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RESUMEN

Existen 13 especies de colibries que son migratorios;
es decir, que se reproducen en unas zonas y pasan el
invierno en otras, viajando entre distintas areas geograficas
en Norteamérica. Durante su migracion, los colibries
encuentran variaciones en el clima que determinan sus
patrones de migracién y distribucién. Este es el caso
del colibri zumbador canelo (Selasphorus rufus), una
especie casi amenazada y que en primavera-verano se
reproduce en Canada y Estados Unidos de América (EUA),
y en otofio-invierno se encuentra en el sureste de EUAy
sur de México. En esta contribucién documentamos las
condiciones climaticas bajo las que se desarrolla esta
especie en sus areas reproductiva e invernales mediante
modelos de nicho ecolégico y de distribucién de especies.
Existen variables climaticas comunes que nos permiten
caracterizar los nichos ecolégicos de las especies, como
la temperatura, precipitacién y radiacién solar. Una
vez caracterizados los nichos, podemos proyectarlos y
recuperar también su distribucion geografica. Sin embargo,
el cambio climatico y la pérdida de habitat, impulsados por
actividades humanas, podrian modificar los patrones de
migracion y las areas de distribucién del zumbador canelo.

Palabras clave: drea invernal,
area reproductiva, estacionalidad,
Selasphorus rufus, Norteamérica.

Keywords: North America,
reproductive area, seasonality,
Selasphorus rufus, wintering area.
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ABSTRACT

13 hummingbird species are considered migratory;
that is, they breed in certain regions and winter
in others, traveling between different geographic
areas across North America. During these journeys,
hummingbirds encounter climatic variations that
impact their migration and distribution patterns.
This is particularly true for the Rufous Hummingbird
(Selasphorus rufus), a near-threatened species that
breeds in the United States during spring and
summer, and winters in the south-central Mexico,
southeastern-northeastern United States, and
southeastern Canada during fall and winter. In this
contribution we documented the climatic conditions
under which this species develops in its breeding
and wintering areas using ecological niche and
species distribution models. Some common climatic
variables such as temperature, precipitation, and
solar radiation, allow us to characterize the ecological
niches of species. Once these niches are characterized,
we can project their geographic distribution. However,
climate change and habitat loss, driven by human
activities, could alter the migration patterns and
distribution areas of the Rufous Hummingbird.



[NTRODUCCION

amigracion de las aves es uno de los fendmenos mas

fascinantes y enigmaticos, porque son centenares

de especies las que realizan estos movimientos. Los
colibries, por ejemplo, son sorprendentemente capaces de
moverse a grandes distancias geograficas para conseguir
alimento y tener condiciones climaticas adecuadas para
subsistir y reproducirse (Fig. 1; Somveille et al., 2015;
Thorup et al., 2017).

Cuando los dias comienzan a tener menos horas de luz,
aumenta el frio y disminuye el alimento, llega el momento
en que las aves migratorias de todas las formas, colores
y tamafios comienzan su migracién. Cada afio, millones
de individuos de casi 400 especies de aves migratorias
recorren miles de kildbmetros cruzando ciudades, océanos,
desiertos y montafias desde sus areas reproductivas en las
zonas frias y polares del hemisferio norte hasta sus areas
invernales en las zonas tropicales del hemisferio sur.

Alo largo de su migracion, las especies enfrentan diversas
amenazas como depredadores, muerte por colision,
pérdida de habitat y contaminacién luminica, entre
otras (Nemes et al., 2023). Las variaciones en el clima
determinan la distribucion de las especies y sus rutas de
migracién, asi como los cambios fenolégicos de las plantas,
los cuales a su vez determinan la conducta migratoria de
las especies (Haest et al., 2018; Somveille et al., 2015).
En esta contribucion documentamos la influencia del

Figura 1. El colibri zumbador canelo comiendo néctar del garbancillo
(Duranta erecta) en una zona residencial en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Fotograffa: David Pineda Vera

clima (temperatura, precipitacién y radiacién solar) en
el nicho ecolégico y la distribucién geografica del colibri
zumbador canelo en sus areas reproductiva e invernales
en Norteamérica a partir de modelos de nicho ecolégico y
de distribucion de especies.

EL CLIMA EN LA MIGRACION DEL COLIBRI
ZUMBADOR CANELO

Durante la Ultima década, se ha documentado que las
aves migratorias son vulnerables al cambio climatico.
Este fendmeno ha afectado su conducta migratoria,
tamafio corporal y distribucién geografica (Rushing et al.,
2020). De hecho, se espera que las areas de idoneidad
ambiental de muchas aves migratorias disminuyan,
lo que ocasionara que las especies tiendan a buscar
nuevos sitios ambientalmente idéneos de acuerdo a sus
rangos fisiologicos de tolerancia.

Hasta la fecha, de las 13 especies de colibries
migratorios, solo se ha documentado la influencia del
clima en la migracion del colibri zumbador cola ancha
(Selasphorus platycercus; Hernandez-Hernandez et al.,
2022). Para el resto de las especies de colibries, las
condiciones climaticas que determinan su migracién
y distribucién siguen siendo desconocidas. En
este sentido, un modelo para estudiar la variacién
climatica durante la migracién es el zumbador
canelo (Selasphorus rufus). Este colibri es de tamafio
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Figura 2. El colibri zumbador canelo mostrando el brillante plumaje
de su cuello en una zona residencial en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Fotografia: David Pineda Vera

mediano, mide de 7 a 9 cm de longitud y pesa de 2
a 5 g (Gillespie et al., 2020; Healy y Calder, 2020). Las
caracteristicas distintivas del macho son la cabeza,
dorso y vientre color canela-anaranjado brillante, el
cuello rojo-anaranjado iridiscente y un punto blanco
ubicado detras del ojo (Fig. 2).

El zumbador canelo lleva a cabo una de las migraciones
mas largas, viajando mas de 4,000 km principalmente
desde el sur de Alaska hasta el suroeste de México (Supp
et al.,, 2015). Este colibri se reproduce de mayo a junio
desde el sureste de Alaska hasta el noroeste de los EUA
(Healy y Calder, 2020; Alvarez-Alvarez et al., en prensa).
Realiza su migracion de primavera de febrero a abril, y
la de otofio de julio a octubre (Alvarez-Alvarez et al., en
prensa). Posteriormente, de octubre a enero se encuentra
en el sur, centro y oeste de México, asi como en el sureste-
noreste de los EUAy sureste de Canada (Healy y Calder,
2020; Alvarez-Alvarez et al., en prensa). Ademas, este
colibri hace paradas para recuperar energia, fortalecer sus
musculos y reponer sus reservas de grasa, alimentandose
de al menos 66 especies de plantas a lo largo de sus rutas
migratorias (Schondube et al., 2004; Gillespie et al., 2020).

El zumbador canelo es un colibri que tolera una alta
variacién climatica en su area de distribucion. Por
ejemplo, las elipses muestran que el area reproductiva
tiene un mayor tamafio, lo que significa que el nicho
climatico de esta area es mas amplio en comparaciéon
con las dos areas invernales (Fig. 3). Esta variacion
se traduce en que el colibri zumbador canelo ocupa
condiciones climaticas con rangos distintos de
temperatura, precipitacion y radiacion solar entre sus
areas reproductiva e invernales (Fig. 3). La razén principal
de esto se debe a la tolerancia fisiolégica del zumbador
canelo; es decir, a su capacidad de habitar un rango mas
amplio de climas subarticos a tropicales, temperaturas
de 1.2 °Ca 24.1 °C, y una variedad de ecosistemas como
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pastizales de alta montafia y bosques tropicales secos,
templados y humedos.

Ademads del efecto directo del clima sobre los movimientos
estacionales del zumbador canelo, las condiciones climaticas
también influyen indirectamente en la fenologia y disponibilidad
de alimento en las plantas de las que se alimenta. Durante el
invierno, ademas de las condiciones climaticas adversas que
enfrenta el zumbador canelo en su area de reproduccion, el
alimento disminuye. Por el contrario, en las areas invernales,
las temperaturas moderadas, las lluvias regulares y la mayor
radiacién solar permiten una mayor actividad fotosintética de
las plantas y, por lo tanto, un desarrollo floral mas adecuado.
Este recurso floral es importante para la alimentacion del
zumbador canelo y otros colibries durante su migracion.
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Figura 3. Representacion de los nichos climdticos de las dreas
reproductiva e invernales del colibri zumbador canelo. El tamafio de las
elipses indica el espacio climatico utilizado por la especie. La temperatura
representa el calor o energia térmica del aire (expresada en grados
Celsius), la precipitacion la cantidad de agua que cae del cielo (expresada
en milimetros) y la radiacion solar indica la energia solar diaria por metro
cuadrado de superficie (expresada en kilojulios). Elaboracion propia.
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El cambio climatico y la pérdida de habitat afectan
la fenologia de las plantas y, por lo tanto, la conducta
migratoria y la distribucion geografica de este colibri.
Esto podria generar que el colibri adelante su migracion,
se mueva a nuevas areas y/o cambie su ruta migratoria.
Ademas, las poblaciones del colibri zumbador canelo
han disminuido en casi 65 % en los Ultimos 40 afios,
proceso que se aceler6 todavia mas a inicios del siglo
XXI debido a la pérdida de cobertura forestal (Gillespie
et al., 2020; Jefferys et al., 2024). De hecho, debido a
estos factores esta especie se encuentra catalogada
como “casi amenazada” por la Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN, por sus
siglas en inglés). Por lo tanto, es importante estudiar la
influencia de las condiciones ambientales en este colibri
migratorio para disefar estrategias adecuadas para su
conservacion.

{COMO ESTUDIAR LA INFLUENCIA DEL
CLIMA EN LA MIGRACION DEL COLIBRI
ZUMBADOR CANELO?

Una manera de conocer las condiciones climaticas
que requieren las aves migratorias es a partir de
herramientas informaticas conocidas como “modelos
de nicho ecol6gico”, que permiten describir las
caracteristicas ambientalmente idoneas que requieren
las diferentes especies (Mota-Vargas et al., 2019; Rios-
Mufioz et al, 2021). Para poder reconstruir el nicho
ecoldgico del colibri zumbador canelo (es decir, para
caracterizar las condiciones climaticas que requiere esta

Area donde Ia especie
no puede sobrevivir

l
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especie migratoria), es necesario obtener informacién
geografica y ambiental. La informaciéon ambiental
se refiere a un conjunto de variables ambientales,
particularmente climaticas, como temperatura,
precipitacion y radiacién solar, relacionadas con
la presencia o distribucién de dicha especie. Estas
variables climaticas estan disponibles gratuitamente
en bases digitales como WorldClim (https://worldclim.
org/data/index.html). Por otro lado, la informacién
geografica se refiere a registros de presencia de la
especie migratoria o sus coordenadas geograficas
(latitud y longitud) del sitio donde se observé o colecto a
dicha especie. Estos registros se obtienen de trabajo de
campo, publicaciones cientificas, colecciones biolégicas
y/o repositorios que almacenan datos de biodiversidad
como la Infraestructura Mundial de Informacion en
Biodiversidad (GBIF por sus siglas en inglés; https://
www.gbif.org/es/). Los registros de presencia también
provienen de la importante labor que se compila en
plataformas de ciencia ciudadana como Naturalista
(https://mexico.inaturalist.org/) y eBird (https://ebird.
org/home), entre otras.

El siguiente paso es asociar los registros de presencia
del colibri zumbador canelo (es decir, sus coordenadas
geograficas) con las tres variables climaticas antes
mencionadas (temperatura, precipitacion y radiacion
solar) mediante algoritmos computacionales de tipo
matematico y estadistico. Estos algoritmos correlacionan
los datos geograficos y ambientales para obtener las
condiciones climaticas que requiere o necesita este
colibri migratorio (es decir, su nicho ecolégico; Fig. 4).

Area con las condiciones
ambientales 6ptimas

l

Figura 4. Ejemplo de un nicho ecolégico
representado por dos variables ambientales.

El drea sombreada (colores grises) representa

las condiciones ambientales dptimas (rango de
temperaturay de precipitacion) que requiere una
especie para sobrevivir. Elaboracién propia.
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Finalmente, con ayuda de sistemas de informacion
geografica este nicho ecolégico se proyecta en mapas
para observar las condiciones climaticas que requiere
el colibri en la geografia, lo que se conoce como
distribucion geografica potencial. Por ejemplo, en el area
reproductiva el colibri zumbador canelo se distribuye en
gran medida en la parte occidental de EUAy Canada, y
el sur de Alaska (area amarilla de la Fig. 5); mientras que
en las areas invernales, se encuentra principalmente
en el sureste-noreste de EUA y sureste de Canada (area
roja), asi como en el sur, centro y oeste de México (area
verde de la Fig. 5).

5 Alaska

Area
Reproductiva

Area
invernal

Figura 5. Mapa de distribucion
potencial del colibri zumbador
canelo (Selasphorus rufus) en sus
areas reproductiva e invernales.
Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

En resumen, el clima influye directa e indirectamente—
mediante la fenologia de las plantas—en la migracion,
la distribucién geografica y el nicho ecolégico del colibri
zumbador canelo. Documentar esta informacién es crucial
porque el cambio climatico y la pérdida de habitat estan
alterando el comportamiento migratorio y la distribucion
de esta especie en su area reproductiva (Canada y los
EUA) y muy probablemente alterando su ciclo migratorio.
Es de gran relevancia estudiar las condiciones climaticas
para responder preguntas sobre la fisiologia, evolucion y
conservacion de los colibries migratorios.
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