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RESUMEN

La abundancia de los colibries puede variar debido a la fenologia de floracion de
las plantas de las que se alimentan. Asimismo, la seleccion de las flores esta dada
por las caracteristicas del néctar (contenido de azucar y volumen), y por las
caracteristicas morfoldgicas pico-flor. Sin embargo, la informacion sobre la
interaccion colibri-flor esta limitada en ambientes tropicales de montafia. Se evalué
la abundancia de colibries con el método de redes de niebla y trayectos lineales, y
se registré la fenologia de floracién mensual de las flores visitadas por los colibries
en tres ambientes (bosque de encino, de neblina y matorral) en la Reserva
Ecoldgica Huitepec de enero a agosto de 2010. Asimismo, se evalud la produccion
del néctar y las caracteristicas morfoldgicas de las flores. Se registraron cinco
especies de colibries (Colibri thalassinus, Hylocharis leucotis, Lampornis
amethystinus, Lamprolaima rhami, y Eugenes fulgens), y sus abundancias
variaron entre ambientes y métodos. Al parecer, estas variaciones estan
determinadas por los requerimientos ecologicos de las especies y por las
limitantes que presenta cada método de muestreo. Siete especies de flores fueron
usadas por los colibries, las cuales presentaron diferentes periodos de floracion.
En el matorral se present6 el mayor numero de especies de flores y durante la
temporada de secas se concentro la mayor floracién. Se encontr6é una asociacion
de la abundancia de Eugenes fulgens con la floracion de Passiflora membranace a
través de método de redes de niebla. Con el uso de trayectos lineales se obtuvo

un mayor numero de asociaciones entre la abundancia y la floracion. Las



caracteristicas morfologicas del pico de los colibries no parecen determinar la
visita a las flores. Sin embargo, el pico de L. amethystinus y el tubo floral de Salvia
cinnabarina mostraron un ajuste entre sus medidas. La mayor produccion de
néctar asi como la mayor concentracion de azucar se obtuvo por la mafana, lo
cual influyd en el mayor numero de visitas por los colibries. Por tanto, el ensamble
de colibries en la Reserva Ecologica Huitepec asi como el recurso néctar fueron

heterogéneos espacial y temporalmente.

Palabras claves: colibries, bosques de montafia, néctar, forrajeo, Chiapas.



INTRODUCCION

La variacion en la abundancia de las especies es una respuesta a condiciones
ambientales tales como la estructura del habitat, las condiciones climaticas, y la
abundancia y la disponibilidad de recursos (Smith y Rotenberry 1990, Nocedal
1994, Brown 1995, Codesido y Bilenca 2004), asi como a las relaciones intra- e

inter-especificas en la reparticion de los recursos (Brown 1995).

La abundancia de un recurso, se refiere al total de los recursos en el
ambiente, mientras que la disponibilidad del mismo, se refiere a la cantidad que un
individuo puede acceder por la interacciéon con otras especies (Hainsworth y Wolf
1976, Recher 1990). La variacion espacio-temporal que un recurso presenta
puede afectar las interacciones entre las especies consumidoras, influyendo en la
estructura de los roles ecoldgicos entre especies generalistas y especialistas

(Dupont et al. 2003).

Especies que se alimentan de una amplia variedad de recursos durante su
vida son denominados generalistas. Estos organismos pueden cambiar de un
alimento a otro, en respuesta a los cambios en la disponibilidad del recurso
(respuesta funcional; Jaksié et al. 1992). Asi, estos organismos logran explotar de
manera temporal y espacial diferentes recursos alimenticios (Alcock 1942, Helj y

Verner 1990, White et al. 1996,).

Sin embargo, cuando la comunidad esta formada principalmente por

individuos generalistas, la coexistencia entre los organismos y la diversidad de la



comunidad se reducen (Stephens 1990). Por otra parte, los individuos que son
especialistas estan adaptados para consumir pocos tipos de recursos (Alcock
1942). Cuando el alimento al que estan especializados escasea, no cambian su
dieta por otra sino que dejan de invertir energia en la reproduccion para sobrevivir
a la escasez de alimento (respuesta numérica) (Jaksié et al. 1992). Cuando las
comunidades estan formadas principalmente por organismos especialistas, un
mayor numero de especies pueden coexistir y la diversidad de la comunidad se

incrementa (Dupont et al. 2003).

Por consiguiente, tanto en comunidades conformadas por especies
generalistas como en aquellas conformadas por especialistas, el comportamiento
de forrajeo es importante, ya que la supervivencia y la reproduccion dependen del
éxito de la obtencion de alimento (Hutto 1990). Esto implica minimizar el costo de
inversion y maximizar los beneficios (Krebs 2009). Este comportamiento
dependera de las especies en relacidon al recurso que consuman y de la

interaccion con individuos de su misma especie u otras especies (Brown 1995).

En el caso particular de los nectarivoros, el comportamiento de forrajeo esta
en funcion de la variabilidad del néctar; i.e., la cantidad y calidad del néctar que las
flores produzcan (Heinrich 1975, Pleasants 1983). La variabilidad del néctar
repercute en la frecuencia de visita a las flores, el tiempo que invertiran
alimentandose, el numero de flores que visitaran y la distancia que se moveran

entre las flores que visitaran (Zimmerman 1988, Nicolson 2007). Asimismo, esto



puede conllevar a la territorialidad de algunos individuos (Ewald y Bransfield

1987).

Los colibries (familia Trochilidae), son aves nectarivoras e insectivoras,
dependientes casi completamente de los carbohidratos de los azucares de las
flores. Para cubrir los requerimientos diarios de energia, un colibri con un peso de
4 a 5 gramos dentro de un rango de 30 a 35 kj debe consumir al dia el néctar de
entre 1000 y 2000 flores (Schuchmann 1999).Esta dependencia por el néctar,
promueve que los colibries se encuentren principalmente restringidos a areas de
floracidn y a la variacién temporal de la fenologia de las plantas a lo largo del afio
(Wolf et al. 1976, Dalsgaard et al. 2009). La fenologia de las plantas puede variar
entre las poblaciones de una misma especie (Stiles 1978, Medel et al. 2007), entre
grupos de especies (Kromer et al. 2006), entre comunidades y entre areas
geograficas (Medel et al. 2007, Ollerton et al. 2009). Por consiguiente, la variacion
espacio-temporal de la abundancia de las especies de colibries puede estar
influenciada por la floracién de las plantas (Arizmendi y Ornelas 1990, Malizia

2001).

En un estudio realizado en la Estacion Biologica Chamela en el Estado de
Jalisco, donde la vegetacion dominante es la selva baja caducifolia y existe una
marcada estacionalidad de lluvia y sequia, Arizmendy y Ornelas (1990) reportaron
que las especies de colibries (Amazilia rutila, Heliomaster constantii, Chlorostilbon
canivetii, y Cynanthus latirostris), fluctuaron en abundancia de forma espacio-

temporal en relacion a la abundancia de las flores. Asimismo, sus resultados



sugieren una reparticion de los recursos alimenticios por temporadas y por el
tamario de las especies de colibries; donde los colibries de tamafios grandes
fueron observados durante la época de lluvias, contrario a los colibries de tallas
pequenas y medianas, quienes se vieron favorecidos por las flores presentes
durante la época de secas y principio de la época de lluvias (Arizmendi y Ornelas

1990).

La reparticion de recursos alimenticios por la diferenciacion de nichos
ecoldgicos hace posible la coexistencia entre las especies (Feinsinger y Colwell
1978, Lara et al. 2009). Las caracteristicas morfolégicas de la longitud y la forma
del pico de los colibries muestran un ajuste cercano con las flores de las que se
alimentan, asi como la cantidad de néctar que los colibries pueden obtener (Snow
y Snow 1972, Colwell 1973, Wolf et al.1976, Feinsinger 1976, Buzato et al. 2000,
Gutiérrez et al. 2004) e influyendo en la seleccién de las flores (Hainsworth 1973,

Stiles 1981).

Colibries con picos largos pueden obtener mayores cantidades de néctar
producidos por flores grandes, mientras que aquellos colibries que presentan
picos pequefios son relegados a utilizar flores pequefias con menor cantidad de
néctar (Wolf et al. 1976, Schuchmann 1999, Gutiérrez et al. 2004, Lara 2006). Por
lo anterior, la longitud del pico de los colibries es un indicador de la separacion de

la seleccion de flores y la disponibilidad de especies de plantas con flor.

La energia que los nectarivoros obtengan del néctar debe ser superior al

costo de inversion en su obtencién. No obstante, las plantas producen el néctar



necesario para atraer a sus consumidores y que estos se muevan a otras flores
para asegurar la polinizacion (Klinkhamer y De Jong 1993). El indice de
produccion de néctar varia dentro y entre las especies, lo cual influye en la
seleccion de flores por los colibries, debido a sus diferentes requerimientos
energéticos (Buzato et al. 2000, Lara 2006). Cuando una especie de planta
produce mayor cantidad de néctar, la frecuencia de visita serd mayor que aquella
que produzca menos néctar (Zimmerman 1988). Asimismo, si la cantidad de
néctar producido es variable, la preferencia de visita sera menor en comparacién
con aquellas especies de plantas en donde la produccion de néctar es constante

(Brink 1982).

Para entender los procesos de interaccion que ocurren entre la produccion
de néctar y el comportamiento de forrajeo de los nectarivoros, es importante hacer
un analisis espacio-temporal de la produccién del néctar (Zimmerman 1988). A la
cantidad de néctar que los polinizadores obtienen en las flores se le conoce como
cosecha en pie, la cual estara en funcion de la cantidad de néctar ofrecida por la
planta y del comportamiento de forrajeo de los individuos para obtenerla

(Zimmerman 1988).

En la Reserva Ecoldgica Huitepec en el Estado de Chiapas, se presenta
vegetacion de zonas templadas con periodos marcados de sequia y humedad
(Toledo-Aceves y Wolf 2008), por lo que la disponibilidad de recursos floristicos
puede variar a lo largo del ano, influyendo en la comunidad de colibries presentes.

La comunidad de colibries esta formada por siete especies: Colibri thalassinus



(colibri oreja violeta), Hylocharis leucotis (zafiro oreja blanca), Amazilia beryllina
(colibri berilo), Lampornis amethysinus (colibri garganta amatista), Lamprolaima
rhami (colibri ala castana), Eugenes fulgens (colibri magnifico) y Selaphorus
platycercus (colibri zumbador cola ancha; Rangel- Salazar y Enriquez 2004, obs.

pers).

Uno de los ecosistemas presentes en la Reserva Ecoldgica Huitpec, es el
bosque de neblina, considerado como uno de los ultimos remanentes de este tipo
de ecosistema en la parte Central de los Altos de Chiapas (Ramirez-Marcial et al.
1998). Los efectos de la pérdida y fragmentacion en la fauna silvestre en esta
zona son poco conocidos (Gonzalez-Espinosa et al. 1995). Este tipo de
ecosistema esta considerado entre los mas amenazados del mundo por la
fragmentacion, degradacion y pérdida del habitat causada por las actividades
humanas (Myers et al. 2000, Kappelle and Brown 2002). Ademas, estos bosques
son considerados islas que limitan la distribucion de las especies, lo que puede
promover el origen de nuevas especies (Newton 2003). Por otra parte, estudios
sobre la interaccidn planta-colibri son muy escasos en bosques templados

(Arizmendi 2001, Lara 2006).

Las hipétesis planteadas para este estudio fueron: 1) La abundancia relativa
de las especies de colibries sera diferente entre los tipos de ambientes y
temporadas, 2) Las especies de colibries visitaran diferencialmente las especies
de plantas con flores, 3) Existira una relacion morfolodgica entre los picos de los

colibries y las flores que visitan: especies con picos mas largos visitaran flores con



tubos florales mas grandes y viceversa, y 4) La fenologia de las flores variara
entre temporadas (lluvias y secas), asi como la cantidad de néctar y la calidad de

azucar sera diferente entre las especies de flores visitadas por los colibries.



OBJETIVO GENERAL

En este estudio se evalud y relaciond la dinamica espacio-temporal de la
comunidad de colibries y las flores que utilizan en tres tipos de ambientes
forestales de la Reserva Ecoldgica Huitepec, San Cristobal de Las Casas,

Chiapas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar la abundancia relativa de la comunidad de colibries en bosque
de neblina, bosque de encino humedo y matorral, y durante las épocas de

secas Y lluvias en la Reserva Ecoldgica Huitepec.

2) Identificar las especies de plantas visitadas por los colibries.

3) Identificar la relacion morfoldgica entre los colibries y las flores que

visitaron.

4) Evaluar la fenologia de la floracion de las plantas durante ambas
temporadas, asi como las caracteristicas del néctar (cantidad y calidad de

azucar) de las flores visitadas por los colibries.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se realizé de enero a agosto de 2010, en la Reserva Ecoldgica
Huitepec (REHU) que se ubica 4.5 km de la ciudad de San Cristébal de Las Casas
en el estado de Chiapas, México (Figura 1). En el afio de 1987 se establecio la
Reserva por la Asociacion Civil Pronatura, con una extension aproximadamente de
135 hectareas de bosque (Andnimo 1987). Geograficamente se puede considerar
una reserva parcialmente aislada en la parte Centro-Altos de Chiapas ubicada en
los paralelos 16°44°38” N y a los 92°40°15” W. Pr esenta una altitud que va de los

2,230 a los 2,750 msnm con pendientes de 40°a 60° de inclinacion.

El clima es templado subhumedo con lluvias durante el verano y una
precipitacién media anual de 1057 mm. La lluvia es muy variable a través del afo,
se presenta una época de seca que ocurre de noviembre a abril con una
precipitacién de 125 mm y una temporada humeda de mayo a octubre con 993
mm de precipitacion (Toledo-Aceves y Wolf 2008).La temperatura anual oscila de
los 12°a 14.5T en las partes bajas, y entre 1°y 12T en las altas (Garcia 1988,

Rangel-Salazar et al. 2008).

El tipo de vegetacion que domina es bosque de encino que presenta
marcas de aprovechamiento de lefa y bosque de neblina cuyas poblaciones se
encuentran aisladas y rodeadas de la mancha urbana (Enriquez y Rangel-Salazar
2009). Las coniferas no existen en el area, sin embargo, en las partes intermedias

y bajas de la ladera oeste se encuentran algunas comunidades de pino-encino que
11



estan afuera de los limites de la reserva (D.E. Breedlove com. pers.). La
vegetacion del area esta clasificada por ambientes que presenta algun grado de
disturbio como es: vegetacion de crecimiento secundario “zacatonal y matorral”
(Ramirez-Marcial et al. 1998) con una superficie de ~30 ha, a una altitud de
2,100-2,250 metros y el bosque de encino humedo que cubre ~40 ha, a una de
2,200 a 2,350 metros. Ademas, por ambientes sin disturbio como es el bosque de
encino humedo con una superficie de ~32 ha con una altitud de 2,450 a 2,620
metros, y bosque de neblina (~35 ha, 2,400-2,700 m altitud) y bosque riberefio

(~10 ha, 2,100-2,300 m) (Rangel-Salazar et al. 2008).

En los alrededores de la Reserva Ecoldgica Huitepec se encuentran
asentamientos humanos principalmente por indigenas y poblacion rural, que viven
en condiciones de pobreza y marginacion. Por lo que los recursos naturales
disponibles son una fuente importante para el sostenimiento de sus familias, como
es el agua y la lefia fuente principal de energia. (Santos y Estrada-Lugo 2009).
Aunado a esta problematica, existen conflictos por la tenencia de la tierra y por el
uso de los recursos naturales, asi como el incremento de los asentamientos
humanos, la extraccion ilegal de madera y epifitas; la expansion de terrenos para

uso agricola y el saqueo de agua (Enriquez y Rangel 2009).
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Figura 1. Localizacioén geografica de la Reserva Ecologica Huitepec, San Cristobal

de Las Casas, Chiapas (Elabor6 E. Valencia, LAIGE Ecosur-Unidad San

Cristobal).
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Trabajo de campo

Para estimar la riqueza y abundancia relativa de los colibries se emplearon dos
técnicas: muestreos con redes de niebla y trayectos lineales. Para el uso de redes
de niebla (numero de individuos capturados por horas red), se realizaron
muestreos mensuales de enero a agosto de 2010 en bosques de neblina, de
encino humedo y en el matorral durante la temporada de secas y de lluvias. La

escala a la que se trabajo fue de habitat (Niemi et al 2004).

En cada ambiente, se utilizaron 10 redes de niebla (2.5%x12m, 36-mm luz de
malla) en donde se muestrearon 790 horas-red en el bosque de neblina, y 800
horas-red en el bosque de encino humedo. En el matorral se usaron sietes redes
en enero y febrero, y de marzo a agosto ocho redes debido al tamafo del sitio, en
donde se muestrearon 590 horas-red. Las redes estuvieron abiertas por cinco
horas (06hr-0630hr a 11hr-1130hr) por dos dias en cada sitio, esto debido a que
las aves ubican las redes y las evitan (Loiselle y Blake 1991). Para evitar que los
colibries sufrieran hipotermia o insolacion, las redes se revisaron cada hora en los
sitios de bosque de neblina y bosque de encino humedo y cada media hora en el

matorral.

La abundancia relativa total se calculé con la suma de capturas de los ocho
meses de muestreo sobre la suma total de horas*red. La abundancia relativa en
cada ambiente se calculé mediante la suma del total de capturas de cada especie
por temporada y se dividio entre el total de horas red por temporada. Las

abundancias relativas por captura se expresan en individuos por hora-red.

14



Ademas, se calculo el error estandar como la desviaciéon estandar de la media de
las capturas mensuales sobre la raiz cuadrada de la media de las capturas

mensuales.

Los individuos capturados fueron marcados con un corte en una de las
rectrices y posteriormente fueron anillados con bandas metalicas numeradas. Los
datos que se obtuvieron de los individuos capturados fueron: nombre de la
especie, culmen expuesto, ancho de la base del pico, ancho de la parte media del
pico y el ancho de la punta del pico. Estas medidas se tomaron con vernier
(0.1mm — 150 mm, marca TAJIMA) con la finalidad de obtener una estimacion mas
exacta de la longitud de los picos y relacionarlo con las flores que visité cada
especie de colibri (Feinsinger 1976). También se consideré el ambiente y hora de

captura.

La segunda técnica para estimar la riqueza y abundancia relativa fue a
través de observaciones en trayectos lineales (numero de individuos por kilémetro
recorrido). En el bosque de neblina se recorrié un trayecto de 0.21 km, en el
bosque de encino humedo 0.35 km y en el matorral 0.1 km. Se hicieron dos
recorridos mensuales por un observador en cada trayecto, registrandose el
numero de individuos por especies de colibries con una distancia variable de 0 a
25 m de ancho dependiendo de la vegetacion. Los trayectos lineales se
establecieron en los sitios donde se colocaron las redes y que ademas se

distribuyeron las plantas de las que se alimentaron los colibries.
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Una vez identificadas las especies de plantas cuyas flores fueron visitadas
(seleccién de una determinada especie de planta con flor) por los colibries, se
registr6 mensualmente la fenologia de floracién de cada especie de planta. Para lo
cual se determino el area total que cubrieron las especies de plantas en cada uno
de los ambientes de estudio. Esto, se realiz6 a través de un Sistema de
Geoposicionamiento Global con el cual se tomaron las coordenadas geograficas y

se calculd el area en hectareas en el programa de Arc View.3.2.

Posteriormente, el porcentaje mensual que se obtuvo del incremento y/o
decremento de flores de cada especie se multiplicé por el area total que cubrié la
especie de planta y se dividié entre 100. En el bosque de neblina el area total fue
de 0.6 hectareas, en el bosque de encino humedo de 0.9 hectareas y el matorral
de 0.3 hectareas. La identificacion de las especies de plantas fue realizada en el
Herbario de El Colegio de la Frontera Sur, Unidad San Cristébal con la

colaboraciéon de Miguel Martinez Ico.

Para determinar una relacion morfolégica de los colibries y las flores que
visitaron, se registraron las siguientes medidas de las flores: largo de la corola y el
ancho de la apertura del tubo floral con el uso de un vernier. Se estimo la
recompensa que las flores ofrecen a los colibries en base a dos caracteristicas del
néctar: volumen y contenido de azucar. Se usaron las técnicas de néctar
acumulado y cosecha en pie. La técnica de néctar acumulado permite conocer la
capacidad que tienen las flores de reponer el néctar extraido en tomas repetidas

en un dia (Burquez y Corbet 1991). Por lo tanto, en las tardes se cubrieron las
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flores con bolsas de mosquitero, y al dia siguiente en intervalos de dos horas
(08:00am, 10:00am y 12:00pm) se realizaron tres mediciones de néctar en la
misma flor. Esta técnica se usé6 para las especies Salvia cinnabarina con un

tamafo de muestra de 68 flores provenientes de diez plantas diferentes, para
Chiranthodendron pentadactylum y Cirsium subcoriaceum fue de 22 flores en

cinco plantas diferentes para cada especie.

La técnica de cosecha en pie (Kodric-Brown et al. 1984, Burquez y Corbet
1991), permite conocer la disponibilidad de néctar en una sola toma para los
visitantes (McDade y Weeks 2004). Esta técnica fue empleada en Passiflora
membranacea ya que esta especie es un bejuco que se distribuy6 en las copas de
los arboles y no fue posible hacer las tres mediciones de néctar en la misma flor.
Por tal razon, con la ayuda de una garrocha se cortaron 20 flores en cada horario
(08:00am, 10:00am y 12:00pm). Para extraer el néctar se usaron micro capilares
de 100ul. El contenido de azucar en porcentaje fue medido con un refractometro
portatil con rangos de concentracion de 0°a 32°es cala BRIX (RHB-32/ATC,
Huake Instrument Co., Ltd). El volumen del néctar se estimo con la medida de la
altura del néctar en el capilar con la ayuda de un vernier y se uso la siguiente

formula (Kearns y Inouye 1993):
ul=T1r"h"

en donde x/ es el volumen en mm?, r es el radio en mm del capilar (0.625), y h es

la altura en mm del néctar en el capilar.
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El contenido de azucar (CAzucar) se obtuvo de la transformacion del
porcentaje (%) de azucar (TAzucar) del néctar a miligramos de azucar por mililitros
de solucion (Feinsinger 1976, Wolf et al. 1976, Arizmendi y Ornelas 1990,
Gutiérrez et al. 2004, Dalsgaard et al. 2009) por el volumen de néctar (Kearns y

Inouye 1993):

CAzucar = ul * TAzucar

en donde C Az(car es el contenido de azlcar en MG, u/ es el volumen en mm?, y

T AzUcar es la transformacion del porcentaje de aztcar del néctar en mm*ml™.

No fue posible determinar la concentracion de azucar en Fuchsia paniculata
y Tillandsia guatemalensis, ya que la cantidad de néctar que produce la flor es
minimo y el refractdmetro no leyoé la muestra. Asimismo, para T. vicentina no fue
posible obtener muestras de néctar debido a la inaccesibilidad para llegar a las

flores

Analisis estadisticos

Se descartaron interacciones de primer nivel entre los factores ambiente -
temporada para cada especie con el uso de Modelos Lineales Generalizados
(MLGs). Descartada la interaccion de primer nivel se realizaron pruebas
independientes de los factores (ambiente-temporada) para determinar cual de
estas variables explica la variacion de la abundancia. Una vez identificado que el
factor ambiente explica la variacién de la abundancia se realizaron analisis de

varianza no paramétricos de Wilcoxon/Kruskal-Wallis (H) entre los tipos de
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vegetacién (bosque de neblina, bosque de encino humedo, y matorral) y se
hicieron pruebas de Tukey para determinar el ambiente que es diferente. Se
emplearon pruebas de correlaciéon no paramétiricas (Spearman rs) y paramétricas
(Pearson r) para evaluar la correlacion entre la abundancia relativa mensual de
colibries por ambiente y la fenologia de floracion de las especies que visitaron, asi
como para evaluar la correlacion entre la relacion morfolégica pico-flor. Para
determinar la normalidad de los datos y la homogeneidad de las varianzas, se
usaron pruebas de Shapiro-Wilks (W) y de Bartlet, respectivamente, con un valor

de significancia del o < 0.05 (Gotelli y Ellison 2004).

Finalmente, para determinar diferencias en las caracteristicas del néctar
(volumen y cantidad de azucar) en Passiflora membranacea, tanto entre horarios
como entre individuos, se realizaron pruebas de ANDEVA de Wilcoxon/Kruskal-
Wallis (H). Asimismo, se utilizo la prueba de Tukey para comparar las medias
entre los horarios en que se colecto el néctar. Ademas, se hizo una prueba de
analisis univariado de varianza (Univar) de medidas repetidas para determinar la
variacion en las caracteristicas del nectar entre Salvia cinnabarina,
Chiranthodendron. pentadactylum 'y Cirsium subcoriaceum, y entre los horarios
que se tomaron las muestras (Zar 1999). Los analisis estadisticos se hicieron con
el programa JMP-SAS versién 7.01. Todas las pruebas se consideraron

significativas con un valor de P < 0.05.
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RESULTADOS

1. Riqueza y abundancia relativa de colibries en tres ambientes.

Se obtuvieron datos de cinco especies de colibries con 232 capturas de las cuales
77 fueron recapturas (33.2%). La especie con mayor numero de individuos
capturados en los tres tipos de ambientes y a través de las dos temporadas fue
Lampornis amethystinus con un total de 81, seguida de Eugenes fulgens con 41
individuos, Hylocharis leucotis y Lamprolaima rhami con 16 individuos y
unicamente se obtuvo una captura de Colibri thalassinus (Tabla 1). En el bosque
de neblina se obtuvieron el menor numero de capturas y recapturas (n= 63),
mientras que en el bosque de encino humedo estas fueron intermedias (n=72), y

en el matorral se obtuvo el mayor niumero de capturas y recapturas (n= 97; Tabla

1).

Por otra, se registraron cuatro especies de colibries con un total de 93
observaciones. La especie con mayor numero de observaciones en los tres tipos
de ambientes fue L. amethystinus con un total de 28, seguida de E. fulgens e H.
leucotis con 27 observaciones y L. rhami con 11 observaciones. En el bosque de
neblina se obtuvieron el menor niumero de observaciones (n= 11), en el bosque de
encino humedo se obtuvo el mayor numero de observaciones (n=44)y en el

matorral estas fueron intermedias (n= 38; Tabla 2).
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Tabla 1. Riqueza de especies y numero de individuos por tipo de ambiente de enero a

agosto en la Reserva Ecoldgica Huitepec (Estatus= C= captura, RC= recaptura).

AMBIENTE
ESPECIE Estatus D5;9¢  B.deencino  yooral  Total
neblina humedo

Colibri thalassinus C 1 1
Hylocharis leucotis C 2 14 16
RC 2 1 13 16
Lampornis amethystinus C 26 33 22 81
RC 4 10 22 36
Lamprolaima rhami C 11 4 1 16
RC 5 1 1 7
Eugenes fulgens C 10 17 14 41
RC 2 6 10 18

Total 63 72 97 232

Tabla 2. Riqueza de especies y numero de individuos observados por tipo de ambiente de

enero a agosto en la Reserva Ecoldgica Huitepec.

AMBIENTE
Bosque de  Bosque de encino
ESPECIE neblina humedo Matorral Total
Hylocharis leucotis 1 2 24 27
Lampornis amethystinus 7 7 14 28
Lamprolaima rhami 0 11 0 11
Eugenes fulgens 3 24 0 27
Total 11 44 38 93
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Abundancia relativa con uso de redes de niebla.

Especies

L. amethystinus fue la especie mas abundante (0.054 capturas por horas/red +
0.008), seguida de E. fulgens (0.027 capturas por horas/red + 0.008) e Hylocharis
leucotis fue la tercer especie mas abundante (0.015 capturas por horas/red +
0.003) de la comunidad de colibries. Existieron diferencias significativas en las
abundancias relativas de las especies en la Reserva Ecoldgica Huitepec siendo L.

amethystinus la especie mas abundante (H;g=14.8, P =0.001; Tabla 3).

Tabla 3. Abundancia relativa total y error estandar de cuatro especies de colibries en la

Reserva Ecoldgica Huitepec de enero a agosto del 2010.

ABUNDANCIA TOTAL
No. capturas/horas No. ind. observados/km
ESPECIE red recorrido
Hylocharis leucotis 0.015 + 0.003 2.84 +0.57
Lampornis amethystinus 0.054 + 0.008 2.65 +£1.03
Lamprolaima rhami 0.011 £ 0.003 1.04 £0.28
Eugenes fulgens 0.027 + 0.008 2.56 + 1.28
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Ambientes (bosque de neblina, bosque de encino y matorral).

H. leucotis fue capturado en los tres ambientes presentando su mayor abundancia
relativa en el matorral y menor en el bosque de encino. Para H. leucotis se
encontraron diferencias en sus abundancias entre ambientes (MLG, x? 220=14.1, P
<0.001). Por otra parte L. amethystinus fue la especie mas abundante en todos los
ambientes siendo el matorral en donde fue mayor su abundancia. Sin embargo, el
ambiente no explico su variacion (MLG, X2 220 =1.69, P =0.42). L. rhami fue la
cuarta especie mas abundante: se capturo en los tres ambientes siendo el bosque
de neblina en donde su abundancia fue mayor. Para esta especie también se
encontré que el ambiente explico la variacion de su abundancia (MLG, x2 2,20 =6.6,
P =0.03). Y para E. fulgens su mayor abundancia fue en el matorral y menor en el
bosque de encino. Sin embargo, la abundancia entre ambientes no fue diferente

estadisticamente (MLG, x* 220 =2.5, P =0.28; Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de la media y error estandar (:EE) de la abundancia relativa (No.

de capturas/horas-red) de cuatro especies de colibries (Hylocharis leucotis, Lampornis

amethystinus, Lamprolaima rhami y Eugenes fulgens) en tres ambientes (BN = bosque de

neblina, BEH = bosque de encino humedo y MT = matorral) en la Reserva Ecolégica

Huitepec, Chiapas, durante el 2010.
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Temporadas (secas y lluvias).

L. amethystinus fue la especie mas abundante en el bosque de neblina durante la
temporada de lluvias (0.041 capturas/horas red) e H. leucotis la menos abundante
durante la temporada de lluvias (0.003 capturas/horas red). Sin embargo, la
abundancia relativa de L. amethystinus no fue diferente entre temporadas (H1 7=
0.19, P= 0.65) ni para H. leucotis (H17= 1.7, P= 0.18). Aunque para L. rhami (0.023
capturas/horas red) y E. fulgens (0.018 capturas/horas red) sus mayores
abundancias fueron en secas. No hubo diferencia de estas entre temporadas

(Hy7=1.04, P=0.30, y H, 7= 0.34, P=0.55; respectivamente; Figuras 3 y 4).

La especie mas abundante en el bosque de encino humedo durante la
temporada de secas fue L. amethystinus (0.035 capturas/horas red) y la menos
abundante fue E. fulgens (0.008 capturas/horas red). En la temporada de lluvias,
nuevamente L. amethystinus (0.073 capturas/horas red) fue la especie mas
abundante seguida de E. fulgens, y las especies menos abundantes fueron L.
rhami e H. leucotis (0.050 capturas/horas red). Sin embargo, aunque el indice de
abundancia relativa en la temporada de lluvias fue mayor, no se encontraron
diferencias entre las temporadas para L. amethystinus (H; 7= 1.7, P= 0.18), ni para

E. fulgens (H17= 1.4, P= 0.23; Figuras 3y 4).
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Figura 3. Distribucion de la media y error estandar (:EE) de la abundancia relativa (No.
de capturas/horas-red) de cuatro especies de colibries (Hylocharis leucotis, Lampornis
amethystinus, Lamprolaima rhami 'y Eugenes fulgens) en tres ambientes (BN = bosque de
neblina, BEH = bosque de encino humedo, MT = Matorral) durante la temporada de secas

en la Reserva Ecoldgica Huitepec, Chiapas, durante el 2010.
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Figura 4. Distribucion de la media y error estandar (+EE) de la abundancia relativa (No.
de capturas/horas-red) de cuatro especies de colibries (Hylocharis leucotis, Lampornis
amethystinus, Lamprolaima rhami'y Eugenes fulgens) en tres ambientes (BN = bosque de
neblina, BEH = bosque de encino humedo, MT = Matorral) durante la temporada de lluvias

en la Reserva Ecoldgica Huitepec, Chiapas, durante el 2010.
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La mayor abundancia relativa por especie en el matorral fue para L.
amethystinus y la menor para L. rhami. En este ambiente, L. amethystinus
presentd su mayor abundancia (0.081 capturas/horas red) durante la temporada
de secas. Sin embargo, la abundancia relativa de esta especie fue similar entre
temporadas (F1 7= 0.005, P= 0.94). Asimismo, H. leucotis presentdé su mayor
abundancia durante la temporada de secas (0.057 capturas/horas red), pero esta
abundancia fue similar entre temporadas (Fq 7= 0.22, P= 0.65). E. fulgens tuvo su
mayor abundancia relativa en lluvias (0.048 capturas /horas red) pero también

esta abundancia fue similar entre temporadas (F17= 0.22, P= 0.66; Figuras 3 y 4).

Abundancia relativa con la técnica de trayectos lineales.

Especies.

Se registraron cuatro especies con el método de trayectos lineales. H. leucotis fue
la especie mas abundantes (2.84 individuos por km + 0.57), seguida de L.
amethystinus (2.65 individuos por km + 1.03). L. rhami fue la especie que presento
la menor abundancia (1.04 + 0.28; Tabla 3). Sin embargo, la abundancia relativa

entre especies no vario significativamente (H; 5=3.6, P=0.30; Tabla 3).

Ambientes (bosque de neblina, bosque de encino y matorral).

H. leucotis fue observado en los tres ambientes presentando su mayor abundancia
relativa en el matorral (15 individuos por km) y menor el bosque de neblina (0.2
individuos por km). Para H. leucotis la variacion de su abundancia fue diferente

entre ambientes (MLG, x? 220=24.4, P <0.001). L. amethystinus también present6
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su mayor abundancia en el matorral y menor en el bosque de encino. La
abundancia entre ambientes para L. amethystinus fue diferente (MLG, X 2.20
=91.1, P <0.001). L. rhami unicamente fue observada en el bosque de encino, su
abundancia fue de 1.9 individuos por kilémetro recorrido. E. fulgens fue observado
en ambientes de bosque, su mayor abundancia fue en el bosque de encino (4.2
individuos por km), por lo que su abundancia entre ambientes fue diferente (MLG,

X% 114 =19.3, P =0.0001; Figura 5).
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Figura 5. Distribucion de la media y error estandar (:EE) de la abundancia relativa (No.
de individuos/km) de cuatro especies de colibries (Hylocharis leucotis, Lampornis
amethystinus, Lamprolaima rhami y Eugenes fulgens) en tres ambientes (BN = bosque de
neblina, BEH = bosque de encino y MT = matorral) en la Reserva Ecolégica Huitepec,

Chiapas, durante el 2010.
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Temporadas (secas y lluvias).

La especie H. leucotis (0.6 individuos/km) fue menos abundante en el bosque de
neblina registrandose Unicamente en la temporada de secas. En cambio, L.
amethystinus presento la mayor abundancia (4.2 individuos/km) tambien durante
la temporada de secas (Figura 6). Para la temporada de lluvias en el bosque de
encino humedo se obtuvieron indices de abundancia para cuatro especies de
colibries. L. rhami fue la Unica especie que se observo durante ambas
temporadas. En la temporada de lluvias presentd la mayor abundancia (2.5
individuos/km), pero no vario significativamente entre temporadas (H;=1.09,
P=0.29). La especie mas abundante fue E. fulgens (8.5 individuos/km) y la especie

menos abundante fue H. leucotis (0.7 individuos/km) (Figura 7).

H. leucotis estuvo presente en ambas temporadas en el matorral. Su mayor
abundancia fue en la temporada de secas (20 individuos/km). Sin embargo,
aunque su abundancia vario entre temporadas, ésta no fue significativa (t5 9= 1.2,
P=0.26). En la temporada de secas, L. amethystinus presenté una abundancia
relativa de 17.5 individuos por km, pero ningun registro en el trayecto se obtuvo

durante la temporada lluvias para el matorral (Figuras 6y 7).
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Figura 6. Distribucion de la media y error estandar (tEE) de la abundancia relativa (No.
de individuos/km) de cuatro especies de colibries (Hylocharis leucotis, Lampornis
amethystinus, Lamprolaima rhami 'y Eugenes fulgens) en tres ambientes (BN = bosque de
neblina, BEH = bosque de encino humedo, MT = Matorral) durante la temporada de secas

en la Reserva Ecoldgica Huitepec, Chiapas, durante el 2010.
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Figura 7. Distribucion de la media y error estandar (tEE) de la abundancia relativa (No.

de individuos/km) de cuatro especies de colibries (Hylocharis leucotis, Lampornis

amethystinus, Lamprolaima rhami'y Eugenes fulgens) en tres ambientes (BN = bosque de

neblina, BEH = bosque de encino humedo, MT = Matorral) durante la temporada de lluvias

en la Reserva Ecoldgica Huitepec, Chiapas, durante el 2010.
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2. Especies de flores visitadas por los colibries y su fenologia.

Los colibries visitaron siete especies de flores (i.e., Salvia cinnabarina, Fuchsia
paniculata, Cirsium subcoriaceum, Passiflora membranacea, Tillandsia
guatemalensis, T. vicentina y Chiranthodendron pentadactylon; Tabla 4). La
fenologia de floracion de S. cinnabarina fue de enero a marzo presentandose en el
bosque de neblina y el matorral. EI mayor pico de floracion de esta especie en
estos dos ambientes fue en enero presentando 0.20 y 0.12 hectareas de flores,
respectivamente (Figuras 8 y 10). Las especies de bromelias, T. vicentina
distribuida en el bosque de neblina, y T. guatemalensis con distribucion en el
matorral presentaron la mayor floracién en enero y fue disminuyendo ligeramente
hasta abril (Figuras 8 y 10). La unica especie de planta que se mantuvo con
algunas flores de enero hasta agosto fue F. paniculada, la cual present6 dos picos

de floracion en marzo y agosto en el matorral (Figura 10).

La planta P. membranacea present6 flores de febrero a agosto teniendo su
pico (mayor porcentaje) de floracion en junio. Esta especie distribuida en el
bosque de encino fue una especie importante para la alimentacién de los colibries
ya que en junio fue el unico recurso néctar disponible en el area de estudio. F.
paniculada fue la unica planta que present6 flores durante secas y lluvias. Dos
especies de plantas (C. subcoriaceumy C. pentadactylon) presentaron el mismo
patrén de fenologia de floracion. Estas especies presentaron picos de floracién en

febrero y para abril el porcentaje de flores disminuy6 sustancialmente (Figura 9).
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Figura 8. Densidad de la fenologia de floracion de dos especies de plantas (Tilandsia
vicentina y Salvia cinnabarina) en el bosque de neblina en la Reserva Ecoldgica Huitepec,
Chiapas, durante el 2010.
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Figura 9. Densidad de la fenologia de floracion de dos especies de plantas (Passiflora
membranacea y Chiranthodendron pentadactylon) en el bosque de encino humedo en la

Reserva Ecologica Huitepec, Chiapas, durante el 2010.
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Figura 10. Densidad de la fenologia de floraciéon de cuatro especies de plantas (C.
subcoriaceum, S. cinnabarina, F. paniculata y T. guatemalensis) visitadas por los colibries

en el matorral en la Reserva Ecolégica Huitepec, Chiapas, durante el 2010.
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H. leucotis fue la especie que visitd mas especies de flores (n=5), y las flores de F.
paniculata y T. guatemalensis fueron unicamente visitadas por esta especie.
Mientras que T. vicentina que se encontr6 en el dosel de los arboles fue visitada
unicamente por E. fulgens. C. pentadactylon fue visitada solo por L. rhami. Por
otra parte, las flores de C. subcoriaceum y Salvia cinnabarina fueron visitadas por
H. leucotis y L. amethystinus. La unica especie de flor que fue visitada por las

cuatro especies de colibries fue P. membranacea (Tabla 4).

Abundancia relativa de colibries y fenologia de floracion.

Se encontré una correlacioén positiva entre la abundancia relativa de E. fulgens y la
fenologia de floracion de P. membranacea (rs= 0.93, P=0.02; Figura 11) con el uso
de redes de niebla (Tabla 5). Por otra parte, la abundancia relativa mensual de los
colibries con trayectos lineales en su mayoria se correlaciono con la fenologia de
floracion de las especies que visitaron (Tabla 6; Figuras 12, 13 y 14). Sin embargo,
la abundancia relativa de H. leucotis no se correlaciono con la fenologia de
floracién de C. subcoriaceum (rs=0.39, p=0.33), F. paniculata (r=0.22, p=0.58), y T.
guatemalensis (rs=0.34, p=0.39) a través de observaciones con trayectos lineales.
Asimismo, la abundancia relativa de L. amethystinus no estuvo correlacionada con

la fenologia de floracion de C. subcoriaceum (Tabla 6).
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Figura 11. Correlacién (rs= 0.93, P=0.02) de la media de la abundancia relativa (No. de
capturas/ hora-red) de E. fulgens y la densidad de la fenologia de floracion (porcentaje de
flores * area total de muestreo en ha / 100%) de P. membranacea en el bosque de encino

humedo en la Reserva Ecolégica Huitepec, Chiapas, durante el 2010.
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Figura 12. Correlacion de la media de la abundancia relativa de cuatro especies de
colibries en trayectos lineales (No. de individuos observados por km) y la densidad de la
fenologia de floracion (porcentaje de flores * area total de muestreo en ha / 100%) en el

bosque de encino humedo, Reserva Ecoldgica Huitepec.
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Figura 13. Correlacion de la media de la abundancia relativa (No. de individuos
observados por km) con trayectos lineales y la densidad de la fenologia de floracion
(porcentaje de flores * area total de muestreo en ha / 100%) en el bosque de neblina,

Reserva Ecolégica Huitepec.
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Figura 14. Correlacion de la media de la abundancia relativa (No. de individuos
observados por km) de dos especies de colibries en trayectos lineales y la densidad de la
fenologia de floracion (porcentaje de flores * area total de muestreo en ha / 100%) de S.

cinnabarina en el matorral, Reserva Ecoldgica Huitepec.
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Tabla 5. Analisis de correlacion entre la abundancia relativa mensual (No. de capturas

/horas red) de colibries y la fenologia de floracion en la Reserva Ecolégica Huitepec
(AMBIENTE: MT= matorral, BN= bosque de neblina, BEH=bosque de encino humedo).

Los valores en negritas fueron estadisticamente diferentes entre si con valor de P < 0.05.

Interactuantes Correlacion P Ambiente
H. leucotis - C. subcoriaceum r=0.51 0.48 MT
H. leucotis - S. cinnabarina r=-0.26 0.82 MT
H. leucotis - F. paniculada r=-0.17 0.68 MT
H. leucotis - P. membranacea rs= 0.58 0.13 BEH
H. leucotis - T. guatemalensis r=0.39 0.60 MT
L. amethystinus - C. subcoriaceum r=0.01 0.98 MT
L. amethystinus - S. cinnabarina r=0.24 0.84 MT
L. amethystinus - P. membranacea r=0.12 0.76 BEH
L. amethystinus — S. cinnabarina re =0.35 0.39 BN
L. rhami - P. membranacea r«=0.38 0.34 BEH
L. rhami - C. pentadactylon rs=-0.53 0.17 BEH
E. fulgens - P. membranacea rs=0.93 0.02 BEH
E. fulgens - T. vicentina r =-0.44 0.55 BN
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Tabla 6. Analisis de correlacion entre la abundancia relativa mensual (Numero de
individuos por km) de colibries y la fenologia de floracion en la Reserva Ecolégica
Huitepec (AMBIENTE: MT= matorral, BN= bosque de neblina, BEH=bosque de encino
huimedo). Los valores en negritas difirieron estadisticamente entre si con valor de P <
0.05.

Interactuantes Correlacion P Ambiente
H. leucotis - C. subcoriaceum rs = 0.39 0.33 MT
H. leucotis - S. cinnabarina r«=0.74 0.03 MT
H. leucotis — S. cinnabarina rs= 0.66 0.07 BN
H. leucotis - F. paniculada r=0.22 0.58 MT
H. leucotis - P. membranacea rs= 0.58 0.13 BEH
H. leucotis - T. guatemalensis rs= 0.34 0.39 MT
L. amethystinus - C. subcoriaceum rs = 0.67 0.07 MT
L. amethystinus - S. cinnabarina r«=0.99 0.001 BN
L. amethystinus - S. cinnabarina re=1 0 MT
L. amethystinus - P. r=0.76 0.02 BEH

membrandcea

L. rhami - P. membranacea rs= 0.50 0.19 BEH
L. rhami - C. pentadactylon r«=0.94 0.05 BEH
E. fulgens - P. membrandcea rs=0.75 0.03 BEH
E. fulgens - T. vicentina rs=0.78 0.02 BN
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3. Relaciéon morfolégica entre los colibries y las flores que visitaron.

Las medidas morfométricas del pico variaron entre las especie. El colibri que
presentd el pico mas corto fue H. leucotis (culmen expuesto X = 16.62 mm; D. E.=
1.46; N= 27) y la especie de colibri con el pico mas largo fue E. fulgens (culmen

expuesto X=29.45 mm; D. E.= 2.11; N=46; Tabla 7).

Las medidas morfométricas de las flores que visitaron los colibries variaron
en longitud del tubo floral y el ancho de la corola. La flor de F. paniculada (largo
del tubo X=4.4 mm; D. E.= 0.84; ancho corola X=1.4mm; D. E.= 0.24; N= 65)
fue la mas pequefa. Mientras que la longitud del tubo floral mas grande fue de P.
membranacea (largo tubo X =50.6 mm; D. E.= 5.8; ancho corola X=17.6 mm; D.
E.= 0.83; N= 20). Y la especie de flor con el ancho de la corola mas grande fue C.
pentadactylon (largo del tubo X =455 mm; D. E.= 4.5; ancho corola X=50.2 mm;

D. E.=7.2, N=11).

H. leucotis presentd el pico mas corto, visitando flores grandes y pequenas
de diferentes formas (tubular y cepillo). Por otra parte, L. amethystinus, L. rhami'y
E. fulgens visitaron flores que presentan un tubo y una corola mas grandes que su
pico, pero no aquellas con el tubo floral mas pequefio, a excepcion de E. fulgens
que visitd T. vicentina. No fue posible determinar las medidas morfométricas de la
flor de T. vicentina debido a que se encuentran en el dosel del bosque de neblina
cuya altura va de 30 a 35 metros (Tabla 7 y 8). Sin embargo, en la Flora

Mesoamericana se menciona que miden de 3.4 a 4 cm (Davidse et al. 1994).
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Para L. amethystinus y la especie de planta S. cinnabarina se encontré una
correlacion positiva pero marginal entre las medidas del culmen expuesto y el
largo del tubo floral (rs=0.23, P=0.06). Por otra parte, se encontrd una correlacion
negativa entre E. fulgens 'y P. membranacea en el acho de la base del pico del

colibri y el ancho de la corola de flor (rs=-0.53, P<0.01; Tabla 9).

45



Tabla 7. Medias morfométricas del pico (mm) y su desviacion estandar (entre paréntesis)

de cuatro especies de colibries capturadas en la Reserva Ecoldgica Huitepec de enero a

agosto de 2010.
Culmen Ancho Ancho Ancho
Especie N°ind. expuesto (base) (medio) (punta)
16.62 4.37 1.77 0.67
Hylochatris leucotis 27 (1.46) (1.16) (0.33) (0.13)
21.92 3.78 1.82 0.80
Lampornis amethystinus 100 (1.36) (0.66) (0.23) (0.19)
17.71 3.42 1.80 0.7
Lamprolaima rhami 19 (1.01) (0.51) (0.16) (0.11)
29.45 4.04 2.1 0.97
Eugenes fulgens 46 (2.11) (0.96) (0.21) (0.19)

Tabla 8. Medidas morfométricas de las flores (mm) y desviacion estandar (entre

paréntesis) usadas por las especies de colibries en la Reserva Ecolégica Huitepec de

enero a agosto de 2010.

Especie No.ind. Largo (tubo) Ancho (corola)
Cirsium subcoriaceum (Less) Sch.-Bip. 21 42.5 (6.08) 32.5 (6.05)
Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 65 32.2 (3.2) 3.6 (0.9)
Fuchsia paniculata Lindl. 65 4.4 (0.84) 1.4 (0.24)
Passiflora membranacea Benth. 20 50.6 (5.8) 17.6 (0.83)
Chiranthodendron pentadactylon Larrat. 11 45.45 (4.5) 50.2 (7.2)
Tillandsia guatemalensis L.B. Smith 20 8.7 (0.67) 2.4 (0.8)
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4. Caracteristicas del néctar (cantidad y calidad de azucar).

Las flores de C. subcoriaceum presentaron en promedio la mayor cantidad de
azucar (15.8 mg £ 1.5 E.E.) mientras que las flores de C. pentadactylon en
promedio presentaron la menor cantidad (0.7 mg + 1E.E.), encontrandose una
variacion significativa en el contenido de azucar entre estas dos especies (F 3=
69.4, P<0.001). Las especies, S. cinnabarina'y C. subcoriaceum en promedio
presentaron mayores contenidos de azucar en la primer muestra y fue
disminuyendo hacia la ultima muestra que se registr6. Caso contrario a lo que
ocurrio con C. pentadactylon en donde el promedio del contenido de azucar fue
mayor en la segunda muestra. Se encontré que hay diferencias en la
concentracion de azucar entre los horarios en que se realizaron las mediciones

(F13=50.17, P<0.0001; Tabla 10).

En relacion al volumen promedio de néctar por especie, las flores de C.
pentadactylon tuvieron el mayor volumen (266.5 ul £ 57.3 E. E.) y las de S.
cinnabarina presentaron el menor volumen (0.70 ul £ 0.2 E. E.), encontrandose
diferencias significativas entre las especies (F1 3= 62.3, P<0.001). La produccién
del volumen del néctar acumulado para todas las especies fue mayor en la
primera hora en que se tomo la muestra. Por tanto hubo diferencias del volumen
entre los horarios en que se tomaron las muestras (F 7,= 80.9, P<0.0001; Tabla

11).

Por otra parte, la mayor cantidad de azucar que presentaron las flores de P.

membranacea fue de 5 (£ 1.3 E.E.) mg y la menor de 1.1 (£ 0.4 E.E.) mg. Sin
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embargo, no hubo diferencias significativas entre individuos (Hse= 59, P=0.48),
pero si hubo diferencias en la concentracion de azucar entre los horarios en que
se realizaron las mediciones de néctar (Hp= 13, P=0.001). Las muestras que
presentaron una mayor concentracion de azucar fueron las que se realizaron a las
12:00 horas (Tabla 10). EI mayor volumen que presenté esta especie fue de 27.7
(£ 6.3 E.E.) pl y el menor fue de 6.62 (+ 2.9 E.E.) pl. Sin embargo, no presentaron
diferencias en el volumen del néctar (Hso= 59, P=0.47), pero si en la hora en que
se realizaron las mediciones (H,= 12.52, P=0.001) las cuales fueron a las 08:00 y

12:00 (Tabla 11).
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DISCUSION

El entendimiento de la abundancia de la comunidad de colibries y la interaccién con las
plantas de que se alimentan a una escala espacial y temporal permite establecer las
bases ecoldgicas para crear estrategias de conservacion. En este estudio se analizé la
abundancia de la comunidad de colibries en bosque de neblina, bosque de encino y
matorral durante la temporada de secas y lluvias. Asimismo, la seleccién de flores por
los colibries y la fenologia de floracion de las plantas influyen en las estimaciones de
abundancia. Y como ésta seleccion de las flores por los colibries esta dada por las

caracteristicas morfologicas pico-flor, volumen del néctar y su concentracion de azucar.

1. Abundancia de colibries.

De las siete especies de colibries que conforman la comunidad de la Reserva Ecologica
Huitepec, en este estudio unicamente se reportaron cinco: C. thalassinus, H. leucotis, L.
amethystinus, L. rhami y E. fulgens.

H. leucotis fue la tercera especie mas abundante en la REHU y su abundancia
fue variable entre ambientes. En el matorral se obtuvo su mayor abundancia, lo cual
responde a que es una especie asociada a areas abiertas o semiabiertas con
vegetacion de bosque e incluso en jardines de areas urbanas (Schuchmann 1999). Por

lo que su presencia en los ambientes de bosque de este estudio fue baja.

L. amethystinus, fue la especie mas abundante de la comunidad de colibries en
los tres ambientes muestreados. Esta es una especie asociada a bordes e interiores de

bosques de neblina y pino-encino (Schuchmann 1999). Lo anterior podria explicar la
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mayor abundancia de esta especie en el area de estudio compuesta principalmente por
areas de bosques de montafia. Su presencia en el matorral se debid a la mayor
disponibilidad de flores la cual esta relacionado con el recurso néctar. En otros
ambientes tropicales se ha reportado que cuando el alimento escasea, los individuos
tienden a dirigirse o moverse a otros ambientes (Arizmendi y Ornelas 1990), como en
este caso el matorral. Cuando en el matorral no hubo flores, L. amethystinus uso este
ambiente como un sitio de paso, ya que no se observé forrajeando.

La abundancia de L. rhami fue variable en los tres ambientes. Su mayor
abundancia fue en el bosque de neblina, esto debido a que es una especie restringida
principalmente a los bosques de neblina y es muy sensible a los cambios de su habitat.
Se reporta como especie rara 0 poco comun en su area geografica de distribucion
(Schuchmann 1999, Renner et al. 2006) y este mismo patrén se observo a nivel local.
Ademas, los cambios en su habitat por actividades humanas también pueden estar
disminuyendo su tamano poblacional (Stotz et al. 1996). En la Normal Oficial Mexicana
059 (Semarnat 2010) se encuentra en la categoria de amenazada, por tal razon la
proteccién de bosques humedos de montafia son muy importantes para su

conservacion.

E. fulgens fue la segunda especie mas abundante en el area de estudio. Esta
especie habita en bosques de neblina, bosques de pino y de pino-encino (Stotz et al.
1996). Las capturas de E. fulgens en el matorral se considera que los individuos
estuvieron de paso de los individuos para internarse nuevamente en el bosque, ya que

no se observaron forrajeando en este ambiente. Al ser E. fulgens una especie de
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bosque, se sugiere que la pérdida de éste sera la causa que afectara en un futuro su

tamano poblacional a lo largo de su distribucion (Schuchmann 1999).

La abundancia de las cuatro especies no presentd una variacion temporal en los
tres ambientes de montafia. Sin embargo, en estudios previos sobre la dinamica anual
de colibries en ambientes de selvas bajas, bosque andinos y paramos se observé que
la estacionalidad es el factor principal que incide sobre la disponibilidad de los recursos
lo cual se reflejé en la abundancia de los individuos entre temporadas (Gutiérrez et al.
2004, Arizmendi y Ornelas 1990).

La riqueza y abundancia de la comunidad de colibries varié entre métodos (redes
de niebla y observaciones en trayectos lineales). Con el uso de redes de niebla fue
posible determinar la presencia de C. thalassinus y a través de las observaciones fue
posible determinar la presencia de especies que se movieron en el dosel. Las redes de
niebla unicamente permiten capturar aves que se mueven dentro del area que
comprende la red, y por tanto las aves que vuelan a mayor altura no son capturadas.
Por otra parte, para el método de trayectos lineales el observador debe ser capaz de
detectar a las aves (Villareal et al. 2006). Por tanto, es importante el uso de métodos
complementarios para estimar abundancias, ya que ambas presentan ventajas, pero

también limitaciones.

2. Especies de flores visitadas por los colibries.

Las flores visitadas por los colibries (flores ornitéfilas) por lo general presentan una
coloracion brillante (principalmente rojo) con longitudes de onda largas (Stiles 1976).
Las flores suelen ser grandes con formas tubulares, carentes de olor y grandes
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cantidades de néctar (Campbell et al. 1997, Fenster et al 2004). Estas caracteristicas
ayudan a las aves a evitar la competencia por las flores visitadas por insectos, las
cuales reflejan longitudes de onda cortas y cantidades pequefias de néctar (Wagner
1946, Stiles 1976). En la Reserva Ecolégica Huitepec, se identificaron siete especies de
flores visitadas por los colibries. La coloracion de estas flores fueron rojo, fucsia, rosa,
morado y una de ellas de color blanco con bracteas color purpura.

Las especies S. cinnabarina, F. paniculada, T. guatemalensis y T. vicentina con
forma tubular y de colores intensos cumplen con la descripcion de una flor ornitéfila,
aunque C. pentadactylon no es de forma tubular pero presenta una coloracion rojo
intenso. C. subcoriaceum de color rosa claro y con forma de cepillo fue poco visitada
por los colibries. Esta especie en su mayoria fue visitada por insectos que cubrieron en
su totalidad a la flor, lo cual impedia la visita de los colibries. Las flores con colores de
onda corta son evitadas por los colibries. Estas flores reflejan colores rosa, blanco y
amarillo (Stiles 1976).

Por lo anterior, C. subcoriaceum pudiera estar dentro de estas flores de onda
corta que ocasion6 que la visitas de los colibries fueran minimas. Sin embargo, C.
subcoriaceum fue muy visitada y defendida por E. fulgens durante la temporada de
secas en el Cerro de la Muerte, Costa Rica (Wolf et al. 1976). Se ha mencionado que la
seleccion de las flores ocurre cuando una especie es muy abundante y ofrecen mucho
néctar o polen (Mosquin 1971), de tal manera que los polinizadores seleccionan
aquellas flores que les confieren la mayor cantidad de energia al menor costo. Cirsium
subcoriaceum fue una especie poco abundante con individuos aislados y siempre
estuvo cubierta de insectos, lo cual influyd en la escasa visita de los colibries.
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Sin embargo, observaciones realizadas en febrero del 2011, permitieron coincidir
con Mosquin (1971) acerca del efecto de la abundancia de las flores y su contenido de
néctar para su seleccion. C. subcoriaceum que ofrece grandes cantidades de néctar fue
muy abundante durante la temporada de secas de 2011 y se lograron avistamientos de
E. fulcens visitando esta planta, lo cual no ocurrié en el 2010. De esta menara se
corrobora que la intensidad de la floracion de una especie varia en el tiempo influyendo
en la seleccion de las flores (Stiles 1978, Medel et al. 2007). Finalmente, P.
membranecea fue una especie que no presenta una forma tubular y ademas es blanca,
pero esta cubierta por dos bracteas de color purpura como atrayente para los colibries
(Stiles 1981).

Ademas de las caracteristicas de las flores, la seleccidén de éstas ocurre por
interacciones de dominancia y territorialidad. Cuando el recurso alimenticio presenta
una marcada estacionalidad, su disponibilidad es muy variable o presentan densidades
bajas y representan un recurso importante para la comunidad de colibries Esto puede
promover la especializacion al recurso y por tanto la segregacion de individuos
pequenos por los mas grandes (Wolf et al. 1976, Feinsinger y Colwell 1978, Carpenter
1978, Dalsgaard et al. 2009).

En la temporada de lluvias (mayo a julio), E. fulgens en mayor medida y L.
amethystinus fueron territoriales y dominantes al defender P. membranacea de los
demas colibries de menor tamario, o incluso individuos de su misma especie en el
bosque de encino humedo. En mayo y julio fue la unica especie de flor que presento
una oferta energética para toda la comunidad de colibries por lo que fue un recurso muy
demandado.
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Este mismo comportamiento de territorialidad se observo en el bosque de
neblina con S. cinnabarina. En este ambiente las flores estuvieron en un parche
pequeno por lo que L. amethystinus mostré agresion hacia otros individuos de su
misma especie. Asimismo, en el sotobosque de este ambiente se encontraron
individuos aislados de S. cinnabarina, el nUmero de visitas fue menor y no se observo la
defensa de estas plantas. Por el contrario, en el matorral S. cinnabarina fue muy
abundante formando parches grandes, por lo que no se observé comportamiento de
territorialidad. Ademas, esta planta fue visitada Unicamente por dos especies de
colibries en comparacién con P. membranacea por lo que la competencia fue reducida.
Finalmente F. paniculata la cual fue visitada solo por la especie H. leucotis se observo
competencia del néctar por individuos de la misma especie (competencia

intraespecifica).

2.1. Fenologia de floracion.

El tiempo 6ptimo de floracién se dice que esta dado por el balance entre multiples
factores, entre estos aquellos relacionados con la fisiologia de las plantas, la
temporalidad de las condiciones climaticas (Johnson 1993) y la disponibilidad de los
polinizadores (Waser 1979). Rathcke y Lacey (1985) consideran que los polinizadores
ejercen tal presion sobre las plantas que son estos los que determinan principalmente el
tiempo de la floracion. Se ha observado que especies emparentadas y que usan al
mismo polinizador, presentan diferentes periodos de floracion en una misma area

(Gentry 1974). Asi, la diferencia en la estacionalidad de la floracién de las plantas es
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una estrategia para evitar la competencia por los polinizadores y asi asegurar su

polinizacion (Mosquin 1971, Gentry 1974, Bhat 1992).

En la Reserva Ecolégica Huitepec, cinco de siete plantas visitadas por los
colibries tuvieron un periodo de floracién en la temporada de secas, las cuales fueron:
C. subcoriaceum, C. pentadactylun, T. guatemanlensis y T. vicentina. Estas especies
fueron poco abundantes y se presentaron individuos de forma aislada. Salvia
cinnabarina presento su fenologia de floracion de enero a marzo y fue muy abundante
formando parches grandes principalmente en el matorral. En el bosque de neblina
también se distribuy6; sin embargo, fue en areas abiertas mas pequefia y algunos

individuos en el sotobosque.

La fenologia de floracion de P. membranacea fue de febrero a julio presentando
su pico de floracion en junio en el bosque de encino humedo. Fuchsia paniculada
estuvo en floracién durante los ocho meses de muestreo, presentando dos picos de
floracion en marzo y agosto. Parte de su floraciéon ocurrié al mismo tiempo que otras

especies. De enero a abril fue la segunda especie en abundancia.

Esta diversidad de especies de flores que se presentaron en un periodo corto en
la Reserva Ecologica Huitepec puede deberse también a que las condiciones
ambientales favorecieron su presencia. Gentry (1974) menciona que ademas de la
competencia por los polinizadores, en sitios donde se distribuyen especies de zonas
templadas o de alta montafna un gran numero de especies se encuentran en floracién al
mismo tiempo cuando las condiciones ambientales son favorables. En la Reserva

Ecoldgica Huitepec parte de la temporada de secas se presentaron precipitaciones
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debido a que tormentas tropicales originadas en otros lugares que tuvieron un efecto
sobre el area de estudio. De esta manera, en realidad no hubo una temporada de secas

marcada que limitara la humedad a las plantas.

Por otra parte, se menciona que las plantas que florecen durante la ultima parte
de la temporada de secas no experimentan fuertes demandas de energia para su
crecimiento, por tanto ésta puede ser invertida en la produccién de flores (Bullock y
Solis-Magallanes 1990). Ademas, la floracion durante la temporada de secas le confiere
ventajas a las plantas, ya que las flores son mas visibles a los polinizadores por la

reduccion o pérdida total de las hojas de los arboles (Janzen 1967).

F. splendes, otra de las especies que se reporta como visitada por E. fulgens,
estuvo en floracion en el matorral durante la temporada de secas (Wolf et al. 1976). Sin
embargo, no se observaron colibries visitandola. Asimismo, Fuchsia microphylla otra
especie de planta quien tuvo dos periodos de floracion durante los primeros meses y a
finales de este estudio en el bosque de encino humedo y el matorral, no fue visitada por
los colibries. Se reporta que las especies C. thalassinus e H. leucotis han sido
observadas alimentandose de esta especie (Arizmendi et al 1996, Lara 2006).

Una de las posibles razones por las que no se registraron a los colibries visitando
estas flores, fue quizas porque fueron poco abundantes y la inversion de la energia en
visitarlas seria mayor a la que se obtendria con la cantidad de néctar producido (Wolf et
al. 1976). Ademas, la cantidad y calidad del néctar de las flores de una misma especie
que se distribuye en diferentes regiones geograficas puede variar influyendo en la

seleccion de las flores por los nectarivoros (Wagner 1946).
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2.2. Abundancia relativa y fenologia de floraciéon de las plantas.

H. leucotis fue una especie generalista y unicamente present6 una correlacion positiva
con su abundancia relativa y la fenologia de floracion de S. cinnabarina debido a la
mayor disponibilidad de flores. Su visita a P. memebranacea fue minima debido a que
es un colibri de tamafio pequefo y que fue expulsado por colibries de tamafio mayor
(Wolf et al. 1976). Fuchsia paniculata fue otra especie que H. leucotis visitd con mucha
frecuencia. Sin embargo, no se encontrd una correlacién de su abundancia con la
fenologia de floracion de esta especie. Esto se debié a que el numero de individuos
observados durante el muestreo siempre fue constante a pesar de la variacion de la
presencia de F. paniculata, ya que la presencia de otras especies de plantas (i.e. S.

cinnabarina) podria sustituir el recurso néctar cuando esta planta disminuia.

La abundancia de L. amethystinus se correlacion6 con la fenologia de floracién
de las especies S. cinnabarina 'y P. membranacea realizando movimientos locales en la
Reserva Ecologica Huitepec en relacién a la disponibilidad de las plantas (Wolf et al.
1976, Lara 2006, Dalsgaard et al. 2009). Lampornis amethystinus se caracteriza por ser
una especie sedentaria (Schuchmann 1999) que se alimenta ocasionalmente de
artrépodos (Wagner 1946, Schuchmann 1999). Las especies de colibries que se
distribuyen en zonas de aridez muy marcada, zonas de alta montafia como podria ser la
Reserva Ecologica Huitepec, los artrépodos constituyen una fuente importante de
alimento (Wagner 1946). Pero cuando el néctar de las flores existe en abundancia los
colibries usan este recurso. Sin embargo, la captura de artrépodos es constante a lo
largo del dia (Stiles 1995). Por tanto, la abundancia de los colibries en el area de

estudio podria estar relacionada al uso de otros recursos como son artrépodos.
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L. rhami, es una especie considerada como especialista y su abundancia relativa
se correlaciono positivamente con la fenologia de floracién de P. membranaceay C.
pentadactylon. Al igual que el resto de las especies que se registraron en este estudio,
su abundancia siguio la fenologia de floracion. Sin embargo, la observacion de esta
especie en el area de estudio a pesar de la falta de flores podria deberse a que se
alimentan en este periodo de artropodos o bien realizar movimientos a otras zonas con

flores (Schchmann 1999).

E. fulgens, quien visitd unicamente dos especies de plantas, podria considerarse
como especialista en el uso del recurso néctar. Se ha reportado que E. fulgens puede
mantenerse alimentandose exclusivamente de artrépodos en la copa de los arboles y
que la energia obtenida de esta fuente de alimento fue equivalente al consumo de

néctar, proporcionandole proteinas y lipidos (Powers et al. 2010).

3. Relaciéon morfolégica entre los colibries y las flores que visitaron.

Se considera que las caracteristicas morfologicas del pico y la flor influyen en gran
medida en el comportamiento de forrajeo de los colibries. Sin embargo, no es un
determinante definitivo para la seleccion de las flores (Rodriguez-Flores y Stiles 2005).
En algunas especies o situaciones no es necesaria la correspondencia morfolégica
entre planta-colibri, ya que algunas aves pueden obtener néctar a través de los orificios
en la base de la corola hechos por los robadores de néctar (Stiles 1981). Asimismo, en
algunas ocasiones los colibries introducen el pico a la flor solo lo necesario para que la
lengua se extienda y alcance el néctar (Hainsworth 1973). Este podria ser el caso de H.

leucotis que visitoé a F. paniculata 'y T. guatemalensis. Asi como de E. fulgens que visitd
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T. vicentina. Estas especies de flores presentan formas tubulares muy pequenas tanto
en el largo del tubo como en el ancho de la corola en comparacion con las dimensiones

de los picos de estas especies de colibries.

No obstante, L. amethystinus presento correlacion morfologica con S.
cinnabarina, cuyas flores visitd mayormente. Este resultado coincide con lo encontrado
por otros autores, quienes mencionan la existencia de un ajuste cercano entre la
longitud y la forma del pico de los colibries (Colwell 1973, Hainsworth 1973, Feinsinger
1976, Buzato et al. 2000). Esta correspondencia morfologica influye en la eficiencia de

la extraccién del néctar (Temeles y Roberts 1993).

Los colibries que visitaron las especies C. pentadactylon, P. membranaceay C.
subcoriaceum no tuvieron limitantes para extraer el néctar ya que las flores presentaron
corolas con diametros mayores a las tres secciones que se midieron del pico de los
colibries. Por otra parte, el culmen expuesto fue mas largo que las longitudes de sus
tubos florales, por lo que tampoco represento dificultad para alcanzar la base de la

corola y extraer el néctar.

4. Caracteristicas del néctar (cantidad y calidad de azucar).

Otro de los factores importantes para la seleccion de las flores por parte de los colibries
es la cantidad y calidad del néctar (Nicolson 2007). La cantidad de néctar y su calidad
estan en funcién del momento de la floracién (Petanidou y Vokou 1993) y con ello el
tiempo en que la flor permanece abierta, la edad de la flor, la disponibilidad de agua, la
energia solar, los nutrientes en el suelo, las condiciones climaticas y la hora del dia

(Baker 1978, Zimmerman 1988, Gilbert et al. 1991, Nicolson 1995).
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S. cinnabarina y C. subcoriaceum presentaron los mayores niveles de
concentracién de azucar y volumen en la primera hora de la mafana (8:00 AM). Se
sugiere que el volumen del néctar por la mafiana es mayor debido a que no ocurre la
evaporacion del mismo por el aumento de la temperatura ambiental. Ademas, se ha
reportado que el mayor numero de visitas de colibries ocurre en las primeras horas de
la mafana (Southwick 1983). Esto mismo ocurri6 con las visitas de L. amethystinus e H.
leucotis a S. cinnabarina y F. paniculata, donde el mayor numero de individuos se

registro entre las 7:30 y 8:30 AM.

S. cinnabarina contiene un volumen bajo de néctar y concentracion de azucar
pero formo parches grandes con flores. Esta Ultima caracteristica le confiere al visitante
mayor eficiencia en su forrajeo al tener un gran numero de flores que visitar (Wolf et al.
1976). Por otra parte, el bajo volumen de néctar podria ser una estrategia que S.
cinnabarina esta llevando a cabo para asegurar que el polen sea transportado a otras

flores al obligar a los polinizadores visiten un mayor numero de flores (Mosquin 1971).

En P. membranacea tanto el volumen como el contenido de azucar fue mayor en
la ultima muestra. Debido a que no se pudieron cubrir las flores para evitar el extraccion
del néctar, no se puede saber si la falta de néctar o menor volumen se debié a que no
hubo una produccién, hubo una evaporacién o ya alguien los habia consumido antes.
Sin embargo, se observo que los colibries fueron muy activos en su visita a P.
membranacea desde el amanecer hasta el mediodia, observandose comportamiento

de dominancia de especies grandes sobre las pequefias.

62



La produccion de néctar de F. paniculata'y T. guatemalensis fue minima, por lo
que no fue posible determinar las caracteristicas del néctar. En parte esto se pudo
deber al tamafio de los capilares utilizados para su extraccion. Sin embargo, una de las
especies fue visitada unicamente por la especie de colibri mas pequefia (H. leucotis)
cuyos requerimientos de energia son bajos en comparacion de las especies de mayor
tamano que se encontraron (Wolf et al. 1976). La especie C. subcoriaceum presentd un
alto contenido de azucar y volumen que fue disminuyendo hasta la ultima muestra. Por
observaciones casuales realizadas en el 2011, esta especie de planta es un recurso
importante en el area de estudio para la alimentacién de lo colibries de talla grande (i.e.,

E. fulgens).
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CONCLUSIONES

Se obtuvo un indice de abundancia para cuatro especies: Hilocharis leucotis, Lampornis
amethystinus, Lamprolaima rhami 'y Eugenes fulgens de enero a agosto de 2010. La
variacion de la abundancia de los colibries fue explicada por el ambiente. Aunque
algunas especies fueron mas abundantes en una temporada especifica no se encontrd

una diferencia de sus abundancias entre estas (secas y lluvias).

Los colibries visitaron siete especies de plantas. Cuatro de estas especies de
plantas fueron visitadas por una especie de colibri en particular y tres fueron visitadas
por todas las especies de colibries. Asimismo, la visita de los colibries a las plantas
estuvo en relacién a la disponibilidad de las flores en cada uno de los ambientes y al

comportamiento de territorialidad intraespecifica e interespecifica.

La fenologia de floracion se concentré de enero a abril y unicamente dos
especies de plantas presentaron flores durante siete a ocho meses de muestreo. La
abundancia relativa se asocio con la fenologia de floracion de aquellas especies que
fueron mas visitadas. EI mayor numero de asociaciones de la abundancia de los
colibries con la fenologia de floracion fue a través del uso de trayectos lineales. Esto se
debiod a que las especies de colibries se movieron en la copa de los arboles dado por la
presencia de flores en este estrato. Con el uso de redes de niebla unicamente se pudo

establecer una asociacién colibri-planta.

Las especies variaron en el largo del culmen expuesto y el ancho del pico.
Eugenes fulgens presenté el pico mas largo mientras que H. leucotis el pico mas corto.

Unicamente, se encontré una correspondencia morfoldgica entre el pico de L.
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amethystinus y las flores de S. cinnabarina. En su mayoria el largo del tubo floral y el
ancho de la corola fueron mayores al pico de los colibries, por lo que las caracteristicas
morfoldgicas del pico de los colibries no representaron una limitante para el uso de

flores.

Las especies de plantas variaron en las caracteristicas del néctar, presentando
por la manana los mayores niveles de volumen y concentracién de azucar, los cuales
fueron disminuyendo a la ultima muestra. Las plantas que presentaron volumenes
grandes fueron individuos aislados dentro de los ambientes. Aquellas plantas que
tuvieron poco volumen formaron parches grandes con abundantes flores, lo cual influyo

en el mayor numero de visitas.
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RECOMENDACIONES

La comunidad de colibries en la Reserva Ecoldgica Huitepec se caracterizd por estar
compuesta de especies generalistas y especialistas tanto en el uso del recurso néctar
como en su presencia en los diferentes ambientes. Por lo que para su conservacion es
necesario mantener un mosaico de ambientes en donde se mantengan areas de
bosque y areas de vegetacion secundaria (matorral). Debido a que antes de este
estudio en la Reserva Huitepec no se conocia que especies de plantas visitaban los
colibries asi como su fenologia de floraciéon. Es necesario estabelecer proyectos de
largo plazo para incrementar la informacion sobre las espécies de plantas que ya se
conocen y agregar nuevas espécies de plantas que usen los colibries, determinar y la
fenologia de floracion de estas plantas. Para de esta forma ver el efecto en la
abundancia de los colibries y mantener los processos ecologicos de interaccion.
Finalmente, dado que se observaron a los colibries en area abiertas con vegetacion
secundaria en la periferia del poligono de la Reserva Ecolégica Huitepec se deberia
buscar la manera de incrementar el area de conservacion a través de la compra de
terrenos o en convenios con los duefios de los terrenos. Asimismo, habria que
desarrollar una investigacion enfocada en el uso de los artropodos por los de colibries

en el area de estudio para determinar la influencia sobre la abundancia de los mismos.
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