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ARTICULO ORIGINAL

Recursos florales y colibries durante la época seca en la Reserva de la Biosfera
Ria Lagartos, Yucatan, México

Pamela Medina-van Berkum, Victor P. Parra-Tabla y Jorge L. Leirana-Alcocer*

Resumen

Los colibries son importantes polinizadores del Neotrépico y son indicadores de perturbacion de la vegetacién. Para conservarlos,
se requiere conocer los recursos florales que utilizan. En este trabajo documentamos las especies de colibries y las especies de
plantas que usan como alimento durante parte de la estacién seca (enero-marzo 2013) en la Reserva de la Biosfera Ria Lagartos,
Yucatan; exploramos si cada especie de planta es visitada en proporcion a la abundancia de sus flores y si existe una correlacion
temporal entre la abundancia de ambos grupos. Del recorrido de trayectos registramos cuatro especies de colibries: Doricha eliza,
Amazilia rutila, A. yucatanensis y Archilochus colubris que visitaron seis especies de plantas: Dicliptera sexangularis, Malvaviscus
arboreus, Agave angustifolia, Bravaisia berlanderiana, Ernodea littoralis y Cordia sebestena. Las flores de D. sexangularis fueron
mds visitadas por D. eliza que lo esperado por su abundancia, mientras que M. arboreus y A. angustifolia fueron usadas en una
proporcién mayor a la esperada por A. rutila. La abundancia de D. eliza y A. rutila se correlacion6 con la de flores de D. sexan-
gularis y M. arboreus. Estas plantas podrian ser importantes para los colibries en una época en la que la disponibilidad de flores
es baja en el norte de Yucatan.

Palabras clave: sindrome de ornitofilia, Doricha eliza, Amazilia rutila, Dicliptera sexangularis, Malvaviscus aboreus, sureste mexi-
cano, matorral costero.

Floral resources and hummingbirds during the dry season in the Ria Lagartos Biosphere Reserve, Yucatan, Mexico

Abstract

Hummingbirds are important pollinators in the Neotropics and are also indicators of vegetation disturbance. In order to preserve
them it is necessary to know the floral resources they use. In this study, we recorded the hummingbird species and the flowers
they visited during part of the dry season (January-March 2013), in the Ria Lagartos Biosphere Reserve, Yucatdn, exploring if any
plant is visited in a different frequency than expected by its flowers’ number and if there is any correlation between flowers and
birds” abundance. We travelled along paths and observed four hummingbird species: Doricha eliza, Amazilia rutila, Amazilia
yucatanensis and Archilochus colubris; visiting flowers of six plant species: Dicliptera sexangularis, Malvaviscus arboreus, Agave
angustifolia, Bravaisia berlanderiana, Ernodea littoralis and Cordia sebestena. Dicliptera sexangularis’s flowers were visited by D.
eliza in a higher proportion than expected by their abundance while M. arboreus and A angustifolia were visited more frequently
by A. rutila than expected. Doricha eliza and A. rutila abundance was correlated to the flower abundance of D. sexangularis and
M. arboreus. These flower species might be important in supporting hummingbirds during a season in which flower availability is
low in northern Yucatdn.

Keywords: Ornithophilic syndrome, Doricha eliza, Amazilia rutila, Dicliptera sexangularis, Malvaviscus aboreus, southeastern
Mexico, coastal scrubland.
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Introduccién de América, principalmente en el tropico (Proctor et al. 1996).
Estas aves también son importantes desde el punto de vista

Debido a que son nectarivoros especializados, los colibriesson  cultural (Arizmendi y Berlanga 2014), desde las antiguas cul-
importantes dispersores de polen en los ecosistemas terrestres  turas mesoamericanas hasta la actualidad (Cantd et a/ 2011).
Han sido consideradas como especies bandera, pues por sus
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la atencion del publico hacia los problemas de conservacion
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De igual forma, en ecosistemas tropicales, los colibries han
sido utilizados como especies indicadoras de perturbacion.
Por ejemplo, en las selvas secas de Yucatan se ha documen-
tado que su abundancia se relaciona con la cobertura de arbo-
les y los niveles de sucesién (Navarro-Alberto et al. 2016). En
otras selvas tropicales se ha sugerido que la fragmentacién de
hébitat afecta sus patrones de vuelo y forrajeo (Hadley y Betts
2009); aunque, en general, los colibries parecen ser menos
afectados por los cambios de uso de suelo que otros poliniza-
dores (Stouffer y Bierregaard 1995).

Muchas especies y subespecies de colibries tienen algtn
grado de amenaza segiin la Norma Oficial Mexicana (SEMARNAT
2010) y el libro rojo de la 1ucN (2015). Aunque en las zonas
costeras de Yucatan se han llevado a cabo estudios de la diver-
sidad de colibries y aspectos generales de su estacionalidad
(Chablé-Santos 2009, Santamaria-Rivero et al. 2013, Licona-
Vera y Ornelas 2014), no se han descrito otros aspectos basi-
cos de su ecologia como su abundancia, los recursos florales
que utilizan y sus estrategias de forrajeo. El conocimiento de
estos aspectos puede ser esencial no sélo para comprender
un poco mas de la ecologia de las especies de la zona, sino
que puede ayudar a establecer medidas para su conservacion.
Por ejemplo, conocer las especies de plantas de las que se
alimentan los colibries durante la época de sequia permitiria
entender si, en sitios altamente estacionales, los recursos flo-
rales pueden ser una limitante para sus poblaciones. Con esta
informacién se podria, por ejemplo, evaluar si las especies de
colibries visitan las flores de cada especie de planta en diferen-
tes proporciones y si existe evidencia que sugiera una selec-
cién de algln recurso.

En este trabajo documentamos las especies de colibries y
las especies de plantas que usan como alimento durante el tri-
mestre enero-marzo que es parte de la estacion seca que va de
enero hasta principios de julio en la Reserva de la Biosfera Ria
Lagartos (RBRL), Yucatan. También evaluamos la probabilidad
de que las plantas sean visitadas en proporcion diferente a la
abundancia de sus flores y exploramos la correlacion temporal
entre la abundancia de colibries y plantas.

Métodos
Area de estudio

Realizamos este estudio en Holchit, una zona conservada de
la duna costera de la RBRL, que abarca aproximadamente 15
km de largo (21°37'23.4”N - 88°07'42.3"O y 21°34’19”"N -
88°06’00.9”70; 0-20 msnm).
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El clima del area de estudio es calido semiarido (CNA
2010), la precipitacion anual es de 670 mm vy la temperatura
anual promedio supera los 25 °C. La mayor parte de la precipi-
tacion ocurre entre los meses de agosto y octubre. Durante los
meses de estudio (enero a marzo), la precipitacion acumulada
es en promedio de 112 mm, es decir el 17% de la precipi-
tacion media anual histérica.

Los tipos de vegetacion principales en la RBRL son la selva
baja subcaducifolia, selva mediana subperennifolia, selva baja
inundable y matorral costero; en este Gltimo tipo de vegetacion
desarrollamos el presente estudio. El matorral costero, por su
estructura, es muy similar a los matorrales xeréfilos del centro
y norte del pais, con abundancia de arbustos espinosos, cacta-
ceas y agaves, aunque consta de elementos de las selvas tropi-
cales como Caesalpinia vesicaria y Bumelia retusa y elementos
costeros como Thrinax radiata, Pseudophoenix sargentii y Coc-
cothrinax readii (Flores y Espejel 1995).

En la RBRL se han reportado siete especies de colibries:
Anthracothorax prevostii Chlorostilbon canivetii, Amazilia can-
dida, A. yucatanensis, A. rutila, Doricha eliza y Archilochus
colubris (CONANP 2007).

Muestreo

Para determinar la diversidad de especies de colibries presen-
tes en la RBRL durante el periodo de enero a marzo de 2013
de la época seca, realizamos observaciones visuales directas.
La técnica utilizada para determinar la presencia y diversidad
colibries fue la de Emlen (1971) modificada por Ortiz-Pulido y
Diaz-Valenzuela (2001), la cual consiste en buscar a estas aves a
lo largo de trayectos, recorriéndolos a una velocidad de 1 km/h
y observando con mayor atencion a las agrupaciones de plan-
tas con flores que presentan caracteristicas de ser visitadas por
colibries (i. e., corolas largas y colores vistosos).

Decidimos realizar el estudio sélo en el periodo de enero
a marzo, pues permitiria representar uno de los trimestres mas
secos del ano en la localidad. En ese trimestre, con tempe-
raturas cdlidas (en promedio de 26 a 28°C; cNA 2010), muy
pocas especies producen flores en la RBRL (Campos-Navarrete
et al. 2013), lo cual da como resultado condiciones criticas
que pueden determinar la presencia y abundancia de colibries
y otros polinizadores.

El area en donde hicimos las observaciones es una franja
de 5 km de largo de la costa del municipio de Rio Lagartos.
Con el fin de mejorar la visualizacion de los colibries, dividi-
mos el drea en tres secciones debido a que cada una present6
diferencias en cuanto a la estructura de la vegetacién. Cada
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trayecto de cada seccién lo recorrimos por un dia al mes para
cubrir toda el area de estudio durante tres dias de muestreo
mensual.

En la primera seccién (1.3 km de largo) realizamos recorri-
dos en 15 trayectos perpendiculares al mar de aproximada-
mente 40 m de ancho por 150 m de largo cada uno. En la
segunda recorrimos tres trayectos de 40 m de ancho por 1.7
km de largo, mientras que en la tercera seccién establecimos
cuatro trayectos de 40 m de ancho por 2 km de largo. En la se-
gunda y tercera secciones los trayectos fueron paralelos al mar
debido a que la vegetacion presenta este patrén de distribu-
cién provocado por la presencia de hondonadas entre dunas
que forman franjas que corren paralelas a la linea de costa.

Los recorridos de cada seccion los realizamos a partir de
las 07:00 h hasta las 14:00 h. Para cada colibri detectado ano-
tamos la seccién, hora y trayecto en el que lo observamos, y
el nimero de flores visitadas por especie de planta. La identifi-
cacion de las especies la hicimos con la ayuda de binoculares
12x 50 mm (Brushnell) y las guias de identificacion de Peter-
son y Chalif (1989) y Howell y Webb (1995). Comprobamos
que los nombres cientificos de las especies de colibries se
ajustaran a la nomenclatura propuesta por AOU (2016).

Durante los recorridos efectuados marcamos las plantas
cuyas flores fueron visitadas por los colibries y procedimos a
identificarlas a nivel de especie con ayuda del listado floristico
de la RBRL (CONANP 2007) y comparando ejemplares colecta-
dos en el campo con ejemplares del herbario de la Universi-
dad Auténoma de Yucatan. Una vez identificadas, contamos el
nimero total de flores de estas especies (no solamente las de
los individuos visitados) dentro del area en la que se muestrea-
ron los colibries.

Analisis de datos

Para probar la hipotesis de que el nimero de visitas a cada es-
pecie de planta era proporcional a la abundancia de sus flores,
hicimos un andlisis de Chi cuadrada para varias muestras inde-
pendientes, que es una prueba de asociacion no paramétrica
(Siegel y Castellan 1995). Dado que esta prueba sugiri6 recha-
zar la hipétesis nula, realizamos un andlisis post hoc de residuos
ajustados (Haberman 1973) para saber qué especies de plantas
eran visitadas en proporciones diferentes a las esperadas. El sigho
de este valor indica si la frecuencia observada fue mayor o menor
de la esperada y su valor absoluto sirve para estimar su prob-
abiliad (P) en las tablas estadisticas de distribuciéon normal (2)
(Sharpe 2015). Estos andlisis los realizamos usando el programa
Statgraphics Centurion XV® v 15.2.06 (StatPoint Inc. 2007).
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Realizamos andlisis de correlacién temporal entre las
siguientes variables: nimero de flores y avistamiento de co-
libries. Las variables de todos los trayectos y secciones fueron
sumadas, de manera que se tuvo un dato para cada fecha; el
total de dias de muestreo fue de 10. Para asegurar la distri-
bucién normal de los datos y reducir la heterogeneidad de
varianzas, las densidades diarias de las flores fueron transfor-
madas a In(x) y el nimero de avistamientos/dia de colibries a
In(x+1); después de la transformacién se comprobé que los
residuales de los analisis se distribuyeran normalmente con la
prueba de Kolmogorov-Smirnov y no estuvieran correlacio-
nados con la variable independiente, cumpliendo con estos
supuestos de validez de la prueba (Wackerly et al. 2010). Los
andlisis los realizamos en el programa citado anteriormente.
En los analisis de correlacion fueron tomadas en cuenta todas
las especies de plantas en las que se observé alguna visita de
colibries durante el tiempo del estudio, aunque se excluyeron
del andlisis los colibries A. colubris y A. yucatanensis debido
a que fueron observadas Gnicamente durante una y dos fechas
respectivamente, y no proporcionaban datos suficientes para
realizar una correlacion temporal.

Debido a que la localizacion de cada planta o de cada
colibri avistado no se geoposicion6 de manera detallada, no
fue posible comprobar si las variables presentaban autocorre-
lacién espacial, la cual se ha estimado que ocurre a distancias
de menos de 200 m (Leirana-Alcocer 2010). Sin embargo, dado
que la variacion temporal de las densidades de flores dentro de
cada trayecto fue alta, consideramos que el efecto temporal no
es enmascarado por los patrones espaciales; aunque se sugiere
que en subsiguientes estudios se incluyan las localizaciones
detalladas tanto de las plantas con flores como de los colibries
observados para poder relacionar los cambios temporales con
los patrones espaciales.

Resultados

Registramos cuatro especies de colibries Doricha eliza, Amazi-
lia rutila, A. yucatanensis y Archilochus colubris. Del total de
las 285 visitas a flores de las seis especies de plantas obser-
vadas (Cuadro 1) D. eliza y A. rutila fueron las especies que
realizaron mas visitas (179 y 92 respectivamente), mientras
que A. yucatanensis y A. colubris fueron las que realizaron
menos (11 y 3 respectivamente).

Del total de flores registradas en los trayectos, Dicliptera
sexangularis present6 un total de 7514 y Malvaviscus arboreus
6599 (Cuadro 1), lo que representa el 47% y 41% del total de
flores registradas respectivamente.
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Cuadro 1. Nimero de flores y niimero de visitas observadas a cada especie de planta por especie de colibri en la RBEL,

de enero a marzo de 2013.

Nimero de visitas

Doricha
Especie de planta Nimero de flores eliza
Dicliptera sexangularis 7514 97
Malvaviscus arboreus 6599 63
Agave angustifolia 1163 5
Ernodea littoralis 268 13
Bravaisia 187 0
berlanderiana
Cordia sebestena 3 1

Amazilia Amazilia Archilochus
rutila yucatanensis colubris
23 0 2
52 11 1
12 0 0
3 0 0
2 0 0
0 0 0

El andlisis de chi cuadrado sugirié que alguna de las seis
especies de plantas fue visitada en diferente proporcién a la
esperada por sus abundancias de flores (x’= 50.4, gl = 15,
P<0.001). El analisis post hoc de residuos ajustados sugiri6
que D. eliza visité con mayor frecuencia de lo esperado las
flores de D. sexangularis (P<0.01), pero menos de lo esperado
a las de M. arboreus y Agave angustifolia (P<0.05). En con-
traste A. rutila hizo mds visitas de las esperadas a A. angustifo-
lia (P<0.005) y M. arboreus (P<0.05), pero menos a D. sexan-
gularis (P<0.005); es decir un patrén contrario al de D. eliza.

Amazilia yucatanensis visitd6 M. arboreus mas veces de
lo esperado por el nimero de flores que produjo (P<0.01) y
menos veces a las flores de D. sexangularis (P<0.05). Para las
demads especies de flores no hubo diferencias significativas en-
tre el nimero de visitas observadas y esperadas.

En cuanto a las correlaciones temporales, observamos que
hubo una correlacién positiva y significativa entre los regis-
tros de D. eliza y A. rutila y la abundancia combinada de las
flores de M. arboreus y D. sexangularis (Fig. 1). En general,
observamos que la correlacion con el ndmero de flores fue
mayor en D. eliza (r = 0.94, P< 0.005) que en A. rutila (r =
0.78, P<0.005). Las abundancias de las flores de M. arboreus y
D. sexangularis también presentaron una alta correlacién entre
ellas (r= 0.92, P< 0.005).

Discusion

Es importante destacar que el colibri mas frecuentemente ob-
servado fue D. eliza, una especie cuasiendémica de la zona
costera de Yucatan y clasificada como en peligro de extincién
(SEMARNAT 2010) o casi amenazada (lucN 2015); cuya distribu-
cién geografica esta restringida al norte de Yucatan con pobla-
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ciones aisladas en el estado de Veracruz, algunas de las cuales
se encuentran amenazadas (Ortiz-Pulido et al. 2002, Diaz-Va-
lenzuela et al. 2011). Esto acentda la importancia de la RBRL en
la conservacién de sus poblaciones y sus habitats.

La segunda especie mas abundante fue A. rutila, uno de
los colibries mas comunes en Yucatan. Esta especie ocupa
diversos tipos de ambientes que incluyen los fuertemente ur-
banizados. Es capaz de aprovechar diferentes tipos de flores,
incluso algunas que no son tipicamente ornitofilicas (Chablé-
Santos et al. 2007). Por otro lado, A. colubris, la especie menos
frecuente en este trabajo, es una especie migratoria (Robinson
et al. 1996) que posiblemente se le encuentre en mayor abun-
dancia en otras zonas de la reserva con mayor abundancia y
diversidad de recursos florales.

Las especies de plantas con mayor nimero de flores fueron
también las mas visitadas por los colibries; aunque las especies
de colibries compartieron hasta cuatro de las especies de plan-
tas, cada colibri visité a las diferentes especies en diferente
proporcion. Esto podria deberse a las diferencias morfoldgi-
cas y de comportamiento entre colibries que los hacen mas
eficientes en el uso de determinados recursos, lo que puede
provocar una segregacion del uso de las flores cuando coexis-
ten diferentes especies. Por ejemplo, D. eliza, que presenta
la mayor longitud del pico y menor masa corporal (Howell y
Webb 1995, Guerrero-Gonzalez 2007) de los cuatro colibries
observados, lo avistamos visitando a la planta D. sexangularis
en mayor proporcion que lo esperado por la abundancia de
sus flores. Esta especie de planta presento la corola mas larga
(23 mm), menor contenido energético (11 cal/ml) y mayor dis-
persion espacial que las otras especies de plantas registradas
(Medina van Berkum 2014).

Por su parte, A. rutila, que tiene mayor biomasa y un pico
mas corto (Arizmendi y Berlanga 2014, Guerrero-Gonzalez
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2007), tuvo mayor actividad de forrajeo que la esperada so-
bre las flores de M. arboreus. Esta especie de planta presentd
corolas mds cortas (18 mm), mayor recompensa en volumen y
concentracion de néctar vy, por lo tanto, en contenido energé-
tico (62 cal/ml) y mayor agregacién espacial (Medina van Ber-
kum 2014). También, A. yucatanensis, que tiene una biomasa
corporal y longitud del pico similares a los del A. rutila (Sibley
2000, Guerrero-Gonzélez 2007, Arizmendi y Berlanga 2014),
fue encontrado forrajeando exclusivamente sobre las flores de
M. arboreus. Sin embargo, evidentemente es necesario llevar
a cabo estudios mds especificos para comprender las razones
subyacentes al patrén observado de visitas. Por ejemplo, con-
siderar no solo el balance energético que cada especie de
planta provee a cada especie de colibri, sino evaluar ademas
si existe competencia inter e intraespecifica por los recursos
florales y si este factor modifica la seleccion de los mismos
(Medina van Berkum 2014).

También cabe resaltar la importancia del arbusto M. arbo-
reus y la herbacea D. sexangularis, que presentan flores abun-
dantes durante este trimestre seco del ano, cuando otras espe-
cies ornitofilicas tienen escasa produccion de flores. Nuestros
datos sugieren que el manejo y conservacion de ambas espe-
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Figura 1. Variacién temporal del
nimero de flores conjunto de Mal-
vaviscus arboreus y Dicliptera sexan-
gularis (linea color azul) y del nimero
de visitas observadas de los colibries
i Doricha eliza (linea color naranja) y

Amazilia rutila (linea color verde) en

la RBRL, durante los dias de muestreo
5 en el periodo enero-marzo de 2013.

15

Numero de colibries

Marzo28
Marzo29

cies resulta crucial para que los colibries de la zona tengan
alimento en los meses de mayor estrés hidrico.

Otro recurso que los colibries usaron, aunque tiene flores
asociadas a otros polinizadores, fue el Agave angustifolia,
género cuyos visitantes reportados son principalmente mur-
ciélagos y polillas halcén (Trejo-Salazar et al. 2015). Los ma-
gueyes, sin embargo, son importantes en las redes de interac-
ciéon planta-colibri en otras partes del pais (Lara-Rodriguez et
al. 2012); en este estudio, A. angustifolia ocup6 el tercer lugar
en cuanto a la abundancia de flores y fue visitado por A. rutila
en mayor proporcién de lo esperado por su disponibilidad. Asf,
esta planta puede ser importante para mejorar la calidad de los
habitats para los colibries, sobre todo en los meses mas secos,
pues no depende de lluvias recientes para producir flores sino
del agua y fotosintatos almacenados en sus hojas durante toda
su vida (Nobel 2003).

La correlacién entre la abundancia de flores de M. arbo-
reus y D. sexangularis sugiere que existen factores a los que
ambas especies pudieran estar respondiendo, tales como
variaciones en la humedad, iluminacién y temperatura que
son elementos que inducen la produccién de flores en plantas
de ecosistemas semidridos (Pavén y Briones 2001). La abun-
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dancia de flores de estas dos especies se correlaciona con la
frecuencia de los colibries D. eliza y A. rutila, lo que sugiere
que su floracién es la principal atraccién de estas aves al ma-
torral de duna costera, su principal fuente de alimentacion, y
que puede ser determinante para que las especies vivan en esta
zona. Segin Howell y Webb (1995), D. eliza se reproduce de
agosto a abril en tanto que A. rutila lo hace de enero a abril; es
decir, la floracién de estas plantas puede ser clave en el éxito
reproductivo de ambas aves al generar alimento en los meses
menos |luviosos y que abarcan parte de su época reproductiva.

Por dltimo, cabe mencionar que la ausencia en nuestros
registros observacionales de tres de las siete especies de coli-
bries reportadas para la RBRL puede tener varias explicaciones.
Algunas especies pueden estar ausentes o ser muy raras en los
meses mas secos, en los que el matorral costero produce muy
pocas flores. Por ejemplo, Chablé-Santos (2009) encontré que
en este tipo de vegetacion los colibries Chlorostilbon caniveti
y Amazilia candida estan ausentes durante la temporada seca.
Ademas, en el listado del programa de manejo de la RBRL se
incluyen todas las especies de colibries (CONANP 2007), sin
discriminar el tipo de vegetacion en el que estan presentes o
son mas abundantes; por ello, es posible que las especies no
registradas utilicen el matorral costero solamente en los me-
ses lluviosos, cuando una gran diversidad de plantas producen
flores (Flores y Espejel 1995, Parra-Tabla obs. pers).

En conclusién, nuestros resultados sugieren que en el
matorral costero, durante los meses de baja productividad y
menor disponibilidad de recursos florales en la rBrL, las flores
de M. arboreus, D. sexangularis y A. angustifolia son funda-
mentales para el mantenimiento del sistema colibri-planta. La
identificacion de los recursos alimenticios de especies polini-
zadoras de diversas plantas es un elemento basico para esta-
blecer medidas de conservacion integrales en ecosistemas tan
importantes como lo es la RBRL.
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