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4. RESUMEN

En México existen pocos estudios sobre colibries enfocados a determinar su
distribucién, comportamiento, biologia e interacciones con las plantas, vy
practicamente ninguno se ha publicado para las zonas aridas del pais. Para la
Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, localizada al centro este de
Hidalgo, México, no hay estudios de este tipo. En este trabajo determiné las
especies de colibries y plantas interactuantes (i.e., aquellas que establecieron
contacto de forrajeo), elaboré una matriz de interacciones y estableci la
estacionalidad de las especies de colibries. Para ello, durante un ano, estudié los
sistemas colibri-planta en tres tipos de vegetaciéon: matorral submontano (MSM),
bosque de encino (BE) y bosque de pino-encino (BPE). Registré ocho especies de
colibries (detectando una especie fuera del trayecto), de las 7.37 esperadas, y
colecté 27 especies de plantas visitadas por colibries. En el MSM registré seis
especies de colibries (Cynanthus latirostris, Hylocharis leucotis, Amazilia violiceps,
Calothorax lucifer, Archilochus colubris y Archilochus alexandri), 11 especies de
plantas y 17 interacciones distintas. El BE present6 tres especies de colibries (H.
leucotis, Lampornis clemenciae y E. fulgens), ocho especies de plantas y 12
interacciones. El BPE presenté dos especies de colibries (H. leucotis y E. fulgens),
ocho especies de plantas y nueve interacciones. Registré 38 interacciones
distintas entre colibries y plantas; H. leucotis fue la especie de colibri con mas
interacciones con plantas (establecié interacciones con 13 especies de plantas).
Por otro lado, Stenocereus marginatus y Salvia mexicana fueron las especies de
plantas con visitas de mas especies de colibries (tres especies de colibries cada

una). En los tres tipos de vegetacion estudiados cuatro especies de colibries
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pueden catalogarse como residentes (C. lucifer, C. latirostris, E. fulgens y H.
leucotis), tres como migratorias (A. alexandri, A. colubris 'y L. clemenciae) y una

como ocasional (A. violiceps).
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5. INTRODUCCION

Los colibries tienen, como grupo, ciertas caracteristicas que los hacen
unicos. Presentan rasgos superficiales muy definidos, como colores iridiscentes en
su plumaje con manchones ocasionales en la coronilla, garganta y pecho; su
dimorfismo sexual es muy marcado, los machos presentan colores mas vistosos
que las hembras; su forma de vuelo es distintiva, porque pueden moverse en
forma horizontal, vertical, hacia atras y hacia adelante; y se alimentan basicamente
de néctar, aunque también de insectos que encuentran en las flores que visitan
(Johnsgard 1997, Schuchmann 1999). El 52% de las aves nectarivoras en el
mundo son colibries (Del Hoyo et al. 1999).

Los colibries se distribuyen sélo en el continente Americano, en el que se
encuentran representados por aproximadamente 328 especies (Schuchmann
1999). En México se cree que existen entre 50 y 71 especies (Peterson y Chalif
1989, Howell y Webb 1995, Johnsgard 1997, Schuchmann 1999, Howell 2002,
Navarro-Sigiienza y Peterson 2004) y para el Estado de Hidalgo se han registrado
24 especies (Martinez-Morales et al. en prep.). A pesar de su riqueza se cree que
en los préximos 100 afos muchas de estas especies podrian desaparecer
(Sekercioglu et al. 2004).

En un estudio reciente (Sekercioglu et al. 2004) se ha estimado que cerca
del 15% de las especies de colibries se habran extinguido en el préximo siglo. Este
porcentaje puede variar dependiendo de las condiciones de dieta, habitat y region
en que se encuentre cada comunidad de colibries. Por ejemplo, se cree que los
colibries de bosques tienen mayor probabilidad de extinguirse que los de desiertos

(Sekercioglu et al. 2004). Este decline en las especies de colibries tendria
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consecuencias importantes en la polinizacién de las plantas, afectando sus
poblaciones y la dinamica de las comunidades vegetales. Esta tendencia se puede
ver incrementada si no se realizan estudios que nos ayuden a entender y proteger
a los colibries, ya que su posible extincion ha sido, y puede verse, afectada por
factores ocasionados por humanos, como la perdida de habitat, la fragmentacién,
el incremento en patégenos, la explotacion y la introduccién de especies aloctonas
(Sekercioglu et al. 2004).

En este sentido, conocer el area de distribucion de una especie de colibri,
los movimientos que realiza (e.g., latitudinales, altitudinales, locales) y las
interacciones que establece con las plantas que le sirven de alimento aporta datos
valiosos sobre su historia natural y permite determinar las condiciones ambientales
en las que se pueden establecer.

En México existen pocos estudios sobre colibries enfocados a determinar la
distribucién, comportamiento, biologia e interaccién con las plantas en zonas
aridas. La mayoria de los trabajos sobre el tema se han llevado a cabo
recientemente (e.g., Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1996, Fisher 2002,
Valle 2002, Diaz 2003, Mauricio-Lépez 2005, Lara 2006, Garnica datos no
publicados, Garcia datos no publicados). Estos trabajos presentan datos de 17
especies de colibries que se alimentan de aproximadamente 54 especies de
plantas en el centro este de México.

Para la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan (RBBM), localizada al
centro este de México, en el Estado de Hidalgo, no hay estudios publicados sobre
colibries que proporcionen informacién sobre su distribucion espacial y las

interacciones que presentan con las plantas. A la fecha, para la RBBM soélo se

10
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tienen trabajos generales publicados no enfocados a los colibries (Sanchez 1978,
Mancilla 1988) y trabajos no publicados (Jessica Bravo com. pers., Garnica datos
no publicados) en los que se reportan nueve especies de colibries.

El objetivo de mi trabajo es presentar, para tres tipos de vegetacion de la
RBBM, informacion sobre la abundancia relativa y estacionalidad de las especies
de colibries presentes, reportar un listado de las especies de plantas visitadas por
los colibries y describir la identidad de las especies interactuantes (i.e., especies

de colibries visitando una especie de planta).

11



INTERACCION COLIBRI - PLANTA

6. METODO
6.1 Area de estudio

El estudio lo llevé a cabo en la RBBM, situada en el centro este del Estado
de Hidalgo (20°14'157"-20°45'26"N y 98°23'00"-98°7°08”0; 1,000-2,500 msnm;
Fig. 1; CONANP 2003) que tiene una superficie de 96,042.94 ha. La RBBM
presenta una topografia accidentada con pendientes pronunciadas y escarpadas.
El clima es seco y semiseco calido en las partes bajas, y templado frio en las
partes elevadas. La temperatura media anual varia entre los 18°-22°C y la
precipitacion media anual va de 500 a 700 mm, con mayor precipitacion en areas a
mayor altitud (CONANP 2003).

El area de la RBBM esta incluida en dos provincias floristicas, la Sierra
Madre Oriental y la Altiplanicie (INEGI 1999, CONANP 2003). La flora vascular se
encuentra constituida por 465 especies, pertenecientes a 270 géneros y 83
familias. La diversidad de ecosistemas se encuentra representada por bosque
tropical caducifolio, matorral xerdfilo (con tres tipos: matorral crasicaule de
Cephalocereus senilis [Cactaceae], matorral crasicaule de Stenocereus dumortieri
[Cactaceae] y matorral crasicaule de Opuntia imbricata [Cactaceae]), matorral
submontano, bosque de coniferas (con tres tipos: bosque de Juniperus, bosque de
encino y bosque de pino—encino), pastizal y vegetacién ribereiia (CONANP 2003).
En cuanto a colibries y su recurso alimenticio, en la RBBM ya han sido estudiados
tres tipos de vegetacién (matorral xer6filo [matorral crasicaule de M. geometrizans
y matorral crasicaule de S. dumortieri] y bosque tropical caducifolio de Bursera
morelensis; Garnica datos no publicados), motivo por el cual realicé este estudio

en tres tipos de vegetacion distintos matorral submontano y bosque de coniferas

12
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(bosque de encino y bosque de pino—encino). A continuacién describo con detalle

cada uno de estos tipos de vegetacion.

6.1.1 Matorral submontano (MSM)

Se encuentra entre los 1600-1800 msnm. La cubierta vegetal la constituye
un estrato dominante de arbustos densos con una altura promedio de 1.5 m. Entre
los elementos floristicos que se observan existe un estrato emergente con plantas
dispersas de S. dumortieri (Cactaceae), Opuntia sp. (Cactaceae), Acacia
farnesiana (Fabaceae), Prosopis laevigata (Fabaceae) y Yucca filifera (Liliaceae).
El estrato arbustivo esta representado por las especies Karwinskia humboldtiana
(Rhamnaceae), Parthenium incanum (Asteraceae), Mimosa lacerata (Fabaceae),
Eupatorium glabratum (Asteraceae), Condalia mexicana (Rhamnaceae), Verbesina
aff. oncophora (Asteraceae), Zanthoxylum fagara (Rutaceae), Salvia keerli
(Lamiaceae), Stachytarpheta acuminata (Verbenaceae), Neopringlea integrifolia
(Flacourtiaceae) y Perymenium mendezii var. verbesinoides (Asteraceae;
CONANP 2003).

El area de matorral submontano en el que realicé este estudio se encuentra
en el camino de terraceria que va de la poblacion de Metztitlan hacia el poblado de
Ixtayatla (20°36°09.6"-20°36'44.8” N y 98°45'21.0"— 98°44’ 54.5” O; 1,524 —1,732

msnm; Fig. 1).

6.1.2 Bosque de Coniferas (BC)
Este tipo de vegetacion esta constituido por un conjunto de comunidades

vegetales perennifolias que se desarrollan preferentemente en zonas de climas

13
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frescos y semihumedos, pero extendiéndose también a los humedos y a los
semiaridos. En la Barranca de Metztitldan es posible encontrarlo en el extremo
noroeste, en la proximidad a las poblaciones de San Antonio Tlaxco, Mesa
Grande, Los Arcos y Zoquizoquipan, en altitudes que van de los 1,800 a los 2,500
msnm (CONANP 2003).

Dentro de este tipo de vegetacion se encuentran los dos subtipos de

vegetacion en los que realicé este trabajo:

6.1.2.1 Bosque de encino (BE)

Los encinares en la RBBM son bosques mas 0 menos densos formados por
tres estratos: el primero estd formado por hierbas de hasta un metro de altura,
tales como Salvia microphylla, S. amarissima, S. gesneriflora (todas Lamiaceae),
Loeselia mexicana (Polemoniaceae), Penstemon barbatus (Scrophulariaceae),
Silene laciniata (Caryophyllaceae) y Bouvardia ternifolia (Rubiaceae). El segundo
estrato estd formado por especies arbustivas de hasta tres metros de altura, entre
las que se encuentran Arbutus xalapensis (Ericaceae), Prunus serotina
(Rosaceae), Litsea glaucescens (Lauraceae), Rhus aromatica var. schmidelioides
(Anacardiaceae) y Arctostaphylos pungens (Ericaceae). El tercer estrato es el
arbéreo, donde predominan especies del género Quercus (Fagaceae), pero
también se observan algunos ejemplares de Juniperus flaccida (Cupressaceae).
Ademas es frecuente la presencia de epifitas como bromelias, orquideas y algunas
cactaceas (CONANP 2003).

Los trayectos que recorri para muestrear este tipo de vegetacién los ubiqué

entre los poblados de San Antonio Tlaxco, Mesa Grande y Los Arcos

14
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(20°40'24.7"—20°40'39.3” N y 98°4530"-98°45'19.9” O; 2,162-2,293 msnm;
CONANP 2003; Fig. 1).
6.1.2.2 Bosque de pino—encino (BPE)

Esta asociacion vegetal se encuentra en una pequena porcion de la RBBM.
Tiene un estrato arbéreo dominante con un rango de 12 a 18 m de alto, mas o
menos espaciado, pero sin grandes aberturas en el dosel. Entre los componentes
floristicos se pueden observar Pinus teocote, P. leiophylla, P. pseudostrobus
(Pinaceae), Quercus crassifolia (Fagaceae), Arbutus glandulosa (Ericaceae) y
Buddleia cordata (Loganiaceae). En el estrato arbustivo se presentan Eupatorium
ligustrinum (Asteraceae), L. glaucescens (Lauraceae), Myrica cerifera (Myricaceae)
y Seymeria decurva (Scrophulariaceae). El estrato arbustivo se presenta denso en
algunas partes, en tanto que el estrato herbaceo tiene una gran diversidad de
especies, donde sobresalen: Stevia hirsuta (Asteraceae), Lepechinia schiedeana
(Lamiaceae), Gnaphalium chartaceum (Asteraceae), Viguiera tomentosa
(Asteraceae), Penstemon campanulatus (Scrophulariaceae), Bidens triplinervia
(Asteraceae), Verbena bipinnatifida (Verbenaceae), Zaluzania augusta
(Asteraceae), Muhlenbergia montana (Poaceae), Salvia aff. lavanduloides
(Lamiaceae), Alchemilla aphanoides (Rosaceae), Cuphea aequipetala
(Lythraceae), Taraxacum officinale (Asteraceae) y Stevia aff. ovata (Asteraceae;
CONANP 2003).

Los trayectos para este tipo de vegetacion los marqué en las proximidades
de las poblaciones de San Antonio Tlaxco, Mesa Grande y Los Arcos (20°41°33"—

20°41'48” N y 98°45'55.7"— 98°46'8.4” O; 2,281-2,437 msnm; Fig.1).

15
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6.2 Avifauna

Las aves son el grupo de vertebrados mas rico en especies dentro de la
RBBM. Sin embargo, no existe un listado general verificado de las especies de
aves presentes, ni se conoce la estacionalidad, los tipos de vegetacién que usa
cada una, ni las interacciones que mantienen. Uno de los primeros trabajos
desarrollados con aves fue el de Villada (1865), en el que reporta 31 especies de
aves para “Barranca Grande” (conocida actualmente como Barranca de Metztitlan),
donde ninguna de las especies reportadas pertenece a la familia Trochilidae. En
otro estudio, sobre Cactaceas y Suculentas de la Barranca de Metztitlan, realizado
por Sanchez (1978), se reportan 93 especies de aves presentes en la Vega de
Metztitlan, de las cuales dos pertenecen a la familia Trochilidae (Cynanthus
latirostris y Selasphorus platycercus). Este autor menciona que en la Vega de
Metztitldn estdn presentes varias especies de colibries, pero que las mas
abundantes son las dos especies indicadas. En otro estudio, realizado por Mancilla
(1988), donde se reporta la avifauna presente en el trayecto Zacualtipan-
Zoquizoquipan-San Juan Metztitlan, se indica la presencia de 60 especies de aves
para San Juan Metztitlan, dos de las cuales pertenecen a la familia Trochilidae
(Eugenes fulgens e Hylocharis leucotis). S6lo dos de estos trabajos (Sanchez
1978, Mancilla 1988) reportan especies de colibries, dos diferentes en cada uno, y
s6lo Mancilla (1988), menciona los rangos de altitud en los que observo a estas
especies, tipo de vegetacion, estacionalidad, abundancia relativa, estratificacién,
sociabilidad y numero de individuos observados. La Direccion de la RBBM
(CONANP 2003) elaboré un listado de aves, extrapolando las distribuciones de las

aves a partir de publicaciones con enfoque nacional. En esta lista reportan 184
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especies de aves de las cuales seis son colibries, cuatro reportadas en los trabajos
anteriormente indicados, y hacen mencion de la presencia de otras dos especies
(Heliomaster longirostris y Selaphorus rufus). En un estudio reciente, realizado por
Garnica (datos no publicados), que trata sobre la riqueza y abundancia de colibries
y de las plantas que les sirven de alimento en la RBBM en tres tipos de vegetacién
distintos a los estudiados en mi trabajo, se reportan las cuatro especies previas
(Sanchez 1978, Mancilla 1988) y cuatro nuevos registros para la zona (Amazilia
violiceps, Calothorax lucifer, Lampornis clemenciae y Stellula calliope). El trabajo
de Garnica (datos no publicados), con un método similar al que use en mi estudio,
indica, para cada especie, el rango de altitud, tipo de vegetacién, estacionalidad,
abundancia relativa, numero de individuos observados y las interacciones colibri-
planta registradas. Raul Ortiz-Pulido y Jessica Bravo-Cadena (com. pers.),
mencionaron que han visto a Selasphorus sasin en matorral crasicaule con
dominancia en S. dumortieri en el mes de noviembre del 2003 y a S. calliope en
una zona perturbada de la RBBM en septiembre del 2001.

Sin tomar en cuenta el listado no verificado de la Direccién de la RBBM
(CONANP 2003), se han reportado nueve especies de colibries para la zona. Las
especies estan presentes en la Vega de Metztitlan, en el matorral xeréfilo (matorral
crasicaule de M. geometrizans y matorral crasicaule de S. dumortieri) y en el

bosque tropical caducifolio de B. morelensis (Burseraceae).

6.3 Trabajo de Campo
El estudio fue de un afo, de enero a diciembre del 2004, en el que realicé

muestreos mensuales (un dia al mes para cada tipo de vegetacion). Para
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determinar las especies de colibries estableci dos trayectos de 1 km de largo por
40 m de ancho (20 m a la izquierda y 20 m a la derecha de la linea del trayecto)
para cada tipo de vegetacién. Recorri los dos trayectos de cada tipo de vegetacion
en un dia, desde media hora después de la salida del sol (aprox. 6:00-7:00 a.m.)
hasta cerca de medio dia (aprox. 11:30 a.m.) y cada trayecto lo recorri en un

promedio de 1:00-1:30 hrs aprox.

6.4 Colibries

Para determinar la rigueza de colibries y el nimero de avistamientos
mensuales por sitio segui la técnica descrita por Emlen (1971), modificada por
Ortiz-Pulido y Diaz (2001), que consiste en buscar a estas aves a lo largo de
trayectos, recorriéndolos a una velocidad de 1 km por hora, observando con mayor
atencién las agrupaciones de plantas con flores que presentan caracteristicas de
ser polinizadas por estas aves. Este tipo de flores cominmente son, pero no estan
restringidas a ser, diurnas, tubulares, horizontales o colgantes, con simetria radial
o bilateral, de colores vivos como rojo, naranja o amarillo, sin olor, con abundante
néctar y con una posicién recurvada de los pétalos (Pellmyr 2002). Mensualmente
registré las especies de colibries y el niumero de avistamientos en cada tipo de
vegetacion. La identificaciébn de colibries la realicé en campo con ayuda de
binoculares (8 x 40 mm) y guias de identificacién de aves (Peterson y Chalif 1989,
Howell y Webb 1995, Johnsgard 1997, Williamson 2001, Howell 2002, National
Geographic Society 2002). Para cada observacién anoté la especie de colibri, la
especie de planta visitada y la interaccion entre ambos grupos, fecha, tipo de

vegetacion, numero y ubicacion del trayecto y la hora de inicio y fin de las
18
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observaciones. Los nombres cientificos de las especies de colibries se ajustan a la
nomenclatura sugerida por (AOU 1998, 2000, Banks et al. 2002, 2003, 2004).
Clasifiqué a cada especie de colibri segun su abundancia relativa, aplicando
un esfuerzo de muestreo estandarizado (EME; considerando 100 hrs de esfuerzo
de muestreo; sensu Ortiz-Pulido et al. enviado), en tres categorias: abundante,
registrada mas de 22 veces; comun, registrada entre 4 y 21 veces, y rara,
registrada menos de 3 veces. La estacionalidad de cada especie en la zona la
determiné de los datos de presencia mensual de cada especie y, cuando no se
recabo informacién suficiente, de la literatura disponible (Howell y Webb 1995,
Johnsgard 1997). Las especies se clasificaron en: residente (especie que se
reproduce en el area y puede ser observada durante algunos meses o todo el
ano), ocasional (especie que puede ser observada de vez en cuando en la zona,
en meses no siempre consecutivos) y migratoria (especie que no se reproduce en
la zona pero que puede ser observada durante varios meses, especialmente

durante el invierno; Howell y Webb 1995, Johnsgard 1997).

6.5 Plantas

Colecté ejemplares de las especies de plantas en las que observé colibries
visitando sus flores. La mayoria de estos ejemplares los determiné hasta especie
en el Herbario de la UAEH con ayuda de material bioldgico de referencia y guias
de identificacion (Rzedowski y Rzedowski 2001, Rzedowski y Rzedowski 2003). En
los resultados indico los tipos de vegetacidn en los que observé a cada especie de

planta, aun cuando estas estuvieran fuera de los trayectos.
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6.6 Interacciones

Registre las interacciones llevadas acabo entre especies de colibries y
plantas en cada tipo de vegetacion. Considere que una especie de colibri
establecié una interaccién con una especie de planta cuando registré que el colibri
toco la flor de la planta.
6.7 Analisis de resultados

Para calcular el numero de especies de colibries potencialmente
presentes en el area muestreada utilicé dos modelos no paramétricos Chao
1y Chao 2 (Moreno 2001). Ocupe estos modelos por que son los mas
usados actualmente (Obs. pers.).

El modelo Chao 1 es un estimador del numero de especies en una
comunidad basado en el numero de especies raras en la muestra (Moreno
2001). Donde, S es el numero de especies en una muestra, a es el numero
de especies que estan representadas solamente por un sélo individuo en
esa muestra y b es el nimero de especies representadas por exactamente

dos individuos en la muestra.

Chao1 =S8 + -

El modelo Chao 2 es un estimador del nimero de especies en una
comunidad basado en la presencia - ausencia (Moreno 2001). Donde, S es el
namero de especies en una muestra, L es el nUmero de especies que ocurren
solamente en una muestra y M es el nimero de especies que ocurren en

solamente dos muestras.
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Chao2=S + ----=------

En los dos casos, el esfuerzo de muestreo se consideré como el numero de
horas de observacion. Los estimadores de ambos indices los obtuve usando el
programa estadistico EstimateS (Moreno 2001, Colwell 2004).

Para determinar la similitud entre sitios en cuanto a riqueza y abundancia
utilicé dos indices de similitud que expresan el grado en el que dos muestras son
semejantes en cuanto a las especies presentes en ellas (Moreno 2001). Estos
indices han sido usados en otros trabajos realizados con colibries cerca de mi area
de estudio (Fisher 2002, Valle 2002).

El primer indice, Morisita-Horn, cuantifica las similitudes y diferencias entre
dos comunidades usando datos de abundancia de las especies. Donde, an; es el
numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A, bn; es el numero de
individuos de la j-ésima especie en el sitio B, “da” es la ¥ an? / aN? “db” esla ¥
bnf?/ bN?, aN es el nimero total de individuos en el sitio A y bN es el nimero de
individuos en el sitio B.

2% (aniXbnj)

| M= -mmmmmmmm s

(da+db)aN XbN

El segundo, Jaccard, calcula la similitud usando la presencia - ausencia de
especies en dos sitios. Donde, a es el numero de especies presentes en el sitio A,
b es el numero de especies presentes en el sitio B y ¢ es el nUmero de especies

presentes en ambos sitios Ay B.
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Los estimados de ambos indices los obtuve usando el programa EstimateS

(Moreno 2001, Colwell 2004).
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Figura 1. Localizacién y mapa de la RBBM. El recuadro de la esquina inferior derecha
indica, con lineas gruesas, los sitios en los que se ubicaron los trayectos de muestreo de
colibries y plantas en tres tipos de vegetacion de la reserva (MSM matorral submontano,

BE bosque de encino y BPE bosque de pino — encino).
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7. RESULTADOS
7.1 Colibries

En 82 hrs 30 min de esfuerzo de muestreo obtuve 265 registros de colibries,
de los cuales determiné hasta especie a 237. Estos registros correspondieron a
ocho especies: Cynanthus latirostris, Hylocharis leucotis, Amazilia violiceps,
Lampornis clemenciae, Eugenes fulgens, Calothorax lucifer, Archilochus colubris 'y
Archilochus alexandri. Una especie, A. violiceps, |a registré fuera de los trayectos.

La riqueza mensual de los colibries varié a lo largo del afio. De noviembre a
marzo la riqueza fue menor (1-3 especies), y de abril a octubre la riqueza fue
mayor (4-7 especies; Fig. 2).

El nimero de especies esperadas, a nivel paisaje, conjuntando los tipos de
vegetacion muestreados, segun los modelos Chao 1 y Chao 2, es de 7 especies
respectivamente (Fig. 3).

Las especies de colibries presentes por tipo de vegetacion varian. En
matorral submontano observé seis especies (C. latirostris, H. leucotis, A. violiceps,
C. lucifer, A. colubris y A. alexandri); en bosque de encino observé tres (H.
leucotis, L. clemenciae y E. fulgens) y en bosque de pino-encino observé dos (H.
leucotis y E. fulgens). EI nimero de especies esperadas para el matorral
submontano variaron entre 5 y 5.25 especies (indices Chao 1 y Chao 2,
respectivamente; Fig. 4); para el bosque de encino y para el bosque de pino-
encino, los indices estiman tres y dos especies respectivamente, un valor similar al
observado (Fig. 5y 6).

Las especies que fueron detectadas mas tiempo (considerando numero de

meses) en la RBBM fueron H. leucotis (12 meses), C. latirostris (10), C. lucifer (8) y
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E. fulgens (7). La presencia de cada especie por mes o por tipo de vegetacion
puede ser consultada en los Cuadros 1, 2, 3y 4.

Cuatro especies de colibries fueron abundantes (C. latirostris, H. leucotis, E.
fulgens 'y C. lucifer), dos fueron comunes (L. clemenciae y A. colubris) y dos fueron
raras (A. violiceps y A. alexandri). En cuanto a la estacionalidad, cuatro especies
fueron residentes (C. latirostris, H. leucotis, E. fulgensy C. lucifer), tres migratorias
(L. clemenciae, A. colubris y A. alexandri) y una ocasional (A. violiceps).

Los sitios mas similares, considerando la abundancia (indice de Morisita-
Horn) y la presencia-ausencia (indice de Jaccard), fueron el bosque de encino y el
bosque de pino-encino y los sitios menos parecidos fueron el matorral submontano
con el bosque de encino y con el bosque de pino-encino (Cuadro 5).

Otros detalles en extenso sobre los colibries (e.g., tipos de vegetacion
usados en la RBBM y en el centro este de México, altitud de los registros en msnm

y plantas de las que se alimenté cada especie) se presentan en el anexo 1.

7.2 Plantas

Registré 27 especies de plantas que fueron visitadas por colibries (Cuadro
6). Las familias con mas especies fueron: Cactaceae (6 especies), Labiatae (4),
Asteraceae (3) y Scrophulariaceae (2). Veinticinco especies las localicé dentro de
los trayectos y dos fuera de ellos, Agave sp. (Agavaceae) y una especie de la
familia Apocynaceae (morfoespecie flor blanca).

La riqueza mensual de las especies de plantas visitadas por los colibries
vario a lo largo del ano. De diciembre a febrero la riqueza fue menor (0-2

especies), y de marzo a noviembre la riqueza fue mayor (3-7 especies; Fig. 2).
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En el MSM colecté 11 especies de plantas que fueron visitadas por colibries
y en el BE y BPE ocho especies en cada uno. En el caso de Salvia amarissima 'y
S. mexicana las registré fuera de los trayectos en BPE y a Penstemon barbatus
fuera de los trayectos de BE.

En el MSM y el BPE contabilicé 10 meses con plantas con flores visitadas
por colibries, mientras que en el BE siete meses.

Las plantas que tuvieron flores visitadas por colibries por mas meses,
variaron por tipo de vegetacion. Stenocereus marginatus (Cactaceae) presentd
flores en el MSM en dos épocas, de febrero a abril y de septiembre a noviembre,
siendo en la primer época cuando la cantidad de flores por individuo fue mayor.
Para el BE Salvia mycrophylla var. neurepia presenté flores en mayo, julio, agosto
y octubre, y para el BPE, S. elegans las presentd en distintos meses (febrero,
mayo, junio, julio, octubre y noviembre), mientras que Cirsium ehrenbergii las
presenté en marzo, abril, mayo y julio (Cuadro 6). La similitud entre sitios fue de
cero, debido a que los colibries visitaron distintas especies de plantas en cada tipo
de vegetacion, sin embargo, en BE y BPE observé a tres especies de plantas
compartidas, pero las especies no estuvieron en alguno de los trayectos de los dos

tipos de vegetacién, si no por fuera de ellos (ver Cuadro 6).

7.3 Interacciones

Registré 38 interacciones distintas entre colibries y plantas (i.e., entre
especies diferentes; Cuadro 7). En matorral submontano registré 17 interacciones,
en BE 12 y en BPE nueve. Las especies de colibries que visitaron mas especies

de plantas fueron: H. leucotis (visitd 13 especies de plantas), C. latirostris (nueve
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especies) y C.lucifer y E. fulgens (cinco especies cada una). Salvia mexicana y
Stenocereus marginatus fueron las especies de plantas que fueron visitadas por

mas especies de colibries (tres especies cada una; Cuadro 7).

—a— Colibries

—e— Plantas
(72
o 8
O 7
@ /\ /\ A\
(7]
D O
D 4 o IM
©
< / \
® 27
=N
EO T T T T T T T T T T T

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses

Figura 2.- Relacion entre la riqueza de especies de colibries y plantas visitadas por estos a
nivel paisaje durante el afio de estudio.

—a— Riqueza observada (7)
—e—Chao 1 (7)
—e—Chao 2 (7)

No. de especies

0 3 6 9 12 15 1821 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84
Horas de muestreo

Figura 3. Curvas de acumulacion de especies de colibries para los datos correspondientes
a tres tipos de vegetacion de la RBBM (matorral submontano, bosque de encino y bosque
de pino-encino). Se proyectan dos modelos de acumulacién de especies (Chao 1 y Chao
2) ajustadas a la riqueza observada a nivel paisaje, el niumero dentro del paréntesis indica
la riqueza observada y la riqueza esperada.
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—&— Riqueza observada (5)
=8~ (Chao 1(9)
—8—Chao 2 (5.25)

No.de
especies

12 3 4 5 6 7 8 9 101 12 13 141511617 18192020 2282425

Esfuerzo de muestreo

Figura 4. Curvas de acumulacion de especies de colibries para los datos correspondientes
al matorral submontano de la RBBM. Se proyectan dos modelos de acumulacion de
especies (Chao 1 y Chao 2) ajustadas a la riqueza observada, el numero dentro del
paréntesis indica la riqueza observada y la riqueza esperada.

=—&— Riqueza observada (3)
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Esfuerzo de muestreo

Figura 5. Curvas de acumulacién de especies de colibries para los datos correspondientes
al bosque de encino de la RBBM. Se proyectan dos modelos de acumulacion de especies
(Chao 1 y Chao 2) ajustadas a la riqueza observada, el nimero dentro del paréntesis
indica la riqueza observada y la riqueza esperada.
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—e— Riqueza observada (2)
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Figura 6. Curvas de acumulacién de especies de colibries para los datos correspondientes
al bosque de pino-encino de la RBBM. Se proyectan dos modelos de acumulacién de
especies (Chao 1 y Chao 2) ajustadas a la riqueza observada, el numero dentro del
paréntesis indica la riqueza observada y la riqueza esperada.

Cuadro 1. Abundancia de especies de colibries registradas en la RBBM durante
2004. Los valores indican numero de avistamientos hechos para cada especie.

Especie de Colibri Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Cynanthus latirostris 3 6 16 3 1 2 1 3 2 2
Hylocharis leucotis 3 3 3 3 18 15 19 15 4 14 10 7
Amaczilia violiceps™ 1

Lampornis clemenciae 10 2

Eugenes fulgens 6 2 6 5 2 5 1

Calotorax lucifer 6 7 6 4 1 2 1 5
Archilochus colubris 9
Archilochus alexandri 2

Total de especies por
mes 2 2 3 4 4 4 4 4 5 7 2 1

* Especie no registrada en trayectos.
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Cuadro 2. Abundancia de especies de colibries registradas en el Matorral
submontano de la RBBM durante 2004.

Especie de Colibri Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Cynanthus latirostris 3 6 16 3 1 2 1 3 2 2
Hylocharis leucotis 3

Amazilia violiceps™ 1

Calotorax lucifer 6 7 6 4 1 2 1 5
Archilochus colubris 9
Archilochus alexandri 2

Total de especies por

mes 1 1 2 2 2 2 2 2 2 5 1 0

* Especie no registrada en trayectos.

Cuadro 3. Abundancia de especies de colibries registradas en el Bosque de encino
(BE) de la RBBM durante 2004.

Especie de Colibri  Ene FebMar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Hylochatris leucotis 1 5 1 2 7 3 8 2 2
Lampornis clemenciae 10 2
Eugenes fulgens 1 3

Total de especiespormes 1 0 0 O 1 1 2 1 3 2 1 1
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Cuadro 4. Abundancia de especies de colibries registradas en el Bosque de pino-
encino (BPE) de la RBBM durante 2004.

Especie de Colibri Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Hylocharis leucotis 2 3 3 3 13 14 17 8 1 3 8 5
Eugenes fulgens 6 2 6 4 2 2 1

Total de especies por

mes 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 A1 1

Cuadro 5. indices de similitud entre las comunidades de colibries registradas en
tres tipos de vegetacidén muestreados en la RBBM. Por encima de la diagonal se
presenta el indice de Morisita-Horn y por debajo esta el indice de Jaccard.

MSM* BE BPE

MSM XXXXX  0.053 0.053
BE 0.142 XXXXX 0915
BPE 0.166 0.666 XXXXX

*Matorral submontano (MSM), Bosque de encino (BE) y Bosque de pino-encino
(BPE)
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Cuadro 6.- Especies de plantas visitadas por los colibries en tres tipos de
vegetacion de la RBBM. Se indica para cada especie la familia, el tipo de
vegetacion en el que estuvieron presentes y los meses en los que los colibries las

visitaron.

FAMILIA ESPECIE VEGETACION MESES
RUBIACEAE Bouvardia ternifolia BE Ago
CARYOPHYLIACEAE | Silene laciniata BE Ago
CACTACEAE Opuntia sp. # 37 MSM Abr

Opuntia sp. # 38 MSM Abr

Cylindropuntia imbricata MSM Abry Ago

Myrtillocactus geometrizans MSM Mar

Stenocereus dumortieri MSM Abry Nov

Feb - Mar - Abr - Sep - Oct y

Stenocereus marginatus MSM Nov
LYTHRACEAE Cuphea bustamanta BPE Jun - Jul
ONAGRACEAE Fuchsia sp. BPE Jun
FOUQUIERIACEAE Fouquieria splendens MSM Mar
APOCYNACEAE Apocynaceae 1 MSM May
POLEMONIACEAE Loeselia mexicana BE Nov
LABIATAE Salvia amarissima BE -BPE* | Jul

Feb - May - Jun - Jul - Oct y

Salvia elegans BPE Nov

Salvia mexicana BE —BPE* |Sep - Oct

Salvia mycrophylla var.

neurepia BE May - Jul - Ago y Oct
SOLANACEAE Nicotiana glauca MSM Ene
SCROPHULARIACEAE | Penstemon barbatus BE* - BPE |Jul

Penstemon gentianoides BPE Juny Sep
ACANTHACEAE Justicia sp. MSM Oct
ASTERACEAE Cirsium rhaphilepis BPE Abr

Cirsium ehrenbergii BPE Mar - Abr - May y Jul

Senecio angulifolius BPE Ene
AGAVACEAE Agave. sp. BE May

Especie 1 MSM Jul

Especie 2 BE Ago

* Indica que en este tipo de vegetacion se observo a la especie de planta fuera de

los trayectos.
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Cuadro 7. Matriz de interacciones colibri — planta. Los numeros indican el numero
de veces que observé una interaccion particular entre la especie de colibri y planta
correspondientes. El “*” indica que las plantas, los colibries o las interacciones
fueron observadas fuera de los trayectos.

Colibries

C. latirostris
H. leucotis

A. violiceps™

L. clemenciae
*|E. fulgens

C. lucifer

A. colubris

A.alexandri

Plantas
Agave. sp. *
Bouvardia ternifolia
Cirsium rhaphiolepis
Cirsium ehrenbergii
Cuphea bustamanta
Cylindropuntia imbricata 4
Fouquieria splendens 1*
Justicia sp. 2 1
Loeselia mexicana 1
Myrtillocactus geometrizans 1
Nicotiana glauca 1* 1*
Opuntia sp. 1 8
Opuntia sp. 2 1 1
Penstemon barbatus
Penstemon gentianoides 3
Fuchsia sp. 1
Especie 1 1 1
Especie 2 1
Apocynaceae 1* 1*
Salvia amarissima
Salvia elegans
Salvia mexicana
Salvia mycrophylla var. neurepia
Senecio angulifolius
Silene laciniata
Stenocereus dumortieri 2
Stenocereus marginatus 14 9 2

—

N W — —
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—
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»
N
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8. DISCUSION

En este trabajo doy a conocer informacion sobre las especies de colibries
presentes en tres tipos de vegetacién de la RBBM, presento un listado de las
especies de plantas de las cuéales se alimentaron, reportd las interacciones
llevadas a cabo entre ambos grupos, y menciono dos nuevos registros de especies
de colibries en la zona. Mis resultados me permiten plantear nuevas hipétesis de
trabajo, como la posibilidad de la migracion altitudinal en colibries presentes en la

RBBM. Todo esto lo detallo a continuacion.

8.1 Colibries y plantas en el paisaje y por tipo de vegetacion

A nivel paisaje, durante mi periodo de estudio en la RBBM, registré ocho
especies de colibries. El analisis de la curva de acumulacién de especies predice
siete, observando exactamente esas, por lo que se puede concluir (sensu Moreno
2001) que el esfuerzo de muestreo fue adecuado, ya que incluso el numero de
especies observadas superd el nimero de especies esperadas. Las especies que
registré, ademas de otras tres reportadas previamente (S. calliope, S. platicercus y
S. sasin; Sanchez 1978, Mancilla 1988, Garnica datos no publicados, Jessica
Bravo-Cadena y Raul Ortiz-Pulido com. pers), indican que en seis tipos de
vegetacion de la reserva (bosque tropical caducifolio de Bursera morelensis,
matorral crasicaule de Stenocereus dumortieri, matorral crasicaule de
Myrtillocactus geometrizans, matorral submontano, bosque de encino y bosque de
pino-encino) y la vega de Metztitldn estdn presentes al menos 11 especies de
colibries (C. latirostris, H. leucotis, A. violiceps, L. clemenciae, E. fulgens, C. lucifer,

A. colubris, A. alexandri, S. calliope, S. platycercusy S. sasin).
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A nivel de tipo de vegetacion, el esfuerzo de muestreo aparentemente
también fue adecuado para detectar el nimero de especies esperadas. En el BE y
el BPE el andlisis de la curva de acumulacién de especies predijo tres y dos
especies, respectivamente, mismas que fueron registradas. Para el MSM el indice
Chao 2 estimo 5.25 especies, pero en los trayectos registré cinco. La especie
faltante puede ser A. violiceps, que observé fuera de los trayectos, por lo que no la

tomé en cuenta para realizar los analisis.

8.2 Similitud de la RBBM con otros sitios

El area de estudio fue similar, en cuanto a la comunidad de colibries, con
cinco lugares (Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan [RBTC], matorral
Xerdfilo de Pachuca [MXP], Parque Nacional EI Chico [PNEC], Parque Nacional La
Malintzi [PNLM] y el centro de Veracruz) de clima y vegetacion semejantes o
cercanos a la RBBM, pero no fue semejante en cuanto a la comunidad de plantas.

En el caso de los colibries, para toda la RBTC, una zona similar en
vegetacion y clima, se han registrado 13 especies, de las cuales nueve se
comparten con la RBBM (las cuatro especies que no fueron registradas en la
RBBM son Amazilia tzacatl, A. viridifrons, Cynanthus sordidus y Calothorax
pulcher; Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1996, Ornelas et al. 2002, Fisher
2002, Valle 2002, Diaz 2003). En otro sitio similar en vegetacién, el MXP, en
Hidalgo, México, aproximadamente a 50 km de la RBBM, se han registrado siete
especies, de las cuales cinco se comparten con la RBBM (las especies que no
fueron registradas en la RBBM son Colibri thalassinus y Selasphorus rufus;

Mauricio-Lépez 2005). Otros sitios cercanos a la RBBM, pero con vegetacion y
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clima mas templado, también tienen semejanza con la composiciéon de especies.
Este es el caso de dos parques, el PNEC, en Hidalgo, México, en el que se han
registrado seis especies, de las cuales cinco se comparten con la RBBM (la
especie que no fue registrada en la RBBM es C. thalassinus; Garcia datos no
publicados), y el PNLM, en Tlaxcala, México, en el que se han registrado ocho
especies, de las cuales seis se comparten con la RBBM (las especies que no
fueron registradas en la RBBM fueron C. thalassinus y S. rufus; Lara 2006). En un
sitio muy lejano, y con otro tipo de vegetacion, localizado en el centro de Veracruz,
se han registrado 20 especies, de las cuales seis estan presentes en la RBBM (C.
latirostris, H. leucotis, L. clemenciae, E. fulgens, A. colubris y S. platycercus; Ortiz-
Pulido y Diaz 2001).

Para la comunidad de plantas la similitud con otros sitios fue muy baja,
compartiéndose pocas especies, siendo B. ternifolia una de las mas comiunmente
compartida. Por ejemplo, en la RBTC los colibries visitaron 31 especies de plantas,
de éstas, solo dos fueron utilizadas por colibries en la RBBM (M. geometrizans y
N. glauca; Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1996, Ornelas et al. 2002, Fisher
2002, Valle 2002, Diaz 2003); en el MXP los colibries visitaron seis especies de
plantas, de las cuales, dos fueron visitadas en la RBBM (B. ternifolia y L.
mexicana; Mauricio-Loépez 2005); en el PNEC los colibries visitaros sélo cuatro
especies de plantas y dos de éstas fueron visitadas por los colibries de la RBBM
(B. ternifolia y S. mycrophylla var. neurepia; Garcia datos no publicados); en el
PNLM ocho especies de plantas han sido visitadas por los colibries, de éstas, tres
fueron visitadas en la RBBM (B. ternifolia, P. gentianoides y S. elegans; Lara

2006), y; en el centro de Veracruz los colibries visitaron 16 especies de plantas, de
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las cuales solo B. ternifolia ha sido visitadas por los colibries de la RBBM (Ortiz-
Pulido y Diaz 2001).

En la actualidad conocemos los factores abi6ticos (vegetacion, clima,
temperatura, precipitacion, altitud, tipo de suelo, la distancia entre los distintos
sitios) que pueden estar interviniendo en la composicién de las comunidades de
colibries y plantas visitadas por estos. Sin embargo, desconocemos que factores
ecoldgicos, metapoblacionales o evolutivos pueden estar interviniendo en dicha
composicion tanto en la RBBM como en el centro este de México. Por lo que hace
falta realizar estudios que nos lleven a conocer que otros factores, ademas de los
abidticos, intervienen en la composicidén de las comunidades de colibries y plantas.

El patron de similitud entre diferentes areas protegidas parece repetirse, de
alguna forma, en una escala espacial inferior, al interior de la RBBM. Muchas
especies de colibries se comparten entre al menos dos tipos de vegetaciéon (BE y
BPE), pero no ocurre asi con las especies de plantas. Asi lo sugiere el analisis de
los indices de similitud obtenidos entre los diferentes tipos de vegetacién (Cuadro
5). Por ejemplo, la similitud entre BE y BPE es alta en cuanto a especies de
colibries (valor de 0.915; Cuadro 5), pero no lo es en cuanto a especies de plantas
(valores de 0 si se consideran sélo las especies visitadas en los trayectos). La
similitud alta en colibries entre esos tipos de vegetacién puede deberse a la
cercania fisica de estos sitios. Los sitios muestreados de BE y BPE estan muy
cerca entre si (ca. 2.5 km), mientras que el MSM esté lejos de los dos (ca. 10 km)
y presenta un valor de 0.053 de similitud con los dos bosques. Ahora bien, esta
similitud posiblemente no este influenciada por la comunidad de especies de

plantas en cada sitio, pues los colibries visitaron distintas especies de plantas en
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cada tipo de vegetacién. Por ejemplo, ninguna especie de planta visitada por
colibries en MSM esta en BE y BPE; sélo dos especies (Salvia amarissima'y S.
mexicana) visitadas por colibries en BE estan en el BPE (y las registré fuera de los
trayectos) y, sélo una especie (Penstemon barbatus) visitada en BPE esta en BE
(pero la registré también fuera de los trayectos). Ademas, en general, estas
especies compartidas son muy poco abundantes. Por todo ello es necesario
desarrollar mas estudios que permitan determinar lo que condiciona la similitud
entre las comunidades de colibries entre los diferentes tipos de vegetacion de la

RBBM.

8.3 Interacciones

La identidad de los pares de especies estableciendo interacciones en la
zona central y alta de la RBBM es similar a las que ocurren en otros sitios
conforme estos lugares son mas cercanos al area donde se desarrollé mi estudio.
En el centro este de México se tienen registradas mas de 245 interacciones
distintas realizadas entre 29 especies de colibries y cerca de 80 especies de
plantas (ANEXO 2; Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1996, Ortiz-Pulido y
Diaz 2001, Ornelas et al. 2002, Fisher 2002, Valle 2002, Diaz 2003, Mauricio-
Lépez 2005, Lara 2006, Garnica datos no publicados, Garcia datos no publicados,
Jessica Bravo-Cadena com. pers., y mis datos). En la RBBM se tienen registradas
72 interacciones entre 11 especies de colibries y 36 especies de plantas (Garnica
datos no publicados y este trabajo). La zona central oeste y alta de la RBBM, area
comprendida por mi estudio, comparte siete interacciones (C. latirostris vs. M.

geometrizans, N. glauca, S. dumortieri y S. marginatus; y C. lucifer vs. F.
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splendens, S. dumortieri y S. marginatus) con la zona central este de la RBBM
(Garnica datos no publicados). El area de mi estudio es menos similar en este
aspecto con el PNLM (Lara 2006), donde son similares tres interacciones (H.
leucotis vs. S. elegans y B. ternifolia; y E. fulgens vs. P. gentianoides) y con el
MXP y el PNEC (Mauricio-Lopez 2005, Garcia datos no publicados), sitios con los
que comparte una sola interaccion (H. leucotis vs. B. ternifolia). La zona central
oeste y alta de la RBBM no comparte interacciones con area lejanas, como el
centro de Veracruz (Ortiz-Pulido y Diaz 2001) y la RBTC (Ornelas et al. 2002,
Fisher 2002, Valle 2002, Diaz 2003).

Las especies de colibries con més interacciones son practicamente las
mismas en diferentes sitios de la reserva, pero las especies de plantas con mas
interacciones no. Las especies que mas interacciones establecieron en la RBBM
durante mi trabajo son similares a las encontradas en otro estudio hecho en la
zona central este de la reserva (Garnica datos no publicados). Durante mi trabajo
registré que H. leucotis, C. latirostris, C. lucifery E. fulgens fueron los colibries que
visitaron mas especies de plantas (13, 9, 5 y 5 especies Vvisitadas,
respectivamente), mientras que en el trabajo de Garnica (datos no publicados) H.
leucotis, C. latirostris, C. lucifer y L. clemenciae establecieron mas interacciones
(con 9, 12, 9 y 6 especies de plantas visitadas, respectivamente). En cuanto a
plantas S. marginatus y S. mexicana fueron las especies de plantas visitadas por
mas especies de colibries (tres especies cada una) durante mi estudio, mientras
que en el trabajo de Garnica (datos no publicados) las mas visitadas fueron S.
marginatus, S. dumortieriy Cnidoscolus multilobus (visitadas por 5, 5 y 4 especies,

respectivamente). En sintesis, para dos estudios hechos en la RBBM (Garnica
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datos no publicados y este trabajo) en cuanto a colibries no existe diferencia en
cuanto a quienes son los que interactian con mas especies de plantas, pero si
existe diferencia entre los dos estudios en cuanto a las especies de plantas mas
visitadas. Esto ultimo puede deberse a que las especies de plantas tienden a no
compartirse entre tipos de vegetacion ni entre sitios distantes, como se presenté
en parrafos anteriores.

Aparentemente para la RBBM, las especies de colibries o de plantas que
estdn en mayor numero de tipos de vegetacion tendran mayor numero de
interacciones. Por ejemplo, H. leucotis fue registrada en cinco y C. latirostris y C.
lucifer en cuatro de los seis tipos de vegetacién estudiados, estas especies de
colibries podrian ser claves, pues podrian estar determinando la polinizaciéon de
una gran parte de las especies de plantas. Stenocereus dumortieri se encuentra en
cuatro y S. marginatus se encuentra en tres tipos de vegetacion de los seis
trabajados hasta ahora en la RBBM, estas especies de plantas podrian ser una
fuente de alimento importante para los colibries en la RBBM (Garnica datos no
publicados y este trabajo). En otros sitios del centro este de México (MXP, PNEC,
PNLM y RBTC) se pueden ubicar las especies de colibries y plantas que tienen el
mayor numero de interacciones en cada zona (Fisher 2002, Valle 2002, Diaz 2003,
Mauricio-Lépez 2005, Lara 2006, Garcia datos no publicados), pero, debido a la
falta de informacién, es dificil decir si estas mismas especies estdn en muchos
tipos de vegetacién en cada lugar.

Un andlisis a un nivel taxonémico mas alto, nivel de familia, indica que la
familia Cactaceae es la mas visitada por los colibries en zonas aridas del centro

este de México (Fisher 2002, Valle 2002, Diaz 2003, Garnica datos sin publicar),
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mientras que las mas visitadas en zonas templadas son Labiatae,
Scrophulariaceae y Rubiaceae. En la zona seca de la RBBM el 54.5% de las
especies de plantas visitadas por colibries durante mi estudio fueron cactaceas,
algo similar a lo encontrado en otra zona seca de la RBBM (Garnica, datos no
publicados) donde las cactaceas constituyeron el 40% de las especies de plantas
visitadas por colibries. Ocurre algo similar en la RBTC (Fisher 2002, Valle 2002,
Diaz 2003) donde las especies de cactaceas constituyen el 34% de las especies
visitadas por colibries. Contrariamente, en zonas templadas de la RBBM 43.8% de
las especies de plantas pertenecen a las familias Labiatae, Scrophulariaceae y
Rubiaceae, mientras que en zonas cercanas con el mismo clima (PNLM, PNEC) el
100% de las especies de plantas son de estas familias (Lara 2006, Garcia datos

no publicados, este estudio).

8.4 Nuevos registros

En este trabajo confirmé la presencia de dos especies de colibries para la
RBBM (Archilochus alexandri y A. colubris) que previamente no habian sido
reportadas de manera especifica para la reserva (Sanchez 1978, Mancilla 1988,
Garnica datos no publicados), aunque ya habian sido indicadas para la zona en
trabajos generales a nivel de pais (Howell y Webb 1995, Johnsgard 1997,

Williamson 2001).

8.5 Posibilidad de migracion altitudinal de colibries en la RBBM
La migracién es el movimiento de poblaciones de aves que ocurren en un

tiempo predecible de cada afio, desde cientos de metros hasta miles de kildmetros,
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de norte a sur o de este a oeste (Campbell y Lack 1985). Dentro de la RBBM es
posible que varias especies de colibries presenten migracion altitudinal en la
RBBM. Aun cuando este estudio no presenta evidencia directa sobre tales
movimientos, si aporta datos que lo sugieren. Un ejemplo de esto es lo reportado
para L. clemenciae. Esta especie la registré en septiembre y octubre entre los
2,162 — 2,293 msnm (en BE) y de enero a junio a 1100-1300 msnm (en bosque
tropical caducifolio; Garnica datos no publicados). Para areas cercanas a la RBBM,
sélo se tiene informacién para el PNEC donde se registré en abril entre 2600-2700
msnm (bosque de Juniperus y bosque de Abies; Garcia, datos no publicados). En
el PNLM L. clemenciae se cree que es una especie con movimientos altitudinales,
pues se localiza de julio a agosto entre 2600-2800 msnm (en zonas de vegetacién
secundaria, cultivos y remanentes de bosque de pino y encino; Carlos Lara com.
pers.), y de septiembre a diciembre se le registra entre 2900-3400 msnm (zonas de
pino, vegetacion secundaria y asociacién pino-pastizal). Los meses restantes del
ano “seguramente se mueve a zonas bajas alrededor de La Malintzi” (Carlos Lara
com. pers.). Sin embargo, hace falta realizar mas estudios que permitan
determinar si estos movimientos altitudinales ocurren en la RBBM. Utilizando sélo
los datos obtenidos en mi estudio, se puede catalogar a esta especie como
ocasional, o como migratoria, como lo hizo Garnica (datos no publicados), sin
embargo, al unir los datos de ambos trabajos (este estudio y el de Garnica datos
no publicados) se puede ver que L. clemenciae puede ser una especie residente
para la RBBM que presenta una migracion altitudinal en la zona. En general para
el estado de Hidalgo L. clemenciae esté reportada como residente (Howell y Webb

1995).
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Los movimiento altitudinales podrian estar ocurriendo también con E. fulgens.
Esta especie esta reportada en el mes de febrero entre los 1,100-1750 msnm (en
matorral crassicaule con dominancia de S. dumortieri; Garnica datos no
publicados) y en este estudio la observé de abril a octubre entre los 2,162-2,427
msnm (en BE y BPE). Si la migracion altitudinal ocurre, esta podria deberse a que
los colibries se encuentran donde se localiza su alimento, lo que sugiere que la
disponibilidad temporal y espacial de los recursos tiene una influencia en la
presencia de los colibries. En la RBBM las plantas florecen en diferentes meses
del afio en distintos tipos de vegetaciéon. Por ejemplo, L. clemenciae en la zona alta
de la reserva se aliment6 de S. mexicana, planta que florece entre septiembre y
octubre, y en la zona baja se registré (Garnica datos no publicados) visitando a
tres especies de plantas: S. dumortieri, que florece de febrero a junio; M.
geometrizans, que florece de febrero a mayo, y; a una especie del género Opuntia,
que florece de abril a junio. Esto podria determinar que los colibries estén en uno o

en otro sitio de la RBBM en busca de alimento.

9. CONCLUSION

En este trabajo reporto informacion sobre ocho especies de colibries
presentes en la RBBM que interactuaron con 27 especies de plantas. Los analisis
me permiten pensar que para el ano en el que realicé las observaciones se
registraron todas las especies de colibries esperadas para cada tipo de vegetacion
estudiado en mi trabajo. Dos de estas especies de colibries no habian sido
reportadas para la zona (A. alexandri y A. colubris). Las ocho especies de colibries

y 27 especies de plantas establecieron 38 interacciones distintas; el MSM fue el
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tipo de vegetacion con mas especies de colibries, plantas e interacciones (cinco
especies de colibries, 11 especies de plantas y 17 interacciones distintas entre
ambos grupos); seguido por el BE (con tres especies de colibries, ocho especies
de plantas y 12 interacciones distintas entre ambos grupos) y por ultimo el BPE
(con dos especies de colibries, ocho especies de plantas y 9 interacciones
distintas entre ambos grupos). A través de mi estudio obtuve datos que me
permiten sugerir, pero no afirmar, que algunas especies de colibries estan

efectuando migraciones altitudinales a lo largo del afio en la RBBM.
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ANEXO 1. Informacion de los colibries registrados durante este estudio en la
RBBM y analisis sobre los tipos de vegetacion que usan en el centro este de
México.

Para cada una de las especies de colibries registradas durante este estudio
indico el tipo de vegetacion en el cual la registré, rangos de altitud, meses en los
que esta presente, abundancia relativa, estacionalidad y las especies de plantas
sobre las que la observé forrajeando en la RBBM. Los datos que se presentan
para cada especie los tomé directamente de mi estudio, y, cuando esto no fue
posible, de la siguiente bibliografia: Peterson y Chalif 1989, Howell y Webb 1995,
Johnsgard 1997, Schuchmann 1999, Williamson 2001, Howell 2002, National
Geographic Society 2002.

Cada especie de colibri esta presente en uno o varios tipos de vegetacién
en el centro este de México. Con la intencién de ir delimitando estas preferencias,
a continuacién reporto un analisis para cada especie. Realicé este andlisis
considerando este trabajo, otro estudio realizado en la RBBM (Garnica datos no
publicados), registros casuales (Raul Ortiz-Pulido y Jessica Bravo-Cadena, com.
pers.) y otros estudios llevados a cabo en lugares con clima y tipos de vegetacion
similares a la RBBM: Parque Nacional El Chico (PNEC), Hidalgo, (Garcia datos no
publicados), matorral xeré6filo de Pachuca (MXP), Hidalgo (Mauricio-L6pez 2005),
Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (RBTC), en Puebla y Oaxaca (Fisher
2002, Valle 2002, Diaz 2003) y Parque Nacional la Malintzi (PNLM), Tlaxcala (Lara
2006). Para cada especie reporto el nombre cientifico y los tipos de vegetacion en

gue se ha observado en la RBBM, PNEC, MXP, RBTC y PNLM.
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Cynanthus latirostris

Especie abundante (39 registros) y residente para la RBBM. La registré en
matorral submontano entre los 1530-1740 msnm, en los meses de febrero, marzo,
abril, mayo, junio, julio, agosto septiembre, octubre y noviembre, forrajeando sobre
nueve especies de plantas (Cylindropuntia imbricata, Myrtilocactus geometrizans,
Nicotiana glauca, Stenocereus dumortieri, Stenocereus marginatus, Opuntia sp. 1,
Opuntia sp. 2, Apocynaceae 1 y Especie 1). Las interacciones que registré con
Apocynaceae 1y con N. glauca las observé fuera de los trayectos pero dentro de
los tipos de vegetacion estudiados.

Especie registrada en zonas secas y bosques templados. Para la RBBM se
ha observado en matorral submontano, matorral crassicaule con S. dumortieri,
matorral crassicaule con M. geometrizans y bosque tropical caducifolio con B.
morelensis. En el PNEC se reporta en bosque de Juniperus, bosque de Abies y
bosque de encino. Se encuentra en MXP. En la RBTC la reportan en cardonal de
Pachycereus weberi (Cactaceae) con laderas de Neobuxbaumia spp.
(Cactaceae), matorral espinoso con espinas laterales con Prosopis juliflora
(Leguminoseae), matorral espinoso con espinas laterales perturbado con
Beaucarnea spp. (Agavaceae), izotal perturbado y mexical. No se ha reportado en

el PNLM.

Hylocharis leucotis
Especie abundante (114 registros) y residente en la RBBM. La observé en
los tres tipos de vegetacion entre 1530-2440 msnm. En el matorral submontano la

registré en el mes de octubre; para el bosque de encino la observé en enero y de
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mayo a diciembre; y para el bosque de pino-encino la registré durante todo el afo.
Es la especie con mayor numero de especies de plantas visitadas (13 especies:
Bouvardia ternifolia, Cirsium rhaphilepis, Cirsium ehrenbergii, Cuphea bustamanta,
Loeselia mexicana, Fuchsia sp., Especie 2, Salvia amarissima, S. elegans, S.
mexicana, S. microphylla var. neurepia, Senecio angulifolius y Silene laciniata).
Especie registrada en zonas secas y bosques templados. En la RBBM se ha
observado en matorral submontano, bosque de encino, bosque de pino-encino,
matorral crassicaule con S. dumortieri y en bosque tropical caducifolio con B.
morelensis. En el PNEC se ha registrado en bosque de Juniperus, bosque de
Abies y bosque de encino. Se ha observado en MXP. En la RBTC ha sido
registrada en cardonal de Escontria chiotilla (Cactaceae), matorral espinoso con
espinas laterales con P. juliflora, cardonal de P. weberi con laderas de
Neobuxbaumia spp. e izotal perturbado. Para el PNLM se reporta en bosque de

pino y bosque de pino-encino.

Amazilia violiceps

Especie rara (1 registro) y ocasional para la RBBM. La observé fuera de los
trayectos del matorral submontano a los 1630 msnm. La registré en el mes de
enero interactuando con N. glauca.

Especie reportada sbélo en zonas secas. Fue registrada en la RBBM en
matorral submontano, bosque tropical caducifolio de B. morelensis y la vega de
Metztitlan. En la RBTC fue registrada en cardonal de E. chiotilla, cardonal de P.
weberi con laderas de Neobuxbaumia spp., matorral espinoso con espinas

laterales, matorral espinoso con espinas laterales perturbado con Beaucarnea
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spp., mexical perturbado y mexical. No ha sido reportada para PNEC, MXP y

PNLM.

Lampornis clemenciae

Especie comun (12 registros) y migratoria para la RBBM. La registré en el
bosque de encino entre 2170-2300 msnm. La observé en los meses de septiembre
y octubre. Registré interacciones con dos especies de plantas (S. mexicana y S.
microphylla var. neurepia).

Especie registrada en zonas secas y bosques templados. Ha sido
observada en la RBBM en bosque de encino, matorral crassicaule con M.
geometrizans y bosque tropical caducifolio con B. morelensis. En el PNEC la
reportan en bosque de Juniperus, bosque de Abies y bosque de encino. En la
RBTC ha sido registrada en cardonal de P. weberi con laderas de Neobuxbaumia
spp., matorral espinoso con espinas laterales perturbado con Beaucarnea spp.,
matorral espinoso con espinas laterales con P. juliflora, izotal perturbado y Jiotillal
de E. chiotilla. Para el PNLM se ha registrado en bosque de pino y bosque de

pino-encino. No ha sido registrada en MXP.

Eugenes fulgens

Especie abundante (27 registros) y residente en la RBBM. La observé en el
bosque de encino en los meses de julio y septiembre, y en el bosque de pino-
encino en abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre, en un intervalo de
los 2170-2440 msnm. Forraje6 sobre cinco especies de plantas (Penstemon

barbatus, P. gentianoides, S. mexicana, C. ehrenbergii y Agave sp.). La interaccién
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entre E. fulgens y Agave sp. la registré fuera de los trayectos, pero dentro de un
tipo de vegetacion estudiado (BE).

Presente en zonas secas y bosques templados. En la RBBM ha sido
registrada en bosque de encino, en bosque de pino-encino y matorral crassicaule
con S. dumortieri. Para el PNEC ha sido reportada en bosque de Juniperus,
bosque de Abies y bosque de encino. Se ha registrado en MXP. En la RBTC ha
sido registrada en mexical, cardonal de P. weberi con laderas de Neobuxbaumia
spp. y jiotillal de E. chiotilla. Para el PNLM se ha registrado en bosque de pino y

bosque de pino-encino.

Calothorax lucifer

Especie abundante (32 registros) y residente en la RBBM. Esta especie la
observé en matorral submontano entre 1530-1740 msnm, en los meses de marzo,
abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre. La observé forrajeando sobre
cinco especies de plantas (Fouquieria splendens, Opuntia sp. 2, Especie 1, S.
dumortieri 'y S. marginatus). La interaccibn con Fouquieria splendens
(Fouqueriaceae) fue registrada fuera de los trayectos, pero dentro del matorral
submontano.

Nota: En el periodo de anidacién se observé a una hembra de Calothorax
lucifer presentando un plumaje de macho juvenil, anidando con huevos. Esto fue
registrado en el mes de mayo (Ortiz-Pulido y Martinez-Garcia 2006).

Especie registrada s6lo en zonas secas. Se reporta en la RBBM en el
matorral submontano, matorral crassicaule con S. dumortieri, matorral crassicaule

con M. geometrizans y bosque tropical caducifolio con B. morelensis. Ha sido
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observada en MXP y en la RBTC ha sido reportada en izotal perturbado y matorral

espinoso con espinas laterales. No ha sido registrada para el PNEC y el PNLM.

Archilochus colubris

Especie comun (nueve registros) y migratoria en la RBBM. Esta especie la
observé en matorral submontano entre 1530-1740 msnm, en el mes de octubre,
forrajeando sobre Justicia sp. y S. marginatus.

Especie reportada en zonas secas y bosques templados. Ha sido registrada
en la RBBM en matorral submontano. Ha sido reportada para MXP, y en la RBTC
se registré en matorral espinoso con espinas laterales perturbado con Beaucarnea
spp., en izotal con Beaucarnea spp, cardonal de P. weberi y laderas de N. tetetzo
(Cactaceae). En el PNLM se reqistrd6 en bosque de pino y en bosque de pino-

encino. No ha sido reportada para el PNEC.

Archilochus alexandri

Especie rara (2 registros) y migratoria en la RBBM. Esta especie la observé
en matorral submontano entre 1530-1740 msnm, en el mes de octubre, forrajeando
sobre Justicia sp.

Especie reportada sblo en zonas secas. Ha sido registrada en matorral
submontano para la RBBM. No ha sido reportada para el PNEC, MXP, RBTC vy

PNLM.
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Existen otras especies presentes en la reserva, pero que no registré
durante mi estudio. Aqui sélo presento la revision sobre los tipos de

vegetacidon que usan estas especies en el centro este de México.

Stellula calliope
Registrada sélo en zonas secas. Ha sido observada en la RBBM en
matorral crassicaule con S. dumortieri. No ha sido registrada en PNEC, en MXP,

en RBTC y en PNLM.

Selasphorus platycercus

Registrada en zonas secas y bosques templados. Ha sido observada en la
RBBM en la vega (Sanchez 1978). En el PNEC ha sido registrada en bosque de
Juniperus. En la RBTC ha sido registrada en matorral espinoso con espinas
laterales, matorral espinoso con espinas laterales perturbado con Beaucarnea
spp., izotal con Beaucarnea spp. y agrupaciones de plantas arb6reas de zonas
bajas. En el PNLM ha sido registrada en bosque de pino y bosque de pino-encino.

Ha sido reportada en MXP.

Selasphorus sasin

Registrada en zonas secas y bosques templados. Ha sido registrada en la
RRBM en matorral crassicaule con S. dumortieri. En el PNLM ha sido registrada en
bosque de pino y bosque de pino-encino. Ha sido registrada en MXP, pero no en el

PNEC y en RBTC.
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ANEXO 2. Matriz de interacciones colibri-planta, registradas en el centro este de México (sensu Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1996, Ortiz-Pulido y Diaz 2001,
Ornelas et al. 2002, Fisher 2002, Valle 2002, Diaz 2003, Mauricio-Lépez 2005, Lara 2006, Garnica datos no publicados, Garcia datos no publicados, Jessica Bravo com. pers., y
este estudio). Para morfoespecies no determinadas hasta especie se indica entre paréntesis el o los autores de su reporte de interaccién con colibries. Los nimeros en las
celdas donde se interceptan especies de colibries y plantas indican el niumero de veces que se observo la interaccion.
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Acanthaceae (Fisher 2002) 111 1
Acanthaceae sp. 1 (Diaz 2003) 1 1
Acanthaceae sp. 2 (Diaz 2003) 2 2
Agavaceae (Fisher 2002) 1 1 1
Agave marmorata 11111 1 1 1
Agave sp. (este trabajo) 1
Agave sp. (Garnica datos no publicados) | 1 1 1
Agave sp. 1 (Diaz 2003) 1 1
Bouvardia ternifolia 1 214 1 111 2
Caesalpiniaceae (Fisher 2002) 1
Castilleja scorzonerifolia 111
Castilleja tenuiflora 1 213 111111111
Ceiba parvifolia 1
Cephalocereus senilis 1
Cerdium praecox 311 {211(1]3 21211 2 1
Cirsium ehrenbergii 111
Cirsium rhaphilepis 1
Cnidoscolus multilobus 311 1 1 1
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