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Resumen

La urbanizacion modifica ambientes, por lo que es necesario estudiar el comportamiento de
los colibries en las ciudades, conocer si con la presencia de un recurso artificial (bebedero)
se mantienen las mismas estrategias y conductas que en un ambiente natural. El presente
estudio determind la conducta de colibries en un parque urbano, se realizoé en la Cantera
Oriente que pertenece a la REPSA y que desde 1996 se ha restaurado con la introduccion
de plantas principalmente exéticas. Por medio de observaciones, se determind las especies
presentes que consumian el recurso, numero de visitas al recurso y todas las interacciones
agonisticas que hubo. Se consideraron tres recursos diferentes (parches de flores,
bebederos artificiales y canal de agua) y dos areas representativas por recurso. Con ayuda
del programa R, se aplico el estadistico de x* entre recursos-estrategia de forrajeo y
especie-estrategia de forrajeo, en total y por area. Se identificaron cuatro especies, tres
residentes (De mayor a menor abundancia: Saucerottia beryllina, Cynanthus latirostris,
Basilinna leucotis) y una migratoria (Archilochus colubris). De las 440 visitas registradas en
total, cerca del 10% involucré alguna interaccion agonistica. A pesar de que las especies
mas comunes son similares en tamano, S. beryllina fue dominante debido a su agresividad,
ademas presentdé ambas conductas, C. latirostris solo presentd la conducta de rutero. El
recurso “agua” obtuvo mas visitas (40.5%) debido a que los cuerpos de agua con corriente
son atractivos para los colibries, pero son escasos por lo que concentran una gran cantidad
de visitas. El segundo recurso mas visitado fueron los bebederos (33.9%) y finalmente el
parche de flores (25.7%), la jacaranda (J. mimosifolia) fue la planta mas visitada debido a
que el néctar de sus flores puede ser consumido con eficiencia. De acuerdo con el analisis
de x2 no hay ningun recurso en el que haya mas territorialidad, sin embargo, los colibries
establecen territorios en ciertas areas de la cantera, especificamente donde hay otros
recursos cercanos, ya que aumenta el valor del area, como en una de las areas de
bebederos, que fue donde mas se presentd la conducta de territorialidad. La Cantera
Oriente es un area verde importante en la ciudad donde se concentran muchas aves, por lo
tanto, para un colibri puede ser muy demandante establecer territorios, por o que hay una

tendencia a consumir el recurso de manera oportunista.

Palabras clave: colibri, conducta, ciudad, flores, bebederos



INTRODUCCION

Generalidades

Los colibries son aves pequefias que pertenecen a la familia Trochilidae del orden
Trochiliformes. Su distribucion se limita al continente americano (Gill, 2007). Ademas, son el
mayor grupo de vertebrados polinizadores del Neotrépico (Rodrigues y Araujo, 2011).
Existen alrededor de 350 especies en el mundo, de las cuales 58 se encuentran en México
y 13 de ellas son endémicas (Lara et al., 2012; Ornelas, 1996; Torres y Navarro-Siglienza.,
2000).

Los colibries representan el mas especializado y diverso grupo de aves nectarivoras, ya que
presentan adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y conductuales para acceder a su
principal fuente de alimento, el néctar (Arizmendi y Berlanga, 2014). Tienen una de las tasas
metabdlicas mas altas de los vertebrados (Avalos et al., 2012; Lara et al., 2012), por lo que
ocupan entre el 85% y 90% de su tiempo en buscar néctar (Abrahamczyk y Kessler, 2015).
El néctar que consumen cubre alrededor del 90% de su demanda energética diaria, lo que

hace vital a este recurso para ellos (Martinez, 2006; Arizmendi y Berlanga, 2014).

Las flores que generalmente visitan los colibries son de tipo herbaceas, epifitas, arbustos o
pequenos arboles (Abrahamczyk y Kessler, 2015; Gill, 2007). Dichas flores cumplen con las
caracteristicas sefialadas como parte del sindrome de ornitofilia (Faegri y Van der Pijl 1971),
es decir, son generalmente rojas o cercanas a este color, inodoras, solitarias o ligeramente
agrupadas, con una larga y regularmente engrosada corola tubular, y grandes cantidades
néctar rico en sacarosa (Ortiz-Pulido y Vargas-Licona, 2008; Rodrigues y Araujo, 2011). Los
colibries suelen visitar muchas plantas no nativas, asi como también llegan a consumir
néctar de flores no ornitofilas, en especial si éstas son suficientemente abundantes y su
néctar se puede consumir eficientemente (Abrahamczyk y Kessler, 2015; Rodrigues y
Araujo, 2011). Parte de su dieta incluye el consumo de artropodos, estos son una fuente de
alimento rico en proteinas que complementan lo obtenido por el néctar de las flores, el
consumo de artropodos se incrementa durante la migracion al llegar a los sitios de
reabastecimiento y durante la temporada reproductiva (Abrahamczyk y Kessler, 2015;
Avalos et al., 2012).



Polinizadores

Los colibries tienen una enorme importancia ecoldgica, puesto que son polinizadores de
muchas plantas, algunas de estas son principalmente o enteramente polinizadas por ellos,
como aquellas de los géneros Columnela, Centropogon, y Heliconia (Abrahamczyk vy
Kessler, 2015). Ademas, polinizan en lugares donde los insectos no pueden hacerlo o se
ven limitados por condiciones ambientales (Abrahamczyk y Kessler, 2015). Dada su
estrecha relacion con las plantas, una afectacion en los colibries repercute en las plantas
polinizadas por estos y viceversa (Rivera, 2014). Asi mismo, conservar a los polinizadores
tiene un beneficio directo en el humano, debido a que promueven la regeneracion natural de

la vegetaciéon (Chavez-Castafieda y Gurrola, 2009; Lara et al., 2012).

Comunidad de colibries

En general para las comunidades de aves, la composicion y estructura de la vegetacion son
factores importantes en su habitat (Chace y Walsh, 2006). Las condiciones del ambiente
como el clima, temporalidad, complejidad del paisaje, abundancia y disponibilidad de
recursos son factores que influyen en la diversidad y riqueza de especies (Partida et al.,
2012; Rodrigues y Araujo, 2011). Por ejemplo, paisajes heterogéneos favorecen a que
exista una mayor diversidad, pues este tipo de habitat provee diferentes nichos y esto
permite una diversidad en las formas para explotar los recursos (Bachi, 2008; Partida et al.,
2012; Tews et al., 2004).

Hablando especificamente de colibries, se ha establecido una relacion directamente
proporcional entre ellos y la disponibilidad de néctar debido a la dependencia que tienen
hacia este recurso (Abrahamczyk y Kessler, 2015; Bachi, 2008). Abrahamczyk y Kessler en
el 2015 comprueban que aun con falta de diversidad floral, la comunidad se puede
mantener mientras la abundancia de flores sea alta y la estructura de estas permita a los
diferentes colibries consumir el néctar. La disponibilidad de recursos esta determinada en
gran parte por la estabilidad climatica a lo largo de las temporadas del aio, debido a que el
néctar puede variar a lo largo de los afios o incluso en dias debido al numero de flores
disponibles, siendo la relacion colibri-néctar muy dinamica (Abrahamczyk y Kessler, 2015;
Ortiz-Pulido y Vargas-Licona, 2008; Partida et al., 2012). Por ello, la predecibilidad del
recurso es muy importante, ya que se ha observado que habitats con mayor estabilidad

climatica y cambios no tan bruscos entre temporadas, como el bosque mesdéfilo de montana
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(humedad constante y temperatura moderadamente calida), tienden a presentar recursos
mas predecibles y comunidades de colibries con mayor diversidad (Abrahamczyk y Kessler,
2015; Bachi, 2008).

Las especies de colibries suelen estar en simpatria, lo que quiere decir que dos 0 mas
especies viven en una misma area o tienen areas de distribucién sobrelapadas, y estas
especies tienen encuentros (Rodriguez-Flores y Arizmendi, 2016). Es por eso que la
disponibilidad de recursos en una escala espacio-temporal determina la presion a la que los
competidores se enfrentan (Bachi, 2008; Rodriguez-Flores y Arizmendi, 2016). El recurso
esta distribuido en el ambiente de manera heterogénea y la reparticion de éste se encuentra
influenciado por factores conductuales, densidad de individuos, relaciones filogenéticas y

eficiencia de los colibries para explotar el recurso (Abrahamczyk y Kessler, 2015).

Ademas, los colibries mas grandes tienen mayores requerimientos energéticos, por lo tanto
suelen establecer territorios y pueden influir en el uso de habitat de especies mas pequefias
(Bachi, 2008; Calsbeek y Sinervo, 2002; Rodriguez-Flores Y Arizmendi, 2016). Contrario a
la distribucién ideal libre en comunidades de aves propuesta por Fretwell y Lucas en 1970,
en comunidades de colibries se desarrolla mas bien una distribucion ideal despdtica
(Fretwell, 1972; Sutherland y Parker, 1985), pues los individuos dominantes controlan
territorios de alta calidad, provocando que los recursos no sean de libre acceso para todos

los individuos (Calsbeek y Sinervo, 2002).

Los colibries generalistas (colibries con un pico mediano, recto y ancho) son los que mejor
se adaptan a la mayoria de los ambientes, debido a que con la morfologia de su pico
pueden explotar una gran cantidad de flores de diversas formas, incluyendo las no
ornitéfilas. También hay colibries que pueden conseguir el néctar de forma ilegitima ya sea

aprovechando una perforacion en la flor o creandola (Abrahamczyk y Kessler, 2015).

Competencia

Cuando un recurso es escaso, es decir su demanda es mayor que su oferta, se presenta
competencia (Begon et al,, 2006). Los colibries compiten por obtener el recurso néctar,
muchas veces esto implica tener interacciones agonisticas entre ellos, este tipo de
comportamiento es conocido como competencia por interferencia (Begon et al., 2006,

McCaffrey y Wethington, 2008, Wolf et al.,1976). Es necesario recalcar que las
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interacciones agonisticas entre colibries no siempre son del tipo ataque de contacto directo,

pues estas conllevan un mayor costo y riesgo (Téllez, 2018).

Cuando varias especies consumen un recurso en comun, se establece una jerarquia de
dominancia, la cual es el resultado de las interacciones agonisticas y las habilidades
competitivas de cada individuo (Téllez, 2018). Debido a esto, el recurso suele ser
aprovechado de diferente manera por cada individuo (Justino et al., 2012, Stiles y Wolf,
1970). Algunos individuos son desplazados, ya sea espacial o temporalmente, por ejemplo,
las especies subordinadas consumen los recursos mas temprano o en parches periféricos o
de menor recompensa por flor (Lara et al., 2009). También puede producirse
desplazamiento de uno de los sexos, por ejemplo, las hembras son aisladas hacia zonas

bajas de las plantas (Lara et al., 2009).

Las interacciones agonisticas son intra e interespecificas, suelen ser mas frecuentes
cuando el ambiente es hostil y el recurso es escaso (Abrahamczyk y Kessler, 2015; Partida
et al., 2012). La composicion de la comunidad también influye en las interacciones, ya que
comunidades con mayor diversidad de especies tienen mayor diversidad morfologica y de
comportamiento (Abrahamczyk y Kessler, 2015). Hay registros de comunidades con 28
especies en una misma area y hasta 35 especies en un punto a lo largo del afo
(Abrahamczyk y Kessler, 2015).

Existen principalmente dos estrategias de forrajeo: territorial y no territorial o rutero, ademas
también se han propuesto tres niveles de dominancia: dominante, subdominante vy
subordinado (Rodriguez-Flores y Arizmendi, 2016). Un colibri territorial defiende un area
con recurso abundante, como consecuencia limita el acceso al recurso a otros individuos
forzandolos a tener estrategias alternativas de forrajeo (Rodriguez-Flores y Arizmendi,
2016). Al defender un territorio también atacan a otras especies o grupos como pueden ser
insectos o incluso a organismos que solo pasan por su territorio sin intencién de consumir el

néctar (Abrahamczyk y Kessler, 2015).

Establecer un territorio representaria la mejor estrategia por la gran cantidad de recurso
concentrado, pero en realidad depende de la situacién (Rodriguez-Flores y Arizmendi,
2016). Ser territorial es demandante, es una decision del tipo costo-beneficio que involucra
la disponibilidad de alimento (la cual cambia en el tiempo y el espacio), la cual esta
acoplada con la fenologia floral (Bachi, 2008). De igual forma, la dominancia y competencia
influyen en esa decision, por lo que el organismo elige un recurso de mayor o menor calidad

(Bachi, 2008). Asi mismo, si un organismo tiene una baja tasa de victorias, lo conlleva a ser
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sumiso y no involucrarse en peleas, por lo que suelen optar por la estrategia oportunista aun
cuando sean de mayor tamafio, también pueden compartir recursos o bien ser expulsados

con frecuencia (Téllez, 2018).

Por otra parte, los ruteros vuelan por circuitos y se alimentan de las flores disponibles,
generalmente en parches de baja calidad o en algunos casos tienen acceso oportunista a
un parche de alta calidad (Abrahamczyk y Kessler, 2015; Rodriguez-Flores y Arizmendi,
2016). Los colibries ruteros se dividen a su vez en dos tipos: los de altas recompensas,
estos tienen acceso a abundante energia y llegan a defender su ruta y por otro lado, estan
los ruteros de bajas recompensas, son colibries pequefios con menores requerimientos
energéticos que suelen forrajear flores no ornitéfilas y menos agrupadas (Arizmendi y

Ornelas, 1990; Feinsinger y Colwell,1978; Rodriguez-Flores y Arizmendi, 2016).

El nivel de agresividad y dominancia de los colibries influye en la estrategia que éstos
usaran para conseguir su alimento (Rodriguez-Flores y Arizmendi, 2016). La dominancia no
es estatica, ya que varia a lo largo del ciclo de vida, de hecho, los colibries suelen usar los
dos comportamientos a lo largo de su ciclo de vida (Rodriguez-Flores y Arizmendi, 2016).
Caracteristicas como el sexo, edad y tamafo influyen en la dominancia, generalmente los
machos adultos de mayor talla son los dominantes, ya que estos rasgos estan relacionados
con la habilidad competitiva de los organismos (Lara et al., 2009; Rodriguez-Flores y
Arizmendi, 2016; Rousseu et al., 2014).

A pesar de la diversidad conductual de los colibries y de las diferentes estrategias de
forrajeo que evitan la superposicion de nichos, las peleas son muy frecuentes
(Abrahamczyk y Kessler, 2015; Gill, 2007). El comportamiento de los colibries tiene cierta
plasticidad, debido a que hay casos donde pueden ser territoriales en una determinada
especie de planta y rutero para otra (Rodrigues y Araujo, 2011). De acuerdo con el trabajo
de Justino et al. (2012), el comportamiento territorial se observa en parches con una alta
abundancia de flores, ya que cuando la abundancia de flores se reduce los colibries
abandonan el territorio. También se ha documentado que colibries ruteros defienden sus
rutas, aunque lo mas comun es que se alimenten en sitios de baja calidad y por lo tanto no
haya interacciones agonisticas (Rodrigues y Araujo, 2011; Rodriguez-Flores y Arizmendi,
2016).



Colibries en ambientes urbanos

Actualmente en el continente americano, la urbanizaciéon avanza rapidamente y trae consigo
la modificacion de ambientes debido a la reduccién o eliminacion de habitats, areas verdes
y cuerpos de agua (Argudo y Rios, 2016; INEGI, 2017). Debido a estas alteraciones y al
cambio climatico, se han reportado efectos sobre la conducta en las aves, tales como
modificaciones en los periodos de migracion y reproduccién; alteraciones en las
interacciones bioldgicas y cambios en las distribuciones originales de las especies (Lara et
al., 2012). Las ciudades se consideran un ambiente rudimentario para la avifauna debido a
que la actividad humana puede representar una nueva presion ecoldgica, como

consecuencia esto beneficia a algunas especies y afecta a otras (Argudo y Rios, 2016).

Una consecuencia importante de la urbanizacién es el desplazamiento de especies; la falta
de recursos en zonas urbanas es motivo de la disminucion de poblaciones de diversas
especies, como consecuencia los organismos usan nuevos habitats, ya que su habitat
original dej6 de ser viable (Greig, 2017; Wethington y Russell, 2003). Algunos organismos
no son desplazados porque logran adaptarse a este nuevo ambiente, la ciudad (Argudo y
Rios, 2016; Greig, 2017). En las ciudades es comun ver a las aves interactuar con especies
de plantas exdticas debido a que éstas suelen ser abundantes (Argudo y Rios, 2016; Chace
y Walsh, 2006). Otra particularidad de las ciudades es que crean microambientes que, en
general, retienen calor, a este efecto se le llama “isla de calor’ (Greig, 2017). Dicha
retencion de calor genera cierta estabilidad climatica, es decir, que las variaciones de
temperatura no son tan bruscas como lo son fuera de la ciudad (Bachi, 2008; Greig, 2017).
Se ha visto que existe una tendencia a que las aves omnivoras permanezcan en las
ciudades y por otro lado las especies nativas suelen verse mas afectadas (Chace y Walsh,
2006; Greig et al., 2017; Jordano y Bascompte, 2009).

La presencia humana conlleva a reducir la diversidad de especies de aves en la zona,
particularmente en las ciudades (Argudo y Rios, 2016). Las aves nectarivoras pueden verse
afectadas por la urbanizacién, especificamente los colibries, puesto que dependen de las
flores en vista de que necesitan consumir néctar constantemente debido a su metabolismo
acelerado (Arizmendi y Berlanga, 2014). Esto tiene mucho que ver con que los humanos
suelen modificar la cantidad y extension de las areas verdes, asi como la conectividad entre
ellas (Argudo y Rios, 2016). Por estas razones, la presencia humana afecta la distribucion
de las plantas, ya que hace una seleccion artificial de la vegetacion y de su distribucion

siendo comun el uso de plantas exoticas (Chace y Walsh, 2006).
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De acuerdo con la guia de arboles comunes de la ciudad de México de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2014) hay muchas
plantas exdticas distribuidas en la ciudad, entre ellos la Jacaranda (Jacaranda mimosifolia),
Roble Australiano (Grevillea robusta) y Escobillén rojo (Callistemon citrinus), cabe destacar
que los colibries suelen consumir frecuentemente el néctar producido por esas plantas.
Estas mismas especies se encuentran en la Cantera Oriente y suelen ser visitadas por
colibries (Andrade, 2016).

Es importante destacar que en las ciudades existen recursos naturales y artificiales
(estructuras y objetos de origen humano). La presencia de recursos artificiales tiende a
favorecer a algunas aves, en especial a las generalistas (Avalos et al., 2012; Bachi, 2008;
Chace y Walsh, 2006). El suministro de alimento que aportan las ciudades permite reducir la
mortalidad de algunas especies y aumentar su éxito reproductivo (Robb et al., 2008). En el
caso del néctar, se encuentra de forma natural en las flores y de forma artificial en los
bebederos. Dichos bebederos suelen ser colocados por las personas con el fin de atraer
colibries, principalmente por su belleza y significado cultural, por lo cual se ha popularizado
su uso en América (Arizmendi et al., 2007: Sonne et al, 2015). Los bebederos tienen un
efecto de atraccién muy alto, pues representan una gran cantidad de alimento concentrado
en un area pequefa por lo que se puede considerar un recurso muy valioso, de hecho, se
ha calculado que un bebedero es equivalente al néctar de entre 2000 y 5000 flores
(Arizmendi et al., 2007; Wilson, 2001).

Una de las ventajas mas importantes en los bebederos artificiales es que el individuo
incrementa la eficiencia con la que adquiere el recurso y minimiza el gasto energético
(Tellez, 2018). A su vez, los bebederos suelen ser un recurso predecible debido a que las
personas los lavan y rellenan frecuentemente (Avalos et al., 2012). La intensidad y tiempo
de defensa de un territorio tiene que ver con la calidad de este, por ejemplo, un recurso
disperso (como un parche floral amplio) puede ser dificil de cuidar, ya que algunos colibries
oportunistas pueden acercarse a consumir el recurso de manera oportunista (Abrahamczyk
et al., 2015; Avalos et al., 2012; Bachi, 2008). Es por esto que, los bebederos son una mejor
opcion para ser defendidos al ser un recurso concentrado en un area pequefa, ademas es
un recurso superabundante, "casi infinito", tiene el efecto de ampliar el horario de actividad
de los colibries (Abrahamczyk et al., 2015; Téllez, 2018). No obstante, el incremento de
recursos artificiales podria influir en aspectos como la “sucesion urbana” (Bachi, 2008)
Ademas, con el paso del tiempo y manteniendo los recursos fijos, como los bebederos lo

permiten, el numero de visitantes se estabilice y se mantenga (Sherman, 1913). Por otro
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lado, Arizmendi et al. (2007) indica que los recursos extra y la baja competencia por el

espacio en una ciudad, conllevan al incremento de la poblacion de colibries.

Colocar bebederos también tiene desventajas, entre ellas destaca que pueden propagar
enfermedades. Asi mismo, los depredadores pueden usar los bebederos como trampa, por
lo que los colibries estan mas expuestos y vulnerables al visitarlos frecuentemente. Una
desventaja mas tiene que ver con el hecho de que los bebederos suelen ser puestos cerca
de casas o estructuras, lo cual aumenta la probabilidad de colisién contra ventanas (Téllez,
2018). Asi mismo, los bebederos pueden crear una dependencia por parte de los colibries
qgue los visitan y estos pueden establecerse en una zona, el problema radica en que si se
deja de colocar el bebedero, los colibries estarian muy limitados en recursos (Téllez, 2018;
Robb et al., 2008).

Justificacion

Hay numerosos estudios sobre el comportamiento de colibries en campo (i.e. Abrahamczyk
y Kessler, 2015; Martinez, 2006; Arizmendi y Berlanga, 2014; Avalos et al., 2012; Justino et
al., 2012), por lo que son bien sabidas las estrategias de forrajeo utilizadas, asi como la

frecuencia e intensidad de interacciones agonisticas.

Sin embargo, se sabe poco sobre el comportamiento de los colibries en ciudades (i.e.
Arizmendi et al., 2007; Marzluff, 2014), uno de los trabajos mas completos es el de Greig et
al. (2017) que fue posible gracias a la ciencia ciudadana, quienes recopilaron datos del
Project FeederWatch (PFW). La ciencia ciudadana es una nueva tendencia que ayuda a
hacer estudios mas completos. Sin embargo, en México aun no esta lo suficientemente
extendida. Existen estudios sobre el efecto de las poblaciones humanas en la naturaleza,
pero se enfocan en estimaciones de diversidad y no ahondan en las interacciones
biologicas (Rivera, 2014). Ademas, hay poca informacion sobre las consecuencias
conductuales por utilizar los bebederos artificiales (Avalos et al., 2012). Ya que la
competencia por recursos impacta la estructura de comunidades y dado el inminente
avance de la urbanizacion, es importante estudiar la conducta de los colibries en el
ambiente urbano (Lara, 2012; Téllez, 2018).

Estudiar el comportamiento de los colibries en las ciudades es necesario para la

comprension y prediccion de los efectos de la urbanizacion sobre ellos (Rivera, 2014).
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Particularmente en el caso de la Ciudad de México, la principal ciudad del pais, hay pocos
estudios sobre la conducta territorial de los colibries en un ambiente urbano (Arizmendi et
al., 2007). Por lo que es importante conocer si con la presencia de un recurso artificial se

mantienen las mismas estrategias y conductas que en un ambiente natural.

El objetivo de este trabajo fue determinar la conducta que presentan los colibries sobre tres
recursos (flores, bebederos artificiales y agua) durante el inicio de la primavera en un area
verde inmersa en la ciudad (La Cantera Oriente), ademas de reconocer cuales son las
especies que participan en las interacciones presentes en estos ambientes, y categorizarlas
en dominante o subordinada, para entender la dinamica que presenta este grupo en las

ciudades.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizé en la Cantera Oriente, lugar que pertenece a la Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel (REPSA) de la UNAM. Como se muestra en la figura 1, se
encuentra en el sur de la ciudad entre las coordenadas 19°14’ y 19°18’N y 99°15’ y 99°10°'W
(REPSA, 2020). Dicha zona, forma parte del derrame lavico del volcan Xitle (Lot, 2007).

Como antecedentes del area de estudio, la Cantera Oriente fue utilizada para explotar
material basaltico entre 1970 y 1994, también se utiliz6 para colocar escombros del
terremoto de 1985. Desde 1996 se integré a la REPSA, afio desde que se inicio la
restauracion de paisaje e introduccion de diferentes plantas, principalmente exéticas. Hoy
es la zona de amortiguacion A3 de la REPSA, esto es un area sujeta al uso restringido para
proteccibn ambiental. Cabe destacar que si bien es un area protegida, sigue estando

inmersa en la ciudad y hay actividad humana constante de bajo impacto (Lot, 2007).

El margen de altitud de la Cantera Oriente va de los 2,254 a los 2,292 msnm, presenta una
precipitacién anual media de 833 mm, y una temperatura media anual de 15.6°C. Con una
extension total de 82,904.19m? sobresalen los cuerpos de agua que conforman las zonas

lacustres y humedales (42.43% del area), bordeado por una pared de basalto de hasta 40 m
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de altura. También hay otros tipos de zonas como la de jardines (2.30%), bosques y
arbustos (49.74%) y finalmente hay unas zonas construidas (5.53%). En cuanto a la
vegetacion hay tanto especies nativas como exoticas, siendo mas abundantes las exoticas
(REPSA, 2021). Por su indole paisajistica y la presencia de cinco cuerpos de agua, que
suman una superficie total de 11,905m?, representa un refugio para la biota de la cuenca de
la Ciudad de México, diferente al matorral xerdfilo que caracteriza a la mayoria de la

REPSA, lo que le atribuye un valor especial (Lot, 2007).

Figura 1. Area de estudio, Parque Ecoldgico Experimental Cantera Oriente. Foto tomada de
Google maps el 24 de Abril del 2018.

Especies estudiadas

En el presente trabajo se estudiaron principalmente dos especies de colibries, las que se
encuentran con mayor frecuencia en La Cantera Oriente. La especie mas comun es
Saucerottia beryllina, conocida comunmente como Colibri Berilo (Figura 2), es de tamafio
mediano (9- 10 cm), pesa alrededor de 4.3 gramos y es una especie altamente territorial
(Arizmendi y Berlanga, 2014; Lara et al., 2012). No existe dimorfismo sexual, aunque la
hembra es ligeramente mas grande que el macho y su pico también suele ser mas largo
(Ornelas, 1995). Tiene una amplia distribucidon que va desde el noroeste, occidente, centro y
suroeste de México hasta Guatemala y Honduras (Lara et al., 2012). Es una especie
migratoria altitudinal, aunque en el area de estudio esta especie es residente permanente
(Lara et al., 2012).
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Hembra / Female

Figura 2. Macho y Hembra de la especie S. beryllina. Tomado y editado de Arizmendi y
Berlanga 2014.

Por otro lado, esta el colibri pico ancho, Cynanthus latirostris (Figura 3), su tamafio es
mediano (entre 9 y 10 cm), pesa entre 4 y 5 gramos (Arizmendi y Ornelas, 1990; Arizmendi
y Berlanga, 2014). Presenta dimorfismo sexual: el macho tiene la gorguera azul, corona,
nuca y espalda de color verde, el pecho color verde azulado, pico largo y recto rojo con la
punta negra (Arizmendi y Berlanga, 2014). La hembra tiene la maxila negra y la mandibula
roja con la punta oscura, tiene una linea blanca detras del ojo y un parche oscuro en la zona
auricular, corona, nuca y espalda verde esmeralda, pecho y partes bajas de color gris palido
(Arizmendi y Berlanga, 2014). Es una especie parcialmente migratoria con movimientos del
norte al sur durante el invierno. Es semiendémica en México, con poblaciones residentes en
la ciudad de México (Arizmendi y Berlanga, 2014). Se distribuye desde el suroeste de
Chihuahua hasta el suroeste de Chiapas que incluye extensas areas del occidente y centro
del pais. En este caso para el area de estudio también es considerado residente

permanente (Lara et al., 2012).
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Macho / Male

Figura 3. Macho y Hembra de la especie C. latirostris. Tomado y editado de Arizmendi y
Berlanga 2014.

Especies presentes y numero de visitas de colibries al recurso
en las tres areas

Para el estudio se hicieron observaciones tres veces por semana durante cuatro semanas
empezando el dia 21 de Marzo del 2016. Se consideraron tres recursos diferentes: parches
de flores (jacaranda, escobilléon rojo, roble australiano), bebederos artificiales y canal de
agua, siendo este ultimo un recurso en el cual no se espera que haya territorialidad. Se
seleccionaron dos areas representativas por cada recurso siendo un total de seis areas con
una distancia entre ellas minima de 50 metros (Figura 4). Se hicieron observaciones en
cada area durante el pico de actividad de los colibries, en la mahana 7-10 horas, en
periodos de 30 minutos en cada punto. El primer dia la observacion empezé desde el area
uno, el segundo dia en el area dos y asi sucesivamente. Se determiné qué especies
estaban presentes y consumian el recurso, se registré el numero de visitas al recurso y

todas las interacciones agonisticas que hubo.

16



,7,55117:\

...‘;U{—r,:\,’ "",/'1-4

Figura 4. Puntos de observacion. Flores: Area 1 (Jacaranda y Escobillén rojo) y 5 ( Roble
australiano) ; Bebederos: Area 4 y 5; Agua: Area 1 y 6. Foto tomada de Google Earth el 30
de Abril del 2020.

Un colibri se consider¢ territorial si permanecia en el area y tenia al menos una interaccion
agonistica con otro organismo impidiéndole el acceso al recurso. Si solo visita el area para

consumir el recurso y no se queda, fue considerado como no territorial.

Para los puntos con bebederos artificiales, se utilizé un bebedero de vidrio de 1 litro de
capacidad por area, los cuales se llenaron con una solucién de agua con azucar de cafa a
una concentracion de 20% de azucar (Arizmendi y Berlanga, 2014). Los bebederos fueron
colocados a una distancia no equidistante, ademas se lavaron y rellenaron 2 veces a la
semana. Se utilizé6 el modelo de bebedero “BEST-1 32 OZ Hummingbird Feeder” con 8
boquillas de 6.00 x 6.00 x 9.00 pulgadas (Figura 5).

Para determinar la dominancia, se cuantificd el numero de interacciones agonisticas de los

colibries intra e interespecifico durante el periodo de observacion, ademas se tomé nota de

qué especie u organismo inicia la interaccion y cuantas veces ganaba.
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Figura 5. Fotos de cada una de las areas donde se hicieron las observaciones en la
REPSA.

Analisis

Se elaboraron cuatro tablas de contingencia con la frecuencia de visitas. Las primeras dos
comparando la estrategia de forrajeo por areas y por recurso y las ultimas dos comparando

la frecuencia de visitas al recurso de cada especie por area y por recurso.

Se aplico el estadistico de x? para evaluar la asociacion entre los recursos y la estrategia de
forrajeo, en total y por area. Después se aplicd para la frecuencia de visitas entre los
recursos y las dos especies mas comunes (S. beryllina y C. latirostris). Finalmente se
compararon las estrategias de forrajeo para determinar si alguna es mas comun que la otra.

Todo esto con ayuda del programa RStudio (R core team, 2020).

En los casos que fue posible, se midié el tiempo que cuidaban un territorio con ayuda de un
cronémetro. Se elaboré una tabla de una entrada. Se calcul6 el tiempo promedio en el que

cuidan un territorio y su desviacion estandar.

Se midié la temperatura a altura de pecho en todas las areas al inicio y término de la
observaciéon con ayuda de una estacion térmica marca Kestrel. Complementariamente se
clasificd el dia de acuerdo con las condiciones climaticas observadas de acuerdo a la

siguiente clasificacion: soleado, parcialmente nublado y nublado.
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Resultados

Durante el periodo de estudio, 36 horas de observacion en total, se identificaron un total de
cuatro especies de colibries en los puntos observados, tres fueron residentes: Saucerottia
beryllina, Basilinna leucotis, Cynanthus latirostris, y una migratoria (Archilochus colubris).
Saucerottia beryllina fue la que mas frecuentaba los recursos seguida por C. latirostris. Por

el contrario, se obtuvo solo un registro de B. leucotis y uno de A. colubris.

Se registraron un total de 440 visitas a los tres recursos, de las cuales en 43 se presentaron
interacciones agonisticas, esto representa que cerca del 10% de las visitas al recurso
involucraron una conducta de territorialidad (Tabla 1). De las 440 visitas registradas, se
lograron identificar 413 individuos, siendo 380 de la especie S. beryllina'y 33 de C. latirostris
(Tabla 2).

Los recursos fueron visitados de la siguiente forma: El recurso agua fue el que mas visitas

registradas presentd con 40.5% del total, seguido por los bebederos con un 33.9% y

finalmente el parche de flores con un 25.7% (Figura 6).

Flores

Bebederos

Figura 6. Porcentaje de visitas a cada recurso analizado respecto al total (n=440).

Haciendo el analisis por recurso encontramos que no hay ningun recurso en especifico en el
cual haya mas territorialidad, sino que en todos es similar (Tabla 1; X? =4.38 GL=2 P=0.094).

Destaca que el recurso mas visitado en sumatoria sea el agua, en vista de que hasta el
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momento no hay reportes de que sea un recurso vital para los colibries como lo es el néctar.
Los colibries que visitaban los cuerpos de agua, se sumergian y después se perchaban
para acicalarse, por lo que la idea de que visiten los cuerpos de agua en busca de comida

(insectos) se puede descartar para este estudio.

Tabla 1. Tabla de contingencia construida con la frecuencia de la estrategia de forrajeo

(territorial y no territorial) observada por recurso.

No Territorial Territorial Total

Flores 99 14 113
Agua 167 1 178
Bebederos 131 18 149
Total 397 43 440

Comparando las visitas entre especies por recurso encontramos que los recursos son
visitados por ambas especies en una frecuencia similar (Tabla 2 X?=2.21 GL= 2 P-value =
0.3297). El recurso 'parche de flores' obtuvo en conjunto 113 visitas, de las cuales se
identificaron 96 visitas de S. beryllina'y 6 de C. latirostris (Tabla 2). Dividiendo las visitas por
especie de plantas, la jacaranda (Jacaranda mimosifolia) fue la planta mas visitada con 89
visitas, lo que representa un 78.8% del total de visitas al recurso (Figura 7). En segundo
lugar, en el roble australiano (Grevillea robusta) se contabilizaron 22 visitas (19.5%) y
finalmente la planta con un nidmero muy escaso de visitas, 2 (1.8%), fue el escobillén rojo

(Callistemon citrinus).

Tabla 2. Tabla de contingencia construida a partir de la frecuencia de especies por recurso.

S. beryllina C. latirostris Total

Flores 96 6 102
Agua 157 18 175
Bebederos 127 9 136
Total 380 33 413

Los territorios se presentaron solo en dos especies de plantas: en la jacaranda (J.

mimosifolia) se establecieron 12 territorios, por otro lado, en el roble australiano (G. robusta)
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se establecieron unicamente dos casos de territorialidad. En el escobillon rojo no se

presentd la conducta de territorialidad.

Porcentaje de visitas por planta

Escobillon rojo

Arbol -

Jacaranda

Figura 7. Porcentajes de visitas de los colibries a cada especie de planta

Algunos recursos presentaron visitas de otros grupos (bebederos y G. robusta), tales como
otras especies de aves e incluso ardillas (Figura 8). En todas las areas se presentd al
menos un caso de territorialidad, el area 5 fue la que menos casos de territorialidad
presentd, dicha area corresponde al recurso parche de flores donde se encuentran dos
ejemplares del roble australiano, G. robusta (Figura 9). El roble australiano (G. robusta),
tiene flores agrupadas de color naranja. En este arbol se registré el 19.5% de visitas del
recurso ‘parche de flores’ (Figura 7). Sus caracteristicas como ser el arbol mas grande del
género Grevillea (entre 18 y 35 metros de altura) y tener flores agrupadas de entre 8 a 15

cm de largo, lo hacen atractivo para la avifauna en general.
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Figura 8. Fotos de los recursos siendo utilizados por otros grupos. A) Diglossa baritula
utilizando el bebedero artificial del area 4. B) Mirlo primavera perchado en el roble
australiano junto a un parche de flores, area 5. C) Calandria consumiendo (depredando)
flores del roble australiano en el area 5. D) Ardilla consumiendo (depredando) flores del

roble australiano.

Por otro lado, vemos que los bebederos (areas 3 y 4), fueron mas visitados que las flores
(area 1y 5). Se encontraron 18 territorios establecidos en bebederos, lo que representa el
41.9% del total. Debido a que las distancias entre los recursos estudiados no son iguales
(figura 9). Esto puede influir en la seleccion del recurso por parte de los colibries, pues el
hecho de que los bebederos estén a corta distancia puede influir en su preferencia. Como
consecuencia, el area de bebederos podria considerarse como una zona de alta calidad al
haber varios relativamente cerca otorgando mayor disponibilidad de recurso a los colibries.
Asi mismo, el area 4 fue la que tuvo mas territorios establecidos, pero no fue el area con
mas visitas (Tabla 3). De acuerdo con el estadistico de x? no todas las areas son iguales en
cuanto a territorialidad (x*>=15.07 GL= 5 P-value = 0.01004).

Tabla 3. Frecuencia de la estrategia de forrajeo (territorial y no territorial) observada por
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area.

No Territorial Territorial Total

Area 1 79 12 91
Area 2 76 3 79
Area 3 60 2 62
Area 4 71 16 87
Area 5 20 2 22
Area 6 91 8 99
Total 397 43 440

Las areas son similares en cuanto a las visitas por especie (x*>=2.53 GL= 5 P-value =
0.7717). Saucerottia beryllina fue por mucho la especie que mas visitdé todos los recursos,

ya que los visitdé con una relacion de 9 a 1 respecto a Cynanthus latirostris (Tabla 4).

Tabla 4. Tabla de contingencia. Frecuencia de observaciones de especies por area.

S. beryllina C. latirostris Total

Area 1 75 5 80
Area 2 70 9 79
Area 3 58 4 62
Area 4 69 5 74
Area 5 21 1 22
Area 6 87 9 96
Total 380 33 413

La especie dominante fue Saucerottia beryllina dado que fue la Unica que, al establecer y
defender territorios, gand el 100% de sus encuentros. Por otro lado C. latirostris no gand
ninguna batalla. De acuerdo con lo observado, el organismo que iniciaba la pelea era quien

la ganaba, solo en cuatro casos ocurrio lo opuesto.

Con ayuda de la aplicacion google earth, se midieron las distancias entre los recursos
(Figura 9). Se puede observar que las areas de los bebederos se encontraban mas cerca
entre si (60 m aprox) y por otro lado las areas del recurso 'parche de flores' eran las mas

alejadas entre si y las que se encontraban hacia las afueras de la cantera.
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GoogleMx () 100% INEGI

Figura 9. Foto tomada y modificada de Google Earth. Distancia entre recursos. Verde:
bebederos (49.49m); Azul: agua (286.06m) y Naranja: flores (301.28m).

En algunos casos se pudo medir el tiempo que un colibri pasaba cuidando su territorio
(Figura 10). Hubo dos territorios que se consideraron casos extremos debido a que en uno
el colibri estuvo mas de 12 minutos en el area y otro donde solo estuvo 15 segundos.
Eliminando esos dos casos, en promedio los territorios los defendian 2 minutos con 8

segundos (Error estandar +/-13.88 segundos)
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Figura 10. Tiempo que duran los individuos de colibries defendiendo un territorio en cada

recurso.

La temperatura promedio general fue de 14.6°C (+/- 3 °C; n=100). La temperatura inicial
promedio fue de 14.63 °C (+/- 3 °C; n=50) y la temperatura final promedio fue de 14.58 °C
(+/- 3 °C; n=50). La temperatura mas baja fue de 8.8 °C y la mas alta de 20.5 °C.

Discusion
Especies presentes

La Cantera Oriente es un area verde protegida, inmersa en la Ciudad de México (CDMX).
De acuerdo con el INEGI (2020) la vivienda en la Ciudad de México crece en promedio
1.2% anual y su poblacion crecié 0.4% en los ultimos 10 afios. A pesar del gran tamario de
la CDMX, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
tiene registrado en la ciudad el 21% de las especies de colibries del pais (CONABIO, 2019).

En las ciudades grandes, como la CDMX, normalmente cambia la comunidad de aves a lo
largo de los afos, generalmente se reduce la diversidad y riqueza especifica, algunas
especies son desplazadas y otras nuevas se introducen, comunmente las especies
prevalecientes son generalistas (Argudo y Rios, 2016; Chavez-Castaneda y Gurrola, 2009;

Greig et al., 2017). Esto se corrobora en el presente estudio, debido a que los colibries
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observados presentan un pico mediano y ancho, caracteristicas que los hacen generalistas
al poder consumir con eficiencia el néctar de una gran variedad de flores (Argudo y Rios,
2016; Bachi, 2008; Lara et al., 2012). Si bien la Cantera Oriente se encuentra en una zona
densamente poblada dentro de la CDMX, desde 1996 comenzd su restauracion con la
introduccion de plantas tanto nativas como exdéticas y se ha convertido en un albergue para
la avifauna de la ciudad (Lot, 2007). Esto ayuda a que se concentren en esta area muchas
especies que viven en la ciudad. Calvifio-Cancela (2006) considera que las ciudades deben
ser consideradas como un ambiente nuevo en lugar de uno deteriorado. En este caso, se
considera a la Cantera Oriente como un area de refugio, pero que los colibries visitantes
siguen bajo la presién y estrés que conlleva la ciudad, debido a que estos entran y salen

frecuentemente de la Cantera Oriente.

En el presente estudio se registraron un total de cuatro especies de colibries, dos de ellas
fueron muy comunes (S. beryllina y C. latirostris) y las otras dos raras debido a que solo
hubo un avistamiento de cada una (B. leucotis y A. colubris). Solo se registraron las
especies que consumieron el recurso en las areas destinadas para la observacion, es por
eso que el registro fue de cuatro especies diferentes. Las dos especies que participaron en
interacciones agonisticas (S. beryllina y C. latirostris) son residentes permanentes, por otro
lado B. leucotis también es considerado residente permanente y aunque esta presente en la
Cantera Oriente, es raro verlo consumiendo algunos de los tres recursos estudiados o en
alguna interaccion agonistica. Finalmente esta A. colubris, especie que migra en invierno
hacia Panama por lo que su estatus en la Ciudad de México es transitorio y en

consecuencia, su avistamiento suele ser raro.

El valor del recurso es diferente para todos, es por eso que quien inicie la interaccion debe
estar seguro de poder ganar, esto explica por qué la mayoria de las veces quien inicia la
interaccion gana, aunque es una tendencia, el resultado no esta predeterminado (Téllez,
2018). Tanto en el estudio Rodriguez-Flores y Arizmendi (2016) como en el presente, se
presentd ese patron: quien iniciaba la interaccién es quien la ganaba. Se sabe que
persecuciones largas tienen mayor probabilidad de que el intruso no regrese, pero esto
implica gastar mas energia (Téllez, 2018). Sin embargo, en el presente estudio no se pudo
medir la intensidad de las interacciones porque muchas veces los colibries salian del campo

de visidn una vez que iniciaban una persecucion.

Haciendo algunas comparaciones de las especies descritas para la CDMX, en la Guia de
aves comunes de la Ciudad de México estan registradas nueve especies de colibries (del

Olmo et al., 2013), de acuerdo con el registro actualizado de la CONABIO en la Ciudad de
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México hay 16 especies (CONABIO, 2019) y finalmente, Chavez-Castafieda y Gurrola
(2009) tienen un registro de 12 especies, en toda la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San
Angel (REPSA). Esto quiere decir que se observé una cuarta parte de las especies de
colibries registradas para la Ciudad de México y una tercera parte de las registradas en toda
la REPSA. Lo anterior se puede explicar debido a que la Cantera Oriente forma parte de la
REPSA, area donde también se encuentra el jardin botanico, una area de matorral xerdfilo,
todo esto hace de la REPSA una importante area verde en la Ciudad de México donde se
concentra una gran cantidad de fauna (Chavez-Castafieda y Gurrola, 2009).
Adicionalmente, el uso de bebederos en la cantera puede ayudar a que mas especies de
colibries la visiten, pues esta reportado por varios autores (Arizmendi et al., 2007, Fuller et
al., 2008; Savard et al., 2000) que el uso de comederos artificiales en las ciudades

generalmente conlleva al aumento de las distribuciones y riqueza de las especies.

Debido al acelerado crecimiento de la Ciudad de México, en la REPSA se han observado
variaciones temporales en la comunidad avifaunistica (Chavez-Castafeda y Gurrola, 2009).
El primer inventario formal en la REPSA lo realiz6 Ramos en 1974, 22 afos antes de que la
Cantera Oriente perteneciera a la REPSA, desde entonces ha habido entrada y salida de
especies. Chavez-Castafieda y Gurrola en el 2009 actualizaron el inventario de la avifauna
presente en la REPSA, 13 afos después de que inicid la restauracion de paisaje en la
Cantera Oriente, los autores registraron un total de 148 especies de aves, de las cuales 17
incorporan el néctar en su dieta. La familia Trochilidae, fue la tercera con mayor cantidad de
especies, ya que se registraron un total de 12 especies que representan el 8.1% del total de
especies en la REPSA. Especificamente en la Cantera Oriente, zona de amortiguamiento
3A, se han registraron 66 especies de aves (Chavez-Castaneda y Gurrola, 2009), lo que
representa una cantidad considerable en comparacion de los estudios hechos en el Parque
Ecoldégico Xochimilco (PEX) y sus cercanias, Vazquez-Lozano (2018) registré 67 especies,
de las cuales seis eran colibries, en las areas verdes cercanas al PEX; y Calderén (2011)
registrd 125 especies, de las cuales tres eran de colibries en todo el PEX. Cabe destacar la
importancia de la REPSA en la ciudad por la cantidad de especies que alberga que
representa el 44% de las especies de aves de la Ciudad de México, esto puede ser
atribuido a la extension del area verde, a la presencia de cuerpos acuiferos y a la
heterogeneidad de su paisaje (Chavez-Castafieda y Gurrola, 2009; CONABIO, 2019).

En 1990 Arizmendi y Ornelas realizaron un estudio en la estacion de Biologia “Chamela”
perteneciente a la UNAM, las dos especies residentes (C. latirostris y Amazilia rutila) son
similares de tamafio y en cuestion de dominancia y territorialidad, C. /atirostris fue la menos

abundante y la subordinada al ganar solo el 2.6% de sus encuentros. Dichos resultados se
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asemejan a los de este estudio, pues de las especies residentes S. beryllina gané el 100%
de encuentros y C. latirostris perdio todos sus encuentros. Se ha registrado que C. latirostris
puede ganar a sus conespecificos y a otras especies (Marquez-Luna et al. 2018). Sin
embargo, en este estudio no se pudo comprobar esto porque todas las interacciones

observadas fueron contra S. beryllina.

Resulta interesante la historia de S. beryllina y C. latirostris en la REPSA, debido a que
Arizmendi (1994a) hizo un estudio en la REPSA en donde reporté que la especie C.
latirostris consumia 10 especies de plantas y S. beryllina solo consumia seis, ademas
también registré que C. latirostris era una especie territorial y mas abundante (Arizmendi et
al., 1994a; Vargas y Parra-Tabla, 2002). Actualmente, especificamente en la Cantera
Oriente los papeles se invirtieron, pues S. beryllina consume mas especies de plantas que
C. latirostris y es mas abundante y territorial (Andrade, 2016). Este cambio se le puede

atribuir a que S. beryllina posiblemente ha logrado adaptarse mejor a la creciente urbe.

Otros estudios en la REPSA

Existen estudios previos sobre colibries en la REPSA como el de Arizmendi et al. (1994a)
en el que registraron 13 especies de plantas visitadas por colibries, debido a esto los
autores concluyeron que la mayoria de colibries de la REPSA son generalistas. No
obstante, los autores no obtuvieron registros de que los colibries visitan a la jacaranda (J.
mimosifolia), sin embargo, si registraron visitas al escobillon rojo (Callistemon citrinus) por
las especies Basilinna leucotis y Eugenes fulgens. En contraste con lo anterior, en el
presente estudio la jacaranda tuvo una gran cantidad de visitas, por otro lado, el escobillén
rojo solo obtuvo visitas por parte de Saucerottia beryllina. El andlisis respecto a la cantidad
de visitas en la jacaranda y escobillébn rojo se ahondara mas adelante en el apartado de

“Flores”.

Asi mismo, Arizmendi et al. (1994a) registraron a otras aves consumiendo néctar
(Piciformes y Passeriformes), sin embargo, las visitas de estos organismos fueron
principalmente registradas en Agave macroacantha. No obstante, los autores no registraron
a Diglossa baritula y esto resalta ya que es un organismo nectarivoro del que previamente
se tenia registro (Ramos, 1974). Arizmendi et al. 1994a atribuyen la ausencia de D. baritula

a la urbanizacién. Aunque no es el objetivo de esta investigacion, es importante destacar
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que D. baritula estda nuevamente presente, fue registrada en el presente estudio

consumiendo néctar tanto de flores como de bebederos (Ver figura 8a).

Uno de los trabajos mas recientes en la Cantera Oriente es el de Andrade (2016) donde
estudio la red de interaccion planta-colibri. Al igual que en este estudio, encontré que la
especie mas abundante vy territorial es S. beryllina, también observo que tanto S. beryllina'y

C. latirostris son las especies mas abundantes en la Cantera Oriente y son generalistas.

Condiciones climaticas en la REPSA

Lugares con poco cambio estacional son éptimos para los colibries, puesto que los recursos
suelen ser mas predecibles (Jauregui y Heres, 2008; Téllez, 2018). Las ciudades pueden
ser un lugar con poca estacionalidad, gracias a el efecto llamado “isla de calor’ la
temperatura es mas estable y los recursos pueden ser mas predecibles (Jauregui y Heres,
2008). En este caso, la cobertura vegetal de la Cantera Oriente puede ocasionar que esta
zona sea mas templada que el resto de la ciudad, sin embargo la predictibilidad del recurso
es otro factor a considerar. En ese sentido, la Cantera Oriente cuenta con bebederos
artificiales que son cambiados regularmente, ademas del minucioso cuidado de las plantas
por parte del personal, hacen que el recurso néctar sea un poco mas predecible, lo que

beneficia directamente a los colibries en cuanto a la obtencion de recurso alimenticio.

Los colibries son sensibles a variaciones en la disponibilidad de energia y se ha visto que
con ciertos niveles de temperatura se vuelve costoso conseguir néctar porque estos
organismos gastan mas energia en termorregulacion y en otros procesos metabdlicos
(Gonzalez-Goémez et al., 2011). Asi mismo, la temperatura también toma importancia para el
forrajeo y para que se lleven a cabo interacciones agonisticas, ya que en temperaturas
extremas cambia el costo-beneficio en las conductas de territorial y rutero
(Gonzalez-Gomez et al., 2011; Téllez, 2018). La temperatura promedio que se registrd
durante el estudio fue de 14.6 °C, temperatura similar aunque con un grado de diferencia a
la registrada por Lot (2007), quien registra una temperatura anual media de 15.6 °C en la
Cantera Oriente. Al menos un par de autores (Téllez, 2018; Gonzalez-Gémez et al., 2011)
han medido el niumero de interacciones de acuerdo con la temperatura y encontraron que
alrededor de los 23 °C hay mayor actividad y en los extremos (16 y 32 grados) la actividad
disminuye, esto debido a que en los extremos el gasto de energia es mayor y es mejor no

involucrarse en peleas o bien que sean peleas de baja intensidad. En el presente estudio la
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temperatura mas baja registrada fue de 8.8°C y la mas alta de 20.5°C en esas temperaturas
no se registraron interacciones, las interacciones registradas a mayor temperatura fueron 2
alrededor de los 20°C.

En cuanto a las condiciones climaticas durante el estudio, se registré que la mayoria de los
dias fueron soleados, se sabe que la temperatura también esta relacionada con el valor del
recurso y su contenido energético (Téllez, 2018). Esta reportado que en dias soleados las
plantas producen menos néctar, debido a que suelen tener menos agua disponible, ya que
generalmente se evapora mas rapido en dias soleados (Justino et al., 2012; Stiles y
Freeman, 1993). La posible reduccion en la disponibilidad de néctar, aunado a la gran
cantidad de aves en la zona hacen que el recurso floral no sea tan atractivo como para
establecer y defender un territorio. Lo anterior puede hacer que en estas circunstancias las
flores sean un recurso de menor calidad que los bebederos, pues los bebederos son un
recurso mas predecible (Téllez, 2018). Lo cual puede ser una causa por la que los
bebederos tuvieron mayor cantidad de visitas que el recurso “parche de flores”. Sin
embargo, Téllez (2018) encontrd que, aunque la mayoria de interacciones en su estudio fue
con nubosidad alta, no hubo diferencias significativas en cuanto al nimero de peleas en sus

categorias de nubosidad: alta, media y despejado.
Conducta: interacciones agonisticas y estrategias de forrajeo.

Dado que establecer un territorio es una decision que involucra tanto la disponibilidad de
alimento como la dominancia, se puede decir que los recursos en la Cantera Oriente, en
general, no suelen tener una relacion de costo-beneficio favorable, ya que solo en pocas
ocasiones los colibries establecen territorios. Sin embargo, en el presente estudio no
existen diferencias en cuanto a la estrategia de forrajeo por recurso, pero si por area. La
razon de que en algunas areas haya mayor probabilidad de establecer territorios tiene que
ver con que en la Cantera Oriente los recursos no estan distribuidos de manera
homogénea. Los bebederos, por ejemplo, estan cerca de plantas como un ejemplar de
jacaranda (J. mimosifolia) y varios individuos de plantas que también visitan los colibries,
como la mala mujer (Wigandia urens), lo que le da mas valor a esa area. Ademas, en esa
area (cuatro) hay varios bebederos relativamente cerca y como lo sugiere Stiles y Wolf
(1970) la localizacién de las fuentes de néctar con relacion a otras influye en la

territorialidad, por lo que para un futuro estudio seria importante tomar eso en cuenta.
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Cuando un colibri establece un territorio suele defenderlo incluso de otras aves o insectos
que se acerquen (Abrahamczyk y Kessler, 2015). Se ha sefalado que los colibries pueden
coexistir con los insectos, es decir no los ahuyentan de sus territorios (Abrahamczyk vy
Kessler, 2015), en el presente estudio se observé este patron, ya que no se registré alguna

interaccion de los colibries con las abejas que frecuentaban el recurso.

Rodriguez-Flores y Arizmendi (2016) demuestran que en las comunidades de colibries
existen jerarquias, incluso dentro de una misma especie suele haber mayor dominancia en
los individuos con los siguientes caracteres: mayor tamafo, machos y adultos, ademas, las
autoras encontraron que los colibries dominantes y subdominantes eran similares en
tamafno; de medianos a grandes. Sin embargo, documentaron algunas excepciones como
Eugenes fulgens, Atthis heloisa, Selasphorus calliope y Selasphorus platycercus, especies
en las cuales la dominancia no cambio por sexo o edad. En el presente estudio el tamafio
de las especies registradas es similar alrededor de 4-4.4 gramos para S. beryllina 'y 3-4
gramos para C. latirostris, por lo que ambos se consideraron de una talla mediana (tomando
como referencia el tamafo de los colibries de México). Las otras dos especies registradas
(B. leucotis y A. colubris) no se tomaron en cuenta dado que no participaron en ninguna
interaccion agonistica, sino que solo visitaron el recurso. En este caso solo se pudo
identificar el sexo para Cynanthus latirostris por lo que no se puede tener un dato preciso si
hubo algun sexo dominante, de igual forma no fue posible tomar datos de la edad para
comparar la dominancia entre adultos y jévenes. Respecto a la estrategia de forrajeo, S.
beryllina presentd las dos conductas; rutero y territorial, ademas, fue dominante al ganar
todos sus encuentros. Por otro lado, C. latirostris Gnicamente presenté la conducta de rutero
y no hubo registro de que estableciera algun territorio por lo que se categoriz6 como

subordinado.

La conducta de territorialidad no fue muy comun, los territorios fueron defendidos por poco
tiempo, y es que autores como Rousseu et al. (2014) proponen mas factores que
intervienen para establecer un territorio, como; si el recurso esta a simple vista o escondido,
pues esto puede facilitar su defensa. Ademas, los colibries responden frecuentemente a
cambios en el ambiente, por ejemplo a la disponibilidad del néctar y a la competencia, como
consecuencia y dada su plasticidad en su conducta, los colibries suelen tener rotaciones en

sus estrategias de forrajeo (Arizmendi, 2007; Rodrigues y Araujo, 2011).
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Flores.

En la Cantera Oriente hay diferentes tipos de flores: como las del roble australiano
(Grevillea robusta), jacaranda (Jacaranda mimosifolia), escobillén rojo (Callistemon citrinus),
baston de San Francisco (Leonotis nepetifolia), mala mujer (Wigandia urens), Sauce llorén
(Salix babylonica), Flor de papel (Bougainvillea glabra), ademas de algunos ejemplares del
género Ipomea, por mencionar algunas (Andrade, 2016). Esta variedad de flores esta
distribuida heterogéneamente, lo que les da a los colibries numerosas opciones para
conseguir el recurso alimenticio. Sin embargo, a pesar de esta variedad floral que podria
reducir el solapamiento de nichos, Arizmendi et al. (1994b) reportaron que las aves de la

REPSA, en general, establecen y defienden territorios.

Las flores de las plantas observadas eran del siguiente tipo; una no ornitéfila (jacaranda) y
las otras en forma de cepillo (roble australiano y escobillon rojo). De acuerdo con
Abrahamczyk y Kessler (2015) los colibries consumen como ultima opcion las flores con
corolas cortas o abiertas, debido a que estas flores suelen ser polinizadas por insectos y por
lo tanto hay mayor competencia, aunado al hecho que contienen una menor cantidad de
néctar. Dado que en los puntos observados no habia flores ornitéfilas, la jacaranda (J.
mimosifolia) fue la planta con mas visitas, obtuvo el 78.8% del total de visitas del recurso
‘parches de flores’. Esto se puede explicar con el estudio de Greig et al. en el 2017 donde
menciona que las flores pequefias y abiertas, normalmente consumidas por artrépodos,
pueden satisfacer la demanda energética de colibries pequefios o medianos siempre y
cuando se puedan consumir de manera eficiente y estén agrupadas. Como es en el caso de
la jacaranda en el presente estudio, que su floracion suele ser agrupada y muy abundante,

aunque de corta duracion (Gilman y Watson, 1993).

Por otro lado, esta el escobillén rojo (C. citrinus), que suele tener visitantes como abejas,
hormigas, avispas, polillas, mariposas y aves (Chauhan et al., 2017), tiene una
concentracion de néctar promedio de 20% (Chauhan et al., 2017). Dicha planta se
encontraba presente en la Cantera Oriente y también estaba en floracion durante el estudio,
sin embargo, fueron pocas las visitas registradas. Esto se atribuye principalmente al bajo
numero de ejemplares presentes (dos) y que dichos ejemplares eran pequefios y estaban

inmersos en un area boscosa, lo que los hace menos visibles. Aunado a esto, junto tenian
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un ejemplar de jacaranda (J. mimosifolia), planta que llama mas la atencién y con mayor

cantidad de flores (obs. pers.).

Se sabe que el roble autraliano es atractivo para muchas especies de aves, en el estudio de
MacGregor-Fors (2008) demuestra como plantas exéticas como el roble australiano
albergan una gran cantidad de especies, incluso mas que algunas especies nativas. Lo
anterior se confirmé en el presente estudio, ya que particularmente en esta area donde se
encontraba el roble australiano (area 5) se observé mayor presencia de otros organismos
(Figura 8).

En general era frecuente ver artropodos consumiendo el néctar de las flores de la REPSA,
principalmente abejas (Apis mellifera). Pero en el roble australiano se veian, ademas,
organismos como ardillas (Sciurus aureogaster) que mas bien depredaban las flores
completas (ver figura 8D) y otras aves nectarivoras como el picaflor canela, Diglossa
baritula, y la calandria flancos negros, Icterus abeillei, especie de la cual se tiene registro
fotografico consumiendo flores de las jacarandas, roble australiano e incluso bebederos
artificiales de acuerdo a lo consultado en Naturalista (2020) (Hortelano-Moncada et al.
2009). Habia especies como Turdus migratorius que, si bien su dieta es principalmente de
bayas e insectos, también tenia mucha actividad y presencia en el roble australiano. Todos
estos organismos estaban constantemente consumiendo flores y perchados en el roble
australiano, por lo que, si un colibri quisiera establecer un territorio, seria demandante
defenderlo. Debido a la gran actividad, se sugiere que hay una tendencia a consumir el
recurso de manera oportunista, pues la inversion de energia para establecer y defender un

territorio es muy alta (Sandlin, 2000).

Por otro lado, es sabido que los colibries pueden optar por conseguir el néctar de forma
ilegitima, ya que asi tienen acceso mas rapido a esa flor, algunos individuos pueden
aprovechar algun hueco hecho por otra especie como D. baritula (Rodrigues y Araujo,
2011). Aunque D. baritula estaba presente, durante el estudio no se registré6 que los
colibries aprovecharan las perforaciones en las flores para el robo de néctar. Lo anterior se
puede atribuir principalmente a que los colibries del area de estudio son generalistas y

pueden consumir las flores presentes con eficiencia.

Haciendo una recapitulacion de conductas observadas en diferentes estudios (Abrahamczyk
et al., 2015; Arizmendi y Ornelas, 1990; Arizmendi et al., 2007; Avalos et al., 2012;
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Rodriguez-Flores y Arizmendi, 2016), mencionan que los colibries suelen visitar las flores
que consumen con mayor eficiencia, esto ayuda a la reduccion del solapamiento de nichos,
sin embargo, es comun que los colibries establezcan territorios. En el area de estudio, la
Cantera Oriente, las flores de la jacaranda (J. mimosifolia) se acoplan al pico de los colibries
presentes y pueden consumirlas con eficiencia, por lo cual este arbol puede ser un recurso
valioso que vale la pena defender. Lo anterior se puede comprobar ya que en cuanto al
recurso floral las jacarandas obtuvieron la mayoria de las visitas. Ademas, fue la planta con
mayor registro de territorialidad (85.8%). Asi mismo destaca el hecho de que durante el
estudio, las flores de la jacaranda solo obtuvieron visitas de colibries y abejas, no hubo
registro que otros organismos lo consumieran, lo cual puede ser una coincidencia, ya que

se sabe que otras aves y artropodos la consumen.

Retomando el estudio de Rodriguez-Flores y Arizmendi (2016) casi todas las interacciones
ocurrieron en parches con mucha densidad de flores, la interaccion se presentaba cuando
algun subordinado o subdominante intentaba visitar las flores. Asi mismo, reportan casos
donde los parches de flores no eran densos y los colibries coexisten sin interacciones
agonisticas, otros autores (Avalos et al., 2012; Ortiz-Pulido y Vargas-Licona, 2008) también
reportan que las peleas estan asociadas a la abundancia del recurso néctar. En contraste
con lo anterior, en el presente estudio las interacciones agonisticas se presentaron en los
tres recursos y, aunque no fue medido, también hubo interacciones en lugares donde no
habia ningun recurso aparente por el cual pelear. Una posible explicacién para dicho
comportamiento es por la alta agresividad de S. beryllina. Por otro lado, se sabe que los
colibries llegan a defender sus territorios estando hasta 15 metros de distancia e incluso hay
reportes de que defienden sus rutas, esto podria explicar las interacciones que ocurren en
zonas donde no hay un recurso cercano el cual defender (Marquez-Luna et al. 2018;
Abrahamczyk y Kessler, 2015). Otra posible explicacién podria ser que los organismos
estén sometidos a una alta presion debido a que las ciudades suelen ser ambientes hostiles
aunado a que puede ocurrir el llamado “efecto del observador”. Este efecto explica como el
que un organismo presencie una interaccidon agonistica eleva sus niveles de cortisol
(Magellan y Kaiser, 2010; Wilson et al., 2011). Por lo que, seria interesante poder abordar

esta variable en futuros estudios, para saber si este efecto influye en el comportamiento.

Rodrigues y Araujo en el 2011 realizaron un estudio en un bosque urbano, de las 35
especies de plantas observadas, 14 especies fueron consumidas por colibries y la mayoria
no presentaban el sindrome de ornitofilia, los autores concluyeron que la calidad y cantidad

de flores fue similar en todas las especies de plantas. Ademas, los colibries frecuentaban
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por igual las plantas estudiadas. Sin embargo, la Cantera Oriente, al igual que en dicho
estudio, estd inmersa en la ciudad y hay una gran cantidad de especies exdticas que
pueden ser consumidas por colibries generalistas (Leonotis nepetifolia, Callistemon citrinus,
Grevillea robusta, Salix babylonica, Bougainvillea glabra, Eucalyptus globulus y Jacaranda
mimosifolia) y algunas nativas (Wigandia urens y Ipomoea purpurea). Si bien no fue posible
medir la calidad del néctar de las plantas observadas debido al numero reducido de
ejemplares y al dificil acceso para recolectar las flores, la jacaranda fue la planta que mas
visitaron los colibries. Hay que resaltar que la Cantera Oriente es una zona protegida y tiene
el acceso restringido por lo tanto la flora estda mejor cuidada que en los parques de acceso

publico.

Bebederos

En general los bebederos fueron visitados con mayor frecuencia que los parches de flores,
el unico analisis que mostré diferencias en cuanto a territorialidad es en el que se
compararon las areas, por lo cual podemos decir que hay areas que valen la pena defender,
mas alla de un recurso en especifico. El area 4 (bebederos) es la que mas vale la pena
defender, recordemos que existen factores importantes como el lugar donde esta ubicado el
recurso y que tan facil es defenderlo, que se toman en cuenta para establecer un territorio y
en este caso ese bebedero tiene un acceso limitado debido a la vegetacion que lo rodea,

ver figura 5, lo que puede facilitar su defensa (Rousseu et al., 2014).

Un estudio similar al presente es el de Téllez (2018), en el cual puso bebederos en una
finca y grabd las interacciones entre colibries que consumian el recurso. El autor describe
que por la alta presencia humana y la poca cantidad de plantas ornitéfilas, hubo mas visitas
e interacciones en los bebederos. El autor no encontré una evidente segregacion temporal
de las especies, observo que no disminuye la actividad de colibries al mediodia (12 h) como
normalmente ocurre en ambientes naturales, menciona que un lugar unicamente con
bebederos es mas homogéneo, pues hay factores constantes como la predictibilidad y la
calidad del néctar y esto puede reducir la diversidad de especies. En este estudio los
bebederos mantuvieron una concentracién del 20% de sacarosa, se cree que este fue el
motivo por el cual la mayoria de los territorios establecidos ahi. Contrario al estudio de
Téllez (2018), la Cantera Oriente presenta diversidad de plantas, por lo tanto, es un lugar
heterogéneo que favorece a que se presenten ambas conductas de forrajeo y a que haya

menos interacciones agonisticas. Téllez (2018) registrd una especie de Saucerottia (S.
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cyanifrons), y al igual que en este estudio fue de las que mas visitd los bebederos y estuvo
involucrada en la mayoria de las interacciones, las cuales por lo regular eran
intraespecificas. El autor concluyé que al haber tantos individuos en la zona era menos

comun establecer territorios.

Por otro lado, el estudio de Avalos et al. (2012) demostré que tanto en bebederos como en
parches de flores, existen interacciones agonisticas, sin embargo, describe que la especie
dominante suele estar en los bebederos. En el caso de la Cantera Oriente la especie
dominante fue S. beryllina, que ademas estuvo presente en todas las areas con mayor
frecuencia que la otra especie. No obstante, de acuerdo con McCaffrey y Wethington
(2008), los colibries prefieren las flores a los bebederos. En ese mismo sentido, esta
reportado por Arizmendi et al. (2007) y Téllez (2018) que los colibries usan mas los
bebederos cuando hay baja oferta de plantas. De acuerdo con lo reportado por Andrade
(2016) los colibries en la Cantera Oriente consumen al menos nueve especies de plantas
(S. beryllina consume el néctar de siete especies y C. latirostris de tres), por lo que
probablemente la oferta de plantas de la que disponen los colibries en la Cantera Oriente,
dependiendo la época del afio, es similar a la de los bebederos, pues no hubo diferencias
en cuanto a la territorialidad entre estos 2 recursos. Dada la baja cantidad de registros de
colibries territoriales en el presente estudio, se puede inferir que la estrategia mas comun es
ser rutero. Tomando esos datos y lo observado en el presente estudio, se puede decir que
S. beryllina es una especie que llega a establecer territorios y también es rutero y C.

latirostris es rutero y subordinado al visitar menos especies de flores.

En la Cantera Oriente, los bebederos han sido puestos con regularidad desde junio del
2011. De acuerdo con Arizmendi et al. (2007) los bebederos representan una competencia
para las plantas debido a que alejan a los colibries de ellas. Si bien los bebederos son un
recurso extra que conlleva al aumento de poblacion de colibries, existen consecuencias por
su uso. Avalos et al. (2012) registraron que los colibries dominantes en bebederos tenian
poca carga de polen, en este mismo estudio los autores sugieren que el uso prolongado de
los bebederos podria afectar comportamientos como migracion y territorialidad, ademas de

las interacciones mutualistas entre colibries-plantas.

Otro estudio que apoya lo anterior es el de Greig et al. (2017), quienes estudiaron el
impacto del uso de bebederos en la ciudad, recopilaron datos del programa de ciencia

ciudadana Project FeederWatch (PFW) de cuatro ciudades (Arizona, California, Oregon y
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Washington) de tres afos no consecutivos (1997, 2005 y 2013). La poblacion de Calypte
anna (colibri de Ana), se incrementd junto con el uso de bebederos en la ciudad. Esto
confirmé que existe una correlacién positiva entre la abundancia de colibries y el numero de
bebederos presentes en la ciudad. El colibri de Ana redujo su migracién considerablemente
entre el afo 1997 y 2013, se consideré el efecto isla de calor como posible causa, pero esa
idea se rechazo, ya que C. anna se encontraba tanto en la ciudad, como en las afueras,
donde la temperatura era muy baja. Finalmente, la reduccion en la migracién se atribuyé a
los bebederos artificiales, debido a que, al tener mayor cantidad de recurso en la ciudad no
hay necesidad de migrar a otro lugar en busca de alimento. En la Cantera Oriente las dos
especies mas comunes son consideradas residentes por lo que se cree que el continuar y
aumentar el uso del bebedero deberia ayudar a aumentar su poblacion. Por otro lado,
habria que hacer estudios a largo plazo para ver si incrementa la poblacion de colibries

migrantes.

Agua

Se presentaron interacciones agonisticas en los tres recursos, incluyendo el recurso agua.
En este recurso no se esperaba que hubiera interacciones, ya que el agua es un recurso
abundante en el area de estudio y no es tan indispensable para la supervivencia de los
colibries como lo es el néctar. Debido a esto se cree que no hay razones para gastar
energia defendiendo el recurso agua. Sin embargo, fue el recurso que recibi6 la mayoria de
visitas y el que menos interacciones agonisticas presentd, 11 en total, pues se establecieron

una cuarta parte de los territorios registrados en el estudio.

Dado que las interacciones suelen estar asociadas al recurso néctar, resulta interesante el
hecho que se presenten interacciones agonisticas en este recurso. Una posible explicacion
es que de acuerdo con Ortiz-Pulido y Vargas-Licona (2008), los colibries eligen puntos
especificos en el cuerpo de agua. El autor menciona que los colibries parecen preferir
corrientes de agua para bafarse en lugar de agua estancada. Lo anterior concuerda con lo
observado por Trombulak (1983), quien observo que los colibries se reunian en un punto
especifico para bafarse, este punto tenia agua en movimiento, era poco profundo y
estrecho. Trombulak (1983) reporta que habia otros puntos similares, sin embargo, siempre
iban al mismo lugar, encontré6 que otros autores como Lamb (1925) y Wagner (1946)

reportaron ensambles de colibries en cuerpos de agua con condiciones similares a las
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descritas anteriormente. No obstante, estos ensambles de colibries son variables, no
siempre estan los mismos individuos (Trombulak, 1983). En cuanto a la conducta,
Trombulak (1983) reporta que habia interacciones agonisticas ocasionales, sin embargo,
era frecuente ver colibries perchados unos muy cerca de otros. Por lo que puede ser dificil
decir si defienden o no territorios. Este mismo comportamiento fue observado en el presente
estudio, en ocasiones habia interacciones agonisticas, pero a la vez se perchan uno junto
del otro. Es muy posible que los sitios con agua en movimiento tipo corriente sean escasos
en la ciudad, incluso mas que el recurso néctar, por lo que hay tantas visitas y
consecuentemente, peleas ocasionales. Asi mismo, en la Cantera oriente también son
pocos los sitios con agua en movimiento, esto aunado a la alta agresividad de S. beryllina

puede explicar el que se observen peleas por el recurso agua.

Filogenia en interacciones agonisticas

Los factores filogenéticos también tienen importancia en el ensamble de comunidades,
especialmente en condiciones de ambiente severas como lo puede ser una ciudad, pues
existe la teoria de que si las especies competidoras estan distanciadas genéticamente, esto
puede influir en el resultado de la interaccion y la dominancia (Abrahamczyk y Kessler,
2015). El otro factor que se considera es el tamafo, pero la diferencia corporal puede ser
pequefa, ya que su masa puede cambiar mucho de un dia a otro. En este caso puede ser
que el factor filogenético no influya mucho, principalmente porque la diferencia filogenética
entre S. beryllina y C. latirostris no es tan grande, ambos pertenecen al clado de esmeraldas
(Marquez-Luna et al. 2018). De acuerdo con McGuire et al. en 2014 clasificaron los nueve
clados de los colibries de mayor a menor dominancia, los tres clados de mayor dominancia

fueron: esmeraldas> gemas de montafia> mangos.

Marquez-Luna et al. en el 2018 al analizar interacciones entre especies distante
geneéticamente, encontraron que la distancia genética no influye, pero si existe un patrén en
el que los colibries de mayor talla ganaron el 74% de los encuentros, ese patrén se
aproxima a lo reportado en otros estudios (Justino et al., 2012; Rodriguez-Flores y
Arizmendi, 2016). Las especies observadas en este estudio no tienen una gran diferencia
de peso, ya que ambas especies pesan alrededor de 4 gramos. Ademas, recordemos que

antes en la REPSA C. latirostris era territorial, situacién que ha ido cambiando con los afos.

38



En la literatura diferentes autores (i.e. Andrade, 2016; Marquez-Luna et al., 2018; Lara et al.,
2012) han reportado la especie Saucerottia beryllina como agresivo, dominante y territorial,
ademas explota muchos recursos (generalista). Asi mismo, Tiembout (1992) observé este
mismo patron de agresividad con una especie del mismo género (S. saucerrottei). Lo
anterior concuerda con la alta agresividad de Saucerottia beryllina reportada en el presente
estudio. Recordemos que en este caso se presentaron interacciones agonisticas fuera
abundante o no el recurso e incluso en lugares donde no hay ningun recurso aparente por el
cual pelear. La especie S. beryllina es comun en la ciudad de México, lo que sugiere que

tienen una gran capacidad de adaptacion a ambientes alterados por humanos.

Otros aspectos de los bebederos

Finalmente, otro factor que puede influir en la conducta de los colibries es la falta de
estandarizacién en la preparacion de los bebederos. En general, las personas que emplean
los bebederos suelen usar diferentes métodos, algunos compran preparaciones que
contienen colorantes, otros los hacen una solucion al 20% de azucar en agua y algunos
llegan a utilizar miel. El hecho de que las personas utilicen métodos para llenar los
bebederos y diferentes modelos, podria representar cierta confusién para los colibries, en
vista de que algunos seran de mejor calidad que otros e incluso alguno podria estar mal

lavado y representar una amenaza para el colibri.

Esto viene al caso por el estudio de Sandlin en el 2000, menciona que los organismos
pueden hacer uso de las sefiales para predecir la calidad del recurso, lo que les ayuda a
hacer un forrajeo mas eficiente. Esto lo comprobd manipulando bebederos, marcando de
una forma especifica los bebederos de mayor calidad. Los colibries se dirigian a los
bebederos de mejor calidad, al cambiar las marcas los colibries ya no sabian cuales eran de
mejor calidad y visitaban todos por igual. Ante estas sefales confusas las especies
subordinadas dejaron de visitar los bebederos pues se encontraban mas frecuentemente
con especies dominantes. Por lo anterior seria conveniente hacer un estudio para saber qué
tipo de bebederos usan las personas de la ciudad y como preparan el néctar. Ya que
seguramente eso influye en el uso de los bebederos. Asi mismo, Marquez-Luna et al. (2017)
hicieron un estudio similar en el que observaron como las hembras de Calothorax lucifer

pueden modificar su conducta agonistica y de forrajeo a lo largo del tiempo de acuerdo con
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la experiencia reunida a lo largo del tiempo sobre la calidad de los recursos presentes en el
ambiente. De hecho, en el estudio de Téllez (2018) utilizé diferentes modelos de bebederos
y noté que en modelos con menor numero de boquillas habia mas interacciones y que las

especies dominantes defienden los bebederos con mayor niumero de boquillas.

Conclusiones:

Aunque la Cantera Oriente tiene registros de varias especies de colibries y se observaron
cuatro en el presente estudio, C. latirostris y S. beryllina son las especies mas comunes y
las que principalmente visitan los recursos observados. S. beryllina presentd ambas
conductas, territorial y rutero. En cambio C. /atirostris es una especie subordinada y solo

presenté la conducta de rutero.

A pesar de que C. latirostris y S. beryllina son de tamano similar, S. beryllina fue la mas
dominante, esta especie es muy agresiva y suele defender territorios, es por eso que fue la

Unica especie que establecio territorios.

De las tres especies estudiadas de plantas, la jacaranda (J. mimosifolia) fue la planta mas
visitada de las plantas observadas, debido a que el néctar de sus flores puede ser
consumido con eficiencia y hay menos organismos de otros grupos consumiendola. Asi
mismo, los bebederos recibieron mas visitas que las plantas, ya que son un recurso
concentrado y solamente algunas abejas y D. baritula llegan a consumir también los

bebederos

Los colibries llegan a establecer territorios en ciertas areas de la cantera, especificamente
en areas donde hay muchos recursos, como en una de las areas de bebederos, ya que fue
donde mas se presentoé la conducta de territorialidad, debido a que habian otros bebederos

y flores cerca que aumentaban el valor de su area.

Los cuerpos de agua con corriente son atractivos para los colibries, ya que fue el recurso
con mas visitas en total. Dichos cuerpos de agua suelen ser escasos en la ciudad de
México, por lo que concentran una gran cantidad de visitas en este recurso. A pesar de no
ser aparentemente un recurso vital, se presentaron interacciones agonisticas debido a la

gran concurrencia en este recurso.

La Cantera Oriente es un area verde grande con cuerpos de agua en la ciudad en donde se
suelen concentrar muchas aves, por lo tanto, algunos recursos pueden verse saturados y

defenderlos puede resultar muy demandante.
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