable biodisponibilidad influyen en sus actividades
bioldgicas, convirtiéndolos en componentes esenciales (Sergiel, 1., 2024). Estos compuestos se
clasifican en varios subgrupos, entre los que se encuentran los flavonoles como la quercetina, que
coincidid con algunos picos detectados en las fibras vegetales de los nidos. Sin embargo, al comparar
las masas que se observan en los grupos de picos (tabla 3), estos presentan un valor mayor al que

normalmente presentaria un flavonoide (Kim, H. et al., 2006).

De los 11 picos cromatograficos observados, solo uno permitié un acercamiento al posible compuesto.

Los picos que se presentan con mayor polaridad y que corresponden al grupo 3 (tabla 3) fue reportado
11



previamente por Orabi et al. (2024), con un valor exacto de 593.1870, correspondiente a la linarina, la
cual se encuentra en Ceiba pentandra, mismo género al que pertenecen las fibras vegetales utilizadas
en el nido de Florisuga mellivora. Esto sugiere la presencia de linarina, aunque la falta de cifras
significativas adicionales impide confirmarlo con certeza. Asi mismo, el pico reflejado en la grafica 3
de la posible linarina se presenta con mayor polaridad que otros como rutina y quercetina (flavonoide
glicosilado) o rutina (flavonoide aglicosilado) los cuales deberian registrarse con menor diferencia

temporal en el espectro UV.
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Figura 5. Estructura quimica de la linarina

La linarina es un flavonoide glucdsido, especificamente identificado como acacetina-7-rutinosido,
derivado de la acacetina (Kim et al., 2016). En especies del género Ceiba, se ha reportado previamente
su presencia, particularmente en las hojas de Ceiba pentandra (Abouelela et al., 2019). Este compuesto
ha sido descrito por su capacidad de modular la microbiota intestinal, lo cual puede influir
indirectamente en las poblaciones de hongos, como las especies de Candida, al favorecer bacterias

beneficiosas que inhiben el crecimiento fungico (Jin et al., 2022).

En aves, las infecciones por Candida suelen aparecer cuando el sistema inmunologico esta
comprometido, lo que conduce al crecimiento excesivo de este hongo en el tracto gastrointestinal y en
la piel (Kadhim et al., 2024). En este contexto, es posible que la presencia de linarina en los nidos de

Florisuga mellivora haya contribuido a prevenir infecciones en los polluelos, aunque esta relacién no
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puede confirmarse con certeza debido a la falta de datos sobre la concentracion especifica de linarina y
de otros metabolitos presentes en las fibras del nido que podrian haber influido en el éxito del

desarrollo de los polluelos (Chandi & Samal, 2021) .

De acuerdo con las limitaciones de esta metodologia, se sugiere implementar muestreos a mayor escala
que incluyan muestras provenientes de varios nidos. Esto permitiria obtener datos mas representativos
y robustos, en especial porque es material vegetal degradado. Ademas, se recomienda realizar analisis
empleando cromatografia UHLPC-MS-QTOF, una técnica que proporciona mayor resolucion y
exactitud en la identificacion y caracterizacion de los compuestos presentes en las fibras vegetales

utilizadas en los nidos, asi como concentrar los extractos previamente al analisis cromatografico.

Conclusion

Si bien los datos obtenidos permiten plantear la hipotesis plausible de la presencia de linarina en las
fibras del nido, factores como, concentracion relativamente baja en muestra (cantidad limitada de
muestra) y limitaciones metodologicas, que no permitieron obtener valores en alta resolucion (cifras
significativas necesarias) para las masas molecular, dificultan el afirmar su existencia en la muestra. Lo
anterior es importante, puesto que la presencia de la linarina tiene propiedades antiflingicas que tienen
capacidad de influir positivamente en el desarrollo aviar de Florisuga mellivora. Este trabajo resalta la
importancia de seguir investigando la relacion entre metabolitos secundarios y el éxito reproductivo en
especies animales y la necesidad de realizar un mayor muestreo en nidos de la misma especie para
poder identificar y analizar a profundidad los compuestos que pueden estar influenciando el éxito

reproductivo de Florisuga mellivora.
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