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Distribución geográfica y hábitat de la familia Trochilidae (Aves) 
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Abstract: Geographical distribution and habitat of Trochilidae (Aves) in the state of Guerrero, Mexico. 
The distribution and abundance of species of Trochillidae family is usually influenced by the flowering and 
phenology of plants used as a feeding source, mainly in primary forest, so that changes in vegetation cover could 
impact their populations. We analyzed and characterized the geographical distribution and habitat for 22 species 
of resident hummingbirds in the state of Guerrero using the vegetation and the land use map of INEGI Series IV 
(2007-2010). Distribution models were generated with the Genetic Algorithm for Rule Set Production (GARP), 
using historical records of scientific collections and fieldwork (2001-2009), in combination with climatic and 
topographic variables. Of the 22 modeled species, six are endemic to Mexico, the same number of species found 
in a risk category. The highest concentration with regards to richness (14-20 species), endemism (5-6 species) 
and number of threatened species of hummingbirds (5-6 species) occurred in the biotic province of Sierra 
Madre del Sur. However, the potential distribution of most of the hummingbirds occurred in disturbed sites 
or agroecosystems, as a result of changes in land-use. For Campylopterus hemileucurus, Lamprolaima rhami 
and Heliomaster longisrostris, their potential distribution was highest in areas of primary vegetation. Areas of 
high hummingbirds presence do not coincide with the Important Bird Areas proposed for bird conservation in 
Guerrero, considering that, despite its diversity and its extreme popularity, from the conservation perspective 
hummingbirds have received relatively little attention. Rev. Biol. Trop. 64 (1): 363-376. Epub 2016 March 01.

Key words: species distribution modeling, hummingbirds, montane forests, land-use changes, Sierra Madre del 
Sur, important bird areas.

La familia Trochillidae (aves comúnmente 
llamadas colibríes) es endémica del continente 
Americano y a la fecha se han descrito apro-
ximadamente 338 especies (Fogden, Taylor, 
& Williamson, 2014; Schuchmann, 1999), de 
las cuáles 57 habitan en México (Ameri-
can Ornithologists’ Union ,1998; Arizmendi 
& Berlanga, 2014; Torres & Navarro, 2000). 
La distribución de este grupo abarca desde 

el nivel del mar hasta las zonas montanas y 
submontanas, alcanzando elevaciones supe-
riores a los 3 500 m de altitud (e.g. Lampornis 
clemenciae; Schuchmann, 1999). El papel que 
desempeñan los colibríes en los ambientes 
donde se encuentran es de especial importancia 
ya que llevan a cabo la polinización y repro-
ducción de las plantas, aspecto que ha sido 
ampliamente documentado particularmente en 
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los bosques neotropicales (Buzato, Sazima, 
& Sazima, 2000; Feinsinger, 1976; Partida-
Lara, Enríquez, Rangel-Salazar, Lara, & Mar-
tínez, 2012; Stiles, 1981). La presencia de este 
grupo se asocia a sitios con ambientes muy 
variados que van desde los conservados (e.g. 
Lophornis brachylophus, Lamprolaima rhami), 
alterados (e.g. Amazilia violiceps, Cynanthus 
sordidus, Lampornis clemenciae; Arizmendi 
& Berlanga, 2014), hasta jardines y parques de 
ambientes completamente modificados como 
los urbanos (e.g. Heliomaster constantii; Abad-
Ibarra, Navarro-Abad, & Navarro, 2008). Sin 
embargo, sus patrones de abundancia están 
generalmente influenciados por la floración 
y la fenología de las plantas, principalmente 
en bosques primarios (Dalsgaard et al., 2009; 
Stotz, Fitzpatrick, Parker, & Moskovits, 1996). 

En el Neotrópico y particularmente en 
México la mayor parte de los estudios sobre 
esta familia se han enfocado en su relación con 
el recurso floral (e.g. Arizmendi & Ornelas, 
1990; Dalsgaard et al., 2009; Ortiz-Pulido & 
Lara, 2012; Partida-Lara et al., 2012) y taxo-
nomía (Arbeláez-Córtes & Navarro-Sigüenza, 
2013; García-Moreno, Cortés, García-Deras, & 
Hernández-Baños, 2006), pero muy pocos ana-
lizan su distribución desde una perspectiva eco-
lógica (Lara et al., 2012; Ortiz-Pulido & Díaz, 
2001; Tinoco, Astudillo, Latta, & Graham, 
2009). La carencia de estudios sobre la distribu-
ción de este grupo, ha limitado un conocimien-
to más preciso sobre las áreas que ocupan y por 
ende repercute directamente en las decisiones 
integrales para su conservación (Mota-Vargas 
& Rojas-Soto, 2012). Aunado a esto, los cons-
tantes cambios en el uso del suelo transforman 
los hábitats adecuados por las especies y pro-
pician el desplazamiento de varias de ellas que 
no logran adecuarse a las nuevas condiciones 
(Peterson, Sánchez-Cordero, Martínez-Meyer, 
& Navarro-Sigüenza, 2006; Ríos-Muñoz & 
Navarro-Sigüenza, 2009), lo que modifica más 
rápidamente la distribución espacial y temporal 
de las poblaciones. 

En este contexto, los modelos de distri-
bución de especies han significado una herra-
mienta muy valiosa para obtener estimaciones 

confiables sobre la idoneidad ambiental para 
las especies, en función de variables ambien-
tales y geográficas (Guisan & Thuiller, 2005; 
Peterson, 2001). Además, este tipo de informa-
ción puede ser utilizada como herramienta para 
evaluar y planificar aspectos relacionados con 
la conservación, especialmente con grupos sus-
ceptibles a la transformación de los hábitats por 
causas antropogénicas (Peterson et al., 2006; 
Ríos-Muñoz & Navarro-Sigüenza, 2009; Rive-
ra-Ortiz et al., 2013; Sánchez-Cordero, Illoldi-
Rangel, Linaje, Sarkar, & Peterson, 2005; 
Yáñez-Arenas, Mandujano, Martínez-Meyer, 
Pérez-Arteaga, & González-Zamora, 2012).  

El estado de Guerrero presenta una de las 
avifaunas más ricas de México (Navarro et al., 
2014); sin embargo, al igual que casi todo el 
Neotrópico exhibe constantes modificaciones 
a sus hábitats originales, producto de los cam-
bios en el uso del suelo. Además, es la entidad 
más desprotegida de México en cuanto a las 
Áreas Naturales Protegidas (ANPs) se refiere 
(Koleff & Moreno, 2006). Las evaluaciones 
a grupos que pudieran ser vulnerables a estos 
cambios como los colibríes, puede dar pautas 
importantes sobre su conservación y la de sus 
hábitats tanto en Guerrero, como en el resto 
del Neotrópico (García-Moreno, Clay, & Ríos-
Muñoz, 2007). El objetivo primario de este 
estudio fue analizar el efecto del uso actual 
del suelo y vegetación en la distribución de las 
especies de la familia Trochillidae en el estado 
de Guerrero. Con el uso de los modelos de dis-
tribución de especies se obtuvieron los patrones 
de distribución potencial de los colibríes. Con 
esta información se evaluó la presencia de 
las especies en las Áreas de Importancia para 
la Conservación de las Aves (AICAs) (Ariz-
mendi & Márquez, 2000) del estado. Final-
mente, se discute la importancia de considerar 
algunos atributos biológicos y ecológicos de 
este grupo de aves en la toma de decisiones 
sobre conservación.

En este estudio se utilizó el modelado 
de distribución de especies para abordar tres 
aspectos principales, el primero fue conocer 
cuáles son los ambientes potencialmente idó-
neos que requieren las poblaciones de colibríes 
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en el estado de Guerrero. El segundo, analizar 
la distribución potencial de este grupo de aves 
con el uso de suelo y vegetación para valo-
rar si esto podría tener un efecto negativo en 
algunas especies, y tercero, evaluar cuál es el 
grado de superposición entre las AICAs y las 
zonas de mayor número de especies potenciales 
en el estado.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: El estado de Guerrero 
se ubica en la parte meridional de la República 
Mexicana, entre los paralelos 16°17’30” N - 
18°59’30” N y en los meridianos 98°04’30” W 
- 102°11’30” W (Fig. 1). Tiene una superficie 
de 64 282 km2 y abarca el 3.3 % del territorio 
nacional (Meza & López, 1997). La orografía 
en el estado es accidentada con elevaciones 
que superan los 3 000 m. Los principales tipos 
de vegetación en la entidad son el bosque de 
pino-encino, bosque de encino, bosque de 
pino, selva baja caducifolia, bosque mesófilo 
de montaña, selva mediana subcaducifolia, 
selva mediana caducifolia, tular, vegetación 

sabanoide, manglar, y bosque de Curatella 
americana (INEGI, 2010).

Obtención de información puntual: Se 
recopiló información primaria sobre la distri-
bución de los colibríes que se reportan para 
Guerrero mediante la consulta de literatura 
científica (Almazán-Núñez, Rojas-Soto, Nova-
Muñoz, & Navarro-Sigüenza, 2009; Navarro, 
1998), registros históricos de los colibríes 
depositados en colecciones científicas prove-
nientes del Atlas de las Aves de México (Nava-
rro, Peterson, & Gordillo-Martínez, 2003), 
y de trabajo de campo desarrollado durante 
los años 2001-2009. Los registros en campo 
se obtuvieron por medio de observaciones y 
recolecta de ejemplares con ayuda de redes de 
niebla y guías de campo para su identificación 
(e.g. Howell, 2003; Sibley, 2003). Se obtuvie-
ron también datos observacionales de la página 
electrónica de aVerAves (www.averaves.org). 
Para evitar registros dudosos de este sitio web, 
no se incluyeron aquellos cuyas localidades no 
correspondieran con los hábitats utilizados por 
las especies o bien, registros en cuyas especies 

Fig. 1. Ubicación del estado de Guerrero y de las Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AICAs). Los tonos 
de gris representan las elevaciones (msnm).
Fig. 1. Location of the state of Guerrero and Important Birds Areas (IBAs). The gray tones represent elevation.
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las hembras son muy parecidas y represen-
tan cierta dificultad en la identificación (e.g. 
Archilochus colubris y A. alexandri). Acorde 
con esta base de datos se asignó el endemismo 
a México o cuasiendemismo (González-García 
& Gómez de Silva, 2003), así como el esta-
tus de riesgo según la NOM-059-SEMAR-
NAT-2010 (SEMARNAT, 2010). Los nombres 
científicos estan apegados a la propuesta de la 
American Ornithologist’s Union (1998) hasta 
su última actualización (Chesser et al., 2013).

Modelos de distribución de especies: Los 
modelos de distribución de especies se genera-
ron utilizando el Algoritmo Genético para la 
Producción de Conjuntos de Reglas (GARP por 
sus siglas en inglés; Stockwell & Noble, 1992; 
Stockwell & Peters, 1999). Esta herramienta ha 
sido ampliamente utilizada para modelar la dis-
tribución de las aves, mostrando un alto poder 
predictivo (Feria-Arroyo & Peterson, 2002; 
Ríos-Muñoz & Navarro-Sigüenza, 2009). Se 
utilizaron las variables climáticas propuestas 
por Cuervo-Robayo et al. (2013), que son 
resultado de la interpolación de los datos de 
temperatura y precipitación disponibles para el 
período 1910-2009, complementadas con cinco 
variables topográficas del U. S. Geological 
Survey Hydro 1k (http://edcdaac. usgs.gov/
gtopo30/hydro). Todas las variables ambienta-
les fueron remuestreadas a 1 km de resolución 
espacial con ayuda del Arc View GIS 3.2 (Arc 
View GIS version 3.2) Para evitar problemas de 
sobreparametrización en los modelos, debido a 
la existencia de una alta correlación entre algu-
nas de las variables climáticas (Elith, Kearney, 
& Phillips, 2010; Peterson et al., 2011), se reali-
zó un análisis de correlación de Pearson donde 
solo se consideraron las variables con valores < 
0.85. Este valor ha sido utilizado en otros traba-
jos (Elith et al., 2006, 2010), seleccionando en 
este caso trece variables que sirvieron para la 
elaboración de los modelos (Cuadro 1).

Para las especies con más de diez localida-
des de registro (considerando un registro de la 
especie por localidad) se usaron pruebas extrín-
secas para la evaluación de los modelos, por lo 
que el número de registros se dividió en datos 

de entrenamiento y validación (Anderson, Lew, 
& Peterson, 2003). Los modelos de especies 
con menos de diez registros fueron valida-
dos utilizando evaluación intrínseca calculada 
directamente por el algoritmo (Stockwell & 
Peters, 1999). De las 30 especies de colibríes 
registrados en Guerrero solo se modelaron las 
especies residentes (22 especies), dejando fuera 
a las migratorias (i.e. Archilochus colubris, A. 
alexandri, Selasphorus calliope, S. platycercus 
y S. rufus), debido a que estas responden a 

CUADRO 1
Variables topográficas y climáticas utilizadas para 

generar los modelos de distribución de los colibríes 
del estado de Guerrero

TABLE 1
Topographic and climatic variables used to generate 

the distribution models of the hummingbirds 
of the Guerrero state

Lista de variables
Pendiente*
Altitud
Índice topográfico*
Aspecto norte-sur*
Aspecto este-oeste*
Promedio de la temperatura anual
Oscilación diurna de la temperatura*
Isotermalidad*
Estacionalidad de la temperatura
Temperatura máxima del mes más cálido*
Temperatura mínima del mes más frío
Oscilación anual de la temperatura
Promedio de temperatura del trimestre más húmedo
Promedio de temperatura del trimestre más seco
Promedio de temperatura del trimestre más cálido
Promedio de temperatura del trimestre más frío
Precipitación anual
Precipitación del mes más húmedo*
Precipitación del mes más seco*
Estacionalidad de la precipitación*
Precipitación del trimestre más húmedo
Precipitación del trimestre más seco*
Precipitación del trimestre más cálido*
Precipitación del trimestre más frío*

Con un asterisco se indican las variables que se consideraron 
de acuerdo al análisis de correlación de Pearson.
With an asterisk are indicated the variables used according 
to Pearson correlation analyses.
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factores ecológicos y temporales que no estan 
representados en las coberturas ambientales 
que se utilizaron (Alerstam, Hedenström, & 
Akesson, 2003). Además, otras tres especies 
residentes no pudieron ser modeladas por pre-
sentar un solo registro de presencia en el estado 
(Amazilia candida, Anthracothorax prevostii, 
Calothorax pulcher).

Se realizaron 100 réplicas por especie y 
de estos se eligieron los 10 mejores modelos 
(“best subsets”), considerando aquellos con 
menores errores de omisión y valores modera-
dos de comisión (Anderson et al., 2003). Estos 
modelos se sumaron para obtener un umbral de 
consenso para cada especie procurando que los 
mapas predijeran al menos el 90 % de los regis-
tros de recolecta de las especies. Los modelos 
obtenidos por especie fueron sumados para 
generar mapas de riqueza de especies, concen-
tración de especies endémicas y en riesgo.

La evaluación de los modelos finales por 
especie se llevó a cabo usando una curva 
parcial operada por el receptor (ROC, por sus 
siglas en inglés; Peterson, Papes, & Soberón, 
2008). El cálculo de las ROC parciales por 
especie se realizó mediante el software Partial 
ROC (Narayani, 2008). Se especificaron 1 000 
repeticiones para el remuestreo con reemplazo 
y 50 % del total de los puntos en el bootstrap. 
Se calculó que el promedio de la razón de AUC 
(área bajo la curva) fuera mayor a uno, debido a 
que el modelo mejora con respecto a un modelo 
aleatorio (Peterson et al., 2008).

Caracterización del hábitat potencial: 
Para analizar la pérdida de hábitat, con los 
mismos mapas generados por los modelos 
de distribución, para cada especie se hizo un 
recorte a las áreas de distribución potencial 
donde han existido modificaciones o reempla-
zamiento total de la cobertura vegetal original. 
Esto se hizo bajo la premisa de que estas zonas 
no representan sitios idóneos para la presencia 
de los colibríes (i.e. agricultura, vegetación 
secundaria, pastizales inducidos, zonas urba-
nas, entre otras), de acuerdo al mapa de uso de 
suelo y vegetación Serie IV de INEGI (2010). 
Aunque para varias especies de colibríes su 

tolerancia a ambientes alterados puede no afec-
tar su ecología poblacional (e.g. Hylocharis 
leucotis), para algunas otras (e.g. Lamprolaima 
rhami) se tiene documentado que su presencia 
y establecimiento esta vinculado con ambientes 
en buen estado de conservación (Dalsgaard 
et al., 2009; Renner, Waltert, & Mühlenberg, 
2006; Schuchmann, 1999). Por tal razón, se 
evaluó la superficie potencial que ocupan las 
especies de esta familia y que esta superpuesta 
con ambos tipos de ambientes (alterado y no 
alterado).

Áreas de alta riqueza de colibríes en las 
AICAs: Con los mapas de riqueza de especies, 
especies endémicas y en riesgo, se seleccio-
naron las áreas con mayor concentración de 
distribución potencial de colibríes. Para esto, 
a partir del máximo número de especies que 
se pudo encontrar en estos mapas, se dividió 
el número total de especies de acuerdo a su 
concentración en tres categorías: alta, media y 
baja (Almazán-Núñez, López de Aquino, Ríos-
Muñoz, & Navarro-Sigüenza, 2013). Solo se 
recortaron las áreas de alta riqueza las cuales 
fueron comparadas con las AICAs del estado 
de Guerrero (Fig. 1; Arizmendi & Márquez, 
2000), debido a que las ANPs estan pobremen-
te representadas en la entidad (cubren menos 
del 0.036 % de la superficie). Esto se hizo con 
la finalidad de evaluar el grado de superposi-
ción entre ambos tipos de áreas. 

RESULTADOS

Patrones de distribución: Los modelos de 
distribución de especies mostraron una buena 
capacidad predictiva ya que al ser analizados 
mediante muestreo con reemplazo (bootstrap, 
1 000 réplicas), se obtuvieron proporciones 
> 1 entre las proporciones de AUC recalcula-
das, por lo que se rechazó la hipótesis nula, y se 
demostró que la distribución de las especies de 
colibríes fue mejor que los modelos esperados 
por azar (Cuadro 2). Por otra parte, las áreas de 
mayor riqueza potencial de colibríes residentes 
en el estado (14-20 especies) se obtuvieron en 
las zonas montanas de la Sierra Madre del Sur 
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(SMS) y algunas zonas de la Sierra Norte (Fig. 
2A). En cambio, las áreas con menor presencia 
están situadas al este de la SMS, la Planicie 
Costera y la porción oeste de la Cuenca del 
Balsas. Para las especies endémicas de México 
y cuasiendémicas (Cuadro 2), existe un patrón 
de distribución muy similar al de la riqueza 
(Fig. 2B); es decir, la distribución de las endé-
micas esta en zonas altas y muy restringidas 
(5-6 especies), que coinciden con cañones y 

barrancas principalmente en la SMS. De las 
seis especies en alguna categoría de riesgo de 
acuerdo con la legislación mexicana (Cuadro 
2), la máxima concentración de troquílidos 
también se encuentra en la SMS (Fig. 2C).

Pérdida potencial del hábitat: Los aná-
lisis de distribución de las especies en cada 
tipo de vegetación muestran el gran avance 
que ha tenido la frontera agropecuaria, y como 

Fig. 2. Regiones potenciales con mayor riqueza (A), endemismo (B) y especies en riesgo (C) de colibríes en el estado de 
Guerrero.
Fig. 2. Potential regions with the highest richness (A), endemism (B) and species at risk (C) of hummingbirds in the state 
of Guerrero.
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consecuencia, los ambientes donde se desa-
rrollan gran parte de los colibríes han sido 
sustituidos. Las especies que se asocian a zonas 
en buen estado de conservación son: Phae-
tornis longirostris, Lophornis brachylophus, 
Lampornis amethystinus, Lamprolaima rhami, 
Chlorostilbon auriceps, Eupherusa poliocerca 
y Campylopterus hemileucurus. De estas, la 
distribución de E. poliocerca y L. amethys-
tinus abarca todavía zonas conservadas de 
bosques de pino-encino, encino-pino y mesó-
filo de montaña (Cuadro 2). Sin embargo, para 
estas especies la mayor parte de sus hábitats 
potenciales se han perdido debido a que en la 
actualidad su distribución potencial coincide en 
más del 70 % con ambientes alterados o agro-
ecosistemas (Cuadro 2). Asimismo, la especie 
endémica de México C. auriceps y la endémica 
a Guerrero L. brachylophus, han visto modifi-
cado sus hábitats potenciales en 86 % y 52 % 
respectivamente (Cuadro 2). De este grupo de 
especies, solo la distribución de C. hemileucu-
rus y L. rhami es mayor en áreas primarias con 
el 59 % y 70 % respectivamente (Cuadro 2).

Para otras especies que suelen ser más 
adaptables a ambientes modificados como 
Cynanthus sordidus, C. latirostris, Amazilia 
violiceps, Heliomaster constantii y Calothorax 

lucifer, más del 80 % de su distribución poten-
cial coincide con ambientes alterados (Cuadro 
2). Otras como Colibri thalassinus, Hylocha-
ris leucotis, Amazilia beryllina, A. rutila, A. 
viridifrons, Lampornis clemenciae, Eugenes 
fulgens, Tilmatura dupontii y Atthis heloisa su 
distribución predicha coincide entre el 60 % y 
77 % con hábitats secundarios o completamen-
te modificados (Cuadro 2). La distribución de 
Heliomaster longirostris abarca más hábitats 
potenciales primarios que alterados o secunda-
rios (Cuadro 2), siendo una especie que puede 
vivir en bordes de pino-encino y algunos claros 
de bosque. De los ambientes primarios, los 
bosques de pino-encino, encino, encino-pino, 
mesófilo de montaña y la selva baja caducifolia 
son los tipos de vegetación potencialmente más 
utilizados por los colibríes (Cuadro 2).

Áreas de alta riqueza de especies en las 
AICAS: Las áreas de mayor riqueza (14-20 
especies), endemismo (5-6 especies) y especies 
en riesgo (5-6 especies) de colibríes en el esta-
do no coinciden con la mayoría de las AICAs 
(Cuadro 3). El AICA Agua de Obispo cubre el 
28.3 % de las áreas de mayor riqueza potencial, 
7.1 % de endemismo, y el 3.5 % de áreas con 
mayor número de especies en riesgo (Cuadro 

CUADRO 3
Porcentaje de superposición de las AICAs con las áreas de mayor riqueza, endemismo 

y especies en riesgo de colibríes en el estado de Guerrero

TABLE 3
Percent overlap of the IBAs with the areas of higher richness, endemism and endangered 

species of hummingbirds in the state of Guerrero

AICAS Superficie 
(km2)

Superficie de 
alta riqueza 

km2

Riqueza
(%)

Superficie 
de alto 

endemismo 
km2

Endemismo 
(%)

Superficie de alta 
concentración de 
especies en riesgo 

km2

Especies 
en riesgo 

(%)

Agua de Obispo 665.8 188.4 28.3 4.7 0.7 2.3 0.4
Vallecitos de Zaragoza 548.1 11.7 2.1 0 0 11.7 2.1
Sierra de Atoyac 1 716.6 70.1 4.1 0 0 116.7 6.8
Sierra de Huautla 25.0 0.4 1.6 0.8 3.2 0 0
Cañón del Zopilote 923.7 23.1 2.5 0 0 11.1 1.2
Sierra de Petatlán 410.8 129.1 31.4 0 0 47.0 11.4
Total 4 290.0 423.2 70.1 5.5 3.9 188.8 21.9

Se muestran las AICAs que estuvieron representadas por áreas de alta riqueza, endemismo y especies en riesgo de colibríes.
We show the IBAs that were represented by areas of high richness, endemism and species at risk of hummingbirds.
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3). La Sierra de Petatlán también cuenta con 
una representatividad importante de áreas de 
riqueza y de especies en riesgo, pero no de 
endemismo. Existen otras AICAs como Valle-
citos de Zaragoza, Sierra de Atoyac, Sierra de 
Huautla y el Cañón del Zopilote que tienen 
una superficie considerable, pero que su inter-
sección con las zonas de alta concentración de 
especies es menor (Cuadro 3).

DISCUSIÓN

Se encontró que la mayor riqueza poten-
cial, el endemismo y las especies en riesgo de 
la familia Trochillidae están concentradas prin-
cipalmente en las zonas montanas de la SMS 
y la Sierra Norte. Estas provincias bióticas se 
caracterizan por presentar climas que favorecen 
la presencia de extensos bosques montanos, 
gradientes ambientales y recursos alimentarios 
que favorecen la presencia de este grupo de 
aves (Navarro, 1998; Almazán-Núñez, 2009). 
Además, presentan una topografía muy acci-
dentada que favorece la existencia de vege-
tación propia de estas zonas como el bosque 
mesófilo de montaña, caracterizado por poseer 
altas concentraciones de taxones endémicos 
(e.g. Lophornis brachylophus, Eupherusa 
poliocerca; Challenger, 1998; Escalante, Nava-
rro, & Peterson, 1998). Esto además representa 
mayor importancia para la conservación, algo 
que ya se ha sugerido para la SMS utilizando a 
otros organismos indicadores como anfibios y 
reptiles (Ochoa-Ochoa & Flores-Villela, 2006), 
felinos como el jaguar (Cuervo-Robayo & 
Monroy-Vilchis, 2012) y en general para las 
aves (Álvarez & Morrone, 2004). 

Por otra parte, para los colibríes la destruc-
ción de los hábitats y los cambios en el uso del 
suelo, generalmente influyen de forma nega-
tiva en su distribución, aspecto que también 
se ha demostrado para otros grupos animales 
(Sánchez-Cordero et al., 2005; Peterson et al., 
2006; Ríos-Muñoz & Navarro-Sigüenza, 2009; 
Cuervo-Robayo & Monroy-Vilchis, 2012; 
Yáñez-Arenas et al., 2012; Rivera-Ortiz et al., 
2013; Plasencia & Escalona-Segura, 2014). El 
estado de Guerrero al igual que casi todo el 

Neotrópico, constantemente ha modificado sus 
ambientes producto de la apertura de nuevas 
áreas agrícolas y ganaderas (Cervantes, Arria-
ga, & Carabias, 1996). Esto ha suscitado que 
las poblaciones de varias especies de aves se 
hayan reducido de forma significativa, al grado 
incluso de generar extinciones locales como 
ha ocurrido con la guacamaya verde (Ara mili-
taris) en varias regiones del estado (Navarro 
& Escalante, 1993; Almazán-Núñez & Nova-
Muñoz, 2006).

Para la mayor parte de las especies de 
colibríes, su distribución potencial coincide 
con ambientes alterados o completamente 
modificados (i.e. zonas urbanas y sin vege-
tación aparente). Este patrón es consistente 
en otros bosques neotropicales, donde una 
de las mayores amenazas para las aves es 
la pérdida de hábitat (García-Moreno et al., 
2007), y donde varias especies de colibríes 
persisten en fragmentos con bosques de cre-
cimiento secundario (Stouffer & Bierregaard, 
1995). Por citar algunos ejemplos, Hylocha-
ris leucotis, Cynanthus sordidus, Heliomaster 
constantii, Amazilia violiceps y Calothorax 
lucifer estuvieron ampliamente distribuidos 
en ambientes alterados. Estas especies pueden 
tolerar cambios de hábitat y sus poblaciones 
son más abundantes en vegetación secundaria 
con predominancia de arbustos (Schuchmann, 
1999, Ortiz-Pulido & Díaz, 2001; Partida-Lara 
et al., 2012; Arizmendi & Berlanga, 2014). No 
obstante, la presencia de estas especies está 
condicionada en gran medida por el recurso 
floral (Schuchmann, 1999; Dalsgaard et al., 
2009), por lo que áreas completamente despro-
vistas de vegetación o transformadas a campos 
de cultivo podrían significar reducciones en 
sus poblaciones, en particular porque necesitan 
de bosques primarios para su reproducción 
(Wethington & Finley, 2009). Además de ello, 
los movimientos de estas especies producto de 
las alteraciones implican mayor riesgo de ser 
depredadas (Hadley & Betts, 2009).

Existen otras especies que son especia-
listas del interior de bosques y que la pérdida 
de los ambientes donde se desarrollan podría 
afectar drásticamente su tamaño poblacional 
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a lo largo de su área de distribución (Stotz et 
al., 1996; Schuchmann, 1999). Un ejemplo de 
ello son las especies Phaethornis longirostris, 
Campylopterus hemileucurus, Lophornis bra-
chylophus, Chlorostilbon auriceps, Eupherusa 
poliocerca, Lampornis amethystinus y Lampro-
laima rhami. Los hábitats potenciales de estas 
especies son principalmente la selva mediana 
subcaducifolia de la costa del Pacífico, la 
selva baja caducifolia de la Cuenca del Balsas 
y el bosque mesófilo de montaña y de pino-
encino de la SMS (Arizmendi & Berlanga, 
2014; Howell & Webb, 1995). Estos tipos de 
vegetación han sido ampliamente modificados, 
tanto por las presiones agrícolas como por 
la explotación del recurso forestal maderable 
(Challenger, 1998; Palacios-Wassenaar, Cas-
tillo-Campos, Vásquez-Torres, & Rodríguez, 
2014). De manera particular, la selva baja 
caducifolia es el ecosistema más amenazado 
a nivel mundial por los constantes cambios en 
el uso del suelo (Miles et al., 2006). Tan solo 
en Mesoamérica se estima que más de 300 000 
hectáreas se pierden anualmente, por lo que 
en la actualidad cubren menos del 0.1 % de su 
superficie original (Portillo-Quintero & Sán-
chez-Azofeita, 2010). Asimismo, los bosques 
mesófilos de montaña constituyen ecosistemas 
frágiles debido a la distribución fragmentada 
que presentan (Williams-Linera, Manson, & 
Isunza, 2002), aunado a que sus requerimientos 
climáticos restringidos los hace más vulnera-
bles al cambio climático y en consecuencia 
su fauna endémica también se ve perjudicada 
(Rojas-Soto, Sosa, & Ornelas, 2012).

Como resultado de estos cambios de hábi-
tat, actualmente la distribución potencial de 
especies asociadas a ambientes conservados, 
coincide en gran medida con áreas modificadas 
por causas antropogénicas. De especial impor-
tancia son los casos de Eupherusa poliocerca y 
Lophornis brachylophus, colibríes que además 
de ser endémicos a la SMS y al estado de Gue-
rrero respectivamente, se encuentran en alguna 
categoría de riesgo por la legislación mexicana. 
Los análisis realizados dan una idea aproxi-
mada del área en la distribución potencial que 
han perdido estas especies (13 255 km2 para E. 

poliocerca y 1 422 km2 para L. brachylophus). 
Esta área es considerable, sobre todo si se toma 
en cuenta que sus poblaciones presentan rareza 
biogeográfica (a la Sierra Madre del Sur), eco-
lógica (a los bosques húmedos de montaña) y 
muy probablemente demográfica, por la baja 
densidad en la que suelen presentarse (Rabi-
nowitz, 1981). De continuar con las mismas 
tendencias de cambio de uso del suelo, estas 
poblaciones estarían destinadas a un proceso 
de extinción inminente. Estudios que revelen la 
situación poblacional con estas y otras especies 
de interior de bosques serán necesarios para 
evaluar las posibles afectaciones producto del 
cambio en el uso del suelo. Cabe indicar que 
la distribución de estas especies es muy local 
dentro de la porción central de la SMS (Ariz-
mendi & Berlanga, 2014). De acuerdo con los 
resultados obtenidos existen zonas adecuadas 
donde potencialmente podrían encontrarse nue-
vas poblaciones, como por ejemplo el oeste de 
esta región y donde recientemente se confirmó 
la presencia de E. poliocerca (Almazán-Núñez 
et al., 2009).

Por otra parte, a nivel nacional el estado 
de Guerrero es uno de los que menos superficie 
tiene destinada a la protección de sus recursos 
biológicos (Koleff & Moreno, 2006). Los cri-
terios más usados para asignar prioridades para 
la conservación son variados, pero destacan por 
su importancia los atributos biológicos como el 
endemismo, la riqueza y la rareza (Arizmendi 
& Márquez, 2000; Lamoreux et al., 2006), ade-
más de las especies que se encuentran en las 
listas rojas oficiales producto de las elevadas 
tasas de extinción por actividades humanas 
(Pimm, Raven, Peterson, Sekercioglu, & Ehr-
lich, 2006). Las AICAs de México están pro-
puestas usando este tipo de criterios y, aunque 
no poseen una declaratoria oficial, muestran los 
sitios prioritarios para la conservación de las 
aves. Al analizar a los colibríes de Guerrero se 
muestra que el nivel de coincidencia entre las 
zonas de mayor riqueza y este tipo de áreas es 
muy bajo. De las doce AICAs, solo dos de ellas 
(Agua de Obispo y Sierra de Petatlán) cubren 
alrededor del 30 % de las áreas de mayor 
riqueza. Para el caso del endemismo, la Sierra 
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de Huautla cubre apenas el 3.2 %. La Sierra 
de Petatlán presentó una mayor intersección 
con las áreas de alta concentración de especies 
en riesgo (11.4 %). El resto de las AICAs no 
logran cubrir los sitios de mayor concentración 
de colibríes. 

Lo anterior confirma que pese a su diver-
sidad y extrema popularidad, desde la perspec-
tiva conservacionista los colibríes han recibido 
relativamente poca atención (Wethington & 
Finley, 2009). Los esfuerzos de conservación 
son importantes para este grupo de aves en 
Guerrero, debido a que las regiones tropicales 
del sur de México son precisamente las zonas 
de mayor amenaza para los colibríes (Wething-
ton, West, & Carlson, 2005). Dada la impor-
tancia de este grupo de aves en la dinámica 
funcional de los ecosistemas, la información 
sobre su historia de vida, distribución, hábitat 
y ecología, particularmente de las especies de 
mayor riesgo, podría ayudar a establecer prio-
ridades de conservación a diferentes escalas 
que permitan esfuerzos más efectivos, ya que 
su conservación depende en gran medida de la 
conservación de los bosques. 
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RESUMEN

La distribución y abundancia de la familia Trochi-
llidae generalmente estan influenciadas por la floración 
y fenología de las plantas de las que se alimentan, prin-
cipalmente en bosques primarios, por lo que los cambios 
en la cobertura de la vegetación pueden afectar a sus 

poblaciones. Se analizó la distribución geográfica y se 
caracterizó el hábitat para 22 especies residentes de coli-
bríes presentes en el estado de Guerrero con base en el 
uso de suelo y vegetación de INEGI Serie IV (2007-2010). 
Los modelos de distribución se generaron con ayuda del 
Algoritmo Genético para la Producción de Conjuntos de 
Reglas (GARP), usando los registros históricos de colec-
ciones científicas y trabajo de campo (2001-2009), en 
combinación con variables climáticas y topográficas. De 
las 22 especies modeladas, seis son endémicas a México, 
mismo número de especies que se encuentran en alguna 
categoría de riesgo. La mayor concentración potencial de 
la riqueza (14-20 especies), endemismo (5-6 especies) y 
especies en riesgo de colibríes (5-6 especies) esta en la 
provincia biótica de la Sierra Madre del Sur. No obstante, 
la distribución potencial de la mayor parte de los colibríes 
se presenta en ambientes alterados o agroecosistemas 
resultado de los cambios en el uso del suelo. Solo en el 
caso de Campylopterus hemileucurus, Lamprolaima rhami 
y Heliomaster longisrostris, su distribución potencial es 
mayor en áreas de vegetación primaria. Las áreas de mayor 
concentración de colibríes no corresponden con las Áreas 
de Importancia para la Conservación de las Aves en Gue-
rrero, lo que confirma que pese a su diversidad y su extre-
ma popularidad, desde la perspectiva conservacionista los 
colibríes han recibido relativamente poca atención.

Palabras clave: modelado de distribución de especies, 
colibríes, bosques montanos, cambios de uso del suelo, 
Sierra Madre del Sur, áreas de importancia para la conser-
vación de las aves.
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