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. RESUMEN
El estudio de las especies y sus interacciones a manera de red permite la descripcion
de aspectos clave de la estructura y propiedades que determinan la estabilidad de
estos sistemas ecologicos y por lo tanto, las consecuencias de las perturbaciones. En
éste estudio estimamos la riqgueza de especies de colibries, densidad poblacional de
11 especies de colibries y se generaron redes de interaccion colibri-flor. El estudio se
realizd durante los meses enero-marzo del 2017 en la Reserva de la Biosfera Selva El
Ocote. Se utilizaron 4 trayectos lineales con medidas variables trayecto carretera Ing.
Armando Zebadua 2.5 km, t. carretera San Joaquin 3.0 km, t. Guayabal 1.7 km y t.
Zapote 3.2 km. En este estudio se registré una riqueza de 16 especies de colibries y
29 de plantas en toda el area de estudio. Se estimoé la densidad para 11 especies de
colibries. Phaethornis striigularis presenté mayor densidad con rangos que van de
73.40<92.92<117.63 individuos por km?, seguida de Amazilia candida con
62.23<78.8<99.86 individuos por km?. Por el contrario las especies que presentaron
menor densidad fueron Amazilia cyanocephala con 0.10<0.59<3.66 individuos por km?
y Chlorostilbon canivetii con 2.73<0.73<10.12 individuos por km?2. Para el andlisis de
las redes de interaccién colibri-flor, encontramos una red de 49 nodos y 127

conexiones. Esta red estuvo conformada por 16 especies de colibries y 29 de plantas.

Palabras clave: Colibries, Selva el Ocote, Riqueza de especies, Densidad

poblacional, Redes de interaccion.



Abstract

The study of the species and their interactions in the form of network allows the
description of key aspects of the structure and properties that determine the stability of
these ecological systems and therefore, the consequences of shocks. In this study we
estimated the richness of species of hummingbirds and plants, population density of
the species of hummingbirds and generated networks of interaction hummingbird-
flower. The study was conducted during the months from January to March 2017 in the
Biosphere Reserve El Ocote jungle. 4 linear paths were used with variable measures
journey road engineer Armando Zebadua 2.5 km, San Joaquin t. Road 3.0 km, t.
Guayabal 1.7 km and t. Zapote 3.2 km away. This network was composed of 16
species of hummingbirds and 29 plants. Density was estimated for 11 species of
hummingbirds. Phaethornis striigularis presented higher density ranging from
73.40<92.92<171.95 individuals/km2, followed by Amazilia candida with
81.95<99.86<78.8 individuals/km2. On the contrary the species that had a lower
density were Amazilia cyanocephala with0.10<0.59<3.66 individuals per km2,
Chloristilbon canivetii with 2.73<0.73< 10.12 individuals/km2 and Campylopterus
hemileucurus with ranges 0f1.64<3.84<9.04 individuals per km2. For the analysis of
networks of interaction hummingbird-flower, we find a network of 49 nodes and 127
connections. This network was composed of 16 species of hummingbirds and 29

plants.

Key words: Hummingbirds, Selva ElI Ocote, Species richness, Population Density,

networks of interaction.



ll. INTRODUCCION

Una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad es la destruccion
de selvas tropicales (Wilcox y Murphy 1985). Esto es ocasionado por la deforestacion,
la cual es una de las formas mas comunes de pérdida de habitats y es considerada la
mayor amenaza para las especies de aves (Soulé 1986). En este sentido es
importante realizar estudios para determinar la riqueza y diversidad de especies y con
ello evaluar y conocer sus respuestas a las perturbaciones ambientales (Magurran

1988, Gaston 1996, Rosenstock et al. 2002).

Uno de los pardmetros demograficos mas importantes es el tamafo
poblacional (Mandujano 2011). Por lo que estimar la densidad poblacional ayudara a
entender la dinamica de las poblaciones y por lo tanto a conservar las especies
(Thompson 2004). La densidad poblacional (D) es “el nUmero de animales por unidad
de superficie” (Mandujano 2011), la cual puede ser regulada por factores denso-
dependientes y denso- independientes. Los factores denso-dependientes son
principalmente la competencia intra- e inter-especifica por recursos, enfermedades,
migracion, entre otros; mientras que los factores denso-independientes son, el clima,
los desastres naturales, y las actividades humanas. Ambos factores tienen un efecto

en la limitacion sobre el tamafio de las poblaciones (Newton 1998).



Las redes de interaccién planta-animal son redes bipartitas, o bimodales que
consisten en dos conjuntos distintos de nodos (especies): plantas y animales.
(Jordano et al. 2009). Estas redes de interaccibn son muy importantes en la
regeneracion de los habitats forestales. En este sentido, un gran nimero de plantas
depende de interacciones mutualistas establecida con animales para la polinizacion y
dispersion de sus semillas, tarea principalmente realizada por aves al consumir los
frutos y néctar (Amico y Aizen 2005, Catafio 2009, Trejo 2009). Por lo cual la variacion
de un recurso puede afectar las interacciones entre las especies consumidoras,
influyendo en la estructura de los roles ecolégicos entre especies generalistas
(individuos que consumen diferentes tipos de recursos) y especialistas (individuos que
estan adaptados o especializados a consumir pocos tipos de recursos) (Dupont et al.

2003, Arizmendi y Berlanga 2014).

Las interacciones mutualistas representan una de las interacciones
interespecificas mas estudiadas en ecologia. Estas se pueden definir como las
interacciones entre individuos de diferentes especies que resultan en un efecto
positivo o benéfico para la reproduccion y/o supervivencia de la poblacion
interactuante, es decir, se incrementa su éxito reproductivo (Holland y Bronstein
2008). Las interacciones mutualistas son la base del funcionamiento de las
comunidades ecoldégicas (Jordano et al. 2009), ya que de ellas depende la
reproduccion de muchas especies de plantas y la alimentacion de gran parte de los

animales (Jordano et al. 2009, Lara-Rodriguez et al. 2012).



A pesar, de que existen diversos estudios de interacciones aun falta
comprender como la coevolucidon funciona en interacciones caracterizadas por una
alta diversidad y baja especificidad, especialmente cuando nos referimos a
interacciones entre especies de vida silvestre tales como plantas y sus polinizadores,
dispersores de semillas, herbivoros, entre otros (Jordano et al. 2003, Thompson
2004). Por ello es conveniente realizar estudios que permitan detectar patrones de
interacciones a diferentes escala espaciales (a nivel paisaje y tipo de vegetacion),
para entender como ocurren y se escalan ecolégicamente las relaciones mutualistas.

Uno de los grupos de aves mas notorios de la avifauna nacional,
especialmente por su tamafio y colorido, lo conforman los colibries, chuparrosas o
chupamirtos (Torres y Navarro 2000). Estas aves son inconfundibles por su
morfologia, conducta y habitos (Arizmendi y Berlanga 2014). Pertenecen a la familia
Trochilidae, que se divide en dos subfamilias: Trochilinae, formada por 294 especies,
y Phaethornitinae, con 34. La diferencia entre estas dos subfamilias consiste en la
estructura de sus patas. El grupo de los Trochilinae tienen dedos separados; el pico
suele ser largo, pequefio y recto mientras que el grupo de los Phaethornitinae tienen
los tres dedos delanteros unidos en la base de la pata; el pico presenta una curvatura
pronunciada y las rectrices son extremadamente largas.

El tamafio de los colibries varia de los 5 a los 24 centimetros. La especie mas
pequefia es el colibri zunzuncito o elfo de las abejas (Mellisuga helenae) que mide 5
centimetros y s6lo se encuentra en Cuba. El mas grande es el colibri gigante
(Patagona gigas), mide unos 24 centimetros y habita en las montafias andinas del sur

de América (Partida y Enriquez 2012).



Estas aves se distinguen por su asombrosa capacidad de vuelo, ya que
pueden mantenerse suspendidos en el aire y pueden volar en cualquier direccion.
Incluso lateralmente y hacia atrds, lo que les permite alcanzar su alimento en
cualquier lugar (Partida y Enriquez 2012, Arizmendi y Berlanga 2014, Ortiz 2015).

Los colibries solamente se distribuyen en Ameérica y son los principales
polinizadores donde existe ausencia de insectos y murciélagos, polinizando cerca del
15 % de las especies de plantas que hay en los ecosistemas (Ortiz 2015). Sin
embargo, estos polinizadores han sido afectados reduciendo sustancialmente su
poblacion. La principal amenaza para los colibries es la pérdida de su habitat, a causa
de la sobreexplotacion de los recursos naturales y el cambio de uso de suelo. Ante
esta problematica es importante realizar estudios que permitan determinar el uso de
los recursos por parte de las especies y como esta varia en el tiempo.

En este estudio se plantearon las siguientes preguntas: ¢En una comunidad, qué
flores son mas atractivas para los colibries? ¢En una comunidad las especies
dependiendo de su generalizacion o especializacion en el uso de los recursos las
redes de interaccidén seran mas intensas o menos intensas?

Se propusieron las siguientes hipoétesis: 1) La riqgueza de los colibries variara
dependiendo del tipo de vegetacion presente en los trayectos. 2) Las especies mas
comunes estardn presentes en todos los ambientes. 3) Los colibries especialistas
estaran presentes solamente en algunos parches mientras que los colibries

generalistas estaran presentes en todos los parches.



2.1 Objetivos

2.1.1. Objetivo general
Describir y analizar las redes de interacciones entre los colibries y plantas con flores

en la Reserva de la Biosfera Selva el Ocote.

2.1.2. Objetivos especificos

> Estimar la riqueza de especies de colibries presentes en el area de estudio.

» Estimar la densidad poblacional de las especies de colibries en la Reserva de
la Biosfera Selva El Ocote.

» Analizar las redes de interacciones entre los colibries y las plantas.



lIl. REVISION DE LITERATURA

Las flores representan para los colibries la fuente del recurso energético
necesario para su supervivencia: el néctar, el cual esta distribuido entre flores de
diferentes especies de plantas, que son visitadas segun sus preferencias energéticas
(Murcia 2000). Los diferentes tamarfos y formas del cuerpo y del pico, les permiten
alimentarse de una amplia variedad de plantas con flor. Los colibries de mayor
tamafio poseen requerimientos energéticos mas altos y generalmente son
considerados especialistas (Tokeshi 1999). Los colibries de menor tamafio pueden
comportarse como generalistas y su estrategia de forrajeo es visitar plantas con
distribucion espaciada y alimentarse de flores pequefias que se encuentran en
racimos y que producen bajas cantidades de néctar (Feinsinger y Colwell 1978;

Justino et al. 2012).

Martinez-Garcia (2006) realiz6 un estudio de interacciones colibri-planta en
tres tipos de vegetacion en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo
México. En este estudio registraron 38 interacciones distintas entre colibries y plantas,
de 8 especies de colibries y 27 de plantas. Hylocharis leucotis fue la especie con mas
interacciones de plantas y Stenocereus marginatus y Salvia mexicana las especies

de plantas mas visitadas.



IV. METODOLOGIA

4.1. Area de estudio

La Reserva de la Biosfera Selva “El Ocote se localiza en la regidon occidental
del estado de Chiapas entre 16°4542” y 17°09'00” Norte y entre 93°54’19” y
93°21°20” Oeste, ubicada en los Municipios Ocozocuatla de Espinoza, Cintalapa de
Figueroa, Tecpatan de Mezcalapa y Jiquipilas en el Estado de Chiapas, con una
superficie total de 101, 288 ha (SEMARNAT, 2001).

Esta reserva se caracteriza por una elevada heterogeneidad ambiental debido
a una variedad de climas, tipos de vegetacion y elevaciones. Dada su ubicacion
geografica, las caracteristicas fisiograficas y la abundante presencia de terrenos
abruptos con altitudes que oscilan desde los 180 m.s.n.m. hasta los 1500 m.s.n.m.
(INEGI 1984). La Reserva de la Biosfera Selva “El Ocote” presenta 10 tipos de
vegetacion identificados de acuerdo a la clasificacion de Breedlove (1981): selva alta
perennifolia, selva mediana subperennifolia, selva baja perennifolia, selva baja
caducifolia, selva baja espinosa caducifolia, sabana, bosque de pino-encino, bosque
de encino, bosque de pino-encino-liquidambar y vegetacion secundaria. La
precipitacion anual es de 1200 a 2500 mm, con una temperatura media anual menor

de 22°C pero mayor de 18°C. (SEMARNAT 2001).



La Reserva presenta una zonificacion que divide el area en 2 Zonas Nucleo (I y
II) y una Zona de Amortiguamiento. (CONANP/SEMARNAT 2001). Las Zonas Nucleo
tienen un marco referente en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, en la cual corresponden a las areas mejor conservadas y de mayor valor
desde el punto de vista ambiental, en donde practicamente no pueden realizarse
actividades humanas y, las Zonas de Amortiguamiento aquellas que protegen a las
zonas nucleo y representan areas con comunidades o sin ellas, en donde se
desarrollan los modelos de uso sustentable de los recursos naturales.

El estudio se realizo en la zona sureste de la zona de amortiguamiento de la
Reserva de la Biosfera Selva El Ocote. Este estudio se realizdé especificamente en
terrenos pertenecientes a los ejidos Ing. Armando Zebadua y San Joaquin el Progreso
ambos ejidos pertenecientes al municipio de Ocozocoautla, Chiapas (Figura 1). Los
tipos de vegetacion presentes en estos ejidos son selva mediana subperennifolia y
vegetacion secundaria (Vazquez 2011). La altitud de esta zona varia de 800 a 1300
msnm. El clima es calido sub-himedo con lluvias en verano y la precipitacién anual es
mayor a 1400 mm (CONANP/SEMARNAT 2001). Este estudio se realiz6 durante tres

meses (enero-marzo) de 2017.

10



b
“Reserva de la Biosfera
Selva el Ocote

Figura 1. Localizacion geografica de los trayectos y parches florales en los ejidos Ing. Armando Zebadua y San Joaquin el Progreso
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4.2. Trabajo de campo

En el estudio de poblaciones y comunidades de aves se han propuesto
diversos métodos. En algunos estudios se ha usado un solo método y en otros una
combinacion de ellos. Sin embargo, cada método tiene sus propias ventajas,
limitaciones y supuestos que deben ser previamente consideradas por el observador
o investigador. La eleccion de determinado método dependera de los objetivos del
estudio, de la especie a estudiar, de circunstancias logisticas, de costos econémicos,
y de la experiencia y habilidad de los observadores o investigadores en la
identificacion visual y auditiva de las aves. Lo anterior debido a que la mayoria de los
métodos dependen sustancialmente de tales atributos por parte de los observadores
(Gallina 'y Lopez, 2011).

Existen diversos métodos para el estudio y monitoreo de las aves silvestres.
Los métodos més utilizados son los de puntos de conteo y los recorridos en forma de
trayectos, estos dan informacién importante sobre variables como presencia-ausencia
de las especies, abundancia (numero de individuos por especies) y densidad (nUmero

de individuos por Km2) (Martinez-Salinas et al. 2011).
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4.2.1. Densidad poblacional

Para obtener los datos de densidad, se utilizé el método de muestreo, trayectos
de linea de distancia variable (Gallina y Lopez 2011). Para ello se establecieron 4
trayectos con longitudes variables, los cuales fueron caminos de acceso; estos fueron
el trayecto carretera ing. Armando Zebadua (2.2 km), trayecto carretera San Joaquin
(3.0 km), trayecto Guayabal (1.7 km) y trayecto Zapote (3.2 km). La vegetacion en
cada uno de los trayectos es diferente. El trayecto carretera ing. Armando Zebadua
esta compuesto por vegetacion secundaria, siendo este uno de los trayectos con
mayor disturbio humano debido a que esta carretera es utilizada como transito de
toda la comunidad. El trayecto carretera San Joaquin esto compuesto por selva
mediana y vegetacién secundaria siendo este el mas conservado en su vegetacion.
El trayecto Guayabal estd compuesto por vegetacién secundaria y terrenos agricolas.
El trayecto Zapote esta compuesto por selva mediana con vegetacion secundaria,
potreros y terrenos agricolas.

Para establecer los trayectos se utilizaron los senderos, caminos o veredas
existentes en la reserva. Estos trayectos tuvieron una distancia de separacion variada
gue van desde 0.4 a 0.8 km siendo el trayecto carretera San Joaquin el mas separado
con 0.8 km de distancia. Cada uno de los trayectos fue recorrido 4 veces por mes. El
trabajo de campo se realizé durante 3 meses los cuales comprendieron de enero-
marzo del 2017, con duracién de 16 dias por mes. Los muestreos en cada trayecto
iniciaron entre 7:00 y 8:00 de la mafiana y finalizaron entre 9:00 y 11:00 de la mafiana

dependiendo la longitud de cada trayecto.
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Este método de muestreo de trayectos en linea de distancia variable (Gallina y
Lépez 2011) consistié en caminar lentamente en cada uno de los trayectos sin un
ancho de distancia definido previamente, por lo cual fue posible incluir a todos los
individuos que se detectaron durante el recorrido (Buckland et al. 1993). Cada
trayecto fue recorrido a una velocidad constante de aproximadamente 1.0 km/h
(Gallina y Lépez 2011). Los registros de colibries se identificaron a nivel especie con
ayuda de guias de campo, para ello la identificacién de los colibries en campo se
realiz6 con ayuda de binoculares y guias de identificacion de aves (Arizmendi y
Berlanga 2014). En cada uno de los registros se anotd el nombre del trayecto,
coordenadas, fecha, hora de inicio, hora final, nombre cientifico de la especie o
individuo, distancia perpendicular al trayecto (Ver Anexo 1). Esto se realiz6 de forma
directa e indirectamente registrando la distancia entre el observador y el ave, lo cual
se hizo de forma directa usando una cinta métrica y de forma indirecta con un medidor
de distancia (range finder) entre la linea del trayecto en que se registraron todas las
detecciones visuales y auditivas hasta la distancia limite de detectabilidad (Wunderle
1992, Buckland et al. 1993).

Para estimar la densidad poblacional de los colibries (nimero de individuos
por hal) se utilizé6 el Programa Distance 6.0 (Thomas et al. 2009). Los principales
supuestos que deben cumplirse para los trayectos son los siguientes: a) todas las
aves sobre la linea son detectadas; b) las aves no se mueven antes de su deteccion;
c) las distancia son medidas con exactitud; d) los individuos son contados una sola

vez (Buckland et al. 1993).
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4.2.2. Colibries

Para determinar los avistamientos de las interacciones colibri-flor se utiliz6 la
técnica descrita por Emlen (1971), modificada por Ortiz-Pulido y Diaz (2001), el cual
consiste en buscar a estas aves a lo largo de trayectos, recorriéndolos a una
velocidad de 1 km por hora, observando con mayor atencién las agrupaciones de
plantas con flores que presentan caracteristicas de ser polinizadas por estas aves.
Este tipo de plantas comunmente usadas por los colibries son de colores brillantes
que contrarrestan con su entorno, sus corolas tienen forma tubular y por lo comun son
flores colgantes (Arizmendi y Berlanga, 2014). Los nombres cientificos de las

especies de colibries se ajustan a la nomenclatura sugerida por (AOU 2000).

4.2.3. Interacciones
Se registraron las interacciones de especies de colibries y plantas en cada tipo
de vegetacion (herbaceo, arbustivo o arboéreo). Para ello se consideré que una
especie de colibri establecié una interaccidon con una planta cuando la especie de
colibri toco la flor de la planta (Martinez-Garcia 2006).
4.2.4. Plantas
Para la identificacion de las plantas con flores, se colectaron ejemplares de las
plantas con flor y que fueron visitadas por colibries. Estos ejemplares fueron
determinados hasta especie con ayuda de material biolégico de referencia y guias de
identificacion, posteriormente se rectificO a través del Programa de Manejo de la

Reserva de la Biosfera Selva el Ocote.
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A cada especie de planta registrada se anotaron las coordenadas del registro,
fecha, nombre del trayecto, nombre comuin y nombre cientifico de la planta (Ver
Anexo 2). Cuando fue dificil identificar las especies se recurrié al apoyo del botanico
Miguel Martinez Ico técnico de El Colegio de la Frontera Sur unidad San Cristobal
(Ecosur) y del Dr. José Angel Villareal Quintanilla, maestro investigador de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN).

4.2.5. Parches florales

En campo se delimitaron 6 parches florales. Dos de estos parches se ubicaron
en el trayecto la carretera San Joaquin el Progreso con un area de 0.25 ha cada
parche. Dos parches més se ubicaron en el trayecto Guayabal con &reas variables el
primer parche correspondi6 a un area de 0.13 ha y el segundo 0.25 ha. Mientras que
los ultimos dos parches estuvieron ubicados en el trayecto el Zapote con un area de
0.13 ha cada parche. Las distancias que separé de un parche a otro variaron de 300 a
500 metros cada uno. Estos parches fueron permanentemente muestreados durante
los tres meses de muestreo. En cada parche floral se observaron las interacciones
colibri-flor y se anot6 el nUmero de registros visuales por especie de colibri y planta.
El muestreo, se llevd a cabo de 07:00 am a 2:00 pm dependiendo la longitud y el
area que cubria cada trayecto y parche floral. Cada trayecto y parche floral fue
muestreado simultdneamente por tres personas capacitadas en la determinacion de
las especies de colibries en el area. Para detectar las interacciones colibri flor, en
cada uno de los parches se realizo la observacion aproximadamente entre 40 y 60
minutos por parche esto debido a que se requeria la mayor informacién que pudiese

registrarse.
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4.3. Analisis estadisticos

4.3.1. Densidad poblacional

La densidad poblacional de cada una de las especies de colibries se evaluo
usando el programa Distance 6.0. Los patrones de densidad poblacional de cada una
de las especies de colibries fueron evaluados por cada trayecto recorrido; carretera
San Joaquin, el Zapote, el Guayabal y carretera Zabadua por medio de modelos
lineales generalizados (MLG). Para determinar si existian diferencias entre trayectos
por cada especie, se utilizaron pruebas pareadas no paramétricas (X?) y pruebas de
Kruskall-Wallis (Byers et al. 1984). Para este analisis se usaron datos de 16 especies
de colibries registrados en 4 trayectos. Todas las pruebas fueron consideradas
significativas con un valor de P < 0.05. Los analisis estadisticos se realizaron con el

programa JMP-SAS 7.0 (Sall et al. 2007).

4.3.2. Conectividad de la red
Para realizar el analisis de las interacciones, organicé una matriz de
adyacencia con las especies de colibries (C) en filas y las especies de plantas con
flores (F) en columnas (Jordano et al. 2009). Calculé el nimero de especies de
plantas con flores (F), el numero de colibries (C) y el tamafio de la red (R).
Seguidamente determiné las interacciones potenciales (C x F) y el nUmero observado

de interacciones (I).
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V. RESULTADOS

5.1. Riqueza de colibries

Durante todo el estudio se registraros 16 especies de colibries
correspondientes a 10 géneros y dos subfamilias, Phaethornithinae y Trochilinae. De
estos 10 géneros los mas abundantes fueron Amazilia con 5 especies, 2 especies de
Phaethornis y 2 especies de Campylopterus. Del total de especies, quince son
residentes en el Estado de Chiapas a excepcion de Archilochus colubris que es una
especie migratoria.

En este estudio el esfuerzo de muestreo total fue de 48 dias, que se
distribuyeron en 12 recorridos por trayecto. La rigueza de especies por trayecto fue
diferente. Ocho especies estuvieron presentes en los cuatro trayectos: Phaethornis
longirostris, Phaethornis striigularis Archilochus colubris, Campylopterus excellens,
Eupherusa eximia, Amazilia candida, Amazilia berylina y Amazilia tzacatl. Dos
especies de Amazilia, Amazilia cyanocephala y Amazilia yucatanensis Unicamente se
registraron en el trayecto el Guayabal; Tilmatura dupontii solo estuvo en el transecto

el Zapote y Doricha enicura en el trayecto la carretera San Joaquin (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies de colibries registradas en REBISO en cuatro trayectos (carretera Armando
Zebadua=CAZ, carretera San Joaquin=CSJ, Guayabal=G y Zapote=Z). Se presenta las
especies registradas en cada uno de los trayectos, categorias oficiales de riesgo en las que
se encuentran segun la NOM-059-SEMARTAT-2010, la estacionalidad para el estado de
Chiapas en cada una de las especies y la sensibilidad a perturbaciones humanas (S.P.H),
(Stotz et al. 1996).

Nombre cientifico Trayectos NOM- Est. S PH
CAZ CSJ G Z 059
1. Phaethornis longirostris X X X X -- Residente Alta
2. Phaethornis striigularis X X X X Pr Residente  Media
3. Lophornis helenae -- -- -- X Residente  Media
4. Doricha enicura -- X -- -- Residente Baja
5. Tilmatura dupontii -- X -- X Residente  Media
6. Archilochus colubris X X X X -- Migratorio Baja
7. Chlorostilbon canivetii -- X X X -- Residente Baja
8. Abeillia abeillei -- X - X Pr Residente  Media
9. Campylopterus excellens X X X X Pr Residente  Media
10. Campylopterus hemileucurus - X X X - Residente  pMedia
11. Eupherusa eximia X X X X - Residente  pMedia
12. Amazilia candida X X X X - Residente  pMedia
13. Amazilia cyanocephala -- - X -- - Residente  pMedia
14. Amazilia beryllina X X X X - Residente  pMedia
15. Amazilia tzacatl X X X X - Residente Baja
16. Amazilia yucatanensis -- - X -- - Residente Baja
8 13 11 13
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La comunidad de colibries presenté cambios temporales en la riqueza de especies en
los trayectos. La menor riqueza de especies en el mes de enero se encontrd en los
trayectos Carretera Armando Zebadua y Guayabal con 5 especies en cada trayecto
seguida del trayecto Carretera San Joaquin con 6 especies mientras que el trayecto
Zapote fue el que presentdé mayor riqueza con 8 especies. El mes de febrero presento
una variacion de la riqueza de especies en cada uno de los trayectos la menor riqgueza
se encontrd en el trayecto Carretera Armando Zebadua con 5 especies mientras que
la mayor riqueza se presentd en el trayecto el Zapote con 11 especies. La menor
riqueza de especies para el mes de marzo se encontro en el trayecto Carretera
Armando Zebadua con 8 especies mientras que el trayecto Carretera San Joaquin
presentd la mayor riqueza con 12 especies seguido del trayecto Guayabal con 11
especies. Los trayectos Carretera San Joaquin y Zapote presentaron la mayor riqueza
en toda el area durante los tres meses de estudio con un total de 13 especies
seguido del trayecto Guayabal con 11 especies mientras que el trayecto Zapote
presentd la menor riqueza con 8 especies registradas (Figura 2). Esta variacion de
resultados en cada uno de los meses y trayectos influyeron por la época de floracion

de la plantas.
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Riqueza de especies

Carretera A. Z. Carretera S. J. Guayabal Zapote

Meses de muestreo/trayecto

BEnero ®mFebrero mMarzo mTotal

Figura 2. Riqueza de especies de colibries durante tres meses de muestreo en cuatro
trayectos denominados: Carretera Armando Zebadua, Carretera San Joaquin, Guayabal y
Zapote.

5.2. Riqueza de plantas

En los 6 parches florales se registraron 29 especies de plantas en época de
floracion que fueron visitadas por los colibries. Estas especies de plantas
corresponden a 17 familias de las cuales Acanthaceae fue la familia mas numerosa
con 7 especies, seguida de Fabaceae y Malvaceae con 3 especies de plantas cada

una (Tabla 2).
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La rigueza de especies de plantas por cada trayecto vari6 uno del otro. El
trayecto San Joaquin presentd la mayor riqueza con 21 especies de plantas mientras
que el trayecto Zapote presentd la menor riqgueza con 14 especies de plantas (Tabla

2).

El ndmero de especies de plantas visitadas por los colibries varié durante los
tres meses de muestreo. En enero se registrd que las especies de colibries visitaron
12 especies, en febrero 15 especies y en marzo 17 especies de plantas. De estas
especies de plantas; 9 estuvieron presentes durante los tres meses de muestreo:
Justicia sp 1, Louteridium donnell-smithii, Odontonema callistachyum, Canna indica,
Salvia xalapensis, Malvaviscus arboreus, Hamelia erecta, Heliocarpus donnell-smithii

y Lantana camara (Tabla 2).
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Tabla 2. Especies de plantas en las que se registraron colibries alimentdndose del néctar
floral en la Reserva de la Biosfera Selva el Ocote especificamente en los Ejidos Ing. Armando
Zebadua y San Joaquin el Progreso Municipio de Ocozocoautla Chiapas.

Familia Nombre cientifico Trayectos Meses
CAZ CSJ G Z

Blechum sp. v v v feb y mar

Justicia aurea v v v eneyfeb

Justicia sp v feb
Acanthaceae Justicia sp1 v v v ene, febymar

Justicia sp2 v v v v febymar

Louteridium donnell-smithii v v v ene, feb y mar

Odontonema callistachyum v v ene febymar
Asteraceae Liabum bourgeaui v mar
Bromeliaceae Tillandsia flexuosa v v mar

Tillandsia schiedeana v v v v febymar
Cannaceae Canna indica v V4 ene, feb y mar
Cucurbitaceae Cucumis sp v v eney feb
Euphorbiaceae  Cnidoscolus multilobus v v v v febymar

Desmodium sp. v v eneyfeb
Fabaceae Erythrina berteroana v v Y eney feb

Igna edulis v v mar
Heliconiaceae Heliconia latispatha v eney feb

Heliconia sp. v mar
Labiatae Salvia xalapensis v v v ene febymar
Lauraceae Persea americana v v feb
Leguminosae Gliricidia sepium v mar

Hampea sp v mar
Malvaceae Malvaviscus arboreus v v v v ene, febymar

Robinsonella lindeniana v v mar
Rubiaceae Hamelia erecta J v  ene, febymar
Sapindaceae Paullinia pinnata v v eney feb
Styracaceae Styrax argenteus v v febymar
Tiliaceae Heliocarpus donnell-smithii v v vV ene, febymar
Verbenaceae Lantana camara v v v ene, febymar
17 familias 29 especies de plantas 19 21 16 14

v'=presencia de la especie en el trayecto
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5.3. Densidad

Durante el presente estudio se registraron 16 especies de colibries. Sin
embargo de éstas 16 especies; Lophornis helenae fue registrada Unicamente durante
los registros de datos para las interacciones colibri-planta. Debido a lo anterior
Unicamente se consideraron para los analisis de datos de densidad a 15 especies. No
obstante, para algunas de las especies registradas no fue posible estimar la densidad
debido a los pocos registros obtenidos. En el trayecto la carretera Ing. Armando
Zebadua se registraron 8 especies de colibries de los cuales Phaethornis longirostris
y Amazilia beryllina Unicamente tuvieron un registro por especies durante los tres
meses de muestreo. En el trayecto carretera San Joaquin de las 11 especies
registradas, 3 especies se registraron pocas veces, (Abeillia abeillei (n=2), Doricha
enicura y Tilmatura dupontii (n=1). En el trayecto Guayabal, Campylopterus
hemileucurus y Amazilia yucatanensis Unicamente tuvieron 2 registros por especies
mientras que Phaethornis longirostris y Chlorostilbon canivetii tuvieron un registro
cada especie. En el trayecto el Zapote Amazilia beryllina se registré6 Unicamente 2
veces mientras que Phaethornis longirostris y Tilmatura dupontii tuvieron un registro

cada especie (Tabla 3).
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Tabla 3. Numero de registros por trayecto de las 15 especies de colibries para datos de
densidad en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (carretera Armando Zebadua=CAZ,

carretera San Joaquin=CSJ, Guayabal=G y Zapote=2).

o Trayectos
Nombre cientifico TOTAL
CAZ CSJ G z
1. Phaethornis longirostris 1 0 1 1 3
2. Phaethornis striigularis 48 43 33 25 149
3. Doricha enicura 0 1 0 0 1
4. Tilmatura dupontii 0 1 0 1 2
5. Archilochus colubris 9 21 21 50 101
6. Chlorostilbon canivetii 0 4 1 0 5
7. Abeillia abeillei 0 2 0 5 7
8. Campylopterus excellens 12 12 23 24 71
9. Campylopterus hemileucurus 0 0 2 15 17
10. Eupherusa eximia 8 12 5 13 38
11. Amazilia candida 53 44 32 75 204
12. Amazilia cyanocephala 0 0 3 0 3
13. Amazilia beryllina 1 9 8 2 20
14. Amazilia tzacatl 20 30 41 72 163
15. Amazilia yucatanensis 0 0 2 0 2

Solamente se estimé la densidad poblacional para once especies de colibries.

Estas estimaciones presentaron variaciones en cada trayecto. Phaethornis striigularis

fue la mas abundante en los trayectos con 92.9+17.90 individuos por km?2. Sin

embargo la densidad para esta especie entre los cuatro trayectos fue consistente (H

312= 3.20, P=0.36). Amazilia candida fue la segunda especie mas abundante con

78.8+9.40 individuos por km? sin embargo al igual que Phaethornis striigularis no

existio diferencia de las abundancias entre los trayectos (H 3,12= 0.53, P=0.91). Por el

contrario las especies menos abundantes fueron Chlorostilbon canivetii 0.5+0.65

individuos por km? y Amazilia cyanocephala 2.73+1.94 individuos por kmZ2. Sin

embargo para estas especies no se pudo realizar la comparacién por trayectos debido

a que Unicamente se registraron en un trayecto (Tabla 4).
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Tabla 4. Nimero de individuos por km? (xerror estandar) de once especies de colibries en La
Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas en tres meses de muestreo (enero-marzo)

2017.
Trayectos
Especies de colibries Total
CIAZ CSJ G z
Phaethornis striigularis 94.5+17.90 91.4+21.05 67.4+14.79 43.4+12.82 92.9+11.05
Archilochus colubris 7.9+2.43 17.0£7.83 29.4+12.33 46.5+14.17 49.8+12.52
Chlorostilbon canivetii -- 9.4+7.87 -- -- 0.7£1.94
Abeillia abeillei - - - 22.7+12.89 5.7+2.68
Campylopterus excellens 10.3+5.08 8.0£3.30  37.6£9.37 22.2+7.29 18.1+2.88
Campylopterus -- -- -- 8.65+4.05 3.8+£1.71
hemileucurus
Eupherusa eximia 9.7+4.12 11.9+4.82 18.8+13.12 11.7+5.29 14.7+3.10
Amazilia candida 56.1+9.36  48.7+9.17 46.7+14.98 59.0+10.61 78.8+9.40
Amazilia cyanocephala - - 7.4+5.74 - 0.59+0.65
Amazilia beryllina - 8.0846.83 28.6+16.62 - 10.5+4.88
Amazilia tzacatl 22.7+7.24  27.1+8.59 83.8+25.40 68.0+15.37 60.3+8.58

CIAZ= Carretera Ing. Armando Zebadua; CSJ= Carretera San Joaquin el Progreso;

G= Guayabal; Z= Zapote.
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En la Figura 3 se muestran la densidad total de 11 especies de colibries
ordenadas taxondmicamente. Phaethornis striigularis presenté mayor densidad con
rangos que van de 73.40<92.92<117.63 individuos por km?, seguida de Amazilia
candida con 62.23<78.8<99.86 individuos por km2. Por el contrario las especies que
presentaron menor densidad fueron Amazilia cyanocephala con 0.10<0.59<3.66
individuos por km?, Chlorostilbon canivetii con 2.73<0.73<10.12 individuos por km?y
Campylopterus hemileucurus con rangos de 1.64<3.84<9.04 individuos por km?2.
Segun la prueba estadistica realizada para ver si existe o no variacion en la
abundancia entre las especies se encontr6 que, Phaethornis striigularis, Amazilia
candida y Amazilia tzacatl fueron las mas abundantes mientras que Chlorostilbon
canivetii, Amazilia cyanocephala y Campylopterus hemileucurus las menos

abundantes (H 10,33= 28.14, P=0.0017).
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Figura 3. Densidad poblacional (nim. de ind/km?) de nueve especies de colibries en cuatro
trayectos ubicados en los ejidos Ing. Armando Zebadla y San Joaquin el Progreso,
Municipio de Ocozocoautla Chiapas (enero-marzo 2017). Reserva de la Biosfera Selva El
Ocote Chiapas.
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5.1. Interacciones

Durante los tres meses de muestreo se registraron un total de 16 especies de
colibries y 29 especies de plantas. Estos registros correspondieron a un tamafio de la
red de 49 nodos y 127 conexiones. En la Figura 4 se muestra la red de interacciones
encontrada en el area de estudio. En esta red de interaccién se muestra un patrén de
interacciones que va de mayor a menor.

Seis especies de las 16 registradas fueron las que interaccionaron con la
mayoria de las especies de plantas. Tres de estas especies de colibries fueron del
género Amazilia, y las otras tres correspondieron a los géneros Phaethornis,
Campylopterus y Eupherusa. Amazilia candida fue la especie con mayores
interacciones visitando a 26 especies de plantas, seguida de Amazilia tzacatl con 18
especies visitadas mientras que las especies de colibries con menos interacciones
fueron Lophornis helenae, Doricha enicura, Amazilia beryllina, Amazilia cyanocephala

y Amazilia yucatanensis con 1 planta visitada por cada especie.
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A. candida Justicia sp2

Justicia sp1l

L. donnell-smithii
O. callistachyum
J. aurea

C. indica

H. erecta

M. arboreus
E. berteroana

A. tzacatl
A. colubris
P. striigularis

C. excellens

E. exima P. pinnata
H. donnell-smithii
P. longirostris Justicia sp
L. camara
C. hemileucurus C. multilobus
I. edulis
A. abeillei Cucumis sp
B S. argenteus
T. dupontii Blechum sp.
. R. lindeniana
C. canivetii .
S. xalapensis
L. helenae T. schledean.a
L. bourgeaui
D. enicura P. americana
Hampea sp
A. beryllina Desmodium sp.
G. sepium

H. latispatha
Heliconia sp
T. flexuosa

A. cyanocephala

A. yucatanensis

Figura 4. Redes de interaccién colibri-flor registradas en cuatro trayectos ubicados en los
ejidos Ing. Armando Zebadua y San Joaquin el Progreso Municipio de Ocozocoautla Chiapas
en la reserva de la Biosfera Selva El Ocote (enero marzo 2017). Especies de colibries (C);
especies de plantas con flores (P).

En el trayecto CIAZ se registraron 8 especies de colibries y 19 especies de
plantas. Estos registros formaron una red de interacciones con 27 nodos y 49
conexiones. Amazilia candida fue la especie de colibri con mas interacciones
visitando 14 especies de plantas mientras que Phaethornis longirostris y Amazilia

beryllina inicamente visitaron 1 planta. (Figura 5).
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A. candida

A. tzacatl

P. striigularis

C. excellens

E. eximia

A. colurbris

P. longirostris

A. beryllina

Figura 5. Redes de interaccion colibri-flor registradas, en el trayecto carretera Ing. Armando
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Justicia sp2

L. donnell-smithii
E. berteroana
Igna edulis

J. aurea
Cucumis sp

H. donnell-smithii
M. arboreus
Justicia spl
Hampea sp

S. argenteus
Blachum sp

C. multilobus
Desmodium sp.
P. pinnata

P. americana
R. lindeniana
T. flexuosa

T. schiedeana

Zebadua del municipio de Ocozocoautla Chiapas en la reserva de la Biosfera Selva El Ocote
(enero marzo 2017). Especies de colibries (C); especies de plantas con flores (P).

En el trayecto CSJ se registraron 13 especies de colibries y 21 especies de
plantas lo cual conformaron una red de interacciones compuesta por 34 nodos y 75
conexiones. Amazilia candida fue la especie de colibri con mayores interacciones
visitando 19 especies de plantas, que equivale al 90.4% del total de las plantas. Por el
contrario Doricha enicura, Chlorostibon canivetii y Amazilia beryllina fueron las

especies de colibries que presentaron la menor interaccion visitando Unicamente una

planta (Figura 6).
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C. hemileucurus
P. lonairostris
T. dupintii

A. abeillei

D. enicura

C. canivetii

A. beryllina

Justicia sp2
J. aurea
Justicia spl
L. donnell-smithii
H. erecta
Justicia sp
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H. donnell-smithii
C. indica

C. multilobus
E. berteroana
L. bourgeaui
M. arboreus
P. americana
Cucumis sp
Igna edulis

S. xalapensis
T. flexuosa

T. schiedeana

Figura 6. Redes de interaccion colibri-flor registradas en el trayecto la carretera San Joaquin
del municipio de Ocozocoautla Chiapas en la reserva de la Biosfera Selva EI Ocote.
Especies de colibries (C); especies de plantas con flores (P).

En el trayecto Guayabal se registraron 11 especies de colibries y 16 especies de

plantas. Estos registros formaron una red de interacciones con 27 nodos y 50

conexiones. Las especies de colibries que presentaron mayor interaccion fueron

Amazilia candida con 10 especies de plantas, Archilochus colubris 9 especies de

plantas y Phaethornis striigularis 8 especies de plantas visitadas. Por el contrario

Amazilia beryllina, Amazilia cyanocephala y Amazilia yucatanensis fueron las

especies con menor interacciones visitando Unicamente una especie de planta cada

una (Figura 7).
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Figura 7. Redes de interaccion colibri-flor registradas, en el trayecto el Guayabal
perteneciente al ejido Ing. Armando Zebadua del municipio de Ocozocoautla Chiapas en la

reserva de la Biosfera Selva El Ocote. Especies de colibries (C); especies de plantas con
flores (P).

En el trayecto Zapote se registraron 13 especies de colibries. Sin embargo
Unicamente 12 de ellas se registraron en interacciones con plantas. Estas especies
de colibries interaccionaron con 14 especies de plantas quienes conformaron una red
de interacciones compuesta por 26 nodos y 41 conexiones. Amazilia candida presento
mayores interacciones visitando 8 especies de plantas después Amazilia tzacatl con 6
especies de plantas visitadas y las especies de Phaethornis stiigularis y Archilochus
colubris con 5 especies de plantas visitadas. Mientras que las especies con menores
interacciones fueron Lophornis helenae, Tilmatura dupontii, Chlorostilbon canivetii y

Campylopterus hemileucurus visitando una especie de planta cada una (Figura 8).
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Figura 8. Redes de interaccion colibri-flor registradas, en el trayecto el Zapote perteneciente
al ejido Ing. Armando Zebadua del municipio de Ocozocoautla Chiapas en la reserva de la
Biosfera Selva El Ocote. Especies de colibries (C); especies de plantas con flores (P).

C. hemileucurus

De los 4 trayectos muestreados, el trayecto CSJ presenté mayores registros de
actividades 34 nodos y 75 conexiones. Estos resultados estuvieron conformados por
13 especies de colibries y 21 especies de plantas (Figura 6). Seguido de los
trayectos carretera Armando Zebadua con 8 especies de plantas y 19 especies de
plantas y el trayecto Guayabal con 11 especies de colibries y 16 especies de plantas.
Mientras que el trayecto Zapote fue el que presentd menor registro de interacciones

12 especies de colibries y 14 de plantas.
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VI. DISCUSION

6.1. Rigueza de especies de colibries

En América existen alrededor de 350 especies de colibries de las cuales 57 se
distribuyen en México, 38 especies en Chiapas (Partida y Enriquez 2012), esta
rigueza de especies representa un 66.6% del total de colibries para México. Segun
Navarro y Peterson 2007, Bird Life International and Nature Serve 2012; Arizmendi y
Berlanga 2014; reportan un total de 24 especies de colibries en la Reserva de la
Biosfera Selva El Ocote (REBISO). En este estudio registramos un total de 16
especies de colibries, lo cual representa el 42% de las especies reportadas para
Chiapas y 67% para las reportadas en la REBISO. Segun Stotz et al. (1996), cinco de
las especies encontradas tienen una sensibilidad baja a disturbios o cambios
ambientales provocados por actividades humanas, diez especies con sensibilidad
media y una alta (Tabla 1). Segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-
2010) tres de estas especies se encuentran bajo proteccion especial (Phaethornis
striigularis, Abeillia abeillei, Campylopterus excellens) y tres como amenazadas
(Lophornis helenae, Doricha enicura, Tilmatura dupontii) (Tabla 1).

Por otra parte, para los colibries la destruccion de los habitats y los cambios en
el uso del suelo, generalmente influyen de forma negativa en su distribucién, aspecto
gue también se ha demostrado para otros grupos de animales (Plasencia y Escalona-
Segura, 2014). Esto ha suscitado que las poblaciones de varias especies de aves
especialistas se hayan reducidas de forma significativa, al grado incluso de generar

extinciones locales (Almazan-Nufiez y Nova-Mufioz, 2006).
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6.2. Densidad

La densidad poblacional vari6 entre las especies siendo que Phaethornis
striigularis present6 la mayor densidad durante el estudio. Esta especie segun la
NOM-059-SEMARNAT-2010 se encuentra bajo proteccion especial, sin embargo, es
una especie que puede usar diferentes tipos de vegetacion; sotobosque de selvas
hiamedas y subhumedas (Arizmendi y Berlanga 2014), sotobosques densos en
bosques tropicales perennifolios de tierras bajas, bosques secundarios, claros,
bosques de galerias, bordes y plantaciones con vegetacion abundante en bosques
caducifolios (AOU 1998, Stotz et al. 1996, Stiles 1998). Por el contrario Chlorostilbon
canivetii y Amazilia cyanocephala fueron las especies que presentaron menor
densidad. Estos resultados se debieron a que a comparacion de Phaethornis
striigularis que fue registrada durante los tres meses de muestreo éstas especies se
registraron Unicamente durante el mes de marzo. Cabe mencionar que la ausencia de
estas especies de colibries durante los meses de enero y febrero puede tener
distintas explicaciones. Algunas especies pueden estar ausentes 0 ser muy raras en

los meses con poca floracién (Medina-van 2016).
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6.3. Redes de interaccion

En este estudio se encontrd6 una red compuesta por 49 nodos y 127
conexiones. Estos resultados estuvieron integrados por la presencia de 16 especies
de colibries y 29 especies de plantas. Los muestreos mediante trayectos y parches
permitieron la obtencion de resultados mas completos. Debido a esto se pudo
observar que las especies mas abundantes tienen un mayor niamero de interacciones
(Bascompte y Jordano 2003). Por lo tanto, las interacciones faltantes corresponden a
eventos de consumo poco frecuentes que influyen muy poco en la estructura de la red
(Nielsen y Bascompte 2007).

Varios autores han sugerido que la presencia del colibri parece estar
determinado por la cantidad de recursos florales (Feinsinger 1978, Kodric-Brown vy
Brown 1978, Brody y Mitchell 1997, Cotton 1998). Con los resultados obtenidos en
este estudio confirmamos que los territorios son defendidos s6lo cuando hay una
disponibilidad minima de recursos, ya que su reduccion implica su abandono. Cada
vez que un parche se vuelve menos favorable para un colibri en términos de
rendimiento neto, tienden a abandonar la defensa del territorio o a moverse hacia
parches mas rentables (Feinsinger y Colwell, 1978; Kodric-Brown y Brown, 1978).

Las flores visitadas por los colibries (flores ornitéfilas) por lo general presentan
una coloracion brillante (principalmente rojo) (Stiles 1976). Las flores suelen ser
grandes con formas tubulares, carentes de olor y grandes cantidades de néctar
(Campbell et al. 1997, Fenster et al 2004). Estas caracteristicas ayudan a las aves a
evitar la competencia por las flores visitadas por insectos, las cuales reflejan

longitudes de onda cortas y cantidades pequefas de néctar (Wagner 1964).
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En la Reserva de la Biosfera Selva EL Ocote se registraron 29 especies de plantas
las cuales fueron visitadas por los colibries. La coloracion de estas flores fueron rojo,
fucsia, morado y una de ellas de color blanco con brécteas color purpura. Las flores
con colores de onda corta son evitadas por los colibries. Estas flores reflejan colores
rosa, blanco y amarillo (Stiles 1976). Sin embargo en este estudio se registré a
Justicia aurea como una de las especies de plantas visitada por los colibries. Esta
especie presenta inflorescencias densamente tirsoides en o cerca de los extremos de
las ramas, hasta 18 cm de largo, pedunculos 1-6 cm de largo, bracteas imbricadas y
corola amarilla. Por lo tanto se ha mencionado que la seleccién de las flores ocurre
cuando una especie es muy abundante y ofrecen mucho néctar o polen (Mosquin
1971), de tal manera que los polinizadores seleccionan aquellas flores que les

confieren la mayor cantidad de energia.

Se considera que las caracteristicas morfologicas del pico y la flor influyen en
gran medida en el comportamiento de forrajeo de los colibries. Sin embargo, no es un
determinante definitivo para la seleccion de las flores (Rodriguez-Flores y Stiles
2005). En algunas especies 0 situaciones no es necesaria la correspondencia
morfolégica entre planta-colibri, ya que algunas aves pueden obtener néctar a través
de los orificios en la base de la corola hechos por los robadores de néctar (Stiles
1981). Este podria ser el caso de Phaethornis striigularis que visitd a Canna indica y
obtenia el néctar atraves de los orificios en la base de la corola de la flor. Asimismo,
en algunas ocasiones los colibries introducen el pico a la flor solo lo necesario para

gue la lengua se extienda y alcance el néctar (Hainsworth 1973).
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VII. CONCLUSIONES

Se obtuvo una riqueza de 16 especies de colibries y 29 de plantas durante los
meses enero-marzo del 2017. Esta riqueza varié en cada uno de los trayectos debido
a las diferencias en composicion de la vegetacion en cada uno de los trayectos
estudiados. Los trayectos con mayor riqueza de especies fueron Carretera San
Joaquin y Zapote. Estos resultados se debieron a que son los trayectos mas

conservados y la presencia de especies de plantas fue mayor en cada uno de ellos.

Dentro de la comunidad de colibries registrada en la Reserva de la Biosfera
Selva El Ocote se pudo estimar la densidad poblacional de 11 especies. Las especies
més abundantes (Phaethornis striigularis, Amazilia candida y Amazilia Tzacatl)
estuvieron presentes en todos los ambientes. Sin embargo las estimaciones
realizadas para saber si existe o no diferencia entre ambientes o trayectos no
mostraron significancia.

Para el analisis de las redes de interaccion colibri-flor, encontramos una red de
49 nodos y 127 conexiones. Esta red estuvo conformada por 16 especies de colibries
y 29 de plantas. Amazilia candida, Amazilia tzacalt, Archilochus colubris y Phaethornis
striigularis fueron las especies que visitaron a la mayoria de las plantas mostrando un
patréon generalizado. Estas especies estuvieron presentes en todos los ambientes o
trayectos. Mientras que Lophornis helenae, Doricha enicura, Amazilia beryllina,
Amazilia cyanocephala y Amazilia yucatanensis Unicamente visitaron una especies de

planta.
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VIILI. RECOMENDACIONES PARA LA CONSERVACION DE LOS
COLIBRIES

De la comunidad de los colibries encontrada en la Reserva de la Biosfera Selva
El Ocote 6 especies de las 16 registradas se encuentran en la Nom-059-SEMARNAT-
2010. Por tal motivo es importante para su conservacion evitar el cambio del uso de
suelo. Debido a que muchas de estas especies utilizan gran parte de la vegetacion
presente en el area para su alimentacion. Es necesario establecer proyectos a largo
plazo para incrementar la informacion sobre las especies de plantas que usan en un
periodo anual, pero también como estas interacciones pueden variar en el tiempo.
Estudiar la fenologia de floracibn de estas plantas ayudard a establecer la
disponibilidad de recursos para las comunidades de colibries. Para de esta forma ver
el efecto en la abundancia de los colibries y mantener los procesos ecolégicos de
interaccion. Finalmente, dado que se observaron a los colibries en area abiertas con
vegetacion secundaria se deberia buscar la manera de incrementar el area de
conservacion a traves de convenios con los duefios de los terrenos.
Algunos estudios posteriores que también aportarian informacién béasica para la
conservacion de los colibries en la Selva El Ocote serian los siguientes: determinar
las variables ambientales que estdn asociadas a sus sitios de refugio y reproduccion,
estudiar el comportamiento de estas aves a largo plazo o por periodos y conocer la
fenologia de la comunidad de plantas que son utilizadas por los colibries. Disponer de
informacion ecologica y social son elementos en la toma de decisiones para la

conservacion de los colibries y sus ambientes.
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X. ANEXOS

10.1. Formato de campo para toma de datos de densidad

Formato para densidad

ANP: | ANP: | ANP:
Localidad: | Localidad:
Trayecto: Trayecto: | Trayecto:

Hora | N.cientifico | Dist. | Suatrato | Vegeta. | Activ. | % nub. | Viento | Coord X | Coord Y | MSNM Observa.

Dist.=Diatancia de la visualizacién del ave; Sustrato= arbol, arbusto, suelo; Actividad= posando, alimentandose,
vocalizando, vuelo, movimiento; % Nubosidad= 0/25/50/75/100. Viento= 0-Nulo, 1-Poco, 2-Moderado, 3-Fuerte.

10.2. Formato de campo para toma de datos de interacciones

Formato para interaccién

ANP: | Fecha: | Distancia recorrida:
Localidad: | Observador:
Trayecto: Hora Inicio: Hora final:

Hr | N. cient ave N. cient planta | Suatrato | Vegetacién | % nub. | Viento | Coord X | Coord Y | MSNM | Obs.

Sustrato= arbol, arbusto, herbaceo; % Nubosidad= 0/25/50/75/100. Viento= 0-Nulo, 1-Poco, 2-Moderado, 3-
Fuerte.
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10.3. Colibries y mapas registrados durante los tres meses de estudio en
los ejidos Ing. Armando Zebadua y San Joaquin, Reserva de la Biosfera
Selva El Ocote, Chiapas, México.

Colibri Ermitafio Pico Largo (Phaethornis longirostris)

Esta especie es un colibri grande, puede alcanzar un tamafio de 13-16 cm y puede pesar de 4-7.5 g.
Tiene el pico largo y curvo. Tiene dos lineas blancas arriba y debajo de los ojos. Las dos plumas
centrales de la cola son blancas y alargadas.

En América se distribuye en México, Guatemala, Belice, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama,
Perd, Ecuador, Colombia 'y Venezuela. En México este colibri se distribuye en los Estados de; Nayarit,
Colima, Guerrero, Oaxaca, Veracruz, Tabasco y Chiapas. Vive en el sotobosque de selvas himedas y
subhumedas, en vegetacion riberefia y en bosques nublados. Se distribuyen en altitudes desde 0-1000
msnm. (Navarro y Peterson 2007, Sedgwick 2011, Bird Life International and NatureServe 2012,
Arizmendi y Berlanga 2014).
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Colibri Ermitafio Enano (Phaethornis striigularis)

Este colibri puede alcanzar un tamafio de 9 cm y puede pesar de 2-2.3 g. Tiene el dorso verde oliva y
las partes ventrales grises a cafés. Tiene dos lineas grises a cafés arriba y debajo de los ojos. La cola
es redonda con las plumas centrales con margenes café canela y blanco.

En América ésta especie se distribuye en México, Guatemala, Belice, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica, Panama, Ecuador, Colombia y Venezuela. En México ésta especie se distribuye en los Estados
de Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Campeche, Yucatan y Chiapas. Vive en sotobosque de selvas
himedas y subhimedas, en claros y bordes y en vegetacion riberefia. En altitudes de 0-1800 msnm y
segun la Nom-059-SEMARNAT-2010 esta especie de colibri se encuentra bajo proteccién especial.
(Navarro y Peterson 2007, Sedgwick 2011, Bird Life International and NatureServe 2012, Arizmendi y
PﬂgrlangLa 2014).
- « by
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Coqueta Cresta Negra (Lophornis helenae)

LS

Este colibri es de tamafio pequefio que van de 6.4-7 cm y puede llegar a pesar de 2.6-2.8 g. Tiene el
pico rojo con la punta negra. La corona es verde con plumas alargadas. Garganta verde iridiscente.
Pecho negro con unas plumas alargadas. Cola ligeramente bifurcada.

Esta especie se distribuye en México, Guatemala, Belice, Honduras, Nicaragua y Costa Rica. En
México se distribuye al sur del pais en los Estados de, Oaxaca, Veracruz, Tabasco y Chiapas. Vive en
selvas humedas, vegetacion secundaria, bosques y claros. A una altitud de 100-1200 msnm y segun la
Nom-059-SEMARNAT-2010 ésta especie de colibri se encuentra como amenazada. (Navarro y
Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012, Arizmendi et al. 2013, Arizmendi y
Berlanga 2014).
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Colibri Tijereta Guatemalteco (Doricha enicura)

Este colibri alcanza un tamario de 8-12.5 cm y puede llegar a pesar de 2.3-2.6 g. Tiene el
pico largo, negro y obscuro. Las partes dorsales son blancos. Tiene un punto blanco de tras
de los ojos. El macho tiene la cola muy larga y bifurcada con las dos plumas centrales verdes.
En América ésta especie se distribuye en México, Guatemala, Salvador y Honduras. En
México ésta especie Unicamente se ha registrado en el estado de Chiapas. Vive en selvas
tropicales humedas, bordes y vegetacién secundaria con matorrales en las montafias y segun
la Nom-059-SEMARNAT-2010 ésta especie de colibri se encuentra como amenazada. (Navarro y
Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012, Arizmendi et al. 2010, Arizmendi y
Berlanga 2014).

Colibri Cola Pinta (Tilmatura dupontii)

Esta especie de colibri puede alcanzar un tamafio de 9-10 cm y puede llegar a pesar de 2.4-3.3 g.
Tiene el pico largo, negro y erecto. Punto blanco detras del ojo. Garganta azul violacea con una linea
blanca en el pecho. Cola larga y bifurcada con barras blancas y negras y algunos tintes canela.

En América esta especie se distribuye en México, Guatemala, Honduras, El Salvador y Nicaragua. En
México se distribuye en los Estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y
Chiapas. Vive en bosques de encino y pino, bordes de bosques y matorrales aridos. Estan adaptados a
una altitud que va de 750-2500 msnm y segun la Nom-059-SEMARNAT-2010 ésta especie de colibri se
encuentra como amenazada. (Navarro y Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012,
Arizmendi et al. 2013, Arizmendi y Berlanga 2014).
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Colibri Garganta Rubi (Archylochus colubris)

Esta especie es de tamafio pequefio llega a medir de 7-9 cm y alcanza un peso de 2-6 g. Tiene el pico
delgado, alas muy cortas. Tiene la garganta roja iridiscente. La parte baja del vientre es verde grisacea.
Pecho blanco.

Es un colibri migratorio. Se distribuye en Canada, Estados Unidos, México, Guatemala, Belice,
Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panama. En sus zonas o sitios de estancia neotropical
utiliza una variedad de selvas tropicales y zonas abiertas. Estan adaptados a una amplia altitud que va
de 0-3000 msnm. (Navarro y Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012, Arizmendi y
Berlanga 2014).
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Esmeralda Oriental (Chlorostilbon canivetii)

Esta especie puede alcanzar un tamafio de 7.5-9 cm y puede llegar a pesar de 3-3.5 g. Tiene el pico
recto y corto. La cabeza y el resto del rostro son de color verde brillante. La cola es negra y bifurcada,
las plumas interiores tienen la punta gris.

En el continente Americano ésta especie se distribuye en México, Guatemala, Belice, Honduras, El
Salvador, Nicaragua y Costa Rica. Vive en selva tropical seca y en México se encuentra en la vertiente
del Atlantico desde el sur de Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan. A una altitud que va de 0-1900
msnm. (Navarro y Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012, Arizmendi y Berlanga
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Colibri Pico Corto (Abeillia abeillei)

Es un colibri muy pequefio de 7-7.5 cm y llega a pesar 2.7 g. Tiene el pico corto y pequefio. La corona
y espalda son de color verde bronce iridiscente. Tiene un punto blanco detras del ojo. Las plumas
centrales de la cola son azul verde y las externas son azul negro con los bordes grises.

Se América ésta especie se distribuye en México, Guatemala, Honduras, El Salvador y Nicaragua. Vive
en bosques nublados y en los bordes de selva tropical himeda. Estan adaptados a una altitud que va
de 1000-2200 msnm y segun la Nom-059-SEMARNAT-2010 ésta especie de colibri se encuentra bajo
proteccion especial. En México ésta especie se distribuye en los Estados de Puebla, Veracruz, Oaxaca
y Chiapas. (Navarro y Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012, Arizmendi et al.
2013, Arizmendi y Berlanga 2014).

=

Fandanguero Tuxtlefio (Campylopterus excellens)

Este colibri puede alcanzar un tamafio de 12-14 cm y llega a pesar de 5.9-12.7 g. Tiene el pico negro
ligeramente curvo. Tiene la corona azul violeta iridiscente y la espalda verde metalico. Tiene un punto
blanco de tras de los o0jos. Cola larga de color verde obscuro.

Es un colibri endémico de México, se distribuye en el sureste de Veracruz, noreste de Oaxaca y oeste
de Chiapas en la Reserva de la Biosfera selva el Ocote. Vive en selva tropical humeda a una altitud
gue va de 0-1300 msnm y segun la Nom-059-SEMARNAT-2010 ésta especie de colibri se encuentra
bajo proteccion especial. (Navarro y Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012,
Arizmendi .
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Fandanguero Morado (Campylopterus hemileucurus)

Es un colibri que puede alcanzar un tamafio que va de 13-15 cm y llega a pesar de 9.5-11.8 g. Tiene el
pico negro y curvado. La cabeza y el cuerpo son de color morado iridiscente. La cola es negra con la
parte inferior de las rectrices externas blancas.

En América ésta especie se distribuye en México, Guatemala, Belice, Honduras, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica y Panama. En México se distribuye en los Estados de Veracruz, Oaxaca,
Tabasco y Chiapas. Viven en selvas hUmedas. Estan adaptados a altitudes que van desde 0-1500
msnm. (Navarro y Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012, Arizmendi y Berlanga
2014).

|

Colibri Cola Rayada (Eupherusa eximia)

Es un colibri de tamafio pequefio que va de 9-10.5 cm y llega a pesar de 4.1-4.7 g. Tiene la cabeza y el
cuerpo de color verde esmeralda, mas brillante en las partes inferiores. La cola es bronce obscuro y
tiene las colas mas externas con margenes y punta blanca. Las plumas secundarias son de color
canela y al perchar, forma y parche visible en el hombro.

En América se distribuye en México, Guatemala, Belice, Honduras, El Salvador y Nicaragua. En México
ésta especie se distribuye al sureste de Puebla, sur de Veracruz, norte de Oaxaca y Chiapas. Vive en
selvas tropicales humedas y bosque hiumedo de montafia. A una altitud que va de 800-2000 msnm.
(Navarro y Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012, Arizmendi et al. 2013,
Arizmendi y Berlanga 2014).
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Colibri Candido (Amazilia candida)

Este colibri alcanza un tamafio de 9-11 cm vy llega a pesar de 3.4-3.8 g. Tiene el pico corto con la
mandibula roja, la maxila oscura y la punta negra. La corona y el dorso son verde esmeralda. Plumas
auriculares verdes y un pequefio punto detras del ojo. La garganta y el vientre son blancos.

En el continente Américano ésta especie se distribuye en México, Guatemala, Belice, Honduras y
Nicaragua. En México esta especie se distribuye en los Estados de Puebla, Veracruz, Guerrero,
Oaxaca, Tabasco, Yucatan, Campeche y Chiapas. Vive en selvas tropicales humedas y selvas
caducifolias y sus bordes. Estan adaptados a una altitud que va de 750-2500 msnm. (Navarro y
Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012, Arizmendi y Berlanga 2014).

Colibri Corona Azul (Amazilia cyanocephala)

Este colibri es de tamafio mediano llega a medir de 10-11 cm y alcanza un peso de 5.2-5.8 g. Tiene el
pico mediano y recto con la mandibula roja, la maxila obscura y la punta negra. Tiene un punto blanco
de tras de los ojos. El vientre es blanquecino verdoso. Cola verde grisacea o verde bronce.

En América ésta especie se distribuye en México, Guatemala, Belice, Honduras, El Salvador y
Nicaragua. En México se distribuye en los Estados de, Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla,
Veracruz, Oaxaca y Chiapas. Vive en bosques de pino, pino-encino, matorral, selva tropical himeda,
bordes y vegetacion secundaria. Estan adaptados a altitudes que van desde 0-2400 msnm. (Navarro y
Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012, Arizmendi y Berlanga 2014).
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Colibri Berilo (Amazilia beryllina)

Este colibri es de tamafio mediano llega a medir de 8-10 cm y alcanza un peso de 4-4.4 g. Tiene el pico
mediano, recto y negro. La garganta y el pecho son verde brillante. Tiene un parche canela en las alas.

En América ésta especie se distribuye en México, Guatemala, Honduras y El Salvador. En México se
distribuye al oeste del pais, hacia el sur a través de la Sierra Madre Occidental, el Eje Neovolcanico y la
Sierra Madre del Sur. Vive en bosques de encino y encino pino y sus bordes. Esta adaptado a altitudes
gue van de 500-2500 msnm. (Navarro y Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012,
Arizmendi y Berlanga 2014).

Colibri Cola Canela (Amazilia tzacatl)

Es un colibri de tamafio mediano alcanza un tamarfio de 8-11 cm y llega a pesar de 5.2-5.5g. Tiene el
pico corto, rojo brillante con la punta negra. La garganta y pecho son verde iridiscente, el vientre es
café grisiceo a canela. El dorso, la cabeza y la rabadilla son verde bronce con destellos canela en fia
rabadilla. Cola canela brillante.

En América ésta especie se distribuye en México, Guatemala, Belice, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica, Panam4, Ecuador, Colombia y Venezuela. En México éste colibri se distribuye en la vertiente del
Golfo desde Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan. Vive en las selvas humedas, bordes y claros
con arbustos y flores. Estan adaptados a altitudes que van desde 0-1200 msnm. (Navarro y Peterson
2007, Bird Life International and thureServe'Z'Olg, AILizmendi y Berlanga 2014).
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Colibri Vientre Canelo (Amazilia yucatanensis)

Este colibri puede alcanzar un tamafio de 10-11 cm y un peso de 2-4 g. tiene el pico rojo brillante con la
punta negra. Garganta y pecho verde brillante. Cola café-rojiza con las rectrices externas con la punta
verde bronce.

En el Continente Americano se distribuye en Estados Unidos, México y Belice. En México se distribuye
por la vertiente del golfo de México hasta la Peninsula de Yucatéan. Vive en selvas tropicales secas y
subhumedas, bordes, claros con arbustos y flores y matorral. Estan adaptados a altitudes que van
desde 0-1200 msnm. (Navarro y Peterson 2007, Bird Life International and NatureServe 2012,
Arizmendi y Berlanga 2014).
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