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Resumen

El area de distribucion de una especie (espacio geografico donde estad presente), y el
conocimiento sobre su reproduccién pueden facilitar la toma de decisiones para lograr su
conservacion. El colibri picudo occidental (Heliomaster constantii), es considerada una
especie migratoria altitudinal del Pacifico mexicano, sin embargo, la informacion es muy
escasa, tiene distintos estatus de residencia y solo un registro de anidacién en México. El
objetivo de este estudio es contribuir al conocimiento sobre la historia natural a través de la
descripcion del nido y sitio de anidacion, asi como el analisis de su estacionalidad y del tipo
de vegetacion que utiliza. Se realizé la busqueda de nidos de colibries en el cerro El Organal,
Morelos; se encontraron 5 nidos inactivos y uno activo de H. constantii, el cual se describid
en tamafio y composicion, se caracterizd la planta utilizada como sustrato, se evaluo la
disponibilidad de alimento y, finalmente, se realiz6 un analisis del tipo de vegetacién y su
distribucion en México, utilizando la base de datos de la CONABIO. El nido tiene forma de
copa, principalmente de fibra algodonosa del fruto de Ceiba aesculifolia, plumas, pasto, hojas
de Mimosa polyantha, semillas de Tillandsia caput-medusae, cabello de ganado, tallo de
Cordia curassavica, fibras plasticas y liquen verde, estos pegados con tela de arafia. Fue
colocado a una altura de 4 m, sobre un Cuachalalate (Amphipterygium adstringens) de 5 m
de altura. La temporada de reproduccion de H. constantii en México se presenta en los meses
de febrero a abril. La forma y composicion del nido son comunes para estas aves con
excepcion del uso de fibras plasticas. Los recursos alimenticios cercanos al nido fueron
Stemmadenia donnell-smithii y Opuntia decumbens. Es una especie residente en México, se
localiza en 14 estados del pais, principalmente en Jalisco y Nayarit, durante todo el afio en

selvas bajas caducifolias, principalmente en enero, marzo y julio.



Introduccion

Colibries en selva baja caducifolia

Los colibries (Aves: Trochilidae) son uno de los grupos de aves mas diversos y
numerosos del continente americano, con 330 especies descritas. En México se distribuyen
58 especies, de las cuales 13 son endémicas y 20 se consideran bajo alguna categoria de
riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010). Los colibries tienen una gran
importancia ecoldgica, como especies polinizadoras especializadas de una amplia cantidad
de plantas, y aportan grandes beneficios a la conservacion de los ecosistemas (Arizmendi y
Berlanga, 2014; CONABIO, 2014). Este grupo de aves habita y se reproduce en una gran
variedad de ecosistemas que van de las selvas tropicales a los bosques templados, las zonas
costeras, zonas aridas e incluso, dentro de las ciudades (Torres y Navarro, 2000; Arizmendi
y Berlanga, 2014). Desde el punto de vista ornitoldgico, la selva baja caducifolia ha sido
considerada importante para la diversidad bioldgica por su rigqueza, abundancia y alta
concentracion de endemismos (Strotz et al., 1996). La avifauna de las selvas bajas
caducifolias representa cerca del 33% de las especies de México y el 19% de las especies
endémicas del pais (Escalante et al., 1998; Vazquez et al., 2009).

La selva baja caducifolia (SBC) es un tipo de vegetacién tropical caracterizada
por un periodo corto de lluvias y un prolongado estio producto de su marcada estacionalidad
climatica, latitud y elevacion. Se presenta en zonas con promedios de temperaturas anuales
superiores a 20 °C y precipitacion media anual que varia entre 300 y 1,800, mas
frecuentemente entre 600 a 1,200 mm , a altitudes que van desde el nivel del mar a 2000 m,
con una temporada seca que puede durar hasta 7 u 8 meses (Rzedowski, 2006; Challenger y

Soberon, 2008). En México la SBC ocupa entre el 12 y el 14% de la extension territorial, este



tipo de vegetacion abarca desde el sur de Sonora y el suroeste de Chihuahua hasta Chiapas
por la vertiente del Pacifico, penetrando hacia el interior de la Repulblica siguiendo las
vertientes de los Rios Santiago y Balsas y hacia la depresion central de Chiapas; en la
vertiente del Golfo ocurre en tres regiones aisladas, al sur de Tamaulipas, sureste de San Luis
Potosi, norte de Veracruz y noreste de Querétaro, la segunda se ubica en el centro de Veracruz
y la tercera al norte de Yucatan (Trejo y Dirzo, 2000; Rzedowski y Calderdn, 2013).

En el estado de Morelos, la SBC es un tipo de vegetacion dominante, se desarrolla
sobre suelos someros pedregosos a temperaturas promedio entre 20 y 29 °C (Ramirez-
Albores y Ramirez-Cedillo, 2002). Este ecosistema es uno de los mas amenazados, tanto por
la explotacién agricola, como por asentamientos humanos y las actividades productivas, lo
que ha derivado en procesos de deforestacion, fragmentacion y degradaciéon de las SBC
(Trejo, 2010). Esto hace que la extension de las SBC disminuya rdpidamente, poniendose en
peligro un gran numero de especies de flora y fauna (Ramirez-Albores y Ramirez-Cedillo,
2002; Trejo, 2010; Valenzuela et al., 2010). En el estado de Morelos, por ejemplo, en la
década de 1990, la tasa de deforestacion de la SBC era de 1.4% anual (Trejo y Dirzo, 2000),
pero no se cuenta con un célculo actualizado.

Urbina (2005), indica que el habitat con mayor riqueza de especies de aves en el
estado de Morelos es la SBC, a pesar de ello, la riqueza de especies de colibries en la SBC
es baja y no se cuenta con muchos trabajos de abundancia ni reproduccion. Ramirez-Albores
y Ramirez-Cedillo (2002), indican para la Sierra de Huautla que solo el 3.95% de la avifauna
total reportada es de la familia Trochilidae, este resultado es similar a los reportados en SBC
de Colorados, Tamaulipas (0.77%; Enkerlin, 2000), La Mancha, Veracruz (2%; Ortiz-Pulido
et al., 1995), Chamela, Jalisco (3.3%; Arizmendi y Ornelas, 1990; Noguera et al., 2002) y en

la Cuenca Baja del Balsas, Michoacan y Guerrero (4.2%; Villasefior et al., 2000). Para el
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cerro El Organal en Jonacatepec, Morelos se reportan un total de 124 especies de aves (103
terrestres y 21 acuaticas), la familia Trochilidae representan el 7.76% (8 especies) de todas
las especies de aves terrestres (Flores, 2018).

En los colibries el primer evento reproductivo ocurre después del primer afio,
algunas especies tienen dos eventos al afio y tipicamente tienen nidos pequefios en forma de
copa, los cuales son construidos con material vegetal como ramas, musgos, liquenes y hojas,
pegados con tela de arafia, y las hembras son las encargadas de su construccion (Baicich y
Harrison, 1997; Nufiez, 2013). Algunos ejemplos de nidos de colibries en selvas bajas son
los Amazilia rutila, Cynanthus latirostris y Chlorostilbon auriceps, estos tienen forma de
copa de 32.66 +7.65 mm, y se encuentran construidos principalmente de algodén, pasto,
maderas, cortezas y liquenes; A. rutila coloca sus nidos en ramas de 12.3+1.7 cm de largo a
una altura promedio de 8.3+5.4 m, C. auriceps utiliza ramas de 2.15+£0.5 cm de largo con
una altura promedio de 1.0£0.37 m y finalmente, C. latirostris utiliza ramas de 1.9£0.9 cm
de largo y alturas promedio de 1.45+0.22 m. (Nufiez, 2013). También se ha reportado, por
ejemplo, un nido de Amazilia violiceps en una SBC del Estado de México, con dos pollos,
colocado a 4 m de altura sobre Heliocarpus terebinthinaceus, y construido con fibras del

fruto de Ceiba aesculifolia (DeSucre-Medrano et al., 2016).

Heliomaster constantii

El colibri picudo occidental, Heliomaster constantii, es un colibri grande (11.5-
12 cm.), los machos y hembras son similares, con colores tenues, presentan un par de franjas
blancas, una en la regién mandibular y otra detras del ojo, la parte de la corona y el dorso es
verde-bronce, con una franja blanca que divide en dos la rabadilla, presenta una cola corta,

cuadrada color verde-bronce con las puntas de las plumas negras, la barbilla es roja-rosada;
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el pico es muy largo y negro; las hembras son méas pequefias que los machos y presentan la
corona mas grisacea (Arizmendi y Berlanga, 2014). Esta especie se clasifica como migratoria
altitudinal, que se distribuye por la Vertiente del Pacifico mexicano, desde Sonora hasta
Costa Rica, y realiza movimientos estacionales, de acuerdo con los cambios en la floracion
(Arizmendi y Ornelas, 1990; Arizmendi et al., 2014). En el interior de la republica se ha
registrado en Guerrero, Michoacan y Morelos (Abad-Ibarra et al., 2008); habita en matorral
espinoso, bordes y areas abiertas de la SBC, en localidades no mayores a los 1,500 m snm
(Arizmendi y Berlanga, 2014).

Se sabe poco sobre la ecologia de esta especie, en Costa Rica el periodo
reproductivo ocurre entre los meses de octubre a enero (Stiles y Skutch, 1989). En Jalisco,
Meéxico, la especie fue registrada al realizar movimientos entre habitats en respuesta a la
disponibilidad de recursos florales, la temporada de anidacion ocurri6 entre enero y febrero,
la mayor abundancia de individuos se registr6 en la época seca y en un sitio perturbado, se
alimento de ocho especies vegetales, pero la mayor parte del afio se observo alimentandose
de artrépodos aéreos (Arizmendi y Ornelas 1990). Se ha registrado alimentandose de las
flores de Ipomoea murucoides, I. bracteata, I. quamoclit, Hamelia versicolor, Ceiba
aesculifolia, Opuntia excelsa, Nopalea karwinskiana, Tabebuia rosea, T. donnell-smithii,
Agave macroacantha, Bromelia pinguin, Combretum fructicosum, Erythrina lanata, E.
chiapansa, E. Goldman, E. pudica, E. tuxtlana, Genipa caruto, Tillandsia paucifolia y
Bombacopsis sp. (Arizmendi y Ornelas 1990; Caballero-Martinez et al., 2012). En el estado
de Guerrero, Sierra-Morales et al. (2016) encontraron que H. constantii es una especie que
se distribuye en ambientes alterados, puede tolerar cambios de habitat y su presencia esta
condicionada en gran medida por el recurso floral. Ramirez-Albores y Ramirez-Cedillo

(2002) reportan esta especie de colibri como residente raro en la SBC de la Sierra de Huautla,
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mientras que, en Sonora, Van Rossem (1945) y Russell y Monson (1998), lo reconocen como
residente de verano. Esta especie se encuentra en la lista roja de la IUCN en la categoria de
preocupacion menor (LC Least Concern) (BirdLife International, 2017), como otros
colibries, se encuentra en el Apéndice Il de CITES, sin embargo, no esta protegido por las

leyes mexicanas (Nom-059-SEMARNAT-2010).



Justificacion

La conservacion de los colibries y de las interacciones ecologicas de gue son
participes, depende en gran medida del conocimiento que se tenga sobre sus aspectos
reproductivos. Desafortunadamente para muchas especies, estos aspectos no se conocen o
existe muy poca informacion. La reproduccion es una etapa muy sensible en el ciclo de vida
de los colibries, ya que la ubicacion del nido y los materiales de que esta hecho, brindan
camuflaje ante depredadores, condiciones micro-ambientales favorables, y cercania a las
fuentes de alimento (Martin, 1993; Baicich y Harrison, 1997). Asi mismo, el area de
distribucion de una especie durante la migracion o durante la etapa reproductiva, podria
facilitar la toma de decisiones sobre el tipo de acciones que deben tomarse para lograr su
conservacion. Para H. constantii la literatura cientifica nos dice que en Jalisco es una especie
migratoria altitudinal y vagabundo estacional (Arizmendi, 1987; Arizmendi et al., 1990), en
Morelos esta considerada como residente rara (Ramirez-Albores y Ramirez-Cedillo, 2002) y
en Sonora (Van Rossem, 1945; Russell y Monson, 1998) como residente de verano, solo se
tiene un registro de anidacién de la especie en México y no se cuenta con la descripcion del
nido, ni del sitio de anidacién, por lo tanto, la historia natural de esta especie es bastante

incompleta.



Objetivo general

Estudiar la historia natural de Heliomaster constantii, a través de la descripcién del nido, sitio

de anidacion, estacionalidad y tipo de vegetacion que utiliza.

Objetivos particulares

*

Caracterizar el nido de H. constantii en forma, tamafio, componentes y posicién en la
planta utilizada como sustrato.

Determinar los recursos florales mas cercanos al nido durante la temporada de anidacion
y obtener el tamafio de la cosecha de flores.

Determinar el tipo de vegetacion utilizada por H. constantii en funcion de los registros
historicos reportados por la CONABIO, el cual agrupa registros del Sistema Nacional de
Informacion sobre Biodiversidad y las observaciones de A Ver Aves dentro de la
Republica Mexicana.

Analizar la presencia y variacion estacional de H. constantii dentro de la Republica
Mexicana, con énfasis en los estados con mayor cantidad de registros, los estados en donde

se registra su reproduccion y los estados que reportan estatus de residencia en la literatura.



Materiales y métodos
Area de estudio
El estudio se realiz6 en el cerro “El Organal”, perteneciente a la comunidad de
Tlayca, municipio de Jonacatepec, al sureste del estado de Morelos (Fig. 1), en las
coordenadas 18°40°45” y 18°41°28” LN y 98°51°24” y 98°51°56” LO, con una altitud que
vade los 1,271 a 1,480 m snm; colinda con los municipios de Jantetelco, Ayala y Tepalcingo.
Este cerro se encuentra ubicado entre dos Areas Naturales Protegidas: Parque nacional

Iztaccihuatl- Popocatépetl y la Reserva de la biosfera Sierra de Huautla (Flores, 2018).

ellayca

Figura 1. Ubicacion del area de estudio, cerro EIl Organal, en la localidad de Tlayca, Municipio
de Jonacatepec, Morelos, México. Elaborado por Maria José Fernandez Villavicencio.



El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la provincia del Eje
Neovolcéanico (Lagos y volcanes de Andhuac), y pertenece a la region hidroldgica Balsas
dentro de la subcuenca del rio Cuautla y la cuenca del rio Amacuzac (Aguilar, 2012; Mares,
2014; INAFED s/a). La vegetacion dominante es SBC, con presencia de Conzattia multiflora,
Amphipterygium adstringens, Acacia cochliacantha, Senna skinneri, Bursera glabrifolia,
Cordia curassavica, Haematoxylum brasiletto, Stemmadenia obovata y B. copallifera
(Flores, 2018). La temperatura media anual es de 20.1°C vy la precipitacion media anual es
de 806 mm, el sitio de estudio tiene una marcada estacionalidad, en la temporada de secas
(octubre a mayo) presenta una precipitacion promedio de 21 mm por mes, y en la temporada
de lluvias (junio a septiembre) presenta una precipitacion de 159 mm por mes (CICESE
2017). Cercano al area de estudio hay zonas con potencial minero para la obtencion de oro,

plata, zinc, hierro y granate (Aguilar, 2012).

. L . o L g v
Figura 2. Variacion estacional a nivel de paisaje en el Cerro El Organal, Morelos en A)
temporada de secas y B) temporada de lluvias.
Durante las salidas de campo se observo que El Organal se encuentra sometido a
diversas perturbaciones, la ladera norte se encuentra fragmentada por el sobrepastoreo, en la

ladera oeste se extrae roca, la ladera este se une con el cerro Colorado, que en afios pasados

funcioné como UMA para la crianza de venado y la ladera sur es la zona menos fragmentada,
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en la base de esta ladera se localizan cultivos de mojarra y tilapia, seguidos por zona de

pastoreo de ganado (ODbs. pers.).

Busqueda de nidos

Se realiz6 una busqueda sistematica de nidos de colibries a través de recorridos
en la ladera sur de El Organal, los recorridos se hicieron mensualmente entre los meses de
febrero a julio del 2016, durante el periodo de anidacion reportado por Nufiez (2013) en la
SBC. Los recorridos se realizaron durante tres dias consecutivos al mes entre las 07:00 h a
10:00 h y entre las 16:00 h a 19:00 h, se cubri6 un érea total de 19.3 ha (Fig. 3). Ademas, se
realiz6 una busqueda de hembras y se observd su comportamiento, una vez que se encontrd
a la hembra vocalizando, forrajeando o recolectando material, se siguieron sus movimientos
sin la ayuda de binoculares, ya que es mas sencillo seguir estos movimientos a simple vista
(Ralph et al. 1993; Ndfiez 2013). A los nidos inactivos encontrados no se les tomaron
medidas morfométricas, ya que el acceso y su ubicacion en el arbol era dificil, ademas
algunos de estos fueron arrancados y pisados por el ganado y otros fueron removidos, entre

una visita y otra.

El Organal 4

Figura 3. Area ocupada en la busqueda de nidos de colibries en el Cerro El Organal, Morelos
de febrero a julio del 2016.
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Nido de Heliomaster constantii

En abril del 2016 se localizd un nido activo, la especie de colibri se identifico
con ayuda de la Guia de Colibries de México y Norteamérica (Arizmendi y Berlanga, 2014),
se registrd la fecha y las coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) mediante un
GPS (Garmin eTrex ® 10). Como se menciond anteriormente los nidos inactivos
desparecian, asi que al encontrar el nido activo decidimos mantenernos alejados del nido para
que el polluelo observado tuviera éxito en abandonar el nido.
Recurso alimenticio. Se realizo la basqueda de especies vegetales cercanas con flores que
la hembra podria potencialmente utilizar como recurso alimenticio. De cada individuo con
flores se identifico la especie, y se midié la distancia entre éste y el sitio de anidacion
utilizando un flexémetro de 50 m. Para conocer la disponibilidad del recurso se contd el total
de flores de cada individuo (Pifia, 2017). Las especies se determinaron en funcion a los censos
realizados por Pifia (2017) quien detecto las especies vegetales visitadas por colibries en la
misma zona.
Sitio de anidacién. En agosto del mismo afio se realizé la caracterizacion del sitio de
anidacion, una vez que el nido se encontraba inactivo; el nido se ubicé con coordenadas
UTM, se identifico la especie de planta en la que se encontrd, se registrd la altura de la planta
y la altura en la que se encontraba el nido, la orientacion de nido con respecto a los puntos
cardinales con ayuda de una brujula, se midié el didmetro de la rama en la que se localizaba
el nido con una cinta metrica, la distancia al tronco principal y la distancia a la punta de la

rama utilizando un flexometro (Fig. 4).
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Figura 4. Medicién del diametro de la rama donde se cimento el nido. Cerro El Organal,
Morelos agosto del 2016.

Morfometria del nido. El nido inactivo se colectd en agosto; se retird de la rama en la que
estaba cimentado, con una navaja se separé de la corteza, se le tomaron medidas de
profundidad de copa, altura, diametro exterior y didmetro interior, estas medidas se tomaron
con un Vernier digital (Control company, 3415, Traceable, Digital Calipers) (Fig. 5). El nido
se almacend en una bolsa de papel estraza para evitar la pudricion y lograra secarse por
completo, se colocd en una caja para evitar su deformacion y se almacen6 en condiciones
ambiente en el Laboratorio de Ecologia UBIPRO, FES Iztacala. En septiembre una vez que
el nido se encontraba totalmente seco nuevamente se tomaron las medidas de profundidad de
copa, altura, didmetro exterior, didmetro interior para observar la diferencia morfométrica

una vez seco.
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Figura 5. A) Separacién del nido de la corte;a con una naVaja. B) Medicion del diametro
exterior del nido. Cerro EL Organal, Morelos agosto del 2016.

Materiales de construccion. El nido seco se peso en una balanza analitica (Adam, modelo
Nimbus) para obtener su peso total, con ayuda de unas pinzas de diseccion y un microscopio
estereoscopico (Zeiss, Oberkochen, Alemania), se separaron los componentes utilizados en
la construccion del nido y se agruparon por su parecido. Las semillas y componentes
vegetales se llevaron al banco de semillas de la UBIPRO, FES lztacala, el Biol. H. Cervantes
y J. Segundo colaboraron con la identificacion de estos. Se determind el porcentaje de todos
los componentes mediante su peso. El peso del nido fresco no se obtuvo, ya que se necesitaba

una balanza de precision y no es posible llevarla al area de estudio.

Distribucion de Heliomaster constantii

Para determinar el tipo de vegetacion y la estacionalidad de H. constantii se hizo
un analisis de su distribucion histérica y actual, se utilizé la base de datos elaborada por la
CONABIO (2017) en 14 estados de la Republica Mexicana donde se registra a la especie
(Fig. 6), esta base de datos agrupa los registros del Sistema Nacional de Informacién sobre
Biodiversidad (SNIB) y las observaciones de A Ver Aves. Se utilizaron los registros de 1980

a 2015 ya que la mayoria de los registros anteriores a este periodo carecen de coordenadas
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geograficas y en muchos casos de datos suficientes para su ubicacion. Se utilizaron los datos
de localidad, estado, vegetacién, afio, mes y namero de registros. En la base de datos se
encontraron registros dudosos en el tipo de vegetacion y se corroboraron utilizando Google
Earth Pro 7.3.1., para cada uno de los registros se buscé la ubicacion y altitud utilizando las
coordenadas de la base de datos, se reviso la estacionalidad mediante el historial de imagenes
del programa y se realizé una busqueda de cada localidad y su tipo de vegetacion por internet.
Por ejemplo, un registro en Cabo corrientes, Jalisco indicaba como tipo de vegetacion bosque
de pino, se realizo la revision y se ubicaron las coordenadas dentro del jardin botanico de
Vallarta, a 5.8 km de la costa y con una elevacién de 388 m, otros registros con la misma
ubicacién tienen como vegetacion selva mediana subcaducifolia (SMSC) asi como un
documento del 11EG (2018) con el tipo de la vegetacion en este municipio, por esto se decidio
clasificar como SMSC. De acuerdo con esta revision y las sinonimias de Challenger y
Soberén (2008) la selva baja espinosa (n=22 registros), de galeria (n=3 registros) y mezquital
(n=1 registro) se agruparon con los registros de selva baja caducifolia, por otro lado, el
bosque de oyamel (n=1 registro) y bosque de encino-pino (n=6 registros) se agruparon como
bosque de pino-encino. Durante el analisis se puso especial énfasis en aquellos estados de la
Republica con mayor numero de registros, los estados en donde se reporta la anidacion
(incluyendo este trabajo) y los estados en que la literatura cientifica reporta algun estatus de

residencia.

15



LUISIANA

SINALOA §RANGO

BAJA
CALIEORNIA'SUR

BISAN(LUIS®
WPOTOS|
( ‘J.‘.‘\IAJUAT‘O
JALISCO é 3 YUCATAN
T2 5 ¥ QUINTANA
COLIMA MICHO / ) CAMPECHE ROO
EBLA-VERACRUZ TABASCO /
- ~
Belice
] l
/ Guatemala

{ Honduras

Figura 6. Mapa de distribucion de Heliomaster constantii (CONABIO 2017).
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Resultados

Basqueda de nidos

En el sitio de estudio se encontraron cinco nidos inactivos y uno activo (Tabla
1), en los que observamos dos grupos diferentes en cuanto a la distribucion de los nidos y la
ubicacion en la ladera del cerro. Tres de estos nidos (Figs. 7 y 8; nidos 4, 5 y 6) estaban
colocados a alturas de entre 8.5 y 13 m sobre arboles de Conzattia multiflora se ubicaban en
la parte alta del arbol, muy cercanos a la punta de la rama, en el hombro del cerro, a altitudes
mayores a 1,400 m snm. Los otros dos nidos se encontraron en la parte media y baja del cerro
sobre Ipomea pauciflora a una altura 3.2 m y sobre un Haemotoxylum brasiletto a 4 m de
altura; ubicados en la parte media del arbol y mas cercanos al tronco principal (Figs. 7y 8;
nidos 1y 2). Se encontrd una parte del nido inactivo dos en el suelo, pisado por el ganado

gue acostumbra a pastar en esta area.

Tabla 1. Nidos de colibries localizados en el cerro El Organal, Morelos de febrero a julio
del 2016. No se determind la especie de colibri en nidos inactivos. NI = No identificado.

Nido Especie de colibri Estado Especie de planta
1 NI Inactivo Ipomea pauciflora
2 NI Inactivo Haemotoxylum brasiletto
3 Heliomaster constantii Activo Amphipterygium adstringens
4 NI Inactivo Conzatia multiflora
5 NI Inactivo Conzatia multiflora
6 NI Inactivo Conzatia multiflora
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Figura 7. Longitud de la rama y distancia del nido de colibri en el cerro El Organal, Morelos
de febrero a julio del 2016.
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Figura 8. Altura del arbol y altura a en la que se encontraron los nidos de colibries en el
cerro El Organal, Morelos de febrero a julio del 2016.
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Nido de Heliomaster constantii

El nido se encontro activo con una cria durante la temporada de secas, el 2 abril
del 2016, localizado a 18° 40’ 52.9” N y 98° 51° 42.4”’ O, a una altitud de 1,316 m snm, se
encontro al observar a una hembra alimentandose de Stemmadenia donnell-smithii, se seguio
al individuo y se hall6 un nido con un pollo en su interior (Figs. 9 y 10). El nido se encontraba
sobre un arbol de Amphipterygium adstringens (localmente llamado Cuachalalate) de 5 m de
altura. El colibri cimentd su nido a una altura de 4 m, orientado hacia el norte, en una rama
con un diametro de 18 cm, con una distancia al tronco principal de 1.18 m y una distancia de

0.85 m a la punta de la rama, el arbol se encontraba a 388 m de los estanques piscicolas.

N

: ¢ 1
Figura 9. Hembra de Heliomaster constantii sobre nido en un Cuachalalate en el cerro El
Organal, Morelos el 2 de abril del 2016. Tomada por Elizabeth Pifia Vera.
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Morelos el 2 de abril del 2016. Tomada por Laura Rosa Flores Sanchez.

Recursos alimenticios cercanos al nido

El individuo de S. donnell-smithii del cual se alimentaba la hembra, se encontraba
a 35.3 m del nido. En un radio de 50 m alrededor del nido, los recursos florales disponibles
fueron S. donnell-smithii y Opuntia decumbens (Tabla 2, Fig. 11). De O. decumbens, se
encontraron 5 individuos con un total de 10 flores en antesis, a una distancia promedio de
22.84 m (rango 20.8-28.6; 22.84 +2.71) y de S. donnell-smithi 10 individuos con 95 flores en

antesis, a una distancia promedio de 38.42 m (rango 7.9- 48.3; 38.42 +2.59).
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Tabla 2. Distancia entre el nido y los recursos alimenticios y cosecha total por individuo en
el cerro El Organal, Morelos abril del 2016. Los datos se ordenan de menor a mayor de
acuerdo con la distancia.

Recurso Distancia a recurso (m) Cosecha (total)
Stemmadenia donnell-smithii 7.9 8
Stemmadenia donnell-smithii 17.5 13

Opuntia decumbens 20.8 3
Opuntia decumbens 20.8 1
Opuntia decumbens 20.8 1
Opuntia decumbens 23.2 2
Opuntia decumbens 28.6 3
Stemmadenia donnell-smithii 33.7 22
Stemmadenia donnell-smithii 35.3
Stemmadenia donnell-smithii 48.3 7
Stemmadenia donnell-smithii 48.3 11
Stemmadenia donnell-smithii 48.3 10
Stemmadenia donnell-smithii 48.3 3
Stemmadenia donnell-smithii 48.3 5
Stemmadenia donnell-smithii 48.3 11

Figura 11. Recursos alimenticios cercanos al nido activo de Heliomaster constantii en el cerro
El Organal, Morelos abril del 2016. A) Stemmadenia donnell-smithii. B) Opuntia decumbens.
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Morfometria del nido

El nido fue recolectado el 7 de agosto. Este es pequefio, en forma de copa,
adherido a una pequefia rama con tres hojas que atravesaba una pared del nido (Fig. 12). Las
medidas del nido fueron mayores cuando se encontrd fresco, y al encontrarse seco el nido se
redujo de tamafio; la corteza y la pequefia rama de la que el colibri se anclé para colocar el

nido pesaron 1.45¢g (Fig. 13; Tabla 3).

v .

Figura 12. Nido inactivo de Heliomaster constantii en el cerro EI Organal, Morelos agosto del
2016.
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Tabla 3. Medidas de diametro interior, didmetro exterior, profundidad, altura en milimetros del
nido fresco y seco y peso en gramos del nido seco. Cerro El Organal, Morelos y Laboratorio de
ecologia, UBIPRO agosto del 2016.

Didmetro Didmetro Profundidad  Altura Peso (g)
interior (mm) exterior (mm) (mm) (mm) g
Fresco 31.93 41.43 10.78 39.49
Seco 29.51 41.41 15.42 21.42 2.368
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Figura 13. Nido recolectado de Heliomaster constantii, localizado en el cerro EIOrganaI,
Morelos el 2 de abril del 2016. A) Nido fresco. B) Nido seco.
Materiales de construccion
Los materiales identificados en la construccion del nido fueron materiales de
origen vegetal en un 66%, con un 22% de materiales de origen animal y un 11% de materiales
de origen antropico. El nido estaba construido internamente por fibras algodonosas del fruto
de Ceiba aesculifolia, este material fue el mas utilizado con el 19.48% del peso total del nido

(0.9399g), también se encontraron semillas de Tillandsia caput-medusae, hojas de Mimosa
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polyantha, pasto, tallo floral de Cordia curassavica, plumas de otras aves, cabello de ganado,
fibras sintéticas de costal (polimeros sintéticos) y otros componentes los cuales contaban con
una larva seca, huevecillos de artrpodo, residuos de excremento, particulas de tierra y tela
de arafia. El recubrimiento exterior estaba formado por liquenes verdes. Todos los
componentes estaban pegados con tela de arafia (Fig. 14). El peso y porcentajes de los

materiales utilizados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Materiales de construccién del nido de Heliomaster constantii localizado en el cerro
El Organal, Morelos el 2 de abril del 2016. Se muestra el peso y porcentaje de cada
componente utilizado en el nido de mayor a menor.

Material de construccion Peso (g) Porcentaje (%)
Fibra algodonosa de Ceiba aesculifolia 0.183 19.48
Tallo floral de Cordia curassavica 0.098 10.43
Liquen verde 0.095 10.11
Plumas 0.051 5.43
Pasto 0.038 4.04
Fibras de costal 0.017 1.81
Semillas de Tillandsia caput-medusae 0.013 1.38
Cabello de ganado 0.005 0.53
Hojas de Mimosa polyantha 0.004 0.42
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Figura 14. Materiales de construccion del nido.
A) Fibras algodonosas del fruto de C. aesculifolia.
B) Tallo floral de Cordia curassavica.
C) Liquen verde.
D) Plumas.
E) Pasto.
F) Fibras sintéticas de costal.
G) Semillas de Tillansia caput-medusae.
H) Cabello de ganado.
I) Hoja de Mimosa polyantha.
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Vegetacion y variacion temporal en la Republica Mexicana

La revision de los registros de H. constantii mostr6 que la especie se distribuye
en 14 estados y en 10 asociaciones vegetales distintas (n=1258 registros totales), la SBC es
la vegetacion con el mayor nimero de registros (62.5%), seguido por la SMSC (19%), el
bosque mesofilo de montafia (3.2%), el bosque de encino (3.1%), y otras asociaciones
vegetales con menos de 35 registros cada uno (Fig. 15). Heliomaster constantii se registro
en la SBC de todos los estados analizados de la vertiente del Pacifico y con registros
importantes en la cuenca del Balsas, con excepcion de la Ciudad de México y Durango

(n=787 registros; Anexo ).
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Figura 15. Tipo de vegetacion con el nimero de registros donde se encuentra Heliomaster
constantii dentro de la Republica Mexicana, obtenidos del mapa de distribucion potencial de
la CONABIO, datos analizados de 1980 a 2015.

Los estados con mayor nimero de registros fueron Jalisco con el 19.1% y Nayarit
con el 14.2%; los estados con menor cantidad de registros fueron la Ciudad de México

(0.23%), Puebla (0.15%) y Durango (0.15%) (Fig. 16). Se ha registrado que H. constantii
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esta presente en todos los meses del afio en Chiapas, Colima, Jalisco, Michoacan, Nayarit,
Oaxaca, Sinaloa y Sonora. Se observan tres picos con mayor nimero de registros, marzo
(12.71%), enero (11.36%) y noviembre (9.45%). Mayo (5.56%) y septiembre (5.08%) son
los meses con menor cantidad de registros, estos disminuyen en los Gltimos dos meses de

temporadas de secas (abril y mayo) y toda la temporada de lluvias (junio a septiembre) (Fig.

17).
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Figura 16. Registros de Heliomaster constantii para cada estado de la repUblica, datos
analizados entre 1980 a 2015.
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Figura 17. NUmero de registros por mes de Heliomaster constantii dentro de los estados en
los que esta presente, datos analizados entre 1980 y 2015. e Meses de lluvias.

Heliomaster constantii se ha registrado durante todos los meses del afio en la
SBC de los estados analizados (n=753 registros), con excepcion de Durango, del cual solo se
tienen dos registros en bosque de pino y encino, localizados en la frontera sur con Nayarit.
Se tienen tres picos de registros en la SBC, el mayor numero de registros fue en enero (7.23%)
seguido por marzo y julio (6.75% cada uno), septiembre es él mes con menos registros en la
SBC con el 2.53%. Para las otras asociaciones vegetales el mes con mayor nimero de

registros es marzo (5.96%) y el mes con menos registros es julio (1.9%; Fig.18).
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Figura 18. Namero de registros de Heliomaster constantii en la selva baja caducifolia y otras
asociaciones vegetales dentro de la Republica Mexicana, datos analizados entre 1980 y 2015.

Vegetacion y variacion temporal en estados de anidacion: Jalisco y Morelos

En el estado de Jalisco H. constantii se presentd en seis asociaciones vegetales,
en la SMSC se encuentra un 34.5% de registros, en la SBC un 31.3% y en el resto 19%. En
el estado de Morelos un 11.9% de los registros son en SBC y 3.1% en el resto de las
asociaciones vegetales (Fig. 19). En el estado de Morelos, durante la primera mitad de la
temporada de lluvias (junio) solo se encontré un registro de esta especie y en julio no se

encontraron registros (Fig. 20).
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Figura 19. Porcentaje de los registros de Heliomaster constantii en las asociaciones vegetales
en Jalisco y Morelos, estados en los que hay registros de anidacion, datos analizados entre
1980 y 2015.
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Figura 20. Numero de registros de Heliomaster constantii a través del afio en Jalisco y
Morelos, datos analizados entre 1980 y 2015.
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Vegetacion y variacion temporal en estados con mas registros: Jalisco y Nayarit
Jalisco y Nayarit comparten seis asociaciones vegetales en los que se encontrd
H. constantii, con excepcion del bosque mesoéfilo de montafia que tiene cuatro registros en
Nayarit, ambos tienen mayor porcentaje en la SMSC (Fig. 21). En la mayoria de los meses,
la cantidad de registros de H. constantii oscilan entre estos estados, es decir mientras que en
Jalisco el nimero de registros va en aumento, en Nayarit la cantidad de estos desciende,
como podemos observar en los meses de julio, octubre, enero, febrero, marzo, abril y mayo.

En los meses de junio, agosto y noviembre la cantidad de registros es mayor en Nayarit que

en Jalisco (Fig. 22).
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Figura 21. Porcentaje de los registros de Heliomaster constantii en las asociaciones vegetales
del estado de Jalisco y Nayarit, estados con mayor numero de registros, datos analizados
entre 1980 y 2015.
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Figura 22. Numero de registros de Heliomaster constantii en Jalisco y Nayarit, datos
analizados entre 1980 y 2015.

La vegetacion donde hubo mayor cantidad de registros en Jalisco de H. constantii
fueron en SBC y SMSC, la cantidad de estos registros oscila durante todo el afio entre las dos
vegetaciones, cuando se observa mayor cantidad de registros en SBC disminuyen los
registros en SMSC; agosto, octubre y noviembre son los Unicos meses en el que SMSC tiene
mayor nimero de registros que SBC; en el resto de las asociaciones vegetales, enero es el
mes con mas registros (n=4), en julio, agosto, septiembre y abril no se cuenta con registros

(Fig. 23).
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Figura 23. NUmero de registros de Heliomaster constantii en SBC, SMSC y otras
asociaciones vegetales del estado de Jalisco, datos analizados entre 1980 a 2015.

Vegetacion y variacion temporal en Sonora
En Sonora H. constantii se encuentra durante todo el afio, con una disminucion
en el nimero de registros a mitad del verano y en el otofio, aumenta en invierno y se mantiene

hasta la primera mitad de la temporada de lluvias (Fig. 24).
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Figura 24. Numero de registros de Heliomaster constantii en todos los meses del afio dentro
del estado de Sonora.

En los estados de Sonora, Oaxaca, Jalisco, Morelos y Nayarit, H. constantii se
encuentra en ocho tipos de vegetacion, preponderadamente en la SBC, Sonora es el estado
con mayor numero de registros en SBC (20.9%), seguido por Oaxaca (18%), Jalisco (15.6%),
mientras que Morelos es de los estados con menos registros totales en SBC (4.3%) pero es la
vegetacion con mas registros para el estado. Finalmente, Nayarit cuenta con mas registros en
la SMSC ya que solo se reportaron 11 registros en SBC (1.3%).

Tabla 5. Numero de registros de Heliomaster constantii en cada tipo de vegetacion en los
estados Jalisco, Morelos, Nayarit y Sonora datos analizados entre 1980 a 2015.

Bosque

Bosque  Bosque Bosquede Mesdfilo Selva Baja Selva Mediana Selva Mediana
de de Pino- Manglar

; : . de Caducifolia Subcaducifolia Subperenifolia
Encino Pino Encino ~
Montafia

Sonora 2 165

Oaxaca 6 1 3 10 142 9 1
Jalisco 6 9 2 3 123 98

Morelos 2 7 34

Nayarit 4 2 6 4 31 11 121
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Discusion

Se observaron desigualdades en la distribucion de los nidos observados y la
ubicacion de estos en el cerro, al igual que en el trabajo de Morales (2017) quien reporta los
nidos de Amazilia beryllina a alturas promedio de 6.33+2.38 m, y nidos de Cynanthus
latirostris entre 3.3 a 8.2 m de altura, los nidos de las dos especies se encontraron a alturas
mayores de 3 m, al igual que los nidos encontrados en el cerro El Organal, el estudio de
Morales (2017) y éste coinciden en gue son sitios con escases de estrato herbaceo y arbustivo
en la parte media del cerro, donde Flores (2018) nos indica que predomina el estrato arbéreo,
por lo que los colibries se ven obligados a utilizar este estrato, a diferencia de otros sitios en
donde los nidos son colocados a baja altura en arbustos. Por el nimero de nidos encontrados
en este trabajo en un area relativamente pequefia (20 ha aproximadamente), en un periodo
corto de muestreo, es posible sugerir que hay mas especies de colibries anidando en el area
de estudio, ya que Pifa (2017) registro ocho especies de colibries, y reporta como residente
a A. violiceps, aunque por la distribucion de los nidos también podrian encontrarse nidos de
A. beryllina'y C. latirosris.

Los nidos inactivos observados desaparecieron, posiblemente por la extraccion
de estos, ya que tanto los colibries como los nidos son utilizados como objetos decorativos,
amuletos y para rituales amorosos (Aranda, 1991). El nido activo de H. constantii se agrupa
junto con dos nidos inactivos ubicados en la parte media del arbol y mas cercanos al tronco
principal, en contraste con lo reportado por Stiles y Skutch (1989), quienes encontraron el
nido cerca de la punta de una rama, en lo alto de un arbol. El nido de H. constantii se localizé
a 1,316 m snm, dentro del rango altitudinal de 1,500 m reportado por Arizmendi y Berlanga

(2014). El nido se encontro durante la segunda mitad de la temporada seca al igual que el
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registro reproductivo en Chamela Jalisco (Arizmendi y Ornelas 1990). Al encontrar el nido
a principios del mes de abril, podemos inferir que la temporada reproductiva de H. constantii
en México, ocurre entre los meses de febrero y abril, en la segunda mitad de la temporada de
secas, ya que se debe considerar el periodo de cortejo, construccion del nido y el periodo de
incubacidon. En Costa Rica la temporada reproductiva se ha registrado en la primera mitad de
la época seca, entre octubre y enero (Stiles y Skutch 1989), aunque esta zona es mas tropical,
la anidacion también se reporta en un bosque estacionalmente seco. El periodo reproductivo
de Heliomaster longirostris ocurre entre diciembre a febrero en el sur de México (Arizmendi
y Ornelas, 1990), por lo tanto, ambas especies se reproducen en la temporada seca.
Tres especies de colibries en una SBC de Jalisco colocan sus nidos a alturas distintas
a la del nido de H. constantii, esto es, C. auriceps y C. latirostris los colocan a pocos metros
del suelo en ramas muy delgadas (ramas de 2.15+0.5 cmy 1.9+0.9 cm de diametro y alturas
promedio de 1.0+0.37 my 1.45+£0.22 m respectivamente) y A. rutila a una altura mayor (en
ramas de 12.3+1.7 cm de didmetro a una altura promedio de 8.3+5.4 m) (Nufez, 2013). El
trabajo de Flores (2018), indica que en la ladera y el pie del cerro ElI Organal se presenta
mayor porcentaje de especies arbdreas (de 3 a 6.5 m). La planta que la hembra de H.
constantii eligi6 para colocar su nido fue Amphipterygium adstringens, la especie vegetal con
mayor densidad en el area de estudio (5.83 individuos por parcela circular con radio de 50
m) y la segunda especie mas importante en la ladera de acuerdo con su indice de Valor de
Importancia (11.94%) reportado por Flores (2018). Por tanto, A. adstringens ademas de ser
un componente importante y caracteristico de la SBC de El Organal, adquiere mayor
importancia al constituir el sustrato para el nido de H. constantii.
La altura en la que se encontro el nido de H. constantii coincide con lo que

reportan por DeSucre-Medrano et al. (2016) sobre un nido de Amazilia violiceps en una SBC
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del Estado de México, colocado a 4 m de altura sobre Heliocarpus terebinthinaceus. Leiva
et al. (2004) reportan que Heliomaster furcifer prefiere colocar su nido sobre especies
vegetales de la familia de las Fabaceae, colocando sus nidos en ramas de &rboles a una altura
promedio de 4.7 m. Rowley (1966) registra en Oaxaca un nido de H. longirostris construido
sobre la rama de una Cecropia a una altura de 15 m, mientras el autor reporta un segundo
nido que se encontraba a 2.4 m de altura sobre la rama de un arbusto. En Costa Rica, Skutch
(1972) localiza dos nidos de H. longirostris a 6 y 10 m de altura; dos de las cuatro especies
del género Heliomaster anidan a alturas mayores que H. constantii. En todos los casos, la
ubicacién del nido sugiere que la madre coloca el nido en un sitio protegido, tanto de agentes
bidticos y abioticos. Nufiez (2013) reporta la anidacion de tres especies de colibries que
tienen como preferencia anidar en la selva mediana, y sugiere que se debe a las ventajas
asociadas a la cobertura vegetal, mientras que la SBC pierde su follaje durante una larga
temporada, la selva mediana lo conserva en la temporada de secas. La seleccion y orientacion
del sitio de anidacion pueden ser factores importantes para la regulacion de la temperatura y
pueden variar segun las condiciones ambientales experimentadas por los padres, los nidos
deben ser construidos en ramas adecuadas para protegerlo del viento, la lluvia y el sol
(Heenan, 2013), lo cual probablemente coincide en la ubicacion del nido de H. constantii,
esto es, cerca del tronco principal, debajo de otras ramas con algunas hojas; asi mismo,
coincide con el patron general de los colibries al ubicar el nido en una rama bifurcada

(Baicich, 1997).

Recurso alimenticio
De acuerdo con Perrins (2011) las hembras eligen el sitio de anidacion el cual

debe estar ubicado a fuentes cercanas de alimentos y debe de ser accesible al vuelo, Martin
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(1998) sefiala que los sitios de anidacion no son seleccionados al azar, sino que las aves
deciden donde construir el nido. La cercania de recursos alimenticios puede influenciar el
lugar donde las aves construyen sus nidos. Opuntia decumbens florece entre los meses de
marzo a mayo (Arenas, 2006), mientras que S. donnell-smithii florece entre los meses de
mayo a agosto (Abrego y Honles, 2012), esta coincidencia con floracion podria propiciar que
cuando el pollo de H. constantii abandona el nido tiene alimento disponible y la probabilidad
de supervivencia es mayor. En los colibries, el desempefio de las actividades estacionales,
como la reproduccion y la muda, estan influenciadas por los patrones de floracién, ya que es
del néctar donde obtienen su principal fuente de energia (Skutch 1950; Stiles 1978; 1985
Gutiérrez et al. 2004; Arizmendi y Berlanga, 2014). Pifia (2017), realiz6 un estudio en el
cerro El Organal en el cual observo a H. constantii durante la temporada de lluvias
alimentandose de S. donnell-smithii y Psittacanthus calyculatus, y en la temporada seca se
alimentd de Ipomoea heredifolia, I. conzatti, Psittacanthus americanus, Justicia mexicana y
Myrtillocactus geometrizans; En el caso de O. decumbens puede considerarse como potencial
recurso alimenticio ya que Pifia (2017) reporta esta especie vegetal como recurso alimenticio
de Cynanthus sordidus dentro del area de estudio. Des Grandges (1979), menciona que H.
constantii solo depende del néctar cuando los recursos florales son abundantes, pero H.
constantii es considerada una especie altamente insectivora, al ser un colibri grande, tiene
altos requerimientos energéticos que lo obligan a buscar recursos mas ricos y complementar
su dieta con insectos, los cuales son consumidos en grandes cantidades (Arizmendi, 1987;
Camacho, 2001). Los insectos constituyen gran parte de la dieta alimenticia de los colibries,
especialmente durante la época de cria (Lara y Ornelas, 1998); en la zona de los estanques se
encontraba gran cantidad de mosquitos (aunque no se cuantifico, en esta observacion era

comun), la distancia en la que se encontraban los estanques del nido eran 388 m,
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considerando que Arizmendi y Berlanga (2014) indican que los colibries vuelan entre 50 y
95 km/ h, a la hembra de H. constantii no le llevaria mucho tiempo llegar a los estanques,
por lo tanto podria complementar su dieta utilizando insectos y néctar, ya que en EIl Organal

ambos recursos se encuentran disponibles.

Morfometria del nido

En Chamela Jalisco, Nufiez (2013) reporté que los nidos de A. rutila, C.
latirostris y C. auriceps, son en forma de copa de 32.66 £7.65 mm, las medidas de los nidos
de H. furcifer reportadas por De la Pefia (2013) a comparacion con el nido de H. constantii
son mayores, probablemente sea porque H. furcifer (12-13 cm) es mas grande que H.
constantii (11.5-12 cm). Las medidas del nido cuando se recolect6 y cuando se encontraba
seco fueron diferentes, ya que al recolectar el nido en temporada de lluvias, este pudo haber
absorbido agua, una vez seco las medidas fueron mas pequefias. La forma del nido coincide

con los datos de colibries en general (Arizmendi y Berlanga, 2014).

Materiales de construccion

En la SBC de Jalisco, Nufiez (2013) report6 que los nidos de las tres especies de
colibries que anidan en esa zona se encuentran construidos principalmente de algodén, pasto,
maderas, cortezas y liquenes, materiales que concuerdan con las utilizadas por H. constantii,
con excepcion de las maderas y cortezas. DeSucre-Medrano et al. (2016) reportaron un nido
de Amazilia violiceps en una SBC del Estado de México construido con fibras algodonosas
del fruto de la Ceiba aesculifolia, el mismo material de construccion de H. constantii; esto
podria deberse a lo que nos dice Heenan (2013), que la seleccion de los materiales para la

construccién de un nido deben presentar alta conductividad térmica para facilitar el proceso
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de secado rapido y asi reducir el costo de la incubacién, estas caracteristicas las posee el
pasto, las plumas y las fibra vegetales, como la del fruto de C. aesculifolia y las semillas de
T. caput-medusae. Los materiales de construccion son similares a los que utilizan H. furcifer
y H. longirostris, con excepcion de que este Gltimo en su exterior utiliza liquen gris y musgo.
Stiles y Skutch (1989) describen el nido de H. constantii de color pélido, decorado de forma
diversa con pedazos de corteza y liquen gris, en el nido encontrado no se utilizo corteza y el
liquen en la parte exterior era verde, Hansell (1996) afirma que los nidos cubiertos de liquen
cimentados sobre una rama son vistos como una nudosidad de ésta. No existen reportes de
colibries que utilicen fibras plasticas para la construccion de su nido, indicandonos que es un
area con perturbaciones cercanas y la eleccion de los materiales de construccion se basa en
su funcion y no en su origen, ya que los materiales constituyentes son empleados segin sus
caracteristicas en las diferentes partes del nido, por lo que su distribucién varia segun la
funcion que pueden desemperiar en la estructura (Corrales et al., 2012).

Arizmendi (1987) observo a H. constantii como principal visitante de las flores C.
aesculifolia en las zonas altas de la copa, que tienen mayor cantidad y calidad de néctar, estos
defienden dichas areas de otros colibries. Con estos datos se puede decir que H. constantii
utiliza las flores de C. aesculifolia como recurso alimenticio y las fibras algodonosas del fruto
como principal material de construccion en sus nidos, por tanto, para H. constantii esta

especie vegetal es importante.

Distribucion temporal
En base a los datos recabados por la CONABIO, en este estudio encontramos que
H. constantii esta presente dentro de la Republica Mexicana durante todo el afio, y se registra

preponderantemente en algunos estados. Heliomaster constantii se distribuye principalmente
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por la Vertiente del Pacifico con registros importantes en la Cuenca del Balsas. La cantidad
de registros en las bases de datos utilizadas esta fuertemente influenciada por las actividades
en campo de los observadores de aves, sin embargo, estos registros podrian considerarse
confiables ya que no se conocen referencias sobre busquedas dirigidas a H. constantii en
algun sitio o tipo de vegetacion en particular.

Para los colibries la destruccién de los habitats y los cambios en el uso del suelo,
influyen de forma negativa en su distribucion, y la carencia de estudios sobre este tema, ha
limitado el conocimiento sobre las &reas que ocupan y por ende, afecta en las decisiones para
su conservacion (Peterson et al., 2006; Mota-Vargas & Rojas-Soto, 2012). La distribucién
historica de las especies, obtenida a partir de colectas y registros de individuos a lo largo del
tiempo, deriva en informacion que nos puede ayudar a evaluar y planificar aspectos
relacionados con la conservacion, tanto de las especies, como de los ambientes en donde se
encuentran. Asi mismo, la distribucién historica es una herramienta Util para obtener la
distribucion potencial, es decir, sitios que reGnen ciertas caracteristicas, principalmente
abidticas, en donde la probabilidad de detectar a la especie es mayor (Peterson, 2001;
Peterson et al., 2006; Gamez, 2011; Maciel-Mata et al. 2015). Es curioso que para H.
constantii se trabajo con 1258 registros obtenidos principalmente en la region del Pacifico
mexicano Yy la cuenca del Balsas, en un periodo de 30 afios y no se habia analizado el tipo de
ambiente que utiliza la especie ni su estacionalidad.

En Jalisco H. constantii es considerado en la literatura como migratorio
altitudinal y vagabundo estacional (Arizmendi, 1987; Arizmendi et al., 1990), sin embargo,
el andlisis de datos refleja que es una especie residente en este estado, registrandolo durante
todo el afio. En la selva baja caducifolia de la Sierra de Huautla reportan a H. constantii como

residente raro (Ramirez-Albores y Ramirez-Cedillo, 2002; Urbina, 2005), y los registros
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analizados confirman que H. constantii es residente en las SBC de Morelos, no obstante, es
dificil considerar que es una especie rara, ya que existen 24 registros en SBC (de 31 totales
para este estado), pero desconocemos la proporcion del area que se ha muestreado, es decir,
que no existan los registros, puede indicar que son zonas poco estudiadas y no necesariamente
que la especie sea rara. En Sonora es considerado como residente de verano (Van Rossem,
1945; Russell y Monson, 1998), donde estd presente principalmente desde mediados de
marzo a agosto; mientras que los datos de eBird sugieren que puede estar presente en el
estado durante todo el afio, aunque en menor cantidad durante el invierno (Arizmendi, et. al.
2014). Los registros analizados para Sonora indican que la aseveracion de Van Rossem,
(1945) Russell y Monson (1998) es incorrecta, ya que esta especie se encuentra durante todo
el afio, por otro lado, la sugerencia de eBird se desmiente al saber que la temporada con
menor registros es en la mitad del verano y en el otofio, con un aumento en invierno, pero
coincide al estar presente durante todo el afio. Abad- Ibarra y colaboradores (2008) reportan
un registro de H. constantii al sur de la CDMX, e indican este como un hecho fortuito
producido por las condiciones atmosféricas y presencia de recursos alimenticios
favorecedores. Las discrepancias entre la literatura y lo encontrado en el analisis de registros
indican la necesidad de actualizar la informacién de distribucion y estacionalidad a partir del

uso de herramientas como las bases de datos actuales.

Tipo de vegetacion

Heliomaster constantii se encuentra preponderadamente en la SBC de la
Vertiente del Pacifico mexicano, sin embargo, se observan dos grupos de registros: uno en
Sonora, Sinaloa, Nayarit y Jalisco, donde se encuentra la mayor cantidad de registros, y el

segundo al sur de la Vertiente, en Oaxaca y Chiapas. La separacion de ambos grupos esta
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dada por Colima, Michoacan y Guerrero; en Colima los registros son menores, debido
posiblemente a la extension territorial de este estado, en cambio, en Michoacan y Guerrero,
la extensién territorial es mucho mayor pero el nimero de registros también es bajo,
probablemente este resultado se debe a que ambos estados son dominados por el narcotrafico
desde hace dos décadas (Maldonado, 2012), a pesar de que son estados donde la SBC es
dominante (Méndez-Toribio et al. 2014), el bajo nimero de registros puede ser causado por
la ausencia de censos como una consecuencia del conflicto social.

En este trabajo se muestra que H. constantii anida en la SBC, como fue reportado
por primera vez en Chamela, Jalisco (Arizmendi, 1987). Arizmendi y Ornelas (1990),
reportan para Chamela tres picos de reproduccion de las aves, la primera en temporada de
secas, cuando H. constantii se reproduce, la cual coincide con el pico de floracion de las
plantas ornitofilas. En Chamela, las especies polinizadas por colibries fluctian de 3 a 6
meses, el mayor porcentaje ocurre a la mitad de la época de secas (40%; notablemente
especies de Tillandsia y otras epifitas), y el menor al inicio de la época de lluvias (Noguera
et al., 2002). Esto coincide con lo encontrado por Pifia (2017) en El Organal ya que existe
mayor nimero de especies en floracion durante la temporada seca con respecto a la
temporada de lluvias, sugiriendo que la reproduccion se relaciona con la abundancia de
recursos florales de H. constantii. Por otro lado, julio es el mes con mayor nimero de
registros de artropodos en Chamela, cuando empieza la temporada de lluvias y mayo el
menor, casi al final de temporada de secas, estos datos coinciden con los registros de H.
constantii en la SBC de Mexico, en el cual el segundo mes con mayor nimero de registros
es julio y de los menores es mayo; estos datos nos pueden explicar por qué la presencia de
H. constantii es alta en la SBC, ya que probablemente cuentan con recursos alimenticios

durante ambas temporadas.
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En este estudio reportamos que H. constantii utiliza principalmente la SBC y de
manera secundaria, la selva mediana. En la SBC la diversidad de colibries es baja,
probablemente debido a la escasa abundancia de recursos alimenticios, ya que la floracion es
marcadamente estacional, lo que condiciona a los colibries a adoptar una estrategia de
movilidad altitudinal. Se ha sugerido que los movimientos altitudinales son el resultado de la
variacion en la abundancia y disponibilidad de los recursos, y que los consumidores siguen
dichos cambios fenoldgicos (Ornelas y Arizmendi, 1990). Es posible que la preferencia de
H. constantii para su anidacion no tiene que ver con la cobertura vegetal sino con la
disponibilidad de recursos alimenticios.

El cerro El Organal es un &rea perturbada, coincidiendo con lo que Sierra-
Morales et al. (2016) indican para el estado de Guerrero, que mas del 80% de la distribucion
de H. constantii coincide con ambientes alterados, ya que es una especie mas adaptable a
ambientes modificados. Asi mismo, Arizmendi (1987), reportd que se tiene una mayor
abundancia de esta especie en sistemas perturbados, ya que en areas abiertas tendria mayor
facilidad para el vuelo y, al ser un colibri grande, tienen mayor posibilidad de capturar
insectos. En zonas muy perturbadas es posible observar floraciones muy extendidas en
algunas especies (de hasta 6 meses), pero en sitios conservados no es comin observar
floraciones tan largas (Noguera et al., 2002). Las especies vegetales registradas en El Organal
por Pifia (2017) pueden indicar las condiciones en las que se encuentra este sitio, ya que, en
sitios con condiciones de disturbio se puede presentar vegetacion secundaria, como es el caso
de Ipomea pauciflora, I. intrapilosa e 1. murucoides (Rzedowski, 2006), las cuales podemos
encontrar en el area de estudio, Caballero-Martinez et al. (2012), registran a H. constantii

visitando las flores de esta ultima.
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Como otras aves, H. constantii puede tolerar cambios de habitat, sin embargo
necesita de vegetacion primaria para su reproduccion (Stouffer y Bierregaard, 1995; Sierra-
Morales et al., 2016). Y debido a que El Organal retne una serie de caracteristicas adecuadas,
su presencia en este sitio no es azarosa, ya que de acuerdo con el andlisis de los registros
historicos, prefiere la SBC con elementos de vegetacién primaria que se encuentran
presentes en el cerro (Flores, 2018), como es el caso de Ceiba aesculifolia y Amphipterygium
adstringens, ademas de la disponibilidad de plantas con floracion alargada como Ipomea
(Pifa, 2017), el recurso alimenticio de insectos por la presencia de estanques artificiales,
materiales diversos para la construccion de su nido y finalmente, es el Unico parche de
vegetacion entre la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (37 km de distancia) y el Parque
Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl (54 km de distancia), ya que al menos en 20 km a la
redonda, solo se observan campos de cultivo, carreteras y zonas urbanas. Es importante
cuidar de esta zona, ya que aunque, H. constantii no se encuentra en alguna categoria de

riesgo, el habitat en el que lo encontramos es uno de los mas amenazados en el pais.
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Conclusiones

En México Heliomaster constantii se reproduce en selva baja caducifolia, entre los meses de
febrero y abril. En el cerro EI Organal, el nido tiene forma de copa, en su interior tiene fibra
algodonosa del fruto de Ceiba aesculifolia, plumas, pasto, hojas de Mimosa polyantha y
semillas de Tillandsia caput-medusae, para darle sostén utiliza cabello de ganado, tallo floral
de Cordia curassavica y fibras plasticas, en su exterior usa liquen verde, los materiales son
pegados con tela de arafia. Es colocado a una altura de 4 m, sobre un Cuachalalate
(Amphipterygium adstringens) de 5 m de altura, en una rama bifurcada. La forma y
composicion del nido son similares a las reportadas en general para los colibries con
excepcion del uso de fibras plasticas, lo que sugiere que la eleccion de los materiales de
construccidn se basa en su funcion y no en su origen. Entre los recursos importantes para H.
constantii destaca Ceiba aesculifolia ya que utiliza las flores como recurso alimenticio y las
fibras algodonosas del fruto como principal material de construccion en sus nidos.

Es una especie residente en México, se le encuentra preponderantemente en Jalisco y Nayarit.
En los meses de julio, octubre, enero, febrero, marzo, abril y mayo se registra en Jalisco,
mientras que en los meses de junio, agosto y noviembre la cantidad de registros es mayor en
Nayarit. Se encuentra durante todo el afio en selvas bajas caducifolias, principalmente en

enero, marzo y julio, seguido de la SMSC.
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Anexo I. Namero de registros de Heliomaster constantii en cada tipo de vegetacion en 14
estados de la Republica Mexicana, datos analizados entre 1980 y 2015. Los estados se

organizan de norte a sur por la Vertiente del Pacifico y de oeste a este en la cuenca del Balsas.

2 o o & s Lo 52 2%
s 2 2 8B =8 g= 82 o &L
§ 238 8§ 8 fg 32 §E g% §°C
® 3 T uw = 2 S22 wS 9 S =) S 5
& T 93 ) b TE =5 >3 S 5
7] o = o S A9 @ =9 =29
S m a 3 D a O 5 T8
M e NN N;H
Sonora 2 165
Sinaloa 5 75
Nayarit 4 2 6 4 31 11 121
Jalisco 6 9 2 3 123 98
Colima 2 4 57
Michoacan 4 2 1 5 87
Guerrero 5 2 25 3
Oaxaca 6 1 3 10 142 9 1
Chiapas 1 7 13 27 17 61 9 24
Morelos 2 7 34
CDMX 3
Durango 1 1
Estado de México 4 1 2 1
Puebla 1 6

Total general 39 35 35 41 34 5 17 787 240 25
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