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Abstract. — Effect of nectar feeders over diversity and abundance of hummingbirds and breeding
success of two plant species in a sub-urban park next to Mexico City. — The use of artificial feeders
has grown as a result of people wanting to attract hummingbirds to their yards. This has caused an increase
in the density and diversity of these birds in urban and suburban habitats. Feeders represent a bonanza for
hummingbirds but also can represent a decrease in the number of hummingbirds visiting native plants. In
the present study, we document changes in diversity and abundance of hummingbirds inhabiting a subur-
ban park at the south of Mexico City, and experimentally assessed the effect of artificial feeders on visits
and seed production of two native plant species. Feeding activity of the hummingbirds increased in the
transects where feeders were available for one year, but the number of bird species did not differ between
transects. Visit rates to plants were reduced by the presence of feeders, and only for Salvia fulgens was seed
production lower in the plants located near feeders. S. mexicana was visited by hummingbirds but also by
native bees that were not attracted by feeders, thus possibly compensating for the reduction in the hum-
mingbird visits, and so in pollination efficiency. Feeders can have a positive effect on hummingbirds but
can have an indirect one reducing visits, and thus pollination of native plants. However, the increase in
hummingbird abundances can produce a compensatory effect that neutralizes the negative effect over the
plants.

Resumen. — El uso de bebederos artificiales se ha incrementado como resultado del deseo de la gente de
atract colibries hacia sus jardines. Esto ha causado un incremento en la densidad y diversidad de dichas
aves en hébitats urbanos y suburbanos. Los bebederos representan una bonanza del recurso para los coli-
bries pero también pueden significar una reduccién en las visitas a las plantas nativas. El presente estudio
documenta los cambios en la diversidad y abundancia de los colibries en senderos con y sin bebederos arti-
ficiales, y sus potenciales efectos sobre dos especies de plantas nativas en un parque suburbano al sur de la
Ciudad de México. La tasa de actividad de los colibties se incrementé en los senderos en donde se mantu-
vieron bebederos fijos durante un afio, pero el numero de especies no fue diferente estadisticamente. Las
plantas de ambas especies con bebederos proximos mostraron una reduccién en la tasa de visita, y sélo
para Salvia fulgens se observé una menor produccién de semillas que para los controles. S. mexicana fue visi-
tada también por abejas que no fueron atraidas hacia los bebederos, lo que tal vez provocéd que no se
detectaran efectos de los bebederos en esta especie. Las plantas nativas de habitats urbanos y suburbanos
pueden verse afectadas en su teproduccion al tener tasas de visitas reducidas y baja produccién de semillas
como resultado del uso de bebederos. Sin embargo, el aumento en la densidad de colibties puede ocasionar
una compensacién numérica que neutralice el efecto de los bebederos sobre las plantas. Aceptado e/ 4 de
Diciembre de 2007.
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pollinators.
INTRODUCCION

Los colibries son, entre las aves, uno de los
grupos mas apreciados por la gente debido a
su belleza, y a que en numerosas culturas
son asociados con la buena suerte, la fertili-
dad y la salud (Johnsgard 1997, Schuchmann
1999). Durante gran parte del siglo XX hubo
un creciente interés en atraer a los colibties
a los jardines empleando bebederos artificia-
les en la mayoria de las ciudades y areas rura-
les de Estados Canada, vy
actualmente su uso es abundante durante los

Unidos y

meses de verano (True 1993). Los bebederos
artificiales también han sido utilizados como
herramientas de investigacion atrayendo aves
para su captura en estudios de compor-
tamiento, fisiologfa, preferencias alimenti-
cias y dieta, asi como otros aspectos de su
biologfa (e.g, Sherman 1913, Palmer 1917,
1918; Wagner 1945, Blake 1962, Broom
1976, Martinez del Rio 1990, Calder 1991,
Inouye er al., 1991; True 1993, Roberts 1995,
Blem ez al. 2000, Schondube & Martinez del
Rio 2003).

Los colibries, al igual que las demas aves
nectarivoras, modifican sus estrategias de
forrajeo para enfrentar los cambios en el
ambiente tales como la disponibilidad de flo-
res, la cantidad de néctar producido por cada
flor en relacién con sus requerimientos ener-
géticos, y la competencia con otros nectatfvo-
ros (Garrison & Gass 1999). Frecuentemente
responden a los cambios en el rendimiento de
las flores o de los bebederos artificiales ajus-
tando su tasa de visitas para incrementar el
beneficio (Garrison & Gass 1999).

El efecto de la presencia de bebederos de
néctar artificiales sobre las plantas nativas en
jardines es desconocido. Los bebederos crean
una “bonanza” del recurso. Se ha calculado
que un bebedero representa para un colibri el
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equivalente a visitar entre 2000 y 5000 flores
en un dia (True 1993). Si bien, la falta de
recursos en las ciudades es utilizada para
explicar la disminucién en las poblaciones de
aves, para los colibries existentes en habitats
suburbanos la presencia de bebederos artifi-
ciales puede ser una causa del crecimiento
numérico de las poblaciones, ya que la
disponibilidad de alimento es muy abun-
dante (Wethington & Russell 2003, French ef
al. 2005). En una investigacion a largo
plazo Inouye ez al. (1991) demostraron que los
colibries recurren con mayor frecuencia a
los bebederos artificiales cuando las plantas
con flor son menos abundantes, sugiri-
endo que el mayor uso de bebederos res-
ponde a una escasez de los recursos de origen
natural.

El efecto de los bebederos sobre la diver-
sidad y abundancia de los colibries en areas
suburbanas y urbanas no ha sido evaluado,
aunque en algunos trabajos se menciona que
este grupo de animales ha aumentado en estas
condiciones (i.e., Inouye e al 1991). Asi-
mismo, el efecto de este fenémeno en el éxito
reproductivo de las plantas nativas ha sido
poco estudiado (Arizmendi e al 2007). La
presencia de bebederos podria tener un
impacto positivo en la abundancia y diversi-
dad de los colibries al producirse una bonanza
en los recursos y, por otro lado, tener un
efecto negativo en el éxito reproductivo de las
plantas reduciendo el nimero de visitas y, en
consecuencia, la cantidad de polen transfe-
rido, provocando menor produccién de semi-
llas. En el presente estudio documentamos
para colibries el efecto de bebederos artificia-
les permanentes en su abundancia, diversidad
y patrones de visita a flores, asi como la pro-
duccién de semillas de dos especies de plantas
del género Salvia en un parque suburbano ale-
dafio a la ciudad de México.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El 4rea de estudio estd
situada en las montafias del sur del Valle de
México en el Parque Ecoldgico de la Ciudad
de México. El parque se ubica entre los 19°14’
y 19°18°N y los 99°15%, 99°10°O, con altitudes
entre los 2400 y 2800 m s.n.m. El parque es
un area protegida con diversas presiones
humanas ocasionadas por su cercanfa con la
creciente ciudad.

Las asociaciones vegetales que dominan el
parque son bosques de pino-encino, encino y
matorral xeréfilo (Sobetén e al 1991). El
clima es templado sub-humedo con lluvias en
verano. La temperatura media anual es de
16°C con 1000 mm de precipitaciéon anual
(SMA-CORENA 2003).

Especies estudiadas. E1 género Salvia contiene un
gran numero de especies presentes en ambos
hemisferios. El sistema de reproduccion de la
mayorfa de las especies permanece descono-
cido pero el género ha sido considerado de
polinizacién cruzada con diversas barreras
morfologicas y fisiologicas para prevenir la
auto-polinizacion (Haque & Ghoshal 1981,
ClaBen-Brockhoff ez a/. 2003).

Salvia fulgens (Labiatac) es un arbusto que
crece en bosques de encino y pino-encino en
México. Las flores son de color rojo, tubulares
con 4-6 cm de longitud y 0,8-1,0 cm de
ancho (Rzedowski 1985). El periodo de flora-
ci6én en el area de estudio ocurre entre Marzo
y Mayo. Las flores individuales duran 4 dfas y
la planta crece como parte del sotobosque
cerca de los margenes del bosque. Nada se
conoce sobre su polinizacién o sistemas de
reproduccion, pero el brillante color rojo de
su corola sugiere que la polinizacién es reali-
zada por colibries (Dieringer e al. 1991).

Salvia mexicana es un arbusto perenne que
habita en vegetacién secundatia resultante de
la conversion de bosques de pino y pino-
encino. Crece en México entre los 2250 y los
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3000 m s.n.m. Las flores son de color azul-
purpura con no mas de 4 cm de longitud. El
periodo de floracién en el area de estudio se
extiende de Agosto a Noviembre (Rzedowski
1985). Las flores duran 4 dfas. Es una planta
auto-compatible en la que el entrecruza-
miento constituye una parte importante del
desempefio reproductivo (Arizmendi e/ al.
1996). La polinizacién para esta especie ha
sido asociada con la abeja Deltoptila elevas en
cinco localidades de México (Dieringer ez al.
1991), y con cinco especies de colibries en el
oeste de México (Arizmendi e/ al. 1996). En
esta ultima localidad, la produccién de semi-
llas en condiciones de campo fue de un pro-
medio de 1,7 semillas por flor (Arizmendi
1994, Arizmendi ¢f al. 1996).

Abundancia y diversidad de colibries. Se establecie-
ron de manera azarosa dos transectos de 1500
m de longitud, separados en su parte mas cet-
cana por 300 m y, en la mas lejana, por 500 m
(buscando evitar que se sobrelaparan los terti-
torios de colibties). En cada transecto se esta-
blecieron cinco estaciones de observacién
distribuidas de manera uniforme a lo largo de
cada transecto. En uno de los transectos,
denominado con bebederos, se colocaron en
cada estacion dos bebederos a una altura de
un metro sobre el nivel del suelo, separados
entre s por 20 m. En el segundo, llamado sin
bebederos, no se colocaron. Los bebederos
permanecieron fijos durante un afio y fueron
llenados dos veces a la semana. En ambos
transectos se registraron las especies que se
alimentaron de los bebederos y de las flores
de plantas circundantes. Cada estacién se
observé quincenalmente durante 45 min,
aproximadamente. Los recorridos se llevaron
a cabo quincenalmente, entre Febrero de 2004
y Febrero de 2005, totalizando 22 recorridos
por transecto a lo largo del estudio.

La concentracion de azucar en el néctar de
los bebederos fue del 20%, que es la concen-
tracion promedio del néctar preferido por
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colibries (Baker & Baker 1983, Bleem e7 al.
2000), y la recomendada para los bebederos
que manejan algunos grupos de aficionados
(Balliet 2003).

Los censos para medir la riqueza y la
abundancia de especies de colibries en la zona
de estudio se realizaron una vez al mes, entre
Julio de 2003 y Febrero de 2005, en un reco-
rrido de 2000 m que incluyé ambos transec-
tos y un area que los separ6. En el recorrido,
se muestrearon un total de 20 puntos de con-
teo siguiendo el método propuesto por Hutto
(1986) de parcelas circulares con radio de 50
m, separados por sus bordes exteriores por
200 m, en las cuales se registraron las especies
de colibries y el nimero de individuos presen-
tes. Durante estos censos, se registré el
nimero de flores ornitéfilas presentes en
cada transecto.

Efecto de los bebederos sobre las plantas. Para eva-
luar el efecto de los bebederos sobre las plan-
tas se delimitaron dos areas de 300 m’® de
bosque, separadas por un kilémetro al menos
entre si. Una fue definida como el area con-
trol (4rea sin modificaciones), y en la otra se
integraron bebederos (drea con modificacio-
nes). En cada una se localizaron 10 plantas de
cada especie. En el area con modificaciones se
colocaron dos bebederos artificiales cercanos
a cada planta. Estos bebederos se mantuvie-
ron durante 3 dfas. En cada planta, de las dos
areas, se registr6 el nimero de visitas de coli-
bries (anotando especie, numero de flores
visitadas, duracién de la visita y hora de dia) y
el de semillas producidas. Ias observaciones
se llevatron a cabo por dos observadores
simultineamente (uno en cada area), de 07:00
a 15:00 h (los colibties no visitaron las flores
en la tarde, de 15:00 a 19:00 h), durante Octu-
bre de 2004 para S. mexicana y Abril de 2005
para 8. fulgens. Para S. mexicana, las visitas s6lo
ocurrieron durante la mafiana (de 07:00 a
11:00 h) por lo que los andlisis fueron hechos
s6lo con esas horas de observacion.
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Para estimar el éxito reproductivo de las
plantas en cada area, excluimos, antes del
experimento, diez botones florales cerrados
usando bolsas de tul muy fino. Cuando las
flores abrieron se quitaron las bolsas de tul
para exponerlas a las visitas naturales durante
4 dias, periodo después del cual se volvieron a
embolsar. Un mes después se cuantificd el
ndmero de frutos y las semillas producidas en
7-8 frutos de cada planta de los dos trata-
mientos.

Abndlisis de datos. Los resultados de registros y
numero de especies de colibries obtenidos en
los dos transectos (cada uno con cinco esta-
ciones) se analizaron utilizando modelos
lineales generalizados contrastando los sitios
con bebederos contra los sitios sin bebederos
(pruebas de ANOVA con modelos lineales;
JMP 2000). Si la presencia de recursos con-
centrados aumenta la diversidad de colibries
deberfamos esperar significativamente mas
especies e individuos en las estaciones con
bebederos que en las que carecen de ellos. Se
aplicé un método estadistico para datos no
paramétricos de medidas repetidas (prueba de
Friedman, SPSS 2006) donde se compararon
los senderos, estaciones, actividad y sustrato
ordenando por grado de diferencias que pre-
sentan los colibties.

Para determinar si hubo diferencias en el
nimero de visitas de colibries y el nimero de
semillas producidas (de aquf en adelante éxito
reproductivo) entre plantas con y sin bebe-
dero, se usaron pruebas de t y ANOVA de
una via, verificando primero la normalidad de
los datos usando JMP 2000).

En todos los casos cuando se utiliza la
media se presenta acompafiada del error
estandar.

RESULTADOS

Encontramos variacién en el numero de espe-
cies y de registros de colibries a lo largo del
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FIG. 1. Numero de colibries registrados en el censo y numero de flores durante un afio; el nimero en el

paréntesis indica si es del primer o el segundo muestreo del mes.

afio en ambas areas (con y sin bebederos; Fig.
1). Los registros estan relacionados positiva-
mente con la abundancia de flores de las espe-
cies de plantas estudiadas en ambos senderos
(Fig. 2; Correlacién Spearman, sendero con
bebederos r = 0,552, P = 0,009, n = 21, sin
bebederos r = 0,513, P = 0,018, n = 21). Al
analizar los datos de colibries los transectos se
encontraron diferencias significativas en el
modelo general (F, ;5 = 10,8980, P <
0,0001). Las diferencias significativas fueron
entre las especies (Fj;;q56 = 31,134, P <
0,0001) y los senderos (F) 55 = 7,983, P =
0,0048). Asimismo, se encontraron diferencias
en la actividad de los colibries en senderos
con presencia o ausencia de bebederos
(F11153 = 18,9144, P < 0,0001) en las interac-
ciones de actividad—sendero, actividad—esta-
cion, y actividad—mes.

La prueba de Friedman indica diferencias
significativas entre los senderos y el nivel de
actividad, siendo menos importantes las dife-

rencias entre estaciones y fechas (y° =

4377,93,n = 1530, gl = 4, orden de significan-
cia sendero 1,96, actividad 2,18, estacion 3,29,
fecha 5.0). El sendero con mayor actividad de
alimentacién fue el que tenia bebederos (Fig.
3), y Abril y Mayo fueron los meses que pre-
sentaron el mayor nimero de registros de
colibries (Fig. 3).

Efectos sobre las plantas. Las flores de ambas
especies de plantas fueron visitadas por el
Zafiro oreja blanca (Hylocharis leucotis), el Coli-
bri oreja violeta (Colibri thalassinus), y el Colibri
magnifico (Eugenes fulgens). En las dos especies
de plantas, los individuos cercanos a los bebe-
deros artificiales recibieron menor nimero de
visitas que las plantas control (con bebedero
3,16 £ 0,062, sin bebedero 6,95 + 1,24, F |
= 9,27, P = 0,0038 para S. fulgens; con bebe-
dero 3,5 * 1,8 con bebedero, 11,5 + 1,8 sin
bebedero, F, ;= 4,74, P = 0,019 para . mexi-
cana; Figs 4a y 4b). En S. fulgens, la produccion
de semillas fue menor en plantas cercanas a
bebederos (un promedio de 1,61 0,3 semi-
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FIG. 2. Correlacién de Spearman entre el nimero de flores y la abundancia de los colibties en el sendero

con bebederos y sin bebederos.

llas por flor) que en plantas sin bebedero
(2,67 £ 0,3, F ;;y= 527, P = 0,033), pero no
en S. mexicana (con bebedero 2,01 * 0,18, sin
bebedero 2,05 + 0,17; F,,, = 0,021, P =
0,88).

DISCUSION

La actividad de los colibties vatia en funcion
de la presencia o ausencia de los bebederos.
El principal cambio que se observo fue el
aumento del nimero de individuos en el sen-
dero con bebederos. Esto ya habfa sido des-
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crito por Sherman (1913), quien observé un
aumento en el nimero de individuos presen-
tes en su jardin con la presencia de los bebe-
deros.  Otros utilizado
indirectamente esta propiedad de los bebede-

trabajos  han

ros para realizar experimentos. Se ha mos-
trado que el efecto de atraccion de un mayor
numero de individuos por los bebederos dis-
minuye al aumentar el numero de flores en el
ambiente (Calder 1985, Inouye ¢# a/. 1991), lo
que es similar a lo encontrado en este estudio.
Sherman (1913) menciona que después de
varios afios de mantener los bebederos en un
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FIG. 3. Numero de visitas de colibries a flores en sitios con y sin bebederos durante el afio de estudio.

mismo sitio, el nimero de individuos que los
visitaban se mantiene constante. Los resulta-
dos que obtuvimos al final de este estudio
muestran un patrén similar al encontrado por
este autor, a pesar de haber mantenido los
bebederos sélo por un afio.

A pesar de que los bebederos provocaron
un aumento en el nimero de individuos, no
tuvieron ningin efecto sobre el numero de
especies presentes. Sherman (1913) encontré
el mismo patrén sobre la riqueza de especies.
Esto sugiere que los patrones de distribucion
de la riqueza de especies de colibries no son
controlados por la abundancia de recursos ali-
menticios, mientras que las abundancias a
nivel local si cambian en respuesta a estos
(Calder 1985).

En los trabajos que han utilizado bebede-
ros artificiales se ha observado un aumento de
actividad de colibries en las cercanias de los
bebederos (Broom 1976, Calder 1985, Powers
1987, Inouye et al. 1991, Powers & McKee
1994, Roberts 1995, Blem e a/. 1997, Baum &

Grant 2001, Mast e a/. 2003). Estos cambios
de conducta son una respuesta rapida de los
colibries al cambio del ambiente y dependen
de sus necesidades energéticas (Lopez-Calleja
et al. 1997).

Sin la presencia de bebederos se observo
una relacién positiva entre la densidad de flo-
res y el nimero de colibries (Lyon 1976,
Inouye ef al. 1991, Arizmendi 2001). Esta res-
puesta es facil de entender, ya que las flores
son su fuente principal de alimento. Al colo-
car los bebederos artificiales, éstos se convir-
tieron en una fuente de alimento permanente,
permitiendo una mayor densidad de indivi-
duos. Sin embargo, la presencia de los bebede-
ros no constituy6 un elemento de cambio en
la distribucién de las especies a nivel local
(Powers 1987, Powers & McKee 1994).

La presencia de bebederos artificiales cer-
canos a plantas nativas en hébitats suburbanos
puede reducir significativamente el nimero de
visitas de los polinizadores. En las dos espe-
cies estudiadas, los polinizadores prefirieron
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FIG. 4. Numero de flores visitadas en las dos especies de plantas estudiadas en individuos con y sin bebe-
deros. En Salvia mexicana, los colibries no visitaron las flores después de las 11:00 h.

utilizar los bebederos en lugar de visitar las
plantas. Sin embargo, s6lo en una de la espe-
cies de plantas, S. fulgens, se detecté6 una
menor produccién de semillas relacionado a
esto.

S. fulgens tiene flores de mayor longitud
que . mexicana. Ambas tienen flores de cua-
tro dfas y fueron visitadas por el mismo grupo
de especies de colibries polinizadores. S. mexi-
cana también es visitada en el parque por abe-
jorros que fungen como polinizadores y
como ladrones de néctar (Arizmendi ez al.
1996, Chavez 1999) y por abejas (Dieringer ez
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al. 1991). Las flores largas de S. fulgens pueden
ser visitadas potencialmente por abejorros y
otros ladrones de néctar pero su longitud
hace mas dificil que ellos puedan visitarla
como verdaderos polinizadores. Probable-
mente S. mexicana pudo compensar el detri-
mento de las visitas de los colibries con el
incremento de las visitas de abejas.

Las bonanzas temporales creadas por la
presencia de bebederos artificiales pueden
provocar incrementos en las abundancias de
polinizadores (True 1993, Wethington & Rus-
sell 2003) pero también puede causar dismi-



nucién de la visita de polinizadores a las
plantas y afectar su produccion de semillas. La
disminucién de las tasas de visita puede ser
compensada por el incremento de las densida-
des poblacionales o de la diversidad de los
colibries debido a la bonanza (Arizmendi ef a.
1996). En habitats urbanos y suburbanos, el
incremento en el uso de bebederos artificiales
en jardines puede causar problemas para las
especies de plantas nativas, lo cual potencial-
mente puede causar dafio a los ecosistemas.
En el Parque de la Ciudad de México existen
por lo menos 15 especies de plantas cuyos
principales polinizadores son colibries, que
pueden ser afectadas por bajas tasas de visitas
(Lopez-Saut 2007). Entre ellas hay algunas
especies vegetales econémicamente importan-
tes, como Opuntia lasiacantha, diversas especies
de Agave, y otras que tienen una distribucién
restringida. Las medidas de conservacion en
areas urbanas deben incluir la creacién de jar-
dines amables con los polinizadores utili-
zando plantas nativas para atraer colibries en
vez de emplear bebederos artificiales. Eviden-
temente, se requiere de mas estudios que
incluyan mas especies de plantas.
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