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Resumen. – Los efectos potenciales del calentamiento global en la biodiversidad incluyen cambios latitudi-
nales, altitudinales, de expansión o de contracción en la distribución de las especies. Debido a la tendencia 
observada del incremento en el calentamiento global en los próximos años, es necesario realizar estudios 
que permitan evaluar los cambios potenciales en las áreas de distribución de diferentes especies y biotas. 
Los colibríes son un grupo especialmente vulnerable al cambio climático ya que muchas de sus especies 
se encuentran catalogadas bajo diversos grados de amenaza. Con el objetivo de entender los efectos del 
cambio climático en la distribución de algunas especies de colibríes, modelamos la distribución potencial 
actual y futura (año 2050) de Amazilia beryllina, A. violiceps, Cynanthus sordidus, y C. latirostris  mediante 
el uso de distintos modelos de cambio climático y con el escenario A1b (equilibrado). Adicionalmente, se 
determinó para cada especie de colibrí el porcentaje de área potencial predicha en el presente y futuro en 
las áreas naturales protegidas de México. Los modelos sugieren que las condiciones climáticas favorables 
para A. violiceps y C. latirostris se expandirán hacia el norte de su actual distribución, aunque sus áreas 
actuales en el sur de México no se verán afectadas. Sin embargo, las condiciones climáticas de las áreas 
de distribución actuales de A. beryllina y C. sordidus podrían verse afectadas particularmente en el sureste 
y la parte montañosa del centro de México, sin tener sitios con condiciones favorables para una posible ex-
pansión hacia el norte de su distribución. Aún cuando A. beryllina presentará una importante reducción en su 
área de distribución, C. sordidus  podría ser la especie más afectada, ya que su área de distribución actual 
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ción de las especies en el mediano y largo plazo 
(McNyset 2005, Peterson et al. 2005, Lawler et 
al. 2006, Ward 2007), con la finalidad, entre 
otras cosas, de diseñar programas de conserva-
ción viables para las especies afectadas. 

Sin lugar a duda, uno de los grupos que 
merece especial atención en cualquier estu-
dio de conservación son los polinizadores, 
los cuales proveen un servicio esencial para 
los ecosistemas que resulta en el entrecruza-
miento y reproducción sexual de más del 90% 
de las especies de plantas con flores en el pla-
neta (Eardley et al. 2006). Este servicio asegura 
no sólo el mantenimiento de la diversidad bi-
ológica en los ecosistemas naturales, sino un 
beneficio directo a la sociedad humana al ase-
gurar la producción agrícola de una gran can-
tidad de alimentos. A diferencia de otros or-
ganismos que prestan servicios esenciales a los 
ecosistemas tales como el control de plagas, 
los polinizadores están a menudo inmersos en 
interacciones altamente dependientes con las 
plantas (Pellmyr 2002). Por esta característica, 
cualquier factor ambiental que afecte a los po-

INTRODUCCIÓN

Los efectos del cambio climático sobre la bio-
diversidad son inminentes (Berg et al. 2010). 
Ya se han documentado modificaciones en los 
periodos de migración, reproducción, alter-
ación en las interacciones biológicas (p.e., po-
linizador-planta; cadenas tróficas) (Parmesan 
2006, Memmot et al. 2007, Berg et al., 2010), 
así como cambios en las distribuciones origi-
nales de las especies (Parmesan, 2006, Sinervo 
et al., 2010, Peterson et al., 2010). Estas modi-
ficaciones se han reportado para poblaciones 
o especies individuales, sin embargo las respu-
esta de las comunidades y el funcionamiento 
de los ecosistemas ante estos cambios per-
manecen inciertas (Berg et al., 2010). Se estima 
que el calentamiento global se acelerará en los 
próximos años, y con ello los efectos negativos 
en los diferentes grupos taxonómicos (IPCC 
2007). Por ello, recientemente se ha dado un 
auge con respecto al uso de modelos de dis-
tribución de especies que permiten proyectar 
los efectos del cambio climático en la distribu-

corresponde a las áreas con bosque tropical caducifolio, uno de los bosques tropicales más amenazados 
del mundo. Finalmente sugerimos que un análisis más adecuado en el modelado de la distribución de los 
colibríes debe considerar a las especies de plantas con las que interactúan.

Palabras clave: Amazilia, Cynanthus, cambio climático, colibríes, distribución potencial, México, modelos 
de distribución de especies. 

Abstract. – Potential effects of the climate change in the distribution of hummingbirds: a study case 
with hummingbirds from the genus Amazilia and Cynanthus. – The effects of the climate global change 
on biodiversity include changes in the latitudinal and altitudinal distribution of organisms, as well as contrac-
tions and expansions of present ranges. The expected acceleration of the change on next years recommends 
increasing research to predict potential changes in distribution either for organisms and biomes. The aim of this 
study is to foresee changes in distribution of four tropical hummingbirds (Amazilia beryllina, A. violiceps, Cynan-
thus sordidus, and C. latirostris) for the year 2050 under the A1b scenario. Additionally, we calculate the present 
and future potential area intersecting protected natural areas in Mexico. The favorable climatic conditions for 
A. violiceps and C. latirostris show a possible tendency to expand towards the north of their distribution without 
affecting their original distribution in the south of Mexico. Nevertheless A. beryllina and C. sordidus could lose 
their local populations in the south and the mountainous part of central Mexico, without having possible sites of 
expansion towards the north. Even though A. beryllina will show an important reduction in its area of distribution, 
particularly in the mountainous zones, C. sordidus could be the most effected species of those analyzed since 
its original distribution exists within the tropical dry forest, one of the most threatened forests of the world. Short-
term work should include distribution models of plant species that these hummingbirds visit.

Key words: Amazilia, Cynanthus, climate change, potential distribution, hummingbirds, México, species 
distribution models.
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próximos 50-100 años (IPCC 2007), resulta 
imprescindible entender cómo los colibríes re-
sponderán a este cambio climático, con el fin 
de enfrentar los retos actuales y futuros de su 
conservación.

El objetivo de nuestro trabajo fue iden-
tificar los cambios en el área de distribución 
potencial de algunas especies de colibríes pre-
sentes en México, como consecuencia del cam-
bio climático global. Para ello, elegimos como 
modelo a cuatro especies de colibríes que han 
sido ampliamente estudiados en cuanto a su 
distribución puntual (presencia: latitud/longi-
tud) y que muestran un grado de endemicidad 
variado, Amazilia beryllina (amplia distribución), 
A. violiceps (semi endémico), Cynanthus sordidus 
(endémico), y C. latirostris (semi endémico). 
Dichas estimaciones permiten determinar el 
grado de amenaza al que se verán sometidas 
estas especies, tanto por el incremento o dis-
minución de su área de distribución potencial, 
como por la identificación de qué parte del 
área potencial futura esta incluida en la actual 
red de Áreas Naturales Protegidas  (ANP´S) 
de México. 

MÉTODOS

Especies de estudio. Para evaluar el efecto poten-
cial del cambio climático en la distribución de 
los colibríes, se utilizaron dos especies del gé-
nero Cynanthus (C. latirostris Swainson 1827 y 
C. sordidus Gould 1859), endémico de México 
y el extremo suroeste de los Estados Unidos; 
y dos especies del género Amazilia (A. beryl-
lina Deppe 1830 y A. violiceps Gould 1859), de 
amplia distribución en Mesoamérica (AOU 
1998). No obstante, los modelos se realizaron 
solo para la extensión de México dado que se 
cuenta con una base de datos que esta exhaus-
tivamente revisada por los autores de este arti-
culo solo para este país. 

El colibrí de pico ancho (C. latirostris), es un 
colibrí de tamaño mediano (9-10 cm y peso en-
tre 4 y 5 g), dimórfico y parcialmente migrato-

linizadores tendrá un efecto colateral en sus 
plantas y viceversa. Aunque la mayoría de las 
plantas son polinizadas por insectos (Proctor 
et al. 1996), aproximadamente 900 especies de 
aves tales como colibríes (familia Trochilidae), 
pájaros sol (Nectariniidae) y mieleros (Me-
liphagidae) polinizan plantas vasculares de al-
rededor de 500 géneros (Nabhan & Buchmann 
1997, Sekercioglu 2006). Dentro del grupo de 
las aves polinizadoras, los colibríes representan 
al grupo más diverso y con mayor dependen-
cia hacia el recurso néctar, lo cual repercute en 
interacciones altamente especializadas con sus 
plantas.  

Los colibríes son aves exclusivas del conti-
nente Americano. Han sido descritas alrededor 
de 330 especies, principalmente en la región 
Neotropical (Stiles 1981, Bleiweiss et al. 1997, 
Schuchmann 1999). En México, se reconocen 
57 especies de colibríes de las cuales 24 son 
endémicas (Schuchmann 1999, Torres-Chávez 
& Navarro 2000). Entender la ubicación, 
forma, tamaño y las asociaciones de las áreas 
geográficas de las especies de colibríes  y las 
especies de plantas que polinizan  ayudaría a 
entender procesos muy variados de diversas 
disciplinas de la biología, desde procesos de 
evolución de especies, de co-evolución polin-
izador-planta y también complejos patrones 
biogeográficos observados en Mesoamérica. 
Muchas especies de colibríes están restringidas 
a regiones geográficas precisas, lo que sugiere 
que podrían ser muy útiles como modelos en 
estudios bio- y filogeográficos (Tórres-Chávez 
& Navarro 2000). Los colibríes, fundamental-
mente debido a su belleza y la espectacularidad 
de su vuelo, han sido estudiados con relativa 
profundidad, por lo que sus áreas de distribu-
ción se conocen relativamente bien (McGuire 
et al. 2007). Todas estas características hacen 
de los colibríes un grupo interesante para estu-
diar el impacto potencial del cambio climático 
global. Si consideramos los datos disponibles, 
que indican que los cambios en el clima glob-
al continuarán e incluso se acelerarán en los 
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de las diversas fuentes fueron eliminados. Se 
omitió toda aquella información dudosa y am-
bigua (i.e. que no contara con los datos pre-
cisos de localidad, o coordenadas geográficas 
dudosas y que no pudiesen ser verificadas). 
Todos los registros históricos sin coordena-
das geográficas fueron georeferenciados de 
manera directa a través de la consulta de mapas 
topográficos de 1:50,000 (INEGI 1992). 

Variables climáticas presentes y fu-
turas. Para obtener los modelos de distribu-
ción potencial actual y futura se utilizaron 19 
variables (Cuadro 1) obtenidas de WorldClim 
1.4 (Hijmans et al. 2005). Estas 19 variables se 
utilizan ampliamente para modelar la distri-
bución potencial de las especies dado que se 
consideran biológicamente significativas para 
caracterizar distribuciones de especies, ya que 
representan tendencias anuales, estacionalidad 
y factores limitantes o extremos (Hijmans et al. 
2005). 

Para modelar la distribución a futuro para 
el año 2050, se utilizó el escenario A1b que 
considera concentraciones medias de CO2 
atmosférico comparado con otros escenarios 
(por ejemplo A2: emisiones altas). El objetivo 
de este trabajo no es comparar los resultados 
de distribuciones potenciales contrastando 
diferentes escenarios de cambio climático (alto 
vs. moderado), por lo que se eligió el escenario 
A1b, el cual representa el punto medio de las 
condiciones futuras esperadas (IPCC 2007). 
Este escenario está caracterizado por consid-
erar  un desarrollo alternativo de tecnologías 
relacionadas con la energía -utilización de 
fuentes fósiles y no fósiles de un modo equili-
brado (IPCC 2007). Para hacer las proyeccio-
nes a futuro se utilizaron los modelos de cir-
culación general Canadian Centre for Climate 
Modelling and Analysis (CCCMA), y el Com-
monwealth Scientific and Industrial Research 
Organisation (CSIRO). 

modelos de distribución de especies 
(mde). De los diferentes métodos que ex-
isten para generar modelos de distribuciones 

rio con movimientos durante el invierno desde 
las zonas más norteñas de su distribución ha-
cia el sur. Es semiendémica, con poblaciones 
residentes durante la reproducción en el sur de 
Arizona y Nuevo México en Estados Unidos, 
y una distribución en México desde el suroeste 
de Chihuahua hasta el suroeste de Chiapas que 
incluye extensas áreas del occidente y centro 
del país.  El colibrí oscuro (C. sordidus), es una 
especie de tamaño mediano (9-10 cm y peso 
aproximado de 5 g), cuyos sexos son pareci-
dos en coloración. Es una especie endémica 
de México restringida además al bosque tropi-
cal caducifolio del suroeste del país (Howell & 
Webb 1995, Williamson 2001).

El colibrí berilo (A. beryllina) es un coli-
brí altamente territorial, de tamaño mediano 
(ambos sexos 9–10 cm y peso alrededor de 
4.3 g), sexualmente monomórfico y migrato-
rio altitudinal. Tiene una amplia distribución, 
que va desde el noroeste, occidente, centro y 
suroeste de México hasta Guatemala y Hon-
duras.  El colibrí corona violeta (A. violiceps) es 
un colibrí de tamaño mediano (9-10 cm, peso 
aproximado de 5 g), dimórfico y parcialmente 
migratorio latitudinal. Esta especie es semien-
démica de México con poblaciones residentes 
durante la reproducción en el sur de Arizona 
y Nuevo México en Estados Unidos, con una 
distribución en México desde el sur y noroeste 
de la planicie del Pacífico hasta la suroeste del 
centro del país (Howell & Webb 1995, Wil-
liamson 2001). 

modelos de distribución y su instru-
mentación. Se elaboró una base de datos con 
todos los registros históricos disponibles de las 
cuatro especies de colibríes a partir de diver-
sas fuentes de consulta como la Infraestruc-
tura Mundial de Información en Biodiversidad 
(GBIF por sus siglas en inglés, www.gbif.org); 
la Red Mundial de Información sobre Biodi-
versidad (REMIB http://www.conabio.gob.
mx); el Atlas de las Aves de México (Navarro-
Sigüenza et al. 2003); y datos no publicados de 
los autores. Los registros repetidos a través 
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de toda el área de estudio, sujeta a la restricción 
de que la expectativa en la distribución mod-
elada, para cada variable ambiental, debe con-
cordar con su promedio empírico a lo largo de 
la distribución real conocida (Elith et al. 2010). 
El valor calculado por MaxEnt es de “simili-
tud del hábitat” que se mide en una escala del 
0 (similitud nula) al 1 (similitud alta). En este 
estudio se utilizó MaxEnt v. 3.2.19. (Phillips 
et al. 2006), con los parámetros predefinidos 
(umbral de convergencia 5 0.00001, máximo 
número de iteraciones 5 500, valor de regu-
larización b 5 auto) siguiendo a Phillips et al. 
(2006). Los datos de distribución conocida 
se dividieron en 70% para obtener el modelo 
(datos de entrenamiento) y 30% para evaluarlo 
(datos de prueba). Con cada especie de colibrí 
se realizaron 20 replicas, y el mapa final es el 

potenciales de especies (Guisan & Zimmer-
mann 2000, Elith et al. 2006), usamos MaxEnt, 
ya que estudios recientes muestran que los 
resultados obtenidos mediante este método,  
en comparación con otros métodos, distingue 
de una mejor manera las áreas de distribución 
potencial adecuadas vs. no adecuadas (Elith et 
al. 2006, Hernández et al. 2006, Phillips 2008, 
Phillips & Dudik 2008). MaxEnt genera una 
distribución potencial del hábitat disponible 
en el área de estudio, que está en función 
de los datos ambientales y de la distribución 
geográfica conocida de la especie (únicamente 
datos de presencia: latitud/longitud). La me-
jor distribución potencial de una especie, de 
acuerdo con MaxEnt, es aquella más cercana 
a la uniforme, es decir, la más cercana a tener 
probabilidades iguales de presencia a lo largo 

Cuadro 1. Variables bioclimáticas de Worldclim 1.3 usadas para modelar la distribución potencial de Amazil-
ia beryllina, A. violiceps, Cynanthus sordidus, y C. latirostris  

Variables
Temperatura media anual
Rango medio diurno (media mensual (tº máx.- tº min.))
Isotermalidad (B2/B7) (* 100)
Temperatura estacional (desviación estándar *100)
Temperatura máxima del mes más cálido
Temperatura mínima del mes más frío
Rango de temperatura anual (B5 - B6)
Temperatura media del mes más húmedo
Temperatura media del mes más seco
Temperatura media del trimestre más cálido
Temperatura media del trimestre más frío
Precipitación anual
Precipitación del mes más húmedo
Precipitación del mes más seco
Precipitación estacional (Coeficiente de variación)
Precipitación del trimestre más húmedo
Precipitación del trimestre más seco
Precipitación del trimestre más cálido
Precipitación del trimestre más frío
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et al. 2005; Jiménez-Valverde et al. 2006; Hu y 
Jiang 2009) para definir el punto de corte en 
la obtención de mapas binarios. Los mapas bi-
narios se proyectaron a coordenadas UTM 14 
con una resolución espacial (tamaño de píxel) 
de 1000 x 1000 m. El área de distribución fue 
calculada considerando únicamente los píxeles 
con valores de presencia (1). Así mismo, se cal-
culó el área de distribución potencial “ganada” 
o “perdida” para el futuro con respecto a la 
distribución potencial actual.  

Áreas de distribución potencial y su es-
tado de conservación. Para determinar si las 
especies se encuentran en algún área natural pro-
tegida se solaparon los mapas de las Áreas Na-
turales Protegidas (ANP) de México (Anónimo 
1999), es decir aquellas áreas que cuentan con 
un decreto nacional para su protección con los 
mapas de distribución potencial binarios. Con 
este solapamiento se estimó para cada especie 
de colibrí el área de la distribución predicha y 
futura que engloban estas áreas protegidas.

RESULTADOS

Para las cuatro especies de colibríes seleccio-
nadas para el estudio se dispuso de un total de 
678 puntos de presencia. Todos los modelos 
para el presente alcanzaron valores de AUC de 
prueba mayores al 0.9 (Cuadro 2), lo que indica 

mapa promedio de las mismas, acotándonos 
a la distribución de las especies dentro de los 
límites políticos de México. 

evaluación de las predicciones. Se uti-
lizó el área bajo la curva AUC (por sus siglas 
en inglés: Area Under the Curve) de los gráficos 
ROC, para evaluar únicamente las prediccio-
nes de las distribuciones en el presente obteni-
das con MaxEnt. Este estadístico nos permite 
evaluar los casos correctamente clasificados 
para todos los umbrales de predicción (del 0 al 
1). El valor de AUC está entre 0,5 y 1. Un valor 
de 0,5 equivale a una clasificación al azar, mien-
tras que un valor de 1 indica un ajuste perfecto, 
es decir, que todos los casos han sido correcta-
mente clasificados (Fielding & Bell 1997). El 
AUC se obtuvo en MaxEnt para los datos de 
entrenamiento y prueba. Debido a que conta-
mos con 20 replicas, el AUC considerado fue 
el AUC promedio de los datos de prueba. 

estimación del área de distribución 
actual y futura. Dado que MaxEnt genera 
mapas en escalas del 0 al 1, los modelos de 
distribución potencial obtenidos para el pre-
sente y el futuro fueron reclasificados para ob-
tener mapas binarios (presencia, 1/ausencia, 
0), con el fin de estimar las áreas de distribu-
ción potencial predichas. Se utilizó la técnica 
de “Maximum training sensitivity plus specificity” 
la cual ha sido aplicada ampliamente (e.g., Liu 

Cuadro 2. Valores de AUC obtenidos durante el modelaje de las distribuciones presentes de las especies 
estudiadas utilizando MaxEnt. Se muestran los valores mínimos, promedios y máximos, estimados durante 
el análisis de los datos de entrenamiento y los datos de prueba. 

especie
auc 

datos de entrenamiento
auc 

datos de prueba
mínimo Promedio máximo mínimo Promedio máximo

Amazilia beryllina 0.9602 0.9747 0.9695 0.9181 0.9357 0.9556

Amazilia violiceps 0.9334 0.9396 0.9456 0.8735 0.8994 0.9217

Cynanthus latirostris 0.8855 0.8904 0.8971 0.8195 0.8484 0.8681

Cynanthus sordidus 0.9835 0.9853 0.9870 0.9623 0.9749 0.9834
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Los resultados de ganancia o pérdida de 
distribución potencial (Cuadro 4) obtenidos 
muestran que para A. beryllina la pérdida de área 
es mucho mayor que la ganancia, y esta es par-
ticularmente centrada a las zonas montañosas del 
México tales como el Eje Neovolcánico Trans-
versal, la Depresión del Balsas, el Sistema Mon-
tañoso del norte de Oaxaca y la Depresión Cen-
tral de Chiapas. Asimismo, se registraron zonas 
de pérdida de área en Sierra Madre del Sur (Fig. 
2a,b). Para A. violiceps se estimó una mayor ganan-

que tienen un desempeño bueno, por lo que 
se utilizaron para proyectar el área de distribu-
ción potencial usando el escenario de cambio 
climático A1b para el 2050. 

Bajo los dos modelos de cambio climático, 
CCCMA y CSIRO, Amazilia beryllina presen-
tará hacia el 2050 una disminución en su dis-
tribución. Por el contrario, los modelos de A. 
violiceps, Cynanthus latirostris y C. sordidus, predi-
cen un incremento neto en sus áreas de distri-
bución (Figura 1, Cuadro 3). 

Fig.1. Distribución potencial de cuatro especies de colibríes en México: Amazilia beryllina, A. violiceps, Cynanthus 
latirostris y Cynanthus sordidus. Se indica por especie la distribución actual (A, D,G, J) y futura en el año 2050, usan-
do el modelo CCCMA (B, E, H, K) y CSIRO (C, F, I, L). Los puntos en color indican la ubicación de registros 
históricos de la distribución geográfica de cada especie. El relleno más claro en todos los mapas indica similitud 
más baja entre los hábitats conocidos y potenciales, mientras el oscuro indica similitud más alta.
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Cuadro 3. Distribución actual y futura (año 2050) de las especies de colibríes estudiadas (en km2). Se presen-
tan los datos obtenidos bajo los modelos de cambio climático global Canadiense (CCCMA) y Australiano 
(CSIRO), así como los valores del cambio total actual a futuro (%). 

especie localidades 
únicas

distribución 
actual 

distribución futura 
(2050)

cambio total actual 
a futuro (%)

cccma csiro cccma csiro

Amazilia beryllina 117 453434 259188 337930 -9.89 -5.88

Amazilia violiceps 122 527342 654600 761160 6.47 11.90
Cynanthus lat-
irostris 353 758245 855748 1044210 4.96 14.55

Cynanthus sordidus 86 238539 292453 272608 2.74 1.73

Fig. 2. Área de distribución potencial ganada (A, C, G, E) o perdida (B, D, F, H) en México en el año 2050 
para las cuatro especies de colibríes, con respecto a la distribución potencial actual.
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ales para el año 2050. Estos cambios podrían ser 
una expansión o contracción de sus distribucio-
nes originales. Esto concuerda con resultados 
esperados para otros grupos taxonómicos sen-
sibles a los cambios de condiciones climáticas 
tales como algunas especies de mariposas, aves, 
mamíferos, peces, reptiles, anfibios, plantas e 
invertebrados marinos (Thomas et al., 2001, 
Parmesan & Yohe 2003, Root et al., 2003, 2005, 
Sinervo et al., 2010, Feria et al. 2011).

Amazilia violiceps, Cynanthus latirostris y C. 
sordidus tienden a expandir su distribución ha-
cia el norte con una afectación mínima en su 
distribución actual. Sin embargo, A. beryllina 
podría perder entre el 6-11% de su distribu-
ción actual. Asimismo, es notorio que según 
los modelos obtenidos, C. sordidus y A. beryl-
lina tal vez pierdan sus poblaciones locales en 
la parte montañosa del centro y occidente de 
México. Aparentemente estas dos especies no 
tendrían, bajo el escenario de cambio climáti-
co modelado global intermedio, posibles si-
tios de expansión hacia el norte del país. Es 
importante que al interpretar los modelos de 
distribución potencial se consideren aspectos 
relevantes a la biología de la especie como la 
capacidad de dispersión, interacciones bióticas, 
aspectos históricos (presencia de barreras), o 
antropogénicos, que no son tomados en cuen-
ta al generar el modelo de distribución poten-
cial (Soberón & Peterson 2005). 

cia de área en la parte norte de su distribución, 
pero con algunas reducciones en su distribución 
septentrional hacia la Planicie Costera Noroc-
cidental y el Eje Neovolcánico Transversal (Fig. 
2c,d). Por otro lado, para C. latirostris se observó 
también un incremento en su distribución norte-
ña hacia la Planicie Costera Noroccidental, Sierra 
Madre Occidental y Planicie Costera Nororiental, 
con pequeñas pérdidas en el Eje Neovolcánico 
Transversal (Fig. 2e,f). Por último, la amenazada 
C. sordidus presenta una importante ganancia en 
el oeste de la Sierra Madre del Sur, pero tiene 
una considerable pérdida de su área de distribu-
ción en zonas de la Depresión del Balsas, el Eje 
Neovolcánico Transversal y la Depresión Central 
de Chiapas (Fig. 2g,h).

inalmente, un mínimo porcentaje del área 
de distribución actual de las cuatro especies 
coincide espacialmente con el área de algunas 
ANP´S del país. Esta tendencia no sufrirá cam-
bio aparente en él para tres de las especies anal-
izadas para el 2050 con el escenario de cambio 
climático usado. Sin embargo, para el caso de 
A. beryllina si se observa una reducción drástica 
en las áreas de solapamiento entre las ANP y la 
distribución potencial futura (Cuadro 5).

DISCUSIÓN

Las cuatro especies de colibríes estudiadas pre-
sentaran cambios en sus distribuciones potenci-

Cuadro 4. Ganancias y pérdidas (km2) de acuerdo a los modelos de cambio climático global CCCMA y 
CSIRO hacia el año 2050, en el área de distribución de las especies de colibríes estudiadas.

especie distribución 
actual

ganancia en su distribución 
futura 

Pérdida en su distribución 
futura 

cccma csiro cccma csiro

Amazilia beryllina 453434 93119 64369 39205 30300

Amazilia violiceps 527342 169763 329496 72260 43531

Cynanthus latirostris 758245 185520 290369 58262 56551

Cynanthus sordidus 238539 14100 27198 208346 142702
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con los que interactúan podrían limitarla. Esto 
podría contradecir la idea clásica de que los 
efectos de las interacciones bióticas no son 
discernibles a escalas macroecológicas (Aráujo 
& Luoto 2007), por lo que parece indispens-
able incluir a las interacciones de los colibríes 
con las plantas en futuros modelos de cambio 
climático.

En cuanto a la potencial reducción de áreas 
de distribución, nuestros resultados sugieren 
una amenaza particularmente para A. beryllina, 
pero también para C. sordidus. Aún cuando la 
primera especie es usualmente común y apar-
entemente señalada como segura en su estatus 
de conservación en la Sierra Madre (William-
son 2001), los modelos obtenidos para 2050 
indican una importante contracción de sus 
áreas de distribución, específicamente en las 
zonas montañosas del centro y sur de México. 
A. beryllina actualmente se reproduce y reside 
en ambientes tan diversos como el bosque 
de pino, bosque de pino-encino y bosques ri-
parios, en altitudes que van de los 1200 a los 
3000 msnm. Sin embargo, modelos conside-
rando cambio climático, los revela como los 
más amenazados del país (Arriaga & Gómez 
2004). En el caso de C. sordidus el riesgo es más 
apremiante si consideramos que es una espe-
cie endémica, muy restringida geográficamente 
y con categoría de amenazada (Diario Oficial 
de la Federación 2002). Aún cuando nuestros 

Aun cuando los colibríes pueden ser con-
siderados como organismos con buena capaci-
dad de dispersión, por tanto capaces de despla-
zarse a zonas más favorables como respuesta 
a los cambios climáticos (Díaz-Valenzuela & 
Ortiz-Pulido en prensa), la realidad podría ser 
muy distinta. Como en cualquier otro grupo 
taxonómico, los ensambles de colibríes no 
se desarrollan y evolucionan en aislamiento, 
sino que están inmersos en redes de interac-
ciones con un importante número de especies 
de plantas de las cuales obtienen su alimento 
(Daalsgard et al. 2011, Lara-Rodríguez et al. 
en prensa). Un análisis reciente de la estruc-
tura filogenética de ensambles de colibríes a 
lo largo de un gradiente ambiental en los An-
des Ecuatorianos, indica que las interacciones 
bióticas pueden jugar un papel fundamental en 
estructurar los ensambles de las tierras bajas 
húmedas, mientras que filtros ecológicos pa-
recen ser relativamente más importantes en las 
tierras altas frías (Graham et al. 2009). De esta 
manera, cuando las condiciones climáticas en 
las zonas de expansión son similares a las zo-
nas nativas, la adaptación de las especies a las 
mismas estaría afectada por factores múltiples 
y complejos. Por ello, aún cuando nuestros re-
sultados indican una expansión hacia el norte 
de las condiciones favorables para la distribu-
ción de A. violiceps y C. latirostris, la inexisten-
cia en el norte de las comunidades de plantas 

Cuadro 5. Porcentaje (%) de solapamiento de los mapas de las Áreas Naturales Protegidas (ANP) de México 
con los mapas de distribución potencial actual y futura de las especies de colibríes estudiadas.

especie distribución actual
distribución futura 

cccma csiro 

Amazilia beryllina 3.97 2.29 3.17

Amazilia violiceps 2.98 2.83 3.31

Cynanthus latirostris 3.18 3.39 3.83

Cynanthus sordidus 3.98 5.04 4.74
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Cleveland Metro Park Zoo, Idea Wild, Birder 
Exchange, and CONACyT brindaron apoyo 
económico a TPF para realizar trabajo de 
campo. 
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