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Resumen  

La composición y  distribución espacio-temporal  de los recursos alimenticios pueden ser 

entre otros factores los responsables de las variaciones de  diversidad y abundancia de 

algunas especies de colibríes.  El objetivo de este trabajo fue determinar la composición 

específica y abundancia de colibríes y sus recursos florales en un bosque templado al norte 

de la ciudad de México, además, se analizó  de qué manera la comunidad de colibríes 

utiliza los recursos florales en la zona. Se identificaron siete especies de colibríes: seis son  

residentes y una es migratoria durante el invierno,  por otra parte 26  especies de plantas 

fueron visitadas por los colibríes, la mayoría pertenece a las familias Lamiaceae y 

Scrophulariaceae. Los resultados indican que existe una correlación positiva entre la 

abundancia de flores y colibríes, esta abundancia  máxima de recursos florales ocurrió 

durante el verano, en donde tres especies alcanzaron sus niveles máximos de flores: Salvia 

mexicana, Penstemon roseus y Boubardia tenuiflora, sin embargo, existen otras  especies 

de  plantas que utilizan los colibríes sin síndrome ornitófilo, principalmente cuando los 

recursos florales son escasos. Los colibríes tuvieron una preferencia de alimentación por 

dos especies de plantas: Salvia mexicana y Agave salmiana, estas especies junto con otras 

que tuvieron floraciones en distintas épocas del año,  pudieran tener un papel fundamental 

en el mantenimiento de la comunidad de colibríes en los bosques del centro de México. 

 

Palabras clave: Colibríes, Recursos florales, abundancia, bosques templados. 
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Abstract 

The composition and spatio-temporal distribution of food resources may be responsible, 

among other factors, of variations in diversity and abundance of some species of 

hummingbirds. Was determined the specific composition and abundance of hummingbirds 

and their floral resources in a temperate forest to the north of Mexico city, moreover, were 

analyzed how the hummingbird community used floral resources in the area.  Seven species 

of hummingbirds were identified, six are resident and one is migratory during the winter, 

however,  the floral resources are compounds of 26 species of plants, where the majority  

belong to the families Lamiaceae and Scrophulariaceae. It was found a positive correlation 

between the abundance of flowers and hummingbirds, this highest floral abundance was 

recorded during the summer, where three species reached their maximum flower levels: 

Salvia mexicana, Penstemon roseus and Boubardia tenuiflora, nevertheless,  the  

hummingbirds  also use other plants without ornithophilic syndrome, mainly when floral 

resources are scare.   Hummingbirds  presenting a feeding preference for two species of 

plants Salvia mexicana and Agave salmiana, these species and other that had flowering at 

different times of the year,  could play a fundamental role in maintaining the community of 

hummingbirds in the forests of central Mexico.  

 

 

 

Key words: Hummingbirds, Floral resources, abundance, temperate forests. 
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Introducción 

La disponibilidad recursos alimenticios afecta la estructura de las comunidades de aves 

(Hutto 1985).  El tipo, la composición, así como la distribución temporal y espacial de los 

recursos alimenticios pueden ser, entre otros factores, los responsables de las variaciones de 

diversidad y abundancia de algunas especies de colibríes (Stiles 1995).  Aunque estudiar la 

relación que existe entre los recursos alimenticios y las aves presenta ciertas dificultades, en 

el grupo de los colibríes esta relación es relativamente fácil de estudiar debido a que sus 

fuentes de alimentación son homogéneas y fáciles de cuantificar (Feinsinger & Colwell 

1978). 

Los  colibríes presentan adaptaciones morfológicas, ecológicas y fisiológicas para la 

nectarivoría, lo que les permite polinizar una amplia gama de plantas  (Stiles 1981; Brown 

& Bowers 1985; Temeles & Kress 2003; Gegear & Burns 2007),  y a su vez promueve que 

estén restringidos a las áreas de floración de las plantas que utilizan como recurso 

alimenticio (Wolf et al. 1976). 

La variación en la abundancia de colibríes y sus recursos florales  ha sido relativamente 

bien estudiada. En ecosistemas tropicales se ha demostrado que la abundancia de flores 

varía a lo largo de un ciclo anual (Cotton  2007) y más aun entre diferentes años (Araújo et 

al. 2013), por ello se ha propuesto que dicha variación probablemente esté  vinculada con 

factores medioambientales como el cambio en la precipitación a través de los años, 

provocando la disminución, el retraso en la floración e inclusive el aborto en la generación 

de flores  de las plantas  que se alimentan los colibríes (Stiles 1977). Se ha observado que 

cuando los recursos florales escasean, los colibríes residentes realizan movimientos hacia 
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zonas con mayor disponibilidad de flores (Lara 2006).  Por otra parte,  la ruta migratoria de 

algunas especies colibríes depende de  la fenología en la  floración de algunas plantas, 

sugiriéndose que los  sitios de floración son eslabones críticos entre las zonas de 

reproducción e invernación de muchas especies, y su preservación debe considerarse un 

componente esencial en las estrategias destinadas a conservar las poblaciones de aves 

migratorias nectarívoras  (Russell et al. 1994).    

Algunos estudios han  demostrado  que a pesar de la gran riqueza de especies de plantas 

que se encuentran en los bosques templados y húmedos de nuestro país, ciertas especies de 

plantas suelen ser más importantes que otras para el mantenimiento de la comunidad de 

colibríes residentes y migratorios (Arizmendi & Ornelas 1990). Por ejemplo en los 

tropicales suelen ser más importantes las plantas de las familias Bromeliaceae, 

Gesneriaceae, Heliconiaceae, Ericaceae, Lobeliaceae, Onagraceae, y Rubiaceae  (Stiles 

1977; Cotton 2007; Araújo et al. 2013), mientras que en los bosques templados son 

principalmente  las plantas de las familias Lamiaceae y Scrophulariaceae (Lara 2006; 

Rodríguez-Flores 2009).   

El Estado de México a pesar de ser uno de los más poblados y con altas tasas de 

deforestación en el país, alberga una gran cantidad de diversidad biológica (Tovar & 

Ceballos 1998), además sus bosques templados circundantes a la Ciudad de México, 

compuestos por comunidades vegetales de encino, pino-encino, y pino, se localizan en el 

eje volcánico transversal donde funcionan como sitio de invernación y albergue para 

diversos grupos de  aves (Gutiérrez 2011).  
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Las  57 especies de colibríes registradas en nuestro país (Arizmendi & Berlanga 2014) se 

habitan una gran variedad de ecosistemas; matorrales, desiertos, bosques tropicales y 

bosques templados entre otros (Schuchmann 1999).  La variación espacio-temporal de los 

colibríes y sus recursos alimenticios en los bosques templados de nuestro país, es poco 

explorada, sin embargo algunos estudios que intentan explicar esta relación, entre los que 

destacan son: en la Sierra de Manantlán, Jalisco, dónde Arizmendi (2001), reporta 17 

especies de colibríes asociadas a 21 especies de plantas, principalmente al género Salvia. 

Por otro lado en el Parque Nacional La Malinche, Tlaxcala,  Lara (2006) y Lara et al. 

(2009) reportan ocho especies de colibríes y ocho especies de plantas las cuales muestran 

floraciones en diferente intensidad y en diferentes momentos del año, resaltando los picos 

de floración de Penstemon roseus, Salvia elegans y Bouvardia ternifolia como las especies 

más abundantes. Así mismo en el Parque Ecológico de la Ciudad de México  Arizmendi et 

al. (2008) registraron 12 especies de colibríes y 11 especies de plantas de las cuales las más 

utilizadas fueron Salvia elegans y Salvia fulgens.  

 

  Para evaluar las fluctuaciones poblacionales de las aves polinizadoras existen diversas 

metodologías. Por ejemplo, los puntos de conteo se encuentran entre los más utilizados 

(Ralph et al. 1995), mientras que  las trampas en bebederos de néctar (específicamente en el 

caso de los colibríes) son utilizadas con mayor frecuencia en Estados Unidos y Canadá 

(Wethington et al. 2005a). La utilización de estas dos técnicas puede complementarse y 

ofrecer datos valiosos por lo menos acerca de la riqueza y abundancia de las especies en la 

zona de estudio, tal como lo proponen Rappole y colaboradores (1998).  
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El  presente trabajo se enfocó en determinar la composición específica y abundancia de 

colibríes y sus recursos florales en un bosque templado al norte de la Ciudad de México, 

además de analizar de qué manera la comunidad de colibríes en la zona utilizan los recursos 

florales. Adicionalmente se determinó si las técnicas de puntos de conteo y trampas en 

bebederos pueden complementarse para evaluar la riqueza y abundancia de colibríes 

presentes en la zona. 

 

Hipótesis de trabajo 

1. La variación en la abundancia de las poblaciones de colibríes presentes en Chapa de 

Mota, estará determinada por la abundancia y distribución espacial de los recursos florales. 

 

Objetivo general 

• Determinar la composición específica y abundancia, de colibríes y sus recursos 

florales en un bosque templado del municipio de Chapa de Mota, Estado de México. 

Objetivos particulares 

• Determinar si existe una relación entre la abundancia de recursos y la  abundancia 

de  especies de colibríes. 

• Determinar si la abundancia de recursos florales puede está relacionada con alguna 

variable climática. 
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• Determinar si el monitoreo con trampas en bebederos y puntos de conteo 

proporcionan datos complementarios para evaluar riqueza y abundancia de colibríes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7 

Metodología 

Área de estudio  

La zona de estudio se localiza a 141 kilómetros al norte de la Ciudad de México, pertenece 

al municipio de Chapa de Mota, Estado de México y forma parte del Centro de Enseñanza e 

Investigación Agrosilvopastoril (CEIEPASP), de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia, UNAM. El área comprende alrededor de 250 hectáreas (Figura 1),  y se ubica en 

los paralelos 19°49´55.9” latitud norte y 99°31´8.4” longitud oeste, a una altitud que va de 

los 2650 a los  3000 msnm (Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 2018) 

El clima es templado subhúmedo con una época seca (noviembre-abril) y una húmeda 

(mayo-octubre), presenta una temperatura media anual que oscila entre los 14 y 29 grados 

centígrados.  La precipitación media anual varía de 1000 a 1200 mm. La vegetación está 

dominada por comunidades vegetales que presentan algún grado de alteración y 

crecimiento secundario como es el zacatonal y el matorral, además de un bosque de encino 

sometido a  extracción  para la elaboración de carbón (Gutiérrez 2011). 
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Figura 1. Ubicación del   municipio de Chapa de Mota (A) y zona de estudio (B),  mapas tomados de INEGI y 

Google Earth. 

A 

B 
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Composición específica y abundancia de colibríes 

Puntos de conteo.  Se utilizaron 40 puntos de conteo distribuidos al azar, separados entre sí 

por al menos 250 m (Figura 2). En cada punto de conteo se registraron los colibríes por 10 

minutos, considerando la especie, edad y sexo (siempre y cuando fue posible) y la distancia 

de observación, utilizando radio de 30 metros. También se registró la actividad que se 

encontraban realizando (alimentando, perchando, peleando, etc.), en el caso que forrajeaba 

néctar se anotó la planta visitada.  Los censos se llevaron  a cabo un día al mes, de  febrero 

del 2013 a enero del 2014, comenzando con las observaciones a las 7:00 a.m. y 

concluyendo aproximadamente a las 12:00 a.m. 

Para calcular la abundancia relativa de especies de colibríes, se dividió el número de 

individuos por especie entre el número de individuos totales registrados por mes. 

Por otra parte, para complementar los resultados y observar sí efectivamente hubo un 

aumento ó disminución de aves por unidad de área, se calculó la densidad de colibríes 

mediante el software gratuito  Distance 6.0, tomando en cuenta los valores del estimador, 

seleccionando entre varios posibles al que más se apegó a los criterios de Aikaike y al 

estatus de verosimilitud (Thomas et al. 2010). 
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Fig. 2 Puntos de conteo (tomada de Google earth). 

 

Captura de colibríes.  Se utilizó el protocolo de la Red de Monitoreo de Colibríes, el cual 

consistió en colocar cinco bebederos permanentes durante un año, a 250 metros de distancia 

del punto de conteo 14  (Figura 2), estos fueron llenados con una solución de néctar, 

realizada con 3 partes de agua por una de azucar,  El  remplazo de la solución y limpieza de 

los bebederos se realizó cada semana durante un  año  de estudio, comenzando en febrero 

del  2013 y finalizando en enero del 2014. 

La captura de colibríes se llevó a cabo una vez al  mes durante un año, para ello se retiraban 

los  bebederos y se empleaban dos trampas Hall con bebedero (Russell & Russell 2001) , 

las cuales  estuvieron activadas las cinco primeras horas después del amanecer, sumando un 
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total de 60 horas a lo largo del estudio. Por cuestiones del cambio del cambio de horario en 

verano, la apertura de las trampas de abril a octubre  fue a  las  7:30 a.m.,  los meses 

restantes  la apertura de las trampas fue a las 7:00  a.m.  

De los colibríes capturados se tomaron los siguientes datos: hora de captura, especie, sexo, 

y algunos datos adicionales cómo medidas corporales convencionales (tamaño de: cola, ala, 

pico y el peso). Los organismos capturados fueron  anillados con marcas metálicas 

numeradas permanentes (serie MX Proyecto Hummingbird Monitoring Network). 

Adicionalmente, para cada ave se tomó una muestra de la carga de  polen del pico y cabeza, 

usando gelatina teñida con Fuchsina básica (Beattie 1971),  más adelante se explicará para 

que fue utilizada cada una de las muestras. 

 

Composición específica y  abundancia  de los recursos florales 

Para conocer la composición de recursos florales, en cada uno de los  puntos de conteo, 

mensualmente se colectaron los ejemplares de aquellas especies de plantas que presentaron 

síndrome ornitófilo (corola tubular, colores llamativos y presencia de néctar) y también 

aquellas sin el síndrome pero que se observó fueron visitadas por colibríes. Los ejemplares 

fueron procesados de acuerdo al  protocolo de herborización y colecta de Frank & Perkins 

(2004). Posteriormente  todas las muestras  fueron llevadas al laboratorio de Ecología de la 

Facultad de Estudios Superiores Iztacala para su identificación, esta se realizó con ayuda 

del Herbario Virtual (CONABIO 2016) y  dos especialistas en vegetación fanerógama, el 

Dr. Oswaldo Téllez Valdez (laboratorio de recursos naturales UBIPRO, FES-Iztacala, 



 12 

UNAM) y la Dra. Martha Juana Martínez Gordillo (departamento de biología comparada, 

Facultad de Ciencias, UNAM).   

Para conocer la abundancia de los recursos florales en el área de estudio, se contabilizaron  

mensualmente y el mismo día que se realizaron los censos de aves,  todas las flores abiertas 

categorizadas por especie, en un radio de 30 metros al centro de cada uno de los 40 puntos 

de conteo (11.3 hectáreas en total), con la finalidad de obtener una estimación de la 

cantidad de flores disponibles por mes.  

 

Uso de los recursos florales  

Se construyeron dos matrices de interacción colibrí-planta: la primera estuvo basada en las 

observaciones que fueron registradas durante los censos visuales, para saber si los colibríes 

tuvieron preferencia por alguna especie de planta en particular se aplicó una prueba de X2.  

La segunda matriz se construyó con las muestras de polen obtenidas de las aves y las 

plantas de la zona de la siguiente  manera. Durante los censos visuales  se tomó una 

muestra de polen para cada especie de planta registrada, para ello se utilizó gelatina teñida 

con Fuchsina básica (Beattie 1971), esto con la finalidad de elaborar un catálogo de 

referencia de micrografías de polen.   

Por otra parte el polen obtenido de las aves se comparó con el catálogo de referencia  y se 

identificaron  qué tipo de especies de plantas son utilizadas por algunas especies de 

colibríes. La identificación de las muestras de polen de colibríes y plantas fue realizada con 
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ayuda de un microscopio óptico marca Motic modelo DMW-B1-223 ASC y el software 

Motic Images Plus 2.0, en el laboratorio de microscopia FES-Iztacala, UNAM. 

Una vez identificados los granos de polen encontrados en las aves, se elaboró una  matriz 

de interacción,  dónde se calculó  la proporción de la presencia de polen para cada especie 

de colibríes, para ello se utilizó el número de colibríes de la especie N que tuvieron polen 

de una especie de planta N, dividido  entre el número de colibríes totales de la especie N.  

Esto representa la prueba  de  la alimentación de ciertas especies de plantas, así como una 

medida de la frecuencia del polen dentro cada especie de colibríes. 

 

Relación colibríes y flores 

Para evaluar la relación entre la abundancia de  colibríes y flores, se realizó un análisis de 

correlación de Spearman,  tomando como variables aleatorias continuas el número total de 

colibríes y flores registradas en cada punto de conteo, durante todo el año de muestreo. 

 

Influencia del clima sobre la abundancia de flores 

Para conocer si la temperatura y la precipitación tuvo influencia con la floración de algunas 

especies de plantas, se tomó en cuenta los datos del promedio mensual de precipitación y 

temperatura, estos datos corresponden a la estación meteorológica Danxho ubicada 

aproximadamente a 1.5 kilómetros de la zona de estudio y fueron proporcionados por el 

Servicio Meteorológico Nacional.  Se correlacionaron las variables temperatura y 

precipitación sobre la abundancia de flores registradas a lo largo del estudio, con la 
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finalidad de analizar si alguna variable climática podría tener relación con la fenología de 

floración en Chapa de Mota. 

 

RESULTADOS 

Composición y abundancia de de colibríes  

De los 12 muestreos correspondientes a los meses de Febrero 2013 a Enero 2014, en los 

puntos de conteo se registraron siete especies de colibríes, de las cuales cuatro se reportan 

como residentes  Hylocharis leucotis, Eugenes fulgens, Lampornis clemenciae y Cynanthus 

latirostris, uno como migratorio altitudinal Colibrí thalassinus, un visitante de invierno 

Archilochus colubris, además de Selasphorus platycercus que ha sido considerado como 

una especie que tiene poblaciones  migratorias y  una residente en el país (Howell 1995). 

Por otra parte, con las trampas de bebedero (Figura 3) se registraron únicamente tres 

especies de colibríes: Hylocharis leucotis, Lampornis clemenciae y Eugenes fulgens, siendo 

esta última la especie con mayor número de individuos capturados (Figura 4). Se 

capturaron a lo largo del muestreo con bebederos  un total de 72 individuos  de los cuales 

cuatro fueron recapturas de la especie Eugenes fulgens. 



 15 

 
Figura 3. Número de detecciones totales en los 40 puntos de conteo (Hylleu: Hylocharis leucotis, Eugful: 

Eugenes fulgens, Lamcle: Lampornis clemenciae, Coltha: Colibrí thalassinus, Arccol: Archilochus colubris, 
Selpla: Selasphorus platycercus, Cynlat: Cynanthus latirostris) 

 

La composición de especies de colibríes tuvo una variación temporal en la zona, la mayor 

parte de las especies a excepción de Cynanthus latirostris se registraron en la época 

lluviosa. El colibrí más abundante y con mayor número de detecciones durante todo el año 

fue Hylocharis leucotis, seguido por Eugenes fulgens y Selasphorus platycercus los cuales 

también fueron registrados en la mayor parte del año exceptuando el mes de febrero, los 

colibríes que realizan migraciones latitudinales y altitudinales (Archilochus colubris y 

Colibri thalassinus), fueron registrados solamente en los meses de agosto y septiembre 

(Figura 3). 
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Figura 4. Individuos capturados en trampas con bebederos por mes (Hylleu: Hylocharis leucotis, Eugful: 
Eugenes fulgens, Lamcle: Lampornis clemenciae). 

 

 

Al calcular la abundancia relativa de las aves que fueron registradas durante el estudio,  se 

encontró que Hylocharis leucotis y Eugenes fulgens son las especies más abundantes y 

frecuentes, por otra parte las especies  con menor abundancia fueron  Archilocus colubris y 

Cynanthus latrirostris, así mismo fueron especies poco frecuentes ya que fueron registradas 

sólo en un muestreo (Tabla 1). 
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Tabla 1. Abundancia relativa y frecuencia de especies de colibríes durante el periodo febrero 2013 a enero 

2014 (Hylleu: Hylocharis leucotis, Eugful: Eugenes fulgens, Lamcle: Lampornis clemenciae, Coltha: Colibrí 

thalassinus, Arccol: Archilochus colubris, Selpla: Selasphorus platycercus, Cynlat: Cynanthus latirostris) 

 feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene 

Abundancia  

relativa Frecuencia 

Hylleu 5 9 14 32 27 21 25 26 14 16 14 14 0.753 12 
Coltha       4 6     0.034 2 
Cynlat   1 1         0.006 2 
Eugful    3 5 2 5 2  2 2 3 0.083 8 
Arccol        2     0.006 1 
Lamcle  2   3 4 8 1     0.062 5 
Selpla  1  1 1 1 6 2 3    0.052 7 
 

Por otra parte hubo fluctuaciones en las densidades de colibríes, se observó que aumentó a 

medida que  llega  la estación de la primavera,   oscilando entre 16 a 18 individuos por 

hectárea, y posteriormente y disminuye para los meses de invierno, dónde el número de 

colibríes se redujo hasta llegar a tres ó cuatro individuos por hectárea  (Figura 5). 

 

Figura 5. Densidad de colibríes. 
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Composición y abundancia de los recursos florales 

Se registró un total de 26 especies de plantas utilizadas como recurso por los colibríes, 

aunque la mayoría presenta síndrome ornitófilo existen otras plantas de la familia Rosaceae 

y Fabaceae sin dicho síndrome floral que también fueron utilizadas por estas aves (Tabla 

2). El 38% de las especies de plantas encontradas presentan corolas de color rojo, el 23%  

con color amarillo y finalmente el 15% con corolas  azules.  La familia Lamiaceae es la 

mejor respresentada con un total de siete especies seguida por la familia Scrophulariaceae 

con  cinco especies respectivamente (Tabla 2). 

Tabla 2. Lista de plantas utilizadas por colibríes durante el periodo febrero 2013 a enero 2014. 
Especie Familia Tipo de 

crecimiento 

Forma de 

flor 

Color de 

flor 

Síndrome 

floral 

Mes de 

floración 

Salvia elegans  Lamiaceae Arbustiva Tubular Roja Ornitófilo Todo el año 
Salvia mexicana Lamiaceae Arbustiva  Tubular Azul Ornitófilo Ago-Oct 
Salvia patens Lamiaceae Arbustiva  Tubular Azul Ornitófilo Jun-Sep 
Salvia microphylla Lamiaceae Arbustiva  Tubular Roja Ornitófilo Jul-Ago 
Salvia reptans Lamiaceae Hierba Tubular Azul Ornitófilo Jun-Sep 
Stachys coccinea Lamiaceae Hierba Tubular Roja Ornitófilo Jul-Oct 
Ocimumsp.  Lamiaceae Hierba Tubular Azul Psicofilo  Jun-Ago 
Lamouruxia multifida Scrophulariaceae Hierba Tubular Roja Ornitófilo Agosto 
Lamourouxia rhinanthifolia Scrophulariaceae Hierba Tubular Roja Ornitófilo Julio 
Penstemonroseus Plantaginaceae  Hierba Tubular Roja Ornitófilo Jul-Sep 
Castilleja tenuiflora Scrophulariaceae Hierba Tubular Roja Ornitófilo Jun-Nov 
Castilleja arvensis Scrophulariaceae Arvense Tubular Roja Ornitófilo Feb-Mar 
Arbutus sp. Ericaceae Arbórea Globosa Blanca Mielitófilo Dic-Abr 
Cestrum trysoideum Solanacea Arbustiva Tubular Amarilla Ornitófilo Oct-Mar 
Cirsium sp. Asteraceae Hierba Compuesta Rosa Mielitófilo Oct-Abr 
Opuntia sp. Cactacea Arbustiva Tubular Amarilla Ornitófilo  Feb-Jul 
Loeselia mexicana Polemoniaceae Arbustiva Tubular Roja Ornitófilo Sep-Feb 
Tillandsia sp. Bromeliaceae Epifita Tubular Roja Ornitófilo Mar-Abr 
Cratageus pubescens Rosaceae Arbórea Globosa Blanca Mielitófilo  Ene-Mar 
Macromeria longiflora Boraginaceae Hierba Tubular Amarilla Ornitófilo Abr-Ago 
Bouvardia ternifolia Rubiaceae Arbusto Tubular Roja Ornitófilo Abr-Sep 
Agave salmiana Asparagaceae Arbusto Tubular Amarilla Quiropterofilo  Abr-Jun 
Erythrina leptorriza Fabaceae Hierba Tubular Naranja Ornitófilo May-Jun 
Phaseolus coccineus Fabaceae Enredadera Campana Roja Ornitofilo  May-Oct 
Cologania sp. Fabaceae Enredadera Tubular Morada Psicofilo  Jun 
Polianthes geminiflora Agavaceae Hierba Tubular Naranja Ornitófilo Agosto 

 

Durante todo el muestreo 26 especies en floración fueron visitadas por colibríes. La 

estimación de las flores producidas por especie por mes se muestra en la Tabla 4. La 

producción de flores tuvo variaciones a lo largo del estudio, hubo dos periodos de floración 
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intensos. El primero  corresponde al comienzo de la primavera y  verano con un total de 

1,600-15,000 flores por mes y 17 especies de plantas en floración. El segundo pico de 

floración ocurrió durante el otoño y finales del invierno, con un total que osciló entre las 

1400-8000 flores y nueve especies de plantas en floración. Las especies Salvia mexicana, 

Penstemon roseus, Bouvardia terniflolia y Phaseolus coccineus fueron las que produjeron 

una mayor cantidad de flores, siendo esta última la especie con mayor número de flores 

registradas durante todo el estudio (15,000 flores). En el periodo de floración de invierno, 

las especies con mayor abundancia de  flores fueron Loeselia mexicana, Arbutus sp.  y 

Cirsium vulgare  (Figura 6). 
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Figura 6. Abundancia de flores producidas por diferentes especies de plantas a lo largo un ciclo 

anual (febrero 2013- enero 2014) . 
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Existe una gran variedad de interacciones entre la comunidad de colibríes y la comunidad de plantas 

que ellos visitan (Tabla 3). Por ejemplo, hubo especies de plantas que fueron visitadas por una sola  

especie de colibrí (e.g. Salvia elegans, Cirsium vulgare, Macromeria longiflora) y especies de 

plantas que fueron visitadas por al menos cuatro especies de colibríes que se encuentran en la zona 

(e.g. Salvia mexicana, Penstemon roseus, Bouvardia terniflolia y Phaseolus coccineus). Por otra 

parte existen colibríes que aprovechan una gran cantidad de especies de plantas sin importar las 

características fenotípicas de la flor, es decir si tiene o nó síndrome ornitófilo.  Hylocharis leucotis 

se encuentra caracterizado por ser una  especie generalista en los bosques templados (Lara 2006; 

Arizmendi 2001)  y esto se pudo corroborar en el estudio al alimentarse, de 13 especies de plantas, 

seguido por Eugenes fulgens y Selasporus platycercus  quienes también utilizan una gran cantidad 

de plantas. En contraste, hubo  dos especies de colibríes que se alimentaron de una sola especie de 

planta Cynanthus latirostris de Agave salmiana y Archilocus colubris de Salvia mexicana. 

Tabla 3. Número total de visitas registradas en los puntos durante febrero  2013 y enero 2014.  

Especies de plantas Hylocharis 

leucotis 

Eugenes 

fulgens 

Colibrí 

thalassinus 

Cynanthus 

latirotris 

Lampornis 

clemenciae 

Selasphorus 

platycercus 

Archilocus 

colubris 

Salvia elegans 7       

Salvia mexicana 5 2 2   3 2 

Salvia patens  1   1   

Agave salmiana 4 2  1 3 2  

Macromeria longiflora 2       

Bouvardia ternifolia 3     1  

Castilleja tenuiflora 2       

Stachys coccínea 1    2 1  

Loeselia mexicana 13 2    1  

Pasheolus coccineus 9 2 2   1  

Cestrum tirspydeum 1       

Opuntia sp.  1   2 1  

Cirsium vulgare  1      

Penstemon roseus 1  1  1 1  
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Arbutus sp. 2       

Cratageus sp. 1       

 

La cantidad de flores disponibles fue variable a lo largo de todo el año (Tabla 4), y hubo 

especies de plantas con floraciones abundantes durante cada mes (Phaseolus coccineus, 

Boubardia terniflolia,  Loeselia mexicana  y Salvia mexicana) y especies que tuvieron 

periodos de floración muy cortos (Lamorouxia rhinanthifolia y Lamorouxia multifida). Por 

otra parte el mes dónde se registró un mayor número de flores fue Agosto y el mes  con 

pocas especies de plantas en floración fue mayo.  

 

Tabla 4. Número de flores totales por especie registradas mensualmente de febrero 2013 a enero 2014. 
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Esta abundancia de flores está relacionada con la abundancia de colibríes (Figura 8), debido 

a que el análisis de correlación de Spearman mostró una relación positiva y significativa 

entre la abundancia de colibríes y la de sus flores (r=0.45, N=480, P=<0.0001). 

 

 
Figura 7.  Relación entre el número total de especies colibríes y  el total de flores registrados por punto de 

conteo (r2=0.45,  P=<0.0001, gl??) . 
 

 

Por otra parte  los recursos florales utilizados por colibríes en Chapa de Mota  son 

heterogéneos durante todo el año. Sin embargo, el número de visitas  de colibríes a las 

diferentes especies de plantas, algunas especies de plantas acumulan un mayor número de 

visitas que otras,  la prueba de X2 indicó que  las especies de colibríes tuvieron preferencia 

sobre dos especies de  plantas más de lo previsto como es el caso de Agave salmiana y 

Salvia mexicana (X2 =  200.01; gl= 4; P= 0.0001).   
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Figura 8. Especies con mayor  abundancia de flores utilizadas por colibríes (A: Phaseolus coccineus, 
B:Bouvardia terniflolia, C: Loeselia mexicana  y  D: Salvia mexicana), fotos tomadas de CONABIO. 

 

 

 
 

Variables climáticas 

Durante el  muestreo se registraron dos estaciones marcadas, una seca que comienza en 

diciembre y termina en junio, seguida por la época lluviosa que comienza en julio y termina 

en septiembre (Figura 9). El mes de septiembre fue uno de los más lluviosos, con una 

precipitación de 335 mm, por otra parte los meses más secos fueron diciembre, enero, 

febrero y marzo en donde  la precipitación  fue nula.   

La temperatura media registrada en el bosque de encino  presentó una variación que va en 

aumento a medida que transcurrió la primavera y el verano (Figura 9), registrándose  el mes 

A B 

C D 
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más caluroso en mayo con 15.2°C, posteriormente la temperatura fue en descenso hasta 

alcanzar los 8° C durante el mes de enero. 

  

 

 
Figura 9. Variables climáticas registradas en la zona de estudio de febrero 2013 a enero 2014. 

 

Los resultados del análisis de correlación de Spearman (Figura 10), mostraron que hubo 

una correlación positiva entre  precipitación y la fenología de  floración de distintas 

especies de plantas rs= 0.75,  P=.0047, ocasionando que en los meses más lluviosos 

hubiese un incremento en el número de especies de plantas en floración. Por otra parte no 

hubo correlación entre la temperatura y la floración,  rs= 0.33, P=0.2869 (Figura 11).   

 

 

fe
b

m
ar ab

r
m

ay ju
n ju

l
ag

o
se

p
oc

t
no

v
di
c

en
e

0

100

200

300

400

0

5

10

15

20

25Precipitación

Temperatura

m
m

 °C



 26 

 

Figura. 10 Relación entre el total de especies de  plantas en floración y la precipitación por mes (rs= 0.75 

P=.0047) 

 

 

Figura. 11 Relación entre el total de especies de  plantas en floración y la temperatura (rs= 0.33, P=0.2869) 
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Análisis de interacción basado en registros de polen 

La presencia de polen en el cuerpo de los colibríes es una medida indirecta para analizar el 

uso de los recursos florales que ellos utilizaron a lo largo del año, aunque algunos géneros 

de especies de plantas presentan similitudes en sus granos de polen, principalmente del 

género Salvia, sin embargo la tecnología microscópica permitió distinguir entre cada  una 

de las especies, observando diferencias en tamaño y pequeñas estructuras morfológicas 

(Figura 12). 

 

Figura 12. Comparación entre granos de polen S. mexicana y S. patens. 
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En total fueron procesadas 42 muestras obtenidas de siete especies de colibríes (ver 

Anexo), de las cuales se encontró el polen de nueve especies de  plantas (Tabla 5). Esta 

medida representa de manera  efectiva el uso de las plantas como recurso alimenticio y la 

frecuencia de polen dentro de una especie de colibrí.  La matriz de interacción muestra que 

el polen de algunas especies de plantas son poco frecuentes en los cuerpos de los colibríes 

(Cestrum trisoideunm, Loeselia mexicana, y Macromeria longiflora), debido a que sólo 

estuvieron presentes en  el colibrí Eugenes fulgens, que también fue la especie que tuvo 

polen de la mayoría de las plantas, por otra parte  Salvia mexicana estuvo  presente en todas 

las especies de colibríes  y en muchos individuos de estas especies. Por último, las especies 

Archilochus colubris, Lampornis clemenciae y Selasphorus platycercus tuvieron polen de 

una sola especie de planta (Salvia mexicana). 

 

Tabla 5. Matriz de interacción de colibríes y sus plantas, registros de polen. 

 

 

 

Hylocharis 

leucotis 

Eugenes 

fulgens 

Archilocus 

Colubris 

Colibri 

thalassinus 

Lampornis 

clemenciae 

Cynanthus 

latrirostris 

Selasphorus 

platycercus 

Total de individuos 6 22 5 1 2 2 4 

Agave salmiana 0.17 0.09 
     

Bouvardia ternifolia 0.33 
      

Cestrum trisoideunm 

 
0.05 

     
 Loeselia mexicana 

 
0.05 

   
0.5 

 
Macromeria longiflora 

 
0.05 

     
Penstemon roseus 

 
0.05 

     
Phaseolus coccineus 0.17 0.05 

 
1 

   
Salvia mexicana 0.67 0.36 1.00 1 1 0.5 1 

Salvia patens 0.17 0.05 
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Discusión 

Composición específica de colibríes  

 El número de especies  de colibríes en la zona fue menor  que en otros estudios en bosques 

templados de México  (Arizmendi 2001; López 2012). Con excepción de Selasphorus rufus 

y S. sasin, las especies fueron muy similares a las encontradas  en  el Parque Nacional “La 

Malinche”  (Lara 2006).  Hubo un recambio de especies de colibríes durante el año de 

muestreo; sin embargo  Hylocharis leucotis y Eugenes fulgens se registraron prácticamente  

todo el año, lo cual indica que son especies residentes en la zona, por otra parte, durante los  

meses de agosto y septiembre hubo un incremento del número de especies registradas en la 

zona (Archilochus colubris, Selaphorus platycercus, Colibri thalassinus y Cynanthus 

latirostris).  Este incremento en la cantidad de especies de colibríes está correlacionado 

positivamente con las fluctuaciones en la abundancia de recursos florales.  Por ello el 

presente estudio, muestra  que al igual que en zonas tropicales (Arizmendi & Ornelas 

1990), los colibríes en zonas templadas tienen movimientos estacionales en sus poblaciones 

y que dichos movimientos parecen estar más relacionados con la disponibilidad de recursos 

florales (Cotton 2007).  

Por otra parte sólo se registró una especie migratoria latitudinal  Archilochus colubris, la  

cual sólo estuvo presente durante el mes de septiembre y estos resultados difieren con los 

reportados por Lara (2006)  donde la misma especie se mantuvo en la zona  de junio a 

diciembre. Por lo tanto, podría ser que en la zona de estudio  A. colubris al  ser una especie 

pequeña pierda los encuentros con otras especies residentes y por lo tanto deba desplazarse 
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hacia zonas donde exista menos competencia por los recursos, tal y como se reporta para el 

bosque tropical seco (Arizmendi & Ornelas 1990).  

Por otra parte, Cynanthus latirostris y Colibrí thalassinus a pesar de ser especies residentes 

(Howell 1995), al igual que Archilochus colubris,  permanecieron muy poco tiempo en el 

área. Esto sugiere que estas especies realizan movimientos locales dentro de la cordillera 

montañosa que forma parte del Eje Neovolcánico Transversal, esto porque probablemente 

necesitan usar diferentes recursos de néctar debido a la limitada distribución espacial y 

temporal de cada uno (Bertin 1982). 

Aunque no fue un objetivo de este trabajo observar el comportamiento y territorialidad, 

sino complementar el estudio con un método de muestreo diferente a los puntos de conteo 

mediante trampas con bebedero, se obtuvieron datos interesantes que permiten visualizar el 

comportamiento de tres especies de colibríes con respecto a los bebederos. Durante el 

monitoreo con bebederos  sólo se capturaron tres especies Hylocharys leucotis, Lampornis 

clemenciae y Eugenes fulgens donde  esta última especie constituyó la mayor parte de los 

individuos capturados y anillados, lo que permite documentar el comportamiento 

dominante de E. fulgens sobre los bebederos,  ya que durante  el monitoreo fue observado 

en la mayoría de las ocasiones, alejando a otras especies de colibríes de los bebederos.                  

Martínez del Rio & Eguiarte (1987)  proponen que esta agresión interespecífica es dirigida 

sólo hacia aquellas especies que utilizan el mismo recurso y son potenciales competidores 

en una zona donde puede existir una baja disponibilidad de flores y aumenta la utilización y  

encuentros agresivos por el bebedero (Inouye et al. 1991). Estos resultados difieren con los 

encontrados por Arizmendi et al. (2008) donde la presencia de bebederos parece estar 

relacionada con el aumento del  número de especies de colibríes e individuos en una zona 
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boscosa de la Cuidad de México. Por otra parte en Norteamérica el monitoreo con 

bebederos es una herramienta efectiva para observar el comportamiento de las poblaciones 

de colibríes (Wethington et al. 2005b). Sin embargo, en el presente estudio no fue 

observado el aumento de especies de colibríes en relación a los bebederos, debido a que  

dos especies territoriales, dominantes y de las más abundantes como lo son Hylocharis 

leucotis y Eugenes fulgens alejaron a otras especies de los comederos. Por lo tanto, el 

monitoreo con alimentadores artificiaes sugiere tomar en cuenta estos sesgos para corregir 

posteriormente el estudio de las poblaciones de dichas aves con esta técnica.  

 

Abundancia de colibríes  

La variación espacio-temporal en la abundancia y densidad de los colibríes en la zona de 

estudio puede ser explicada por al menos dos factores: antes y después del verano la 

densidad y abundancia de colibríes era  baja,  esta variación se correlacionó positivamente 

con el incremento en la abundancia de  los recursos florales, lo cual concuerda con otros 

estudios (Stiles 1977; Partida-Lara et al. 2012). El segundo factor, puede  estar asociado no 

solamente con la fenología de floración sino también con un  aumento en la disponibilidad 

de artrópodos (Cotton 2007) los cuales son utilizados principalmente en la época 

reproductiva (Montgomerie & Redsell 1980; Stiles 1995). 
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Composición y abundancia de recursos florales 

De las 26 especies de plantas utilizadas por colibríes, la mayoría de las especies 

pertenecieron a las familias  Lamiaceae y Scropulariceae, coincidiendo con lo reportado por  

Lara (2006). Estas familias de plantas se caracterizan por tener una gran cantidad de 

especies con síndrome ornitófilo: corolas rojas y tubulares, ausencia de olor y ausencia de 

una plataforma  (Faegri & Van Der Pijil 1979).  No obstante, el estudio demuestra que en la 

zona  los colibríes utilizan flores con y sin síndrome ornitófilo, y  a menudo esto es 

explicado por la baja disponibilidad de flores en la zona (Arizmendi & Ornelas 1990). Por 

ejemplo, Arbutus xalapensis y Cratageus sp. (Madroño y Tejocote) son especies sin 

síndrome floral ornitófilo, sin embargo fueron utilizadas por los colibríes  en una época del 

año donde el recurso floral era escaso.   

Los resultados del  análisis de las cargas de polen , así como las observaciones en los 

puntos de conteo confirman que  a pesar de la disponibilidad de  una gran variedad de 

plantas, se observó que la comunidad de colibríes  tiene  preferencias sobre dos especies de 

plantas en particular:  Salvia  mexicana y  Agave  salmiana. Se sabe qué el género Salvia  

comprende alrededor 1000 especies de las cuales dos tercios habitan en América, aunque 

las aves y abejas se describen como principales polinizadores, existen muy pocos estudios 

detallados que acerca de los grupos de polinizadores involucrados (Wester & Claßen-

Bockhoff 2011). En la especie Salvia mexicana algunos estudios indican que la 

polinización de esta planta está asociada con una especie de abeja (Dieringer et al. 1991) y  

al menos seis especies de colibríes (Arizmendi et al. 1996; Lara & Ornelas 2001). Sin 

embargo, los resultados en este estudio sugieren que pueden ser más especies de colibríes 

los que la polinizan debido a que fueron registradas las visitas de siete especies de colibríes 
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a esta planta, entre ellos una especie migratoria Archilocus colubris, la cual no había sido 

reportada en previos estudios alimentándose de S. mexicana.   

Arizmendi  et al.  (2008)  reportan para S. mexicana  tres aspectos importantes: el primero 

es una tasa alta de producción néctar ( 10 µL en promedio por flor) ,  el segundo es que  es 

uno de los recursos alimenticios  con una buena concentración  de de azúcar (SD= 22 Brix 

± 2) , y por último es una planta con abundantes  parches florales en los bosques. Lo 

anterior pudiera probablemente explicar la preferencia que tiene la comunidad de colibríes 

por esta especie, así mismo también representa un  recurso valioso para diversas especies 

de colibríes de los bosques templados de México. 

La preferencia de Agave salmiana en cambio puede ser explicada  debido a la gran cantidad 

de néctar producido por esta especie (40 flores de dos individuos producen  101µL  de 

néctar  cada dos horas), y aunque la concentración  de azúcar es baja (SD = 12.1 Brix ± 1.3) 

en comparación con otras plantas, la tasa producción se mantiene constante a lo largo de 

todo el día (Martínez del Río & Eguiarte 1987).  

Por otra parte las especies de plantas Penstemon roseus y Bouvardia terniflora presentan 

síndrome ornitófilo y tuvieron una de las mayores floraciones en el área, lo cual fue 

aprovechado por al menos cuatro especies de colibríes residentes. Sin embargo, estas 

floraciones masivas variaron espacio temporalmente con respecto a otras especies de 

plantas en la zona. La floración alternada  de distintas especies resulta ser importante 

porque permite que la comunidad de colibríes residentes encuentren sus recursos de néctar 

y así mismo exista una sincronía en la utilización de las flores durante todo el año (Lara 

2006).  
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Conclusiones 

• Siete especies colibríes fueron registradas en el área de estudio, las cuales se alimentan a 

lo largo de año de 21 especies de plantas. 

• Se encontraron fluctuaciones en la abundancia y densidad de colibríes, durante el verano 

se incrementaron el número de estas aves. Esto se correlacionó positivamente  con la 

fenología de floración de diversas especies de plantas.  

•La mayor parte de las plantas utilizadas por los colibríes en la zona de estudio pertenecen a 

las familias Lamiaceae y Scrophulariaceae, sin embargo estas aves utilizan plantas con y 

sin sindrome ornitófilo. 

•Los colibríes en la zona mostraron una preferencia de alimentación por dos especies de 

plantas Salvia mexicana y Agave Salmiana, y esto puede estar  probablemente relacionado 

con la calidad y cantidad del néctar. 

•El monitoreo con bebederos sugiere que las especies más dominantes  y probablemente las 

más abundantes en la comunidad de colibríes en Chapa de Mota son Hylocharis leucotis y 

Eugenes fulgens. 

•El uso de bebederos no parece incrementar la cantidad de especies de colibríes detectadas, 

debido a que sólo dos especies monopolizaron los  bebederos. El uso de este tipo de 

monitoreo, al menos en zonas templadas, no puede sustituir otros dado que no representa la 

diversidad y abundancia de los colibríes.  

. 
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•La floración alternada de distintas especies de plantas como Salvia mexicana, Penstemon 

roseus y Bouvardia ternifolia podrían jugar un papel fundamental en el mantenimiento de 

la comunidad de colibríes de los bosques del centro de México. 
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ANEXO  

Catálogo de micrografías del  polen de plantas asociadas a colibríes. 

  

Agave salmiana Ipomoea sp. 

  

Loeselia mexicana Macromeria longiflora 

  
Salvia mexicana Erithrina leptoriza 
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Penstemon roseus Salvia patens 

  
Tillandsia sp. Lupinus sp. 

  
Phaseolus coccineus Bouvardia tenuiflora 

  
Cestrum thyrsoideum Cuphea aequipetala 
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