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RESUMEN
El desarrollo urbano ha propiciado la alteracion drastica de los ecosistemas
naturales, provocando una pérdida de biodiversidad. Sin embargo, dentro de las
ciudades persisten espacios discontinuos de vegetacion que son aprovechados
principalmente por las aves como sitios de alimentacion y refugio, como el caso de
los colibries que han encontrado recursos suficientes para establecerse en las
zonas urbanas. En este trabajo se evaluaron las principales caracteristicas del
sitio de anidacion de los colibries de la FES Iztacala. Ademas, se consideraron
aquellos elementos del paisaje (area verde, area gris, area abierta, transito de
personas) que podrian moldear la distribucion de los colibries. Se esperaba que
los factores determinantes en la distribucion de los colibries y los sitios de
anidacion, fueran la disponibilidad de alimento y la variacion en la composicion de
las areas verdes del campus. Se realizaron busquedas intensivas de nidos en las
areas verdes, ademas de censos durante 10 meses de muestreo en 50
cuadrantes dentro del campus. Se encontraron nueve nidos activos de las
especies de colibries Amazilia beryllina (n=6) y Cynanthus latirostris (n=3) todos
colocados sobre arboles, en su mayoria de mas de 10 m de altura e inmersos en
zonas protegidas por edificios y copas espesas de arboles circundantes. Amazilia
beryllina presenté una preferencia por Cupressus sp. para colocar su nido y ésta
fue independiente de la cobertura y abundancia de la especie dentro del campus.
La distribucion de ambas especies de colibries estuvo marcadamente influida por
la densidad y diversidad de especies vegetales en los cuadrantes, principalmente
la presencia de Erythrina americana, Callistemon citrinus y Jacaranda mimosifolia

durante la temporada de floracion.



INTRODUCCION

Urbanizacién

Conforme al progreso de las sociedades y el crecimiento demografico, el hombre y
su tendencia a influir negativamente sobre el medio que lo rodea se incrementa de
manera insustentable (MacGregor, 2010). Procesos antropogénicos como la
intensificacion de la agricultura, y el crecimiento exponencial del desarrollo urbano,
derivados de cambios socioecondmicos, han propiciado una alteracion
generalizada y drastica en los ecosistemas naturales, lo cual provoca una pérdida
global de biodiversidad y un escenario particularmente preocupante para aquellos
paises con una gran riqueza de especies, como es México (Dominguez-Lépez y
Ortega-Alvarez, 2014).

La urbanizacion posee un sistema con estructuras, funciones y procesos propios
completamente distintos a los de los habitats naturales que las rodean (Grajales,
2009). Los elementos nativos como la vegetacién, se remplazan por estructuras
mas simples como cables, postes de teléfonos, casas, etc. (Juri, 2005),
confiriéndole a cada ciudad caracteristicas geograficas, biolégicas, culturales y
econdmicas unicas, pero que son estructuralmente similares en todos los sistemas
urbanos. La heterogeneidad ambiental también esta representada por pequenos
parches de vegetacion (i.e., parques y zonas arboladas) que, por una parte,
contribuyen a moldear el clima urbano, al regular la temperatura, elevar la
humedad relativa, liberar oxigeno y reducir las sustancias, particulas y gases
contaminantes en el aire, y por otra facilitan el establecimiento de una mayor

diversidad de animales (Ramirez-Albores, 2008; Grajales, 2009).



En México, el crecimiento poblacional descontrolado ocasiona principalmente el
deterioro y fragmentacion de los ecosistemas, asi como la pérdida de los habitats
nativos. Esto implica cambios en el uso de suelo y aumento de las actividades
antropogénicas que, a corto plazo, modifican la estructura fisica y biolégica del
habitat natural afectando diversos procesos ecologicos y evolutivos, que influyen
en la composicidn y estructura de las comunidades de flora y fauna de estas areas
(Ramirez-Albores, 2008). Particularmente la Zona Metropolitana conformada por la
Ciudad de México con 16 delegaciones, 59 municipios del Estado de México y un
municipio del Estado de Hidalgo, tiene un crecimiento poblacional anual del 0.8%,
que representa la tercera zona urbana mas poblada del mundo (Puga, 2012), lo
cual genera consecuencias graves sobre la vida silvestre de esta regiéon (Ramirez-
Albores, 2008).

A causa de este fendmeno, en México y en otras regiones del mundo las aves han
sido utilizadas como grupo preferente de estudio en paisajes urbanos, debido a su
rapida respuesta a la alteracion del habitat a diferentes escalas, a su sensibilidad a
los disturbios ocasionados por el hombre y por exhibir preferencias de habitat para
sitios especificos con distintos niveles de perturbacién, ya que utilizan estos sitios
como areas de refugio, descanso y para la obtencién de recursos alimenticios
(Dominguez-Lépez y Ortega-Alvarez, 2014 ; Ramirez-Albores, 2008).

Los grados de perturbacion se dan con respecto a las actividades humanas
realizadas dentro de un érea, el nivel infraestructura de la ciudad y los

componentes de la vegetacion remanente o introducida (Pickett et al., 1997).



La urbanizacion y los colibries

La urbanizaciéon favorece a las especies exdticas e invasoras de aves, las cuales
llegan a representar al 80% de las comunidades, ya que son principalmente
granivoras u omnivoras, y perjudica a otras especies que dependen de los niveles
de estratos de la vegetacion (Ortega-Alvarez, 2008). Dentro del grupo de aves no
granivoras y supervivientes a los sistemas urbanos se encuentran los colibries,
organismos pertenecientes a la Familia Trochilidae, orden Apodiformes, estos en
las zonas arboladas de las urbes se encuentran ampliamente extendidos, ya que
utilizan como recurso la variedad de plantas con flores productoras de néctar
estacionales y aquellas que presentan flores todo el afio (Toledo y Moreira, 2007).
Debido a que su dieta esta conformada en un 90% de néctar y 10% de artrépodos
(Del Hoyo et al. 1999), los colibries llevan a cabo un servicio ecolégico importante
de polinizacién de las especies vegetales con sindrome ornitofilico y de algunas
otras que no lo presentan, ya que se considera a estas aves especializadas desde
el punto de vista fisiolégico, pero en cambio, generalistas desde el punto de vista
ecolégico, ya que visitan diferentes especies de plantas para satisfacer sus
requerimientos energéticos (Perrins, 2011; Rodriguez-Flores, 2009, Burbano-
Alvarez, 2013)

La cantidad y calidad de néctar producido por las flores es un factor determinante
en la organizacion y distribucion de estos polinizadores, ya que se han adaptado a
la temporalidad de la floracion de las especies vegetales, congregandose
intensamente en las flores disponibles para ser explotadas y compitiendo en
ocasiones de forma agresiva por el néctar presente en ellas (Bibriesca, 2012). En

la FES lztacala existen 6 especies de plantas con flores de sindrome ornitofilico;
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Jacaranda mimosifolia, Ipomea wolcottiana, Erythrina americana, Punica
granatum, Callistemon citrinus y Malvaviscus arboreus, estas especies poseen
diferentes periodos de floracién a lo largo de las estaciones y representan el
recurso nectarivoro mas importante para los colibries (Sandoval y Tapia, 2000).
No obstante, la dieta de los colibries de artropodos que proveen proteinas, lipidos
y otros nutrientes necesarios, y aumenta en caso de que el recurso floral sea
escaso (Wagner, 1946). Para las hembras la disponibilidad de artrépodos puede
ser mas importante que la abundancia de flores para determinar el momento de la
cria (Stiles, 1995).

Patrones de anidacion de colibries

Los nidos de los colibries suelen ser minusculos, parecidos a una copa y se
colocan en una amplia gama de alturas, ubicacién y sustratos; en ramas
individuales o bifurcadas, hojas grandes, pegados a paredes rocosas u ocultos
debajo de densos matorrales que sobresalen de una pendiente. También se han
observado atados a las lianas o debajo de una hoja pendular que proporciona
abrigo (del Hoyo et al., 1999). Las hembras son las encargadas de todo el proceso
de anidacién, eligen el sitio una vez localizada una fuente cercana rica en néctar,
el nido se construye en ramas adecuadas que pueden ser desde una vegetacion
secundaria de muy baja altura, hasta el nivel de las altas copas de los arboles,
donde debe ser accesible al vuelo, y proporcionar cierta proteccion del sol directo
y la lluvia (Perrins, 2011). Los periodos reproductivos de los colibries pueden
coincidir con los meses donde las plantas ornitéfilas presentan el punto mas alto
de floracién (Nufez-Rosas, 2013). El forrajeo de artropodos por parte de las

hembras durante el periodo de anidacion se incrementa de manera importante,
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debido a la demanda de proteinas para producir huevos y alimentar a los pollos
(Hainsworth, 1977; Montgomerie y Redsell, 1980; Chavez-Ramirez y Dowd, 1992;
Stiles, 1995). Sin embargo, es conocido que las hembras de los bosques
tropicales evitan forrajear cerca del sitio de anidacion para evitar atraer a posibles
depredadores (Stiles, 1995).

En las ciudades los colibries, al igual que otras aves, han encontrado en las
estructuras artificiales construidas por el hombre diversas oportunidades de
anidamiento y alimentacién que les facilita su sobrevivencia y permanencia en un

ambiente urbanizado (Ortiz, 2012).

Los colibries en la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FES lIztacala)

La FES Iztacala representa un ambiente heterogéneo conformado por numerosos
edificios inmersos en corredores de vegetacion donde de acuerdo con Sandoval y
Tapia (2000), se encuentran identificadas 72 especies floristicas, con 62 especies
arboreas y 14 especies arbustivas, donde la forma de vida arborea es la
predominante. Estas especies se encuentran dividas en categorias de:
perennifolias, subperennifolias y caducifolias. Las cuales tienen periodos de
floracién espaciados a lo largo del afo, que representan un recurso importante
para la alimentaciéon de los colibries e incluso, proveen espacios para la anidacion
de estas aves, lo que determina la distribucién de las especies.

Duarte en el 2001 llevdé a cabo una caracterizacién de la comunidad de aves
reportando cuatro especies de colibries, Cynanthus Ilatirostris, Lampornis
clemenciae, Calothorax lucifer y Amazilia beryllina, que utilizaban la zona arbolada

del Campus como recurso perchero y alimenticio. Tomando esto en cuenta,
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Salgado (2013) como parte de su trabajo de Laboratorio de Investigacion
Cientifica y Tecnologica (LICyT) con la asesoria de la Dr. Maria del Coro
Arizmendi, implement6 un jardin de polinizadores con 21 especies de plantas con
sindrome de polinizacién ornitofilo, para evaluar su efecto sobre la comunidad de
colibries del Campus, realizando censos mensuales de los colibries vistos en el
area del jardin y reporté la presencia de dos especies, Cynanthus latirostris con
siete individuos y Amazilia beryllina con seis. Sin embargo, la dinamica de las
poblaciones y la abundancia de estas especies han cambiado con el tiempo. De
acuerdo con Acufa (2014), la abundancia de Cynanthus latirostris ha disminuido
en un 50% posiblemente debido a la competencia por el mismo recurso con
Amazilia beryllina, una especie territorial. Asimismo, se registré por primera vez
dentro del campus a Hylocharis leucotis, ave residente de las zonas boscosas del

Distrito Federal, cuya distribucion es mayor en invierno.

JUSTIFICACION

Existe informacion disponible sobre la biologia reproductiva de algunos colibries,
pero se desconocen los habitos de anidacién de mas del 50 % de las especies en
sus habitats naturales y aun mas los trabajos en ambientes urbanos de México
son muy escasos, lo que supone un obstaculo para comprender la historia natural
de estas aves y tener capacidad de inferir sobre los factores bidticos y abidticos
que moldean su ciclo reproductivo, informacidon que cobra importancia al disefiar
medidas eficientes que favorezcan la conservacion de los recursos y la
sobrevivencia de los colibries en los medios urbanos (Garcia y Botero — Delgadillo,

2013).



Hipo6tesis general

-Debido a que los colibries se encuentran extendidos dentro de las areas
arboladas de las ciudades, se espera que la variacion de los elementos de la
vegetacion, disponibilidad de alimento y estructuras urbanas del paisaje en las
diferentes zonas de la FES lIztacala determine la distribucion y anidacién de las
especies de colibries.

Hipoétesis especificas

-Debido a que las hembras eligen los sitios de anidacion en funcion de la cercania
de los recursos florales, se espera que los nidos se encuentren en la periferia de
dichos recursos, ya que esto facilita la busqueda de alimento para los polluelos.
-Debido a que el néctar floral es la principal fuente de alimento para los colibries,
los elementos del paisaje mas representativos para la distribucion dentro de la

FES lIztacala, seran aquellos relacionados con especies vegetales en floracion.



OBJETIVO GENERAL

Determinar los componentes estructurales de la FES Iztacala, para conocer las
condiciones del ambiente urbano que necesitan los colibries residentes, para

anidar y habitar dentro del campus.

Objetivos Particulares
-Obtener la proporcion de vegetacion, elementos urbanos estructurales y/o los

espacios libres, para conocer los componentes del campus FES Iztacala.

-Evaluar los elementos que componen el paisaje circundante del sitio de
anidacién, para conocer los patrones de anidacion de las especies de colibries

residentes.

-Determinar si la heterogeneidad en la composicion y estructura de la vegetacion y
la disponibilidad de alimento de la FES lIztacala, son elementos representativos

que moldean la distribucion de los colibries residentes.



METODOS

Area de estudio

La FES Iztacala se localiza en los Reyes Iztacala, en el Municipio de Tlalnepantla,
Estado de México. dentro de las coordenadas 19° 32’ 28” de latitud norte y 98°11’
39”longitud oeste, con una altitud de 2475 msnm (Fig. 1). El clima es de tipo C
(Wo) templado subhumedo con lluvias en verano, la temperatura media anual
oscila entre 12 y 16° C. La precipitacion media anual oscila entre 500 y 800 mm,
con un promedio de 13 dias de heladas al afno. La superficie total de la FES
Iztacala es de 221,382.00 m?, la vegetacion ocupa un area de 124, 991.82 m?

(Acufia, 2014).
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Figura 1. Mapa general de la ubicacion de la FES lztacala dentro del municipio de
Tlalnepantla de Baz.
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Elementos del paisaje

La superficie total de la FES Iztacala considerando las edificaciones y las zonas
con vegetacion, se dividio en cuadrantes de 50 x 50m (total = 2500m?) para
generar un total de 110 cuadrantes, de este total se eligieron aleatoriamente 50
cuadrantes que representaron el 56.46 % de la superficie total del campus con
125,000 m2. Los componentes estructurales del ambiente urbano de la FES
Iztacala que se consideraron para este trabajo fueron el area gris (edificios,
estacionamientos y corredores), area verde (area de las copas de arboles y
arbustos que sobrepasaban los 2 metros de altura) area abierta (espacios entre la
vegetacion y con pastos podados) y el transito de gente en cada uno de los
cuadrantes. Dentro de las zonas verdes se excluyo totalmente el area de las
canchas de futbol cuya vegetacion es la tipica de un pastizal.

El porcentaje de area abierta y de area gris que abarca edificios, pasillos y
estacionamientos, se obtuvo con la ayuda del programa Google Earth, version
7.1.7.2606.

Por otro lado, el porcentaje de area verde se obtuvo sumando la cobertura de la
copa de cada uno de los individuos de todas las especies de arboles y arbustos
con mas de dos metros de altura, por lo que se pudo obtener el numero de
individuos, la cobertura total por especie, la rigueza de especies de plantas, el
numero total de arboles o arbustos, la riqueza de especies que producen flores y
el numero de individuos de estas por cada una de los cuadrantes, se realizd una
prueba de Kruskall-Wallis para ver si habia diferencia significativa entre las areas.

Para el transito de gente se muestrearon todos los cuadrantes el mismo dia a las
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15:00 horas, horario donde coinciden los matutino y vespertino, se registré el
numero de personas que pasaba por el cuadrante o se encontraban dentro de él
durante 10 min, esto se realizd con la ayuda de un grupo de 50 personas, los

cuadrantes fueron agrupados respecto a su ubicacion con los puntos cardinales

tomando los cuadrantes 34 y 39 como el centro (Fig. 2).

Figura 2. Mapa del drea de estudio dividida en cuadrantes de 50 x 50 m con los 50

cuadrantes muestreados.

Busqueda de nidos

Se realizaron recorridos en la FES Iztacala para la busqueda intensiva de nidos de
las especies de colibries durante los meses en los que esta reportada la anidacién
de las especies residentes, Amazilia beryllina, Cynanthus. latirotris y Hylocharis
leucotis en el periodo de septiembre de 2015 a junio de 2016. Esta busqueda se
realizd en toda la superficie de la FESI entre las 7:00 y las 12 h y de las 15:00 a

18:00 h, horarios donde las aves se encuentran mas activas (Ralph et al. 1993;
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Toleda y Moreira, 2008; Santamaria-Rivero et al. 2013; Nufiez-Rosas, 2013) en
dias destinados unicamente a esta actividad. Las copas de los arboles y arbustos
se observaron minuciosamente con la ayuda de binoculares (8-16 x 40) buscando
los nidos en relacion a su forma de copa o taza. También se observd el
comportamiento de las hembras que estuvieran colectando material o aquellas
que se dirigieran furtivamente hacia un arbol en particular, esto sin la ayuda de
binoculares ya que es mas sencillo seguir los movimientos a simple vista (Ralph et
al. 1993).

Una vez que fue localizado el nido se procedié a determinar la especie de colibri
de manera visual con ayuda de la Guia de Colibries de México y Norteamérica
(Arizmendi y Berlanga, 2014); ademas de estimar la altura, cobertura y la especie
planta en la que fue colocado, la altura del nido, su distancia al tronco, distancia a
la punta de la rama y su orientacion, esto como medidas particulares de la
posicion del nido en la copa del arbol (Nufez-Rosas, 2013), también se midio la
cercania del recurso alimenticio y la cercania a las edificaciones con la ayuda de
un flexémetro de 30 m y un rangefinder Nikon Pro Staff 550, se realizé la
estadistica descriptiva de todos los datos.

Para probar si existe alguna preferencia por los colibries para construir el nido, se
realizd un listado de las especies vegetales en donde se encontraron nidos y dos
tablas de contingencia, por un lado, se utilizé la frecuencia de nidos encontrados
en ellas y el porcentaje de individuos de las especies utilizadas con respecto al
total de arboles de los 50 cuadrantes y por el otro, el porcentaje de cobertura de
las especies utilizadas con respecto al total de la cobertura en los 50 cuadrantes,

para ambas tablas se obtuvo el valor esperado de nidos en cada especie vegetal.
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Posteriormente, se llevo acabo el analisis de residuales estandarizados. Debido a
que estos residuales estan normalmente distribuidos en una media de 0 y
desviacion tipica de 1, cualquier valor mayor que 2 (el aproximado al 5% de la
distribucion normal) fue considerado como una desviacion significativa (Ramos-
Ordoiez, 2009; Almazan, 2013).

Censos de colibries

Se realizaron 10 muestreos una vez por mes en los 50 cuadrantes, a partir de
septiembre del 2015 hasta junio del 2016 con dos horarios diferentes, por la
mafana de 7:00 a 12:00 h y por la tarde de 15:00 a 18:00 h, horarios donde las
aves se encuentran mas activas (Ralph et al. 1993; Toleda y Moreira, 2008;
Santamaria-Rivero et al. 2013; Nufez-Rosas, 2013). Se permanecié por un
periodo de cinco minutos en cada cuadrante y se consideraron tres minutos de
desplazamiento entre cada cuadrante. Se realizaron observaciones focales
utilizando binoculares (8-16 x 40) y los colibries se identificaron mediante la Guia
de Colibries de Meéxico y Norteamérica (Arizmendi y Berlanga, 2014). La
informacion recopilada incluy6 la hora de inicio del muestreo en el cuadrante, la
especie de colibri observada, la forma de deteccion visual o auditiva, la actividad
que estaba realizando: perchando, colectando material, forrajeando insectos,
persiguiendo y siendo perseguido, anidando y, forrajeando néctar, en el ultimo
caso se anoto la especie vegetal visitada. Se hizo una prueba de correlacién de
Spearman entre el total de registros de los 10 meses de muestreo en cada
cuadrante contra los elementos del paisaje descritos anteriormente para

determinar si habia alguna asociacion.
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Adicionalmente se cuantificé la disponibilidad de alimento y su calidad, para lo cual
se realizaron cosechas en pie de las tres especies vegetales mas distribuidas y
con mayor numero individuos dentro del campus, en su temporada de floracion
(Jacaranda mimosifolia, Erythrina americana, Callistemon citrinus) con base a la
metodologia de Lépez Segoviano (2011), donde 20 flores fueron tomadas al azar
para extraer el néctar al introducir tubos capilares de 80 pl hasta el nectario de
cada una de las flores, con un vernier se midieron los milimetros de néctar
obtenidos, con los que posteriormente se calculé el volumen producido. A
continuacion, se colocoé una gota de cada muestra obtenida en un refractdmetro
portatil marca ATAGO modelo N-1EBX con un rango de 0 a 32 grados brix, para
obtener el porcentaje de azucares. De estos porcentajes se obtuvo la molaridad
utilizando las tablas de conversion de Kearns (1993). Las calorias se calcularon de
acuerdo a la equivalencia de Stiles (1976) quien considera que un 1ul de sacarosa
1M es igual a 1.35 calorias, por ultimo, estos valores caléricos se multiplicaron por
el volumen calculado de cada una de las flores (Bibriesca, 2012). Para determinar
si existian diferencias significativas en la cantidad y calidad del néctar entre las
especies de plantas mediante una prueba de Kruskal — Wallis (Lépez — Segoviano,
2011).

Para conocer si los registros de forrajeo de néctar e insectos diferian durante la
temporada reproductiva y no reproductiva, se realizé una prueba de ji cuadrada y
un analisis de residuales por especie de colibri, cuando la prueba arrojo
diferencias significativas. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con los

programas Excel 2016 y GraphPad Prism v.5.
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RESULTADOS

Elementos del paisaje
Los datos de los componentes obtenidos de los 50 cuadrantes mostraron que el
area gris con una media de 997.1 * 5122 m? (0-2287.7 m?), estd mas
representada que el area abierta con una media de 820.6 + 630.01 m? (0-2194.5
m?2) y el area verde con una media de 731.3 + 417.7 m? (0-1719.4 m?). Existe una
diferencia significativa minima entre las tres medias de los elementos del paisaje,
pero entre pares, la diferencia no fue significativa (KW= 6.012, P=0.0495).
Asimismo, el numero promedio de personas en los cuadrantes fue de 88.2 £ 108.7
(0-623 personas). Los edificios, corredores y estacionamientos predominan en el
paisaje de 16 cuadrantes, destaca que el 56.2% de ellos se encontraron
localizados entre el norte y el este de la FES Iztacala. En contraste, las areas
arboladas destacaron sélo en 7 cuadrantes dispersos en toda la FES Iztacala. Por
otra parte, los espacios abiertos estuvieron presentes en 12 cuadrantes y el 75%
de ellos se localizaron entre el noroeste y noreste de la FES lztacala. En los 15
cuadrantes restantes la proporcion de las areas fue similar y se encontraron
distribuidos de manera equitativa en los puntos cardinales (Fig. 3).

20001

1500+ —_— ——

1000

Area (m?)

5004

0 : - . :

Area verde Area gris Area abierta

Figura 3. Area calculada de los diferentes elementos que componen el paisaje de los 50
cuadrantes dentro de la FES lztacala (KW= 6.012, P=0.0495).
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Sitios de Anidacion

Se encontraron diez nidos de colibries en el campus, de los cuales uno no se pudo
determinar, ya que se encontraba inactivo, seis pertenecieron a la especie
Amazilia beryllina hallados durante los meses de septiembre — octubre del 2015 y
tres a la especie Cynanthus latirostris hallados de febrero a marzo del 2016. En
todas las ocasiones los nidos se encontraron a alturas mayores de 3m con un
promedio de 5.77+2.32 m con respecto al suelo en arboles que en la mayoria de
las veces superaron los 10 m de altura. En el caso de los nidos de A. beryllina el
promedio de las alturas en donde se encontraban los nidos fue de 6.33£2.38 m,
dos de los nidos fueron localizados mediante la busqueda en las copas de los
arboles cuando estaban ocupados por los pollos, los cuatro restantes mediante el
seguimiento del comportamiento de las hembras. Los nidos de C. /atirostris (n=3)
se encontraron a alturas variables (3.3, 4.8 y 8.2 m por arriba del suelo), en
plantas con diferentes niveles de altura dos de ellas menores a 8 m y una mayor a
10 m, todos los nidos de esta especie fueron descubiertos mediante el
comportamiento de las hembras, sin embargo, aquellos de 4.8 y 8.2 m de altura
fueron abandonados. El nido inactivo fue localizado a una altura de 3.4 m en una
planta de 4.8 m (Fig. 4).

Todos los nidos fueron hallados en la periferia de la copa de los arboles en ramas
horizontales, colocados a una distancia promedio 28+22.01 cm de la punta de la
rama, siendo 0 el valor minimo y 60 cm el valor maximo. La distancia al tronco
vario dependiendo del ancho de la copa del arbol. El valor minimo fue de 1.2 my

el maximo de 5.6 m con un promedio de 3.9£1.2 m (Fig. 5).
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Nido

@ Altura nido e Altura planta

Figura 4. Alturas de los nidos con respecto al suelo de Amazilia beryllina (Ambe) y

Cynanthus latirostris (Cyla) encontrados en la FES Iztacala y altura de la planta utilizada.

Elargo de larama Posicion del nido

Distancia (m)

Nido

Figura 5. Longitud de la rama donde se encontraban los nidos y posicion de los nidos de

Amazilia beryllina (Ambe) y Cynanthus latirostris (Cyla). * Nido de especie no identificada.
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En las diez ocasiones los nidos se encontraron inmersos en una matriz compuesta
por edificios de gran altura y arboles vecinos que superaban en altura a las
construcciones, todos se hallaron colocados en arboles a una distancia menor de
15 m hacia el edificio mas cercano, en donde la distancia menor fue de 1.8 my el
maximo 13.5 m con un promedio de 6.314.1 m (Fig. 6). Los recursos florales mas
cercanos se hallaron distribuidos en dos grupos, de 0 a 30 m de distancia para
seis de los nidos y para los cuatro restantes las distancias fueron mayores a 30 m
y menores a 90 m, con un promedio de 35.5£26.7 m donde la distancia menor fue

de 8.3 m y la mayor de 76 m (Fig. 7).
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Figura 6. Distancia de los edificios mas cercanos a los nidos de Amazilia beryllina (Ambe)

y Cynanthus latirostris (Cyla) en la FES Iztacala. * Nido de especie no identificada.
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Figura 7. Distancia de los parches florales mas cercanos a los sitios de anidacion de
Amazilia beryllina (Ambe) y Cynanthus latirostris (Cyla) en la FES lIztacala. * Nido de

especie no identificada.

El listado del estrato vegetal donde se encontraron los nidos estuvo conformado
por 7 especies diferentes (Tabla 1) para esta seccion se descartd el nido inactivo
ya que no se pudo determinar la especie de colibri a la que pertenecia y por lo
tanto no se podia incluir en los datos de preferencia. A pesar de que Jacaranda
mimosifolia fue la especie con mayor numero de individuos y una mayor cobertura
que ocupod 7997.73 m? en los cuadrantes, se hallé una fuerte preferencia de A.
beryllina por Cupressus sp. la cual con 92 individuos ocupd un area total de
2505.293 m? de cobertura (Fig.8). En el resto de las especies los valores
esperados de nidos no fueron diferentes de los valores observados (X?= 18.537,

gl= 6, p= 0.001) (Fig. 9).
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Figura 8. Hembra de Amazilia beryllina sobre su nido. Foto tomada por Juan Diego Arias

Montiel.

Tabla 1. Especies de plantas que presentaron nido de colibri dentro de la FES Iztacala.

Numero total de individuos por especie, cobertura total por especie, niumero de nidos

registrados y especie de colibri que utiliza a la especie para anidar. Datos recabados en

50 cuadrantes muestreados.

2505.293

28 648.939
11 231.393
103 7997.734
72 1896.779
10 623.634
23 658.662

e G O e R o)

A. beryllina
A. beryllina
A. beryllina
A. beryllina
C. latirostris
C. latirostris

C. latirostris
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B Cobertura total por especie B Total de individuos

Residuales

Cupresus sp Erythrina sp  Ficus sp  Jacaranda Ligustrum Populus Populus alba
mimosifolia  lucidum deltoides

Especies

Figura 9. Residuales de los valores de las tablas de contingencia de las especies de
arboles utilizadas para la anidacion de las especies de colibries Amazilia beryllina (Ambe)
y Cynanthus latirostris (Cyla), lo cual indica preferencia con valores positivos y el rechazo

con negativos. * Diferencias significativas P < 0.05

Distribucién espacial de los colibries

Durante los 10 meses de muestreo solo hubo registros de colibries en 37 de los 50
cuadrantes muestreados. En el 62% de los registros (n=169), ambas especies se
observaron en el mismo cuadrante, A. beryllina se registr6 114 veces en 29
cuadrantes mientras que C. latirostris soOlo se registrdé 55 veces en 28 cuadrantes.
El mayor numero de colibries se registré en el mes de septiembre (n=31) y el
menor en octubre (n=12), el promedio de registros por mes fue de 16.9+5.8

colibries (Fig. 10).
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Figura 10. Numero total de registros de colibries en 50 cuadrantes de la FES lztacala

realizados entre los meses de septiembre de 2015 a junio de 2016.

El numero de registros de ambas especies se incrementd conforme el area verde
se encontraba en mayor proporciéon dentro de los cuadrantes (rs= 0.3593, P<
0.0104, gl= 49) (Fig. 11). La riqueza de especies en la vegetacion tuvo una
relacion significativa con respecto al numero de registros en cada cuadrante (rs
=0.5634, P<0.0001, gl=49) (Fig. 12). La cantidad de individuos de las especies con
flor tuvo una influencia directa sobre la observacion de colibries en los cuadrantes

(rs=0.5660, P<0.0001, gl=49) (Fig. 13).
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Numero de registros

Area verde (cobertura)

Figura 11. Correlacion entre el area verde (expresada por la cobertura de especies

vegetales en m?) y el niumero de registros de colibries en los cuadrantes (rs= 0.3593, P<

0.0104, gl= 49).
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Figura 12. Componentes arbdreos por cuadrante y su correlacion con el nimero de

registros de Amazilia beryllina y Cynanthus latirostris (rs =0.5634, P<0.0001, gl=49).
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Figura 13. Correlacion entre el numero de registros de colibries y la cantidad de

individuos con flor en el area de muestreo (rs=0.5660, P<0.0001, gl=49).

A pesar de que ambas especies fueron registradas en los 10 meses fue A.
beryllina la que exhibi6 una mayor presencia a diferencia de C. latirostris, la
correlaciéon entre los registros de ambas especies no fue significativa (rs =0.1742,
P= 0.3025, gl= 49), sugiriendo que cada especie tiene un comportamiento y

habitos alimenticios particulares (Fig. 14 y Fig. 15).
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Figura 14. Cynanthus latirostris forrajeando néctar en la FES lIztacala. Foto tomada por

Juan Diego Arias Montiel.
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Figura 15. Amazilia beryllina forrajeando néctar en la FES lztacala. Foto tomada por Juan

Diego Arias Montiel.

El analisis de la cantidad y calidad de néctar disponible para los colibries se
realizd sobre las especies vegetales con mayor abundancia dentro de los
cuadrantes, Jacaranda mimosifolia, Erythrina americana, Callistemon citrinus,
donde el mayor volumen de néctar fue registrado para Jacaranda mimosifolia (KW
= 201.6, P<0.0001; Fig.16), y a su vez obtuvo la mayor cantidad de calorias lo que

indica una mejor calidad (KW= 184.3, P< 0.0001; Fig. 17).
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Figura 16. Volumen de néctar en las especies con flor mas abundantes en los cuadrantes
(KW =201.6, P<0.0001).

Calorias
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) ]
Erythrina Jacaranda Callistemon
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Figura 17. Calorias determinadas en el néctar de las especies que presentaron flor en los

cuadrantes a lo largo de los 10 meses de muestreo (KW= 184.3, P< 0.0001).
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El forrajeo de néctar se observo sobre 12 especies diferentes a lo largo de los diez
meses de censos, las tres especies mas visitadas por A. beryllina fueron
Callistemon citrinus, Erythrina americana, Jacaranda mimosifolia y Malvaviscus
arboreus. En cambio, C. latirostris el forrajeo se registrd6 en mayor proporcion en
Jacaranda mimosifolia, Erythrina americana, Euphorbia pulcherrima y Bugambilia
sp. (Fig.18). Por lo que las especies mas visitadas entre las dos especies fueron

Callistemon citrinus, Erythrina americana, Jacaranda mimosifolia (Fig.19)

[ A. beryllina mC. latirostris

Numero de registros

Especie de planta

Figura 18. Numero de registros de forrajeo de néctar de Amazilia beryllina y Cynanthus

latirostris en diferentes especies de plantas en la FES Iztacala.
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Figura 19. De izquierda a derecha especies mas visitadas por lo colibries Callistemon

citrinus, Erythrina americana 'y Jacaranda mimosifolia.

Por otro lado, los registros del forrajeo de artropodos fueron escasos para ambas
especies de colibries. En el caso de Amazilia beryllina existen diferencias
significativas entre el forrajeo de néctar y artropodos en la temporada reproductiva
y no reproductiva (x>=8.895, P=0.0029, gl=1; Fig. 20). Con base en el analisis de
residuales, en la época reproductiva el forrajeo de artrépodos fue mayor de lo que
se esperaba, en comparacion al forrajeo de néctar. Por el contrario, en la
temporada no reproductiva el forrajeo de insectos fue menor y el forrajeo de néctar

fue mayor de lo esperado (Fig. 21).
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Figura 20. Media de los registros del forrajeo de Amazilia beryllina, tanto de néctar como

de insectos en época reproductiva y no reproductiva.
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Figura 21. Residuales de los tipos de forrajeo (néctar y artropodos) en las temporadas
reproductiva y no reproductiva de Amazilia beryllina. Todos los valores fueron

significativos estadisticamente.
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Para el caso de Cynanthus latirostris, no existen diferencias significativas entre los
forrajeos de néctar y artropodos, en la época reproductiva y no reproductiva
(x2=2.561, P=0.1095, gl=1), la variacion de las desviaciones estandar que
muestran las graficas, es consecuencia de los pocos registros de ambos tipos de

forrajeo (Fig.22).

C. latirostris

Forrjeo néctar Forrajeo artrépodos

~Epoca reproductiva & Epoca no reproductiva

Figura 22. Media de los registros del forrajeo de Cynanthus latirostris, tanto de néctar

como de insectos en su época reproductiva y no reproductiva.
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DISCUSION

Las zonas arboladas dentro de las ciudades proporcionan el mayor numero de
recursos para la avifauna adaptada a estos sistemas, como se muestra en este
estudio, no sélo los parques, camellones y jardines sino también las areas verdes
de los campus universitarios proporcionan un habitat potencial para las especies
de aves, y ofrecen la oportunidad de estudiar su comportamiento relacionado con
la modificacion de la vegetacion, los disturbios asociados con la proximidad de

poblaciones humanas y la presencia de construcciones, etc. (Gavareski, 1976).

Este trabajo se enfocd en el registro de colibries y sus patrones de anidacion
dentro del campus FES lIztacala donde se pudo identificar a las especies de
Amazilia beryllina y Cynanthus latirostris que de acuerdo a otros estudios se
encuentran de manera constante en los habitats urbanos (Puga — Caballero,
2016). En estudios anteriores dentro del campus ambas especies han sido
reportadas como residentes reproductivas (Duarte, 2001; Acuna, 2014), lo cual
sustenta su presencia a lo largo de los 10 meses de muestreo en este trabajo. Sin
embargo, A. beryllina fue registrada con mayor frecuencia dentro de la mayoria de
los cuadrantes debido a que se ha reportado que su abundancia ha aumentado en
afos recientes a diferencia de C. latirostris cuya abundancia ha disminuido en un

50% (Acufia, 2014).

Por otro lado, los nidos de A. beryllina fueron localizados activos durante los
meses de septiembre-octubre de 2015 lo cual coincide con lo reportado en la
bibliografia donde se cita que el periodo reproductivo de esta especie ocurre de
junio a octubre (del Hoyo et al. 1999), meses donde existe una mayor humedad en
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el ambiente. Esto puede sugerir que los nidos de esta especie se encuentren
indirectamente beneficiados en su camuflaje, ya que es comun que se encuentren
recubiertos con liquenes para evitar la depredacion de los huevos y de los
polluelos, comportamiento que parece estar generalizado dentro del género
Amazilia (Arizmendi et al., 2010; Oniki et al., 2000; Ornelas, 2010). Asi mismo, los
nidos de C. latirostris se hallaron activos en los meses de febrero y marzo de
2016, periodo que se encuentra dentro de la época reproductiva reportada para
esta especie que abarca de enero a mayo para el territorio mexicano pero
posiblemente se extiende de diciembre a agosto (del Hoyo et al. 1999), este
evento esta estrechamente ligado a la temporada de floracién de algunas plantas,
como ocurrido en este estudio, donde la anidacion coincidié con la floracion de las
especies de Erythrina americana y Jacaranda mimosifolia (Platt, 2001; Short,

1974).

Escobar-Lasso (2014) menciona que el comportamiento de anidacion del género
Amazilia es muy similar entre las especies, sin embargo, la altura de los nidos
fluctia de manera importante intra e inter especificamente, en el caso del presente
estudio los nidos de A. beryllina fueron encontrados a un promedio de 6.33+2.38
m sobre el suelo y Zimmerman y Levy (1960) reportan que los nidos de A.
violiceps se encuentran a una altura entre 11 a 14 m sobre el suelo, asi mismo
Short (1974) reportd la anidacion a una altura 1.82 m y, DeSucre-Medrano et al.
(2016) reqistro el nido a 4 m para la misma especie. Otros ejemplos de esto es lo
reportado para A. franciae por Escobar-Lasso (2014) que localiz6 nidos a una

altura de 1.791£0.29 m por encima del suelo, y lo reportado por Nufez-Rosas
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(2013) para A. rutila, cuyos nidos tienen un intervalo de altura por arriba de los 4 m
y hasta los 17 m. Con base a lo anterior mencionado la variacion en la altura de la
construccion del nido dentro de género Amazilia sugiere que depende del
comportamiento de anidacion de cada especie, del tipo del ambiente que habiten y

los recursos que se encuentren disponibles.

La altura de los nidos de Cynanthus latirostris ha sido reportada en los habitats
naturales en 1.22-2.13 m y de 1.45+0.25 m arriba del nivel del suelo generalmente
localizados sobre arbustos (Platt, 2001; Nufiez-Rosas, 2013), alturas similares a
las reportadas para la especie C. sordidus cuyo rango va de 1.2-2 m (Arizmendi et
al., 2013), sin embargo en este trabajo realizado en una zona urbana los nidos de
C. latirostris fueron hallados en alturas mayores a 3 m y todos colocados sobre
arboles, esto podria deberse a que la forma de vida arborea es la vegetacion
predominante dentro del campus FES lztacala (Sandoval y Tapia 2000). No
obstante, en un estudio realizado en Alabama, se reporté la anidaciéon de C.
latirostris a una altura de 4 m en el patio de una casa en un individuo de Quercus
virginiana (Basset y Summeroa, 2013), por lo que se puede suponer que en
ambientes con perturbacién humana, esta especie de colibri suele anidar en sitios

altos, comparados a los reportados en los ambientes naturales.

En cuanto a la posicién de los nidos de A. beryllina y C. latirostris, éstos fueron
encontrados, ya sea en los bordes de una rama horizontal o en ramas secundarias
inclinadas hacia abajo derivadas del primer tipo de rama, lo que coincide con
Hilton (2017), el cual menciona que la especie Archilochus colubris en su habitat,
selecciona un lugar adecuado para la construccion de su nido, a menudo encima
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de una pequefia rama inclinada hacia abajo que sobresale hacia un area abierta o
arroyo, aunque en ocasiones se hallan en grandes ramas horizontales. Ademas,
como un comportamiento general de la familia Trochilidae, las ubicaciones de
nidos mas comunes se encuentran en la rama bifurcada de un arbol, a lo largo de
ramas delgadas o protegidos en arbustos. Se prefiere especialmente areas
espesas o arbustos espinosos por la proteccion adicional que proporcionan
(Maintz, 2017). En cambio, en este estudio el area que rodeaba al sitio de
anidacion estuvo constituida por edificios altos y arboles con grandes copas lo que

proporcionaria la misma proteccion.

En cuanto a la eleccidn de la especie vegetal para construir el nido, A. beryllina
prefirid construir sus nidos en Cupressus sp., esto se puede explicar debido a que
esta especie de colibri suele habitar en bosques de pino-roble, matorrales y sus
bordes (CITA), aunque de igual forma se le ha reportado en bosques secos
(Arizmendi et al., 2010) Algo similar ocurre en la especie Archilochus colubris, la
cual normalmente coloca su nido en una rama de un arbol caducifolio o conifero
(Powell, 2010). En cambio, para C. latirostris la anidacion se ha reportado en una
variedad de especies principalmente de arbustos (Baltosser, 1989), por lo que no

se observa una preferencia por una especie vegetal en particular.

Otro punto evaluado dentro de este proyecto fue la calidad y cantidad de néctar de
las flores de las que se alimentaban los colibries, ya que el néctar esta compuesto
de una variedad de azucares, dentro de los que se incluyen la sacarosa, la
glucosa, la fructosa y, rara vez, la xilosa (Lotz y Nicolson, 1996; Nicolson, et al.,
1998; Jackson y Nicolson, 1998) este alimento puede ser almacenado en el
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buche de estas aves para su uso en periodos de inactividad o torpor (Wagner,
1946; Lasiewski, 1963; Wolf y Hainsworth, 1972). En este estudio Jacaranda
mimosifolia fue la especie con el mayor volumen de néctar y cantidad calorias, por
lo tanto es la que proporciona un mejor recurso alimenticio para los colibries y
aportaria los requerimientos necesarios, sin embargo no fue la especie mas
visitada ya que Callistemon citrinus y Erythrina americana superaron en numero
los registros de forrajeo de néctar principalmente de A. beryllina, que al ser una
especie territorial (Rodriguez-Flores, 2009), forrajeo constantemente de las tres
especies tanto en su época reproductiva y no reproductiva, evitando que C.

latirostris las pudiese visitar en la misma proporcion en ambas temporadas.

Las flores que se hallaron en los parches cercanos al sitio de anidacién de A.
beryllina y C. latirostris en los meses de septiembre-octubre y febrero-marzo
respectivamente fueron Callistemon citrinus, Erythrina americana y Jacaranda
mimosifolia, las cuales se encontraban dentro de su época de floraciéon. En un
estudio anterior, Waser (1976) reconocié que la reproduccion a menudo debe
comenzar tan pronto como los alimentos estén disponibles, y mucho antes de que
alcancen un pico de floracion, para anticipar los costos energéticos de la criay la
alimentaciéon de los pollos, los cuales que demandan mayor energia que la de

incubacion de los huevos.

En el presente estudio, los registros del forrajeo de artropodos durante el periodo
de crianza se observaron con mayor frecuencia en A. beryllina. Durante las
observaciones del forrajeo tanto de néctar como de insectos, no se realizaron

distinciones de sexo en las especies, esto podria representar un problema en la
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interpretacion de datos, ya que Stiles (1995) afirma que al menos durante la
temporada reproductiva, las hembras invierten mayor tiempo en el forrajeo de
artrépodos que los machos, ya sea para la produccion de huevos o para la
alimentacién de los pollos. Trabajos realizados sobre hembras anidando de
Calypte anna (Stiles, 1973) y Panterpe insigni (Wolf y Stiles, 1970), confirman el
hecho de que al menos estas hembras en las etapas de anidacion, invierten
mucho mas tiempo que los machos en la busqueda de artropodos, que en el
forrajeo de néctar, esto podria sugerir que en el presente estudio los registros del

forrajeo de artropodos de Amazilia beryllina fueron principalmente de hembras.

En Cynanthus latirostris, que fue la especie menos abundante (Acufia, 2014), los
pocos registros no permiten establecer patrones del forrajeo durante la época de
crianza. Sin embargo, se sabe que el consumo de artrépodos no reemplaza al
néctar como fuente primaria de energia para las hembras y sus pollos en etapa
crecimiento, debido a su naturaleza estacionaria y predecible (Hainsworth, 1977).
Pero en el caso del que el recurso de néctar no se encuentre disponible cercano al
sitio de anidacion o en largas temporadas secas, los artropodos pueden sustituir
los requerimientos energéticos de estas aves (Wagner, 1946). Por ejemplo,
Montgomerie y Redsell (1980), reportaron a un hembra de Selasphorus
platycercus anidando y alimentandose solamente de insectos, durante dos
semanas previas a la eclosion de los huevos, y constataron que en transectos de
500 m de largo por 30 de ancho en las 8 direcciones cardinales de la brujula, no
se hallaban flores productoras de néctar. En cambio, Waser (1976) reportd para

otra hembra de Selasphorus platycercus en temporada de anidacién, un promedio
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de 11.3 % de tiempo para forrajear néctar y solo el 1.2 % para forrajear insectos.
En su estudio del cuidado parental de Colibri coruscans sobre dos pollos recién
emplumados, Hainsworth (1977), reportd un incremento del consumo de insectos
por parte de la hembra durante la primera semana, y posteriormente este
consumo disminuyd, en comparacion con el forrajeo de néctar, el cual no aumento
substancialmente durante el proceso de cuidado parental, ademas, en los ultimos
dias, los requerimientos energéticos de los jovenes no fueron provistos
satisfactoriamente por la hembra de manera intencional, para forzar asi su
alimentacion independiente. Con estos estudios se puede afirmar que para
algunas especies no existe un patron en la alimentaciéon durante la época

reproductiva, como se observé en Cynanthus latirostris.

De manera especifica, los nidos de A. beryllina hallados en los meses de
septiembre-octubre coincidieron con la época de floracion de Callistemon citrinus,
que es un atractivo a los polinizadores ya que las flores de este género pueden
producir hasta 5 ml de néctar durante su vida util, que va de 10 a 30 dias

(Christidis y Boles, 1994).

Asi mismo la floracion de Erytrhina americana se ha reportado de febrero a junio,
meses donde se registraron nidos de C. latirostris y sus flores se han descrito
como un recurso importante de néctar para los colibries ya que la mayoria de las
especies americanas de este género son polinizadas por estas aves (Hernandez y
Toledo, 1979; Toledo, 2013), lo mismo sucede para la especie Erythrina

americana dentro del campus de la FES Iztacala, la cual debido a la morfologia de
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su flor disminuye el numero de visitantes que pueden polinizarla y se asocia a una

presumible coevolucion con colibries (Salinas, 2015).

Por ultimo, la presencia de los nidos de C. /atirostris en la FES Iztacala no se hallé
correlacionada con el pico de floracion de Jaracanda mimosifolia, pues a pesar de
que es un arbol que florece en primavera, dos de los nidos de esta especie habian
sido abandonados, no obstante, se registraron algunos avistamientos posteriores
de colibries perchando y alimentandose de ellas, ya que se considera a estas aves

como polinizadores ocasionales del género (Guimaraes et al., 2008).

En cuanto a la distribucion de las dos especies de colibries dentro del campus a lo
largo de los 10 meses de muestreo, la bibliografia coincide con que las
caracteristicas locales del parque urbano como la densidad y diversidad de la
vegetacion influyen de manera determinante en la riqueza de especies de avifauna
(Gavareski 1976; Beissinger y Osborne 1982; Rosenberg et al. 1987; Mills et al.
1989; Douglas et al. 1997; Clergeau et al. 1998) esto explica el incremento en el
numero de registros de ambas especies en los cuadrantes con una mayor
composicion del area verde. Tanto A. beryllina como C. Iatirostris son
considerados colibries adaptados a ambientes urbanos (Puga-Caballero, 2016),
por lo tanto, es frecuente que se encuentren ocupando el mismo espacio y
recursos dentro de los parques urbanos; sin embargo, ninguno de los dos en este
estudio se pudo considerar como subordinado al otro, a pesar de que A. beryllina
es una especie territorial. Ya que por lo general aquellas especies territoriales
invierten mayor tiempo defendiendo el parche floral que alimentandose, al
contrario de aquellos no territoriales que necesitan alimentarse continuamente de
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diferentes parches para satisfacer sus necesidades energéticas tal como sucede
con C. latirostris (Arizmendi, 1987; Colleen et al., 2013), o en su defecto los
colibries no territoriales se alimentan de una mayor cantidad de artrépodos cuando
los colibries territoriales defienden intensamente los parches florales (del Hoyo et
al. 1999) lo que sucedié con C. latirostris en este estudio, esta especie tuvo un
incremento en el consumo de artrépodos durante los meses de noviembre y
diciembre cuando las plantas con flores disponibles estuvieron ocupadas por A.

beryllina.
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CONCLUSIONES
- El paisaje de la FESI estuvo dominado por edificios, corredores,
estacionamientos y espacios abiertos particularmente hacia el lado norte del
campus. Las zonas arboladas se localizaron dispersas en todos puntos cardinales
y los sitios con una proporcion equitativa de las areas estudiadas se encontraron
distribuidas por todo el campus. Considerando esto, aun existen espacios donde
se podria colocar vegetacidn que represente un recurso para la avifauna del
campus.
- Este estudio es el primero que reporta seis nidos de A. beryllina y tres de C.
latirostris todos colocados sobre especies arbéreas, dentro del campus FES
Iztacala un ambiente urbano, A. beryllina tuvo una preferencia significativa por
Cupressus sp. C. latirostris no mostré ninguna preferencia ya que se localizaron
en especies diferentes Populus alba, Populus deltoides y Ligustrum lucidum
- El sitio de anidacién en todos los casos estuvo rodeado por edificios y por
coberturas vegetales espesas que le brindan proteccion y ocultamiento para
posibles depredadores, ademas de estar colocados cerca de los parches florales
los cuales estuvieron compuestos por individuos de Callistemon citrinus para A.
beryllina y Erythrina americana para C. latirostris.
- A. beryllina se registr6 con mayor frecuencia que C. latirostris y el componente
mas influyente para la distribucion de ambas especies de colibries fue la densidad
y diversidad de especies vegetales en la FES Iztacala, principalmente la presencia
de Erythrina americana, Callistemon citrinus y Jacaranda mimosifolia en

temporada de floracion.
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- Estudios relacionados con las interacciones entre el recurso alimenticio y las
especies de colibries son necesarios en el campus para un mejor entendimiento
del comportamiento y habitos alimenticios de los colibries en las areas verdes
urbanas.

- Con los resultados obtenidos en este trabajo al aumentar el estrato arbustivo y la
diversidad de especies florales como recurso alimenticio dentro del campus sobre
todo en su zona norte, se podria favorecer la anidacion y la presencia de especies

como C. latirostris.
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