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INTRODUCCION

Eisistemadeapareamientoesunconjuntodeestrategiaseinteraccionessociales

queocurren entre los individuos de una poblacion con reproduccionsexual,para

conseguiruna ovarias parejas con elfin de obtenerdescendencia en una

temporada reproductora (Sanz, 2003). Lossistemassepuedendefiniren baseal

numerode parejas con las que se aparean, esdecir, monogamia (un machose

aparea con una sola hembra), poligamia (los individuos tienen apareamientos

multiples y se clasifica de acuerdo al sexo que los acapara, ya sea por las

hembras (poliandria) 0 porlos machos (poliginia)), ypromiscuidad (un individuo,

machoohembra,seapareadeformaaleatoriaconvariosindividuosdelotrosexo

en unatemporada reproductiva) (Sanz, 2003)

Se considera que una gran mayoria de las especies de aves son

socialmente monogamas (92%), mientras que solo el 7% desarrollan la poliginia, y

el 1% son poliandricas (Sanz, 2003). Este tipo de estrategias conductuales y

sociales que ocurren entre los individuos de una poblacion, estaninfluenciadaspor

ladistribucionespacio-temporalde los recursosyde las hembras (Sanz, 2003).

Las aves poligamas han desarrollado diversas estrategias conductuales,

como por ejemplo: -Ia defensa de recursos, defensa de hembras y el

establecimiento de arenas de despliegue (Sanz, 2003). Con respecto a este

ultimo, un grupo de machos realizan algun tipo de exhibicion, que puede ser

visual, acustico u olfativo, en un area determinada definida como arena. En ella,

los.machos muestran ornamentos (vistosos y coloridos), liberan feromonas,



ejecutandespliegues,elaboradoscantosollamados,y/odefiendenterritoriosque

las hembras visitan, principalmenteconelprop6sitodeapareamiento; estrategia

cC'nocida como "Iek" (Kirkpatrick y Ryan, 1991; Hoglund y Alatalo, 1995; Sanz,

2003).

Estos caracteres lIamativos 0 atractivos, implican para los machos un alto

gasto energetico en sudesarrolloymantenimiento, convirliendose ensenalesde

los diferentes tipos de calidad genetica (Zahavi, 1991; Hoglund et a/., 1992;

Droney y Hock, 1998; Martin-Vivaldi y Cabrero, 2002). Por 10 tanto, se ha

comprobado que la selecci6n de la hembra porun determinadoatributo, explica

las diferencias en el exito reproductivo de los machos de una poblaci6n

(Kirkpatrick y Ryan, 1991; Martin-Vivaldi y Cabrero, 2002), y estos atributos

comprenden principalmente el tiempo que dedican los machos a estar en su

territorio, frecuencia de despliegues, caracteres lIamativos 0 extravagantes y

peleas (Fiske et al., 1998). Las hembras al encontrar un grupo de machos

reunidosenunlug~especifico,puedenelegiralmasaptoparaaparearse(Emlen

yOring, 1977; Maier, 2001).

Laventaja reproductivaque implicaformarleksse ha explicado mediante

dos hip6tesis. 1) La hip6tesis de la "preferencia", sugiere que las hembras

prefierenaparearseen leks, estodebidoa quese reduce el riesgo dedepredaci6n

ydisminuyeelcostode.busquedade pareja. 2) La hip6tesisde "hotspot"menciona

que los leks se establecen endonde hay mas posibilidades de encontrarseconlas

hembras,Iocuaidependedeiadensidadydistribuci6ndeiasmismas (Dastagir et

al., 1997). Porello, seconsideraquelosleksaumentan elexito reproductivode los



machos al monopolizar a las hembras en un espacio determinado (Rintamaki et

al., 1995; Maier, 2001; Martinez-Garciaetal., 2013).

Ellek secaracteriza porlos siguientes aspectos: 1) los machos seexhiben

para cortejar a las hembras (p. ej. realizando despliegues aereos y

vocalizaciones), 2) las hembras eligen al macho con el que van acopular, 3) los

machos no participan en los cuidados parentales de su descendencia, y4) los

machos no proveen recursos a las hembras (p. ej. sitios de alimentaci6n). Se ha

sugeridoquelosmachosalreunirseenleksfueradelasareasdecriaconsiguen

quedisminuya el riesgo de depredaci6n en las zonas de reproducci6n (Emlen y

Oring, 1977; Dastagir et al., 1997; Sanz, 2003).

Los leks sepuedenclasificarendostiposdependiendodel nivelde

agregaci6nde los machos, sin embargo nosiempreesfacil distinguirlos.Eneltipo

"clasico" los machos estan dispuestos de tal forma que losdesplieguesvisualesy

auditivos estan en un rango perceptible para susvecinos, y los sitios de

despliegue de los machos estan densamente agrupados (Barrows, 2011) (p. ej.

Pavus cristatus). Mientras que en el tipo"explosivo", la interacci6n visual de los

machos es limitada 0 impedida por la distancia, la topografia 0 por vegetaci6n

densa,porloqueprincipalmenteestanencontactoauditivo(Barrows, 2011)(p. ej.

Otistarda, Tetraxtetrax).

EI sistema de le~ ha side observado en distintos grupos taxon6micos que

comprendenespeciesdepeces,insectos,anfibios,mamiferosyprincipalmenteen

aves (Emlen, 1976; McKaye. 1983; Gosling y Petrie, 1990; McKaye et al., 1990;

Rintamaki et al., 1995; Grafe, 1997; MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998;

Oliveira y Almada, 1998; Shorey, 2002; Sanz, 2003; Figenschou et al., 2004;



Dijkstra el al., 2008; Felton el al., 2008; Gonzalez y Ornelas, 2009; Guijarro y

Vargas, 2009; Young el al., 2009; Martinez-Garcia el al., 2013; Jiguet y

Br~tagnolle, 2014; Rico-Guevara y Araya-Salas, 2015). Martinez-Garcia el al.

(2013) sugieren que al menos 130 especies de aves, comprendidas en siete

familias forman leks. Mientras que Hoglund y Alatalo (1995) sugieren 14 familias:

Phasianidae, Indicatoridae, Psittacidae, Ploceidae, Oxyruncidae, Scolopacidae,

Otidae, Cotingidae, Paradisaeidae, Pipridae, Ptilonorhynchidae, Pycnonotidae,

TyrannidaeyTrochilidae, esdecir, un promedio de 22% del total de lasespecies

de aves a nivel mundial. En el caso de la familia Trochilidae (colibries). la

formaci6ndelekshasidoevidenciadaendiversasespecies,peroelconocimiento

de este sistema de apareamiento aun es insuficiente en elgrupo. Particularmente

en el gemero Phaelhornis, se han realizado algunos estudios en Sudamerica

(Stiles y Wolf, 1979; MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998; Ramjohn el al.,

2003; Rico-Guevara y Araya-Salas, 2015). Sin embargo, en Phaelhornis

mexicanus (grupo f/riseovenler) , una especie recientemente catalogada como

endemicadel occidentede Mexico (Chesser elal., 2015),lainformaci6nsobresu

sistema de apareamiento es inexistente. Por 10 tanto, en el presente estudio se

realiza una primera descripci6n de las caracteristicas de un lek, en base ala

dinamicaycomportamientodelosindividuos.



REVISION DE L1TERATURA

En ellek los machos seexhiben ydefienden territorios que las hembras visitan,

principalmente con el prop6sito de apareamiento. Estesistema, elcual se describe

acontinuaci6n, sehareportadoenvariosgrupostaxon6micostalescomopeces,

insectos,anfibios,mamiferosyprincipalmenteenlasaves.

En la familia Salmonidae, cada ano durante la epoca de desove los machos se

agrupan en los mismos sitios para formarleks, compitiendo entre ellos hasta la

lIegada de las hembras (Figenschou eta/., 2004). Cuandoellasllegan, suelenser

vigiladasporunoovariosmachos,aunquemasamenudosonresguardadaspor

un macho dominante, aumentando su probabilidad de fertilizaci6n. EI exito

reproductivode los machosestadeterminadoporel largo del cuerpoyladensidad

de esperma. Estos atributos estan relacionados con el comportamiento de los

individuosysu estatusde dominancia. Enestecontexto, los machosdominantes

se caracterizan por tener gran tamano, baja densidad de esperma y por ser

estacionarios, mientras que los subordinados son de pequeno tamano, suelen

nadar alrededor de las hembras, como unaestrategia deapareamientopararobar

fertilizacionesyson mas propensosa moverseentre leks, con el findeaumentar

la probabilidad de encuentros con las hembras (Figenschou eta/. ,2004).

Con respecto al comportamiento de 'Ios individuos, un ejemplo es Sa/ve/inus

a/pinus, la trucha artica, en donde los machos con un bajo exito reproductivo

suelen moverse a otro lek cercano 0 incluso mantenersejunto a otros machos

exitosos para aumentar la probabilidad de obtener c6pulas. Sin embargo, esta



tendenciademoverseentreleksnoserelacionoconellargodelpezoladensidad

deesperma(Figenschouetal.,2004).

En lafamilia Cichlidae, los machos establecen territoriosdonde construyen

monticulos de arena ycavan pozos de desove 0 nidos, a los que atraen a las

hembrascuandopasancercadesusterritorios,exhibiemdoseconmovimientosen

zig-zag hacia arriba y abajo en la columna de agua (McKaye, 1983; Oliveira y

Almada, 1998). Si el macho logra atraer a la hembra, juntos comienzan a nadar en

circulos alrededor del nido, con el macho detras de la hembra (McKaye, 1983;

Young etal., 2009). Los machos a menudoatacan a otros machos que seacercan

al nido (McKaye, 1983; Mckaye etal., 1990), por 10 que mientras ocurren estas

persecuciones, otros machos intentan cortejara la hembraqueestaapocotiempo

de poner huevos (McKaye, 1983). Por ultimo, la hembra pone uno 0 mas huevos

que son colectados junto con el esperma en su boca, donde se produce la

fecundacion antes de salir dellek. La hembra sale dellek y los embriones y

alevines son incubaQos dentro de su boca (McKaye, 1983; Oliveira y Almada,

1998; Youngetal., 2009).

En este grupo los machos suelen aplicar tacticas de apareamiento para

aumentarla posibilidad de aparearse, tales como: 1)territorialidad,endonde los

machos cavan nidos, asumen una coloracion obscura, defienden un territorio

centrado en el nido y, cortejan activamente a las hembras, 2) en la semi

territorialidad, los machos viven en la columna de agua, exhiben una coloracion

c1ara-obscura y ocupan territorios por un corto periodo (por algunos minutos)

cuandolosduenosestanausentes, paracortejara lashembras, 3) los machos



intrusosqueentran a los nidosduranteeldesoveseexhibencercadela hembra

tratandodelograrfertilizaciones(OliveirayAlmada, 1998).

Porotraparte,sehacomprobadoqueen las especies que forman leks, las

hembras prefieren elegir de una agrupaci6n de machos con el que van a

aparearse, reduciendo de esta manera el costa de busqueda. Por ejemplo, en

Nyassachromis microcephalus, el numero de encuentros con las hembras se

incrementa en leksdonde ladensidad de machoses mayor, perc nose muestra

una preferencia por los territorios localizados en el centro. AI incrementar el

tamanodellek,semuestraunafrecuenciaaltadeinteraccionescompetitivasentre

machos,locualimplica un altocosto energetico porparte de ellos para mantener

susterritorios. Loanteriormayormente soporta el modelode "preferencia de las

hembras", ya que realizan una selecci6n indirecta de machos capaces de

mantenerlos leks de gran tamano (Young etal., 2009).

En este contexto, en el genero Pundamilia se sugieren otros atributos

relacionados con la~elecci6n de pareja, tales como la coloraci6n del macho y

principalmente la calidad del territorio (Dijkstra etal., 2008). En este ultimo, los

monticulosdearenaquesonconstruidosporlosmachosfuncionancomositiosde

despliegue, y se ha demostrado que en Cyrtocara eucinostomus los machos con

monticulos de gran tamano obtienen mas cortejos con las hembras, en

comparaci6n con los de menor tamano (McKaye et al., 1990).

Por otro lado, McKaye (1983) sugiere que la selecci6n de los sitios para

establecerlosleksprobablementeesdebidoafactorescomo:1)laabundanciade

alimento, 2) substrato disponible, 3) competencia minima, 4) bajas restricciones



fisicas del habitat (p. ej. temperatura, oxigeno), 5) alta visibilidad de las

eXhibicionesdelosmachos,y6)disminuci6ndelaprobabilidaddedepredaci6n.

Leks en Insectos

En los insectos, los machos forman agregaciones en las que atraen a las

hembras, principalmente con ser'iales quimicas (feromonas), pero tambiEln

mediante lIamados acusticos y en menor medida por ser'iales visuales. Estos

atributospuedenestarrelacionadosconelexitoreproductivoysonconsiderados

para medirelesfuerzo o vigor del macho. En estasagregacionesse muestra una

gran competencia intrasexual, en donde puede haber 0 no una jerarquia de

dominanciaenladistribuci6nespacialdelosterritorios(DroneyyHock, 1998).

En lafamilia Drosophilidae los machos seestablecen en ellekdepositando

grancantidad deferomonas al arrastrarsu abdomen ya sea en hojasoramas, 10

quesirve para atraera un grupo de hembras desdegrandesdistancias. Cuando

las hembras lIegan allek, estas son cortejadas vigorosamente por los machos

(Droney y Hock, 1998). Un ejemplo es Drosophila grimshawi, en la cual se ha

demostrado que los machos con una alta tasa de cortejo y gran cantidad de

feromonas depositadas en el substrato obtienen mas apareamientos (Droney y

Hock, 1998). Mientras que en la familia Apidae, los machos de las abejas de

orquideas de la tribu- Euglossini son atraidos desde grandes distancias con

quimicos aromaticos de las orquideas formando agregaciones. Los machos

secretan feromonasen susperehas paraatraera las hembras, tal vezderivadodel

material aromatieo eoleetado. Las feromonasjunto con las exhibieiones visuales

(machos de color metalleo brillante) guian a las hembras reeeptivas a los



territorios, cuando pasan cerca de la agregacion de machos durante el forrajeo

(Kimsey, 1980).

Con respecto a las seiiales visuales, un ejemplo es el genero Hetaerina

(Calopterygidae), caballitos del diablo, donde al parecer los machos con gran

pigmentacionenlasalasymayortamaiiodelcuerposonmasexitososyobtienen

un gran numero de apareamientos con las hembras (Cordoba-Aguilar et al., 2008).

Elestablecimientode los territorios puede estarrelacionado con la luz, porloque

los machos se mueven a lugares mas iluminados, de esta manera las hembras

son mas facilmente detectadas (genera Hetaerina: Cordoba-Aguilar et al., 2008;

Ceratitis capitata: Arita etal., 1989).

Enterminosdelaorganizacionespacialdelosterritorios, eninsectosse ha

observado que los machos que consiguen lIegarprimeraa lasmejores posiciones

en ellek son los mas exitosos. En Omophlus picipe (Coleoptera: Tenebrionidae),

los que se encontraban en el apice de plantas de Hordeum leporinum (Poaceae)

obtuvieron la maycma de las copulas, por 10 que probablemente tienen mejor

calidad genetica (Guijarro y Vargas, 2009). Por el contrario, en Gryllotalpa mayor

(Orthoptera: Gryllotalpidae) los machosmasexitososnoestuvieronubicadosenel

centrodellek,losmascercanosalaperiferiatuvieranunamayorventajadebidoa

que las hembras invierten menDs tiempo en su busqueda (Howard et al., 2011).

Por otra lado, ell Setellia sp. (Diptera: Richardiidae) se ha observado el

establecimiento de dominancia en individuos de ambos sexes mediante

interacciones agonisticas y despliegues. Machos y hembras ganadores en las

interaccionesagonisticasobtuvieronmascortejosycopulas(Pie, 1998).



Leks en Anfibios

EI sistema de apareamiento de los anfibios, ademas de cumplir con los principales

ele<nentosde un lek, se caracteriza portenerperiodos muy breves de hembras

receptivas y una fuerte competencia entre machos por las pocas hembras

disponibles. Durante la epoca de apareamiento, cerca de los cuerpos de agua

(Grafe, 1997) se forman pequenas agregaciones (mas de 30 individuos) de

machos lIamando, los cuales atraen a las hembras sexualmente activas (Emlen,

1976). Desde el punto de vista de la selecci6n de las hembras, p. ej. la rana

pintada de la cana Hyperolius marmora/us, se ha observado que eligen a los

machos mas cercanos paradisminuirel tiempo de busqueda y la distancia que

recorrendentrodellek,deestamanerapuedenreducirelriesgodedepredaci6n,

puesademaslosmachosnodifierenensustasasdefertilizaci6n(Grafe, 1997).

Por el contrario, en la rana toro Rana ca/esbaiana, las hembras invierten

mucho tiempo moviendose activamente entre los territorios de los machos para

seleccionarpareja.~elmodelollamado"estrategiasatelite",sehaobservadoen

estaespecie una alta dominanciasocial, en donde los machosdominantesy los

masexitosossonlosadultosdemayortamano,quearribanprimeroaloscuerpos

deagua,establecen un territorio en el area central del coro yprolonganla

duraci6nde la actividadsexual, mientrasque los subordinados sonj6venes. de

rnenortamano,estanen.laperiferia yocasionalmentepueden lograralgunac6pula

(Emlen, 1976).



En el topi, Damaliscus lunatus se sugiere que los machos emplean dos tipos de

estrategiasparasuexitoreproductivo:defensadegrandesterritoriosconrecursos

alimenticios 0 formaci6n de leks. Los machosquedefienden recursosatraenmas

hembras y son mas exitosos que los machos que forman leks. Estos ultimos son

mas pequeiios, menos competitivos y con bajas posibilidades de defender un

territorio con recursos, por 10 que se establecen e interceptan a las hembras

alrededor de territorios de los machos exitosos,yeventualmentecopulanconellas

(GoslingyPetrie,1990).

Durante decadas se consider6 que los machos del lobo marino

sudamericano, Arctocephalus australis formaban un haren donde defendian a las

hembras, perorecientementese ha sugerido que forman leks,estodebidoaque

los resultados muestran una alta fidelidad alsitio por parte de los machos, alta

variaci6nenelexitoreproductivoysitiospreferencialesdeocurrenciadelas

c6pulas (B6veda, 2~12). En el game comun, Dama dama se sugiere que la

fidelidad de los machos a losterritoriosenel lek, estacorrelacionadoalexitode

apareamientoentemporadasanteriores (Apollonioetal., 2003)

Leks en Aves

Estesistemadeapareamientohasidodescritoendiversasespeciesdeaves. Las

familias Phasianidae, Cotingidae, Paradisaeidae y Pipridae tienen una gran

proporci6n de especies con este sistema.

La familia Phasianidae es cosmopolita, y varias especies forman leks en

grandes areas, donde los Ifmites territoriales de los machos son muy estrictos y las



hembras eligen al macho mas apto para copular (Rintamaki et a/., 2001). Diversos

estudioshandemostradoquelosfactoresqueinfluyenenelexitoreproductivoson

la actividad vocal, centralidad de los territorios, estatus de dominancia,

ornamentosdelacola,viabilidadycomportamientodelos machos, cuidadosdel

territorioenlatemporadanoreproductivayrendimientodelterritorio(Rintamaki et

al., 1995,2001; Yasmin y Yahya, 1996). En Tetrao tetrix, se ha demostrado que

los machos menos exitosos tienen mayorposibilidad de lograrc6pulas al estar

cercade los machos con mayor exito de apareamiento, estotiene queverconla

jerarquia que haydentrodel lek,dondelos machos exitosos son fie lesalossitios,

inviertentiempoatendiendo los territorios y son vistososycoloridos(Rintamaki et

al., 2001). Esimportanteresaltarquelosindividuosmuestranfidelidadasussitios

dereproducci6nduranteafiosconsecutivos,aunqueenciertasocasionespueden

visitar mas de un lek antes de establecer sus territorios. En este contexto,

Schroeder y Robb (2003) demostraron que la fidelidad de Centrocercus

urophasianus a losieks no esta relacionado con la disponibilidad de habitat, ya

que los individuos a pesar de estar en un lugar altamente fragmentado no se

muestranafectados.

En el Pavo cristatus, una especie con un marcado dimorfismo sexual, las

hembrasseleccionana los machos en base a sudesempefiovocalydespliegue

desuslargascolas; 10sUamadosson importantes ya que pueden ser detectadosa

largas distancias, y la complejidad vocal esta relacionada con la edad. Los

apareamientos estan sesgados 5610 a pocos machos (Yasmin y Yahya, 1996). La

importanciade laexhibici6nvocalconcuerda con 10 encontrado en Centrocercus



minimus,yaqueJasvocalizacionesreaJizadasporlosmachosdurante el cortejo

influyenen el exito de apareamiento (Young etal., 2000).

La familia Cotingidae es de distribuci6n Neotropical y se caracteriza por

incluir especies de mediano tamano, coloridas con pJumajes vistosos y

ornamentados, aunque algunas especies del genero Pipreola y Lipaugus sueJen

ser mas pequenos y menos vistosos. EI genero Procnias es conocido por sus

fuertes lIamados que suenan como campana y por los fuertes gritos de las

especies conocidas como mineros (Kricher, 2006). Los machos forman sus leks en

el subdosel del bosque, en algunas ocasiones en vegetaci6n secundaria muy

fragmentada (Morochz, 2010). Los leks estan conformados por un grupo de

aproximadamente 10 machos, utilizando ramas de arboles como perchas para

realizar sus complejos despliegues (Rodriguez-Ferraro y Azpiroz, 2005),

involucrandomovimientosysonidoselaborados, loscuales pueden escucharse a

grandes distancias (Rojas, 2008). EI pajaro capuchino Perissocephalus tricolor,

muestra porejemplo"tlna sincronizaci6n entre Jos despJiegues auditivosyvisuaJes,

posiblemente relacionados con lajerarquia de dominancia entre los machos. AI

realizar movimientos estereotipados del cuerpo, acompanados de los cantos

durante el despliegue, probablemente ayudan a modular sus vocaJizaciones

(Rojas, 2008). En el caso del gallito de las rocas, Rupicola peruviana, hay un

marcado dimorfismo sexual y los machos se encuentran distribuidos en pares

dentrodellek(enalgunasocasiones los machos seexhiben en "trioS"),cadauno

utilizandouna percha paraexhibirse (Rodriguez-Ferraro yAzpiroz,2005).

De acuerdo a Rojas (2008), seconsidera queel patr6n diariode actividad

en el lek es afectado por los requerimientos metab6Jicos de los individuos, su



eficienciaparaforrajearylavariacionen la disponibilidad de alimentodurante el

dia. En este ultimo aspecto, Morochz (2010) encontro que el pajaro paraguas

(Cephalopterus penduliger) , depende del tipo de habitat y la disponibilidad de

alimento para permanecer en el lek, por 10 que esta especie se encuentra

vulnerable a cambiosenel ambiente.

La familia Paradisaeidae (aves del paraiso), es una familia endemica de

Nueva Guinea e islas cercanas, cuyas especies presentan un marcado dimorfismo

sexual. En las aves del paraiso la seleccion de la hembra y la jerarquia entre

machos son importantes en los habitos reproductivos. Se ha demostrado que el

eXitodeapareamientoestafuertementesesgadoentrelosmachosqueseexhiben

en un lek, en concordancia con las especies que tienen un marcadodimorfismo

sexual (Beehler, 1983). En Paradisaea minor los machos que dedicaron mas

tiempo a atender ellek (150 a 960 minutos) obtuvieron mas copulas con las

hembras(Beehler, 1983).

La familia Pipridae es neotropical, varia ampliamente en la organizacion

espacial y social de las especies que forman leks, 10 cual esta estrechamente

relacionada con la filogenia del grupo (Prum, 1994). De acuerdo a Prum (1994) se

definencuatrotiposdeorganizacion espacialen los leks: 1)concentrado, esdecir,

con cinco 0 mas machos con territorios pequenos (1 a 5 m de diametro); 2)

disperso, machos con territorios mas grandes. (10 a 40 m) con 2 a 7 territorios

adyacentes; 3) sofitario,territoriosgrandes (de 10a 30 m) que estan asiladosde

otros territorios y 4) cooperativo, donde un macho dominante y uno asociado

cooperan entre sf para realizar el despliegue. Estos tipos de organizaci6n, al

menos en Pipra rUbrocapiJIa se ha observado que la distribuci6n de los sitios de



exhibici6n puedeverse influenciado porpatronesen la distribuci6n delalimento

(Castro-Astoretal., 2004).

La familia Pipridae (Saltarines) se encuentra en regiones humedas mas

calidas del sur de Mexico al norte de Argentina y Paraguay (Hilty y Brown, 1986).

EI comportamiento de exhibici6n varia ampliamente entre las especies y los

generos (Prum, 1990). La mayoria de las especies del genero Pipra y Manacus

son conocidos porsus despliegues complejos realizados en ramas horizontales

pequenasygrandes, perchasverticales oen claros del suelo, a menudoen un lek

(Prum, 1990).

En los saltarines, los leks estan formados por treinta 0 mas machos

(Kricher, 2006) en areas de despliegue comunal,esdecir, los machos se reunen

en grupos de dos (Castro-Astor ef al., 2004) 0 mas individuos siendo

probablementerivalesque cooperanen un elaborado ritual de cortejo realizando

complejos movimientos estereotipados acompanados por vocalizaciones (Hilty y

Brown, 1986; Pacheco.Jj Laverde, 2004). Por ejemplo, en Chiroxiphia lanceolafa

(Saltarin coludo), los machos se reunen en grupos de dos en el sotobosque,

cooperando para realizar el cortejo. Un macho inicia la exhibici6n con cantos,

despues aparece un segundo macho con un canto similar, uno allado del otro,

conformando un duo vocal, posteriormente inician el ritual de cortejocon saltos

coordinadosenunapercha.principal,lacualseencuentraenelcentro del area de

exhibici6n (Pacheco y Laverde, 2004). Sin embargo, en algunas ocasiones

realizan en 'solitario' sus exhibiciones de despliegue (Castro-Astor et al., 2004:

Piprarubrocapilla).



Lasventajas reproductivas de pertenecera undiJoo un trio involucrauna

mayorposibilidad de tenerexito en atraeruna hembra, ademasde que los machos

subordinados con el tiempo pueden lIegar a reemplazar al macho dominante

(Kricher, 2006).

Diversosfactores influyen en el exito de apareamientode los machoscomo

por ejemplo: caracteristicas morfol6gicas (tamalio y condici6n), comportamiento,

caracteristicas del territorio, estatus de dominancia '!J tasa de exhibici6n. AI

parecer,latasadeexhibici6nesunodelosfactoresmasimportantes,yquepuede

verse influenciada por la presencia de las hembras, la disponibilidad de

compalieros de diJo para despliegues e incluso condiciones ambientales (Shorey,

2002; Pacheco y Laverde, 2004). En Manacus manacus los machos dan a

conocer su dominancia por medio de interacciones agresivas, los machos

dominantes son mas agresivos que los machos subordinados (Shorey, 2002). En

Chiroxiphia lanceolata se sugiere que los despliegues se lIevan a cabo a 10 largo

deldia, donde la mayor-iJarte del tiempo realizan lIamados solitariosen perchas

delgadasyvisibles (Pachecoy Laverde, 2004).

Porotrolado,tambienen lafamilia Pipridaesehareportadofidelidada los

sitios de despliegue, ya que los individuos utilizan las mismas perchas para

exhibirse durante anos consecutivos, como es el caso de Pipra rubrocapilla

(Castro-Astoretal., 2004).

La familia Otidae, incluye pocas especies que forman leks. En esta familia

los machosestablecen grandesterritorios (19 hectareas)en la mismazona cada

ano, generalmente en areas de cultivos (Jiguet etal., 2000; Alonso etal., 2012).

La extensi6n del area de exhibici6n esta relacionada con la edad y la proporci6n



de los recursos dentro de la misma, este ultimo implica la visibilidad de la hembra,

elcuales un aspecto importanteen laselecci6ndelterritorio(AIonso etal., 2012).

En Tetrax tetrax, la variabilidad en el usa del habitat, sugiere que los recursos

encontradosdentrodelosterritoriosfueronseleccionadosdeacuerdoalas

necesidadesdelosindividuos,estoincluyeladisponibilidaddealimento,sitiosde

exhibici6ne inclusivesitiospreferidosporlas hembras para anidar(Jiguet etal.,

2000).

Dentro de los leks, las hembras seleccionan a los machos principalmente

porsuscaracteristicasfenotipicas,delascualesdestacanlaedad yel peso

(Alonso et a/., 2012). En Otis tarda, estas caracteristicas estan correlacionadas

conelexitodeapareamientodelosmachos,independientementedelaproporci6n

de recursosdentrode los sitiosde exhibici6n. Es importante resallarque algunos

machos muestranvariabilidad en elgrado de defensa de los recursos,porlotanto

seconsidera que lasespecies con leksdispersos puedenemplearotrastacticas

de apareamiento en la rni6ma poblaci6n (Alonso eta/., 2012).

En la familia Scolopacidae, en Gallinago media Hoglund et al. (1992)

encontraron que los machosal manteneruna cantidad de plumas blancas en la

cola, les permiten tener alias tasas de exhibici6n, sin embargo esto tambien

implica un gran costo energetico para los individuos causando que los machos

pierdan peso durante la temporada reproductiva, aunque no incrementa el riesgo

dedepredaci6n.

Leks en la familia Trochilidae

En la familia Trochilidae, el segundo grupo de aves mas diverse en America, la

formaci6n de leks ha side documentado en 49 especies (Martinez-Garcia et al.,



2013) de 330 (Arizmendi y Berlanga, 2014). La formaci6n de leks esta muy ligada

ala subfamilia Phaethornithinae (p. ej. Stiles y Wolf, 1979; MacDougall-Shackleton

y Harbison, 1998; Williamson, 2001; Ramjohn etal., 2003; Kricher, 2006; Felton et

al., 2008), aunque se puede encontrar en algunas especies de la subfamilia

Trochilinae (p. ej. Barash, 1972; Gonzalez y Ornelas, 2009; Martinez-Garcia et al.,

2013).

La selecci6n de un determinadotipodehabitates un aspecto importanteen

el establecimiento de los leks, por 10 que la descripci6n detallada de aquellas

caracteristicas asociadas aldesplieguedecortejoovigilanciadentrodellekes

fundamental para su conservaci6n. En la mayoria de lasespecies estudiadas se

tiene registro del establecimiento de leks en laderas de montanas (Willey, 1971;

Tammetal., 1989) yen algunas ocasiones cerca de cuerpos de agua, comopor

ejemplo arroyos (Stiles y Wolf, 1979; Hutto, 2014). Estos ultimos proveen incluso

habitatavariasespeciesdeplantasimportantesparalaalimentaci6ndecolibries,

comoelgElOeroHelico~,porlotantola proximidad de los leks a los sitios de

alimentaci6n es un requisito importante en la formaci6n de estas agrupaciones

(StilesyWolf,1979).

TambiElOsehanobservadoleksen sitiosconvegetaci6nsecundaria, cerca

de campos de cultivo, porejemplo en vegetaci6n conmatorralesdensos,cercade

plantaciones de cacao y platano (en Phaethornis superciliosus; Stiles y Wolf,

1979), cerca de plantaciones de cafe y calla (en Campylopterus curvipennis;

Gonzalez y Ornelas, 2009), en vegetaci6n secundaria bordeada de bosque de

pino (en Colibri thalassinus; Martinez-Garcia et al., 2013) 0 en areas abiertas con

vegetaci6n en sucesi6n temprana como en Selasphorus calliope (Hutto, 2014).



En las arenas, los machos exhiben sus plumajes vistosos, acrobacias y

vocalizaciones con el fin de atraera las hembras. EI numero de individuos que

participan en los leks varia de acuerdo a la especie. Porejemplo, en Phaethornis

guy participan entre 12 y 15 individuos, mientras que en P. supercitiosus puede

contener mas de 100 individuos (Skutch, 1964; MacDougall-Shackleton y

Harbison, 1998).

En estas agregaciones,los machosestablecen susterritorios incorporando

perchas devigilanciaydespliegue, lascuales usualmentesonramasdearboles,

arbustos y Hanas presentes dentro del lek (Ornelas, 1996). Asi mismo, Martinez

Garcia et at., (2013) seiialan una variaci6n entre los leks en cuanto a la

preferencia poralgunas especies de arboles yen la altura de las perchas.Lo

anterior puede relacionarse con la intensidad y frecuencia dei comportamiento

realizado por los individuos, aunque de acuerdo con Ornelas et at. (2002) en

Lampornis amethystinus no se observ6 una influencia de la densidad de la

vegetaci6nconrespect03lacomplejidaddesusllamados.

Se ha observado que la ubicaci6n de los territorios dentro del lek puede

influiren lavariaci6ndelafrecuenciadecanto, ademas de aumentarelnivelde

actividad en el centro dellek de otros comportamientos como por ejemplo el

numero de c6pulas, persecuciones y peleas. En Phaethornis guy, los machos con

territorios en el centro dedican mas tiempo a vocalizar, a diferencia de los

individuosdelaperiferiaquienesvocalizanmenos. Porlotanto, laformaen laque

est<\ndispersosenelespacio podria serel resultadode una competencia entre

ellos al establecer dominancia (Gonzalez y Ornelas, 2009: Campytopterus

cUNipennis).



EI canto y los despliegues son dos tipos de exhibiciones que realizan los

machosdentrodellek. En elcasodel canto, este representa unaestrategia para

anunciar posesion de un territorio (MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998:

Phaelhornis guy) y para atraer a las hembras (Gonzalez y Ornelas, 2009), ademas

de que el canto persistente y vigoroso puede determinar el exito de obtener

copulas (Atwood et. ai, 1991: Amazilia candida; Ornelas el. ai, 2002: Lampornis

amelhyslinus). Porotro lado, losdespliegues son parte del cortejode las especies

para conseguir pareja, aunquetambienpuedeestarrelacionadoa unaexhibicion

que expresa dominancia hacia otro macho, con el fin de desplazarlo de su

territorio (Felton elal., 2008: Phaelhornisruber). Esta observacion es similar a la

reportada en Amazilia candida por Atwood et al. (1991), quien considera que la

frecuencia e intensidad de los despliegues realizados por los machos pueden

determinarestetipo de relaciones. No obstante, los individuos pueden presentar

caracteristicas para defender sus territorios de otros machos, como en el casode

P. longirostris en donde ..e observo que los machos con la punta del pica mas

largo ypuntiagudo eran mas exitosos al establecerdominancia (Rico-Guevara y

Araya-Salas, 2015).

La permanencia de un macho en un lek es importante para tener mas

oportunidades de aparearse con las hembras. Sin embargo, en especies como

Eupatomena macroura, a pesar de tener un periodo de reproduccion largo (once

meses) y de que los machos esperan 88.5% de su tiempo perchados en los

territorios no se observaron c6pulas (Pizo y Silva, 2001). Un resultado similar fue

observado por Atwood at al. (1991) quien no observo copulas en Amazilia candida

durante su estudio. Deesta manera,ladificultad de registrarc6pulasen los leks



de colibries impide evaluarel exito reproductivo de 105 machos. Los resultados

registrados en E. macroura pueden deberse a que unicamente hay actividad

dentrodel lekdurante un corto periodo de tiempo antes del amanecer,elrestodel

dia 105 individuos se dedican a defenderterritorios de alimentacion (Pizo y Silva,

2001).

Porotra parte, se ha reportadofidelidad a 105 sitios donde se establecen 105

leks. No obstante, hay una variacion en laorganizaciondelosterritorios, endonde

alolargodevariosanoslosmachosregresanal mismoterritorio, mientrasotros

son abandonados 0 nuevamente establecidos (Pizo y Silva, 2001; Gonzalez y

Ornelas,2009).Aunqueenalgunasocasioneslafidelidadpuedeserespeculativa,

yaquesebasaenindividuosnomarcadosperoquesedicereconociblesa traves

de sus lIamadosyalusoconstantede perchasdecantoespecificas(Pizo,2012).

En el caso de la especie de estudio, el ermitano mexicano (Phaethornis

mexicanus), no se habia confirmado que utilizara este mismo sistema de leks

segun Howell y Webb (1GGS). Recientemente Forcey y Aragon (2009) encontraron

un lekdePhaethornismexicanusmexicanus, en una ladera boscosa porencima

de un pequeno arroyo, en la sierra sur de Oaxaca. Estos autores observaron y

escucharon al menos seis individuos, los cualesestaban posadosen pequenas

ramas lIamando, y cuando se aproximaban otros individuos abrian el pico,

mostrandosu brillantecolorde la mandibula. No obstante, sedesconocecuales

el sistema de apareamiento de Phaethornis mexicanus griseoventer, por 10 que el

presente trabajo describe su sistema de apareamiento.



OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el sistema de apareamiento de Phaethornis mexicanus (grupo

griseoventer) en el municipio de San Bias, Nayarit.

OBJETIVOS ESPECiFICOS

• Describirlascaracteristicasdelavegetaci6n dentroyfuera del lekque

determinanlaselecci6ndelhabitat.

• Determinarlosterritoriosyeltipodecomportamientodelosindividuos

dentrodellek.

HIPOTESIS

Los machos de Phaethomis mexicanus estableceran su lek en un sitio con

requerimientosespecificos, por 10 que habra diferencias en las caracteristicas de

la vegetaci6n dentro y flJS!ra del mismo. Ademas, los individuos dentro dellek

defenderansusterritorios,dedicando mastiempoa cantar, yaquees una forma

de exhibici6n para atraer a las hembras, y para anunciar posesi6n de un

determinadoterritorio.



MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La localidad La Gloria, se encuentra en el ejido La Bajada del Municipio de San

Bias, en la region centro-oeste de Nayarit y se ubica en las coordenadas

21°28'58.37"N, -105°9'21.17"W, a una altitud de 262 msnm (Fig. 1). San Bias limita

al norte con el municipio de Santiago Ixcuintla, al este con Tepic, al sureste con

Xalisco y al sur con Compostela (SEMANAY, 2014).

EI clima es calido subhumedo (Aw2) con una temperatura media anual

mayor de 22°C y la temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. La precipitaci6n

del mes mas seco oscila entre 0 y 60 mm, con lIuvias en verano (INEGI, 2015).

Figura 1. Ubicaci6n del area de estudio, en el municipio de San Bias. Los puntos

negrosindicanlasperchasdePhaethomismexicanusdentrodellek.



EI bosque tropical subcaducifolio y el palmar son los tipos de vegetacion

mas representativos en la zona de estudio. EI palmares una comunidad que se

encuent'a dominada principalmente por Orbignya cohune en las costas del sur de

Nayarit (Rzedowski y McVaugh, 1966; Tellez, 1995). ,Las poblaciones de esta

especie de palma se intercalan con los elementos del bosque tropical

subcaducifolio,cuyoestratoarboreoestadominadoporespeciesdeplantasdela

familia Araliaceae (Dendropanax arboreus), Bignoniaceae (Godmania aesculifolia),

Burseraceae (Bursera simaruba) , Fabaceae (Enterolobium cyclocarpum) ,

Lauraceae (Nectandra sp.), Meliaceae (Guarea excelsa, Trichilia hirta), Moraceae

(Brosimum alicastrum, Ficus padifolia) y Picramniaceae (Picramnia antidesma) ,

con algunas trepadoras de Connaraceae (Rourea glabra) y Fabaceae (Acacia

hayesi,) (Tellez, 1995).

En el bosque tropical subcaducifolio los arboles tienen un dosel uniforme,

sustroncosson mas 0 menos rectos, ramificanen la mitadsuperiordeltroncoy

generalmentepresentaneontrafuertes. La altura frecuentementees entre 20y30

men los arboles mas altos, mientrasqueenelestrato inferiorsonde8a 15 m.

Alrededordel 50-75 % de los arboles pierden las hojas durante la epoca de secas,

de 1 a4meses. Estetipodevegetacion sesueleencontraren canadas humedas

cercanas a la region costera de Nayarit (Rzedowski y McVaugh, 1966; Tellez,

1995; Rzedowski,2006).

En la zona de estudio se presenta el bosque tropical rodeado de

plantacionesde mango y cultivos de platano. Enelsitiodondese encuentraellek

hay cafetales con arboles de sombra (/nga sp.), abundantes palmas (p. ej.

Orbignya cohune) y vegetacion riparia con platanillos del genero Heliconia. En la



orilladeloscaminossehanobservadoespeciesdeplanlasquesonvisiladaspor

los colibries, como por ejemplo: Hibiscus uncinel/us, Ipomea neei, Ipomea sp. y

Helicteressp. (obs. pers.).

Especie deestudio

Ermitano mexicano (Phaethornis mexicanus)

Denlro de la subfamilia Phaelhornithinae se encuentra el Ermitafio mexicano

(Phaethornismexicanus), elcualsecaracleriza porposeerun pico largo ycurvo

(maxila negra y mandibula amarilla), reclrices centrales de la cola blancas y

alargadas(elrestodelasplumasverdeobscuro),lineasblancasarribayabajodel

ojo,gargantayvientregris-bronceobscuro, corona ydorsoverde-bronceobscuro.

La hembra es similar al macho perc liene las alas mas cortas, y el pico mas corto

ycurvo; eljuvenil es similar a los adultos (Arizmendiy Berlanga,2014; Fig. 2).

Figura 2. Ermitai'lo mexicano (Phaethornis mexicanus grupo griseoventer).



· Es una especie endemica del oeste de Mexico (Arbelaez-Cortes y Navarro-

SigOenza, 2013) que habita el sotobosque de selvas humedas ysubhumedas, en

vegetaci"ln ribereiia yen bosques nublados, de 0 - 1,000 msnm (Arizmendi y

Berlanga, 2014). En base a su distribucion y a estudios moleculares, Phaethornis

mexicanus se divide en dos grupos: mexicanus y griseoventer, esta ultima se

encuentra en los estados de Nayarit, Jalisco y Colima (Arbelaez-Cortes y Navarro-

SigOenza, 2013; Fig. 3).

~--

Figura 3. Distribucion del ermitaiio mexicano (Phaethornis mexicanus) en Mexico

de acuerdo a Banks et al. (2002). Tomado de Birdlife International & NatureServe

(2012).

Trabajo de campo

En el cafetal "EI Bello'. en el cerro de La Gloria, aproximadamente a 5 km de la

localidad La Bajada, el 21 de marzo de 2012, E. MacDonald y N. Davies (com.



pers.) escucharon una agregaci6n de Phaethornis mexicanus vocalizando. En

febrerodel2015 se confirm6 la presencia del lek que se estudi6 en estetrabajo.

Descripci6n de la vegetaci6n y entorno del lek

Para describir las caracteristicas de la vegetaci6n donde se ubica el lek, de

noviembre del 2015 ajuniodel 2016seestablecieron cinco parcelas rectangulares

otransectosde30x2m(1 macadalado)dentrodellek,yotroscincotransectos

alrededorofueradel mismo (Fig. 4). Alolargode lostransectosse muestrearon

las plantas cada cinco metros, inciuyendolosarbolescon unperimetroalaaltura

del pecho (PAP) mayor 0 igual a 10 cm y todas las palmas presentes (modificaci6n

de Escutia etal., 2004). Posteriormente,decada planta incluida en eltransectose

registraron las siguientes variables: 1) PAP, 2) altura total (m) y 3) forma biol6gica.

Figura 4. Esquema del metoda de parcela rectangular. Tomado de Escutia et al.

(2004).

Se colectaron y herborizaron ejemplares botanicos de las plantas que se

encontraron mediante latecnjca propuesta porLotyChiang (1986). Lossiguientes

datos fueron registrados: numero de colecta 0 referencia, localidad, fecha,

coordenadas, tipode vegetaci6n, forma biol6gica (liana, arbusto, arbol) yaltura

(m). Las plantas previamente herborizadas fueron determinadas utilizando un

microscopic estereosc6pico y claves botanicas (Standley y Steyermark, 1952;



Standley, 1961; Smith et al., 2004; Kress, 2012). Posteriormente se corroboro la

identificacion de las plantas con ayuda de botanicos expertos del Herbario de la

Facultaci de Ciencias de la UNAM (Universidad Nacional Autonoma de Mexico),

qUienessebasaronenejemplaresdeherbarioyenladistribuciondelasespecies.

Epoca reproductiva

De acuerdo con la fecha de inicio (15 de marzo del 2015) yfin (20 de agosto del

2016) de la actividad dentro dellek se determino el periodo reproductivo de

Phaethornis mexicanus. Ademas, se consultaron los datos de temperatura media

generados por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y

Pecuarias(INIFAP).

Disponibilidad de alimento

Serealizaronconteosmensuales(febrero-agosto)enagrupacionesdeplantascon

f10res de Heliconia mooreana Onicamente durante la temporada reproductiva 2016.

Durante los conteos se registraron los siguientes datos: 1) fecha, 2) coordenadas,

3) nOmerode individuo, 4) nOmerode inflorescencias, 5) nOmero de bracteas, 6)

bracteas con frutos, 7) con frutos secos, 8)conbotones, 9)conflores,10)con

f1oressecas,11)coninflorescenciasinmadurasy12)con inflorescenciassecas.

Ademas, se registrola interacci6n colibrl-planta, anotando la fecha, especies de

colibrles,nOmerodefloresvisitadasynOmerodevisitas.



Territorios y comportamiento

Marcaje de individuos

De acuerdo a Howell y Webb (1995), la anidacion del ermitano mexicano es de

mayo a julio, ysedesconoceel periodoen que establece leks. Porloanterior, de

febreroajuliosecolocaron redesde niebla (12 x2.5m)cerca de Iasagrupaciones

de flores, en el arroyoy dentro del lek. Las redes seabrieron de 07:00a17:00h,y

se revisaron cada 30 minutos 0 menos dependiendo de la intensidad del calor

para liberar a los individuos atrapados y colocarlos en bolsas de manta. Cada

individuocapturadosepesoutilizandounapesolade30g,despuesselemidioel

culmen expuesto (de la base del pico a la punta), culmen (de los nostrilos a la

puntadelpico),largodelala, largo de lacola, ancho y alto del pico.

Con el fin de tratar de distinguir el sexo de cada individuo capturado se

revisola longitud de la maxila (superior) y la mandibula (inferior) de acuerdo a

Rico-Guevara y Araya-Salas (2015) en Phaethornis Jongirostris, donde la maxila

es mas larga que la matldibula en los machos, mientras que en las hembras la

maxila y la mandibula tiene el mismo largo (Fig. 5). Por ultimo, en base a la

metodologia propuesta por Stiles Y Wolf (1973) los individuos fueron marcados

con pintura polilec, ademas de incluir marcas de plastico con pegamento DUO en

la espalda de los mismos, con una unica combinacion de colores, con el fin de

diferenciarlosen el campo Rara determinar los territorios ytomarregistro de su

comportamienlo.



Figura 5. Contraste entre machos y hembras con base ala diferencia en la

longitud de la maxila y la mandibula. Tomado de Rico-Guevara y Araya-Salas

(2015).

Territorios

En los territorios los machos fueron localizados atraves de vocalizaciones, yde

acuerdoasucomportamiento, lasperchasqueutilizabanfueron ubicadasdentro

dellek. Cada percha fue-marcada con un numero consecutivo, se tomaron las

coordenadasylossiguientesdatosparacaracterizarla: 1) altura de lapercha (m),

2) diametro 0 grosorde la rama (deserposible), 3) forma biol6gica (liana, arbol,

arbusto), y4) porcentajedevisibilidad. Seestim6el porcentajede visibilidadde la

percha aunadistanciadeaproximadamente2 m, elcualsecalcul6en cada uno

de los puntos cardinales (N, 8, E, 0), considerando la orientaci6n del individuo en

laperchacomolaprincipalcobertura.



Comportamiento

Una vez localizado un individuo se registr6 durante 30 minutos su

comporhmiento. Se tomaron los siguientes datos: 1) despliegue (tornado de Stiles

yWolf, 1979; descritos para Phaethornis longirostris, verAnexo 1),2) fecha, 3)

tiempo que dura la actividad 0 comportamiento, 4) numero de individuos

observados en la percha, 5) combinaci6n de colores ° marca (identificaci6n de

individuos),6) numero de perchas (numerode ramas que utiliza un individuopara

vocalizar)y7)orientaci6ndelindividuoenlapercha.

Losdesplieguesdescritos por Stiles Y Wolf (1979) son: A) Macho perchado

(postura de un macho cantando en la ausencia de un intruso), B) Macho

vocalizandocon un movimientovigorosode lacola, unintrusocercadelapercha

(macho perchado). Cincodespliegues corresponden alcortejo: C) Flota-gira en el

aire de un lado a otro (presencia de otro individuo-posiblemente la hembra), 0)

Volando de atras hacia adelante (presencia de otro individuo- posiblemente la

hembra), E) Cambio de percha dentro de su territorio (saliendo de una percha), F)

Cambio de percha (liegando a otra percha)-lIega otro individuo yel que estaba

perchadosevayG)Movimientodelpicoylacoladeladoalado(dosindividuos

en lamismapercha)-previoa lac6pula. MientrasqueH) representaalac6pula.

Ademas de estos despliegues se agregaron tres comportamientos mas,

observadosen elsitiodeestudio: I) Un individuofrenteaotro, abriendoycerrando

el pico realizando el despliegue en el airel, J) Macho perchado en silencio, K)

Machoperchadoensilencio,moviendolacolaabiertadearriba-abajo.



Analisisdedatos

Descripci6n de la vegetaci6n y entorno dellek

Con la finalidad de determinar si los individuos establecen sus leks acorde a

caracteristicas particulares de la vegetaci6n, varios parametros como su

abundancia, perimetro a la altura del pecho (PAP) y altura fueron evaluados. En

cuantoa la abundancia de plantas, se realiz6 una pruebade Kolmogorov-Smirnov

paraevaluardiferenciasenelnumerodeindividuosdentroyfueradellek.

Asimismo, para probar diferencias en la altura y el PAP de los arboles y

palmas dentro y fuera del lek se realizaron modelos de efectos mixtos (LME,

librerianlme). En donde la forma bioI6gica(arbolypalma)ylalocalizaci6n (dentro

yfuera) fueron usadas como factores fijos. Mientrasqueenelcomponentealazar

de los modelos se incluyeron los transectos. Para cumplir con los supuestos, la

altura y el PAP fueron transformados con Rank (metodo "average"). Para ambos

modelossecorrobor6 que los residualestuvieran unadistribuci6nnormalyquelas

varianzas fueran homogllAeas. Los analisis se realizaron utilizando el programa

estadistico R (R Development CoreTeam, 2016).

EI anal isis estructural de la vegetaci6n fue basado en el indice de valor de

importancia relativo (IVIR) de cada especie de planta. EI IVIR es la suma de los

valoresrelativosdelareabasalylafrecuenciadivididoentredos,locualse

expresa en porcentaje (Mostacedoy Fredericksen, 2000). Ademas, se calcul6 el

indice de similitud de SOrensen (ISc) para evaluar la similitud en la composici6n de

especies de plantas dentro yfuera dellek (Moreno, 2001). Paraesto, secre6 una

rnatriz de datos con la presencia y ausencia de todas las especies de plantas



registradas durante el estudio. Por otro lado, se determin6 la especie mas

representativa usandoel indicededominanciade Berger-Parker.

~pocareproductiva

Con el fin deexplorarla relaci6n entre el numerode machos activosenellekyla

temperatura durante la temporada 2015 y 2016, se realiz6 una correlaci6n de

Spearman en STATVIEWversi6n 5.0 (Abacus Concepts Inc., 1996).

Disponibilidad de alimento

Para analizar la relaci6n entre el numero de machos yel numero de flores, se

realiz6 una correlaci6n de Spearman en STATVIEWversi6n 5.0 (Abacus Concepts

Inc., 1996).

Territorios y comportamiento

Se analiz6 la frecuenGia de los despliegues entre las dos temporadas

reproductivas (2015-2016) usando una tabla de contingencia de dos factores. Se

us6una prueba de chi-cuadrada para determinardiferencias entreafios.

Los comportamientos mas relevantes en el estudio fueron aquellos que

involucraron elcanto (desplieguesA, B)yelcortejocon las hembras(despliegues

C, D, E, F, G, I). En cuanto ill canto, se realiz6 un analisis de supervivencia para

evaluardiferenciasen eltiempotranscurrido hasta que inician a cantarlos machos

ensuterritorioenambastemporadasreproductivas. Paraello,los machosfueron

clasificadosendosgruposenbaseasupromediodecanto:aquellosquecantan

mas de cinco minutos (MA) y aquellos que cantan menos de cinco minutos (ME).



En el caso de los despliegues de cortejo, se realiz6 un analisis de

supervivencia para evaluar diferencias en los tiempos transcurridos hasta la

ocurrenr:iadeundespliegueenrelaci6nconladinamicaenelnumero de machos

que conformaron ellek combinando ambas temporadas (2015 y 2016). Para ello,

los datos fueron organizadosentresgrupos, que coincidieron con aquellos

desplieguesregistradosalinicio,mitadyfinaldelatemporadareproductiva.

Para ambosanalisis (cantosycortejos),seutiliz6el metodonoparametrico

Kaplan-Meier que permite calcular la probabilidad de que (1) un macho inicie a

cantarensuterritorio, asicomo(2) la probabilidad de que un eventode cortejo

ocurriera: ambas conductas consideradas en un periodo de 30 minutos de

observaci6n. Se utiliz6 la prueba estadistica Log Rank de Mantel-Cox para

determinardiferenciasen la probabilidad de ocurrencia de canto en machos que

cantan mas y menos, asi como en la probabilidad de ocurrencia de cortejoentre

las distintasetapas de latemporada reproductiva (inicio, mitadyfinal). Todos los

analisis estadisticos fuaron realizados ulilizando el programa estadistico

STATVIEWversi6n 5.0 (Abacus Concepts Inc., 1996)



RESULTADOS

Descripci6n de la vegetaci6n y entorno dellek

Ellek clJbri6 un area total de 6,720 m2 yseencuentra ubicadoen una ladera con

vegetaci6nsecundaria, rodeadoal norte de un cafetal con arboles de sombra de

Ingaeriocarpaylimita alsurcon un camino de terraceriaque bordea a un arroyo

con plantas de Heliconiamooreana, aloesteseubican plantacionesdeplatanoy

cafe,yalestevegetaci6n secundaria continua.

En total se registraron 41 especies de plantas pertenecientes a 26 generos

y17familias(Anex02). Delascuales,dentrodellek,selocalizaron 17especiesy

24 especies fuera. Las familias con el mayor numero de especies fueron

Fabaceae y Rubiaceae con seis especies cada una. La composici6n floristica de

ambos sitios es muy diferente (ISc = 0.19), compartiendo unicamente cuatro

especies: Attalea cohune (Arecaceae), Bursera simaruba (Burseraceae), Swartzia

simplex (Fabaceae) y Randia armata (Rubiaceae).

Atta/ea cohune fueJa especie mas importante tanto dentro como fuera del

lek (IVIR = 42.41 % Y38.13%, respectivamente). Por ende, Atta/ea cohune tiene un

valor de dominancia de 0.36 dentro y 0.39 fuera del lek. Mientras que dentrodel

lek, Esenbeckia berlandieri, fue la segunda especie mas importante (IVIR =

11.6%) Y Dendropanax arboreus (IVIR =22%) 10 fue fuera dellek.



Las plantas que se encuentran dentro y fuera dellek no difieren

significativamente en su abundancia (0 1=0.40, P = 0.898). Sin embargo, en

cuanto<'suscaracteristicas, las plantas que se encuentran dentrodellektienden

a tener un PAP menor a las que se encuentran fuera (p =0.0912, Fig. 6), variando

dentro de 0.088 a 1.49 m y fuera de 0.11 a 2.5 m. Asimismo, las diferencias en

cuantolaalturafueronsignificativas,laalturatiendeasermayorfuera que dentro

del lek (p=0.0278, Fig. 7), variando de 0.93 a 10mfuerayde 1 a 12mdentro. En

cuantoa laforma biol6gica, seencontraron diferenciassignificativasen la altura

de los arboles y palmas (p = < 0.0001, Fig. 8) perc no en el PAP (p = 0.0840, Fig.

9).

•Fuera

Figura 6. Comparaci6n del perimetro a la altura del pecho (PAP) de las plantas y

la localizaci6n. Los valores.corresponden a la media ± error estandar sin

transformar.
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Figura 7. Contraste entre la altura de las plantas y la localizaci6n. Los valores

correspondena la media ± error esttmdar sin transformar.
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Figura 8. Contrasteentre laaltura de las plantas y laforma biol6gica. Los valores

correspondenalamedia±errorestandarsin.transformar.
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Figura 9. Comparaci6n del perimetro a la altura del pecho (PAP) de las plantas y

la forma biol6gica. Los valores corresponden a la media ± error estandar sin

transformar.

Epoca reproductiva

Latemporada reproductiva en 2015, inici6en marzoy concluy6 en julio, peroen

mayo se observ6 el mayor numero de machos con territorios activos (n= 21),

mientras que en marzo se registr6 el menor numero (n= 2). En junio se registr6 la

mayor temperatura mediaj29.91 ·C) y el mes con la temperatura media mas baja

fue febrero (22.7 ·C); en mayo cuando se registr6 un mayor numero de machos

hubo una temperatura media de 27.39·C (Fig. 10a). Sin embargo, no hubo una

correlaci6n significativa entre ambas variables (r= O.77,p= 0.08).

Parael2016,latemporadareproductivainici6unmesantescomparadocon

el 2015, la actividad inici6 e~ febrero y concluy6 en julio. EI mayor numero de

machos observados fue en los meses de mayo (n= 21) yjunio (n= 20), y se

registr6 el menor numero de machos (n= 7) en julio. AI final de la temporada la

temperatura mayor fue de 29.27 ·C, Y la menor fue en marzo con 22.86 ·C (Fig.

10b). EI mayor numero de machos presentes fue en mayo (n= 21) con una



temperatura media de 27.75 °C. Sin embargo, tampoco hubo una correlacion

significativa (r=O.41,p=O.35).
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Figura 10. Dinamica de los machos en el lek durante dos temporadas

reproductivas:a}2015yb}2016.Elnumerodemachossemueslraen las barrasy

en lalfnea la temperatura media.



Disponibilidad de alimento

Se registr6 un total de 55 individuos de Heliconia mooreana, con un minimo de

una y i'n maximo de 16bracteas, mismas que presentaron un total de 114 con

f10res disponibles como alfmento para los colfbrfes (Cuadro 1). EI mes con el

mayor numero de f10res fue mayo, mientras que los meses con el menor numero

de f10res fueron julio y agosto (Fig. 11). EI numero de f10res con respecto al

numerodemachos no mostr6 una relaci6nsignificativa (r=0.70,p= 0.11).

Con respecto a las especies de colibries que se observaron haciendo uso

de las plantas de He/iconia mooreana, se registraron 11 visitas de Phaethornis

mexicanus a ochoflores en el mes de mayo del 2015 en el arroyo cercanoallek.

Otras especies como Tha/urania ridgwayi (un macho) visitaron cinco flores,

mientras que Amazilia ruti/avisit6tres flores cerca del lek.

Adicionalmente,dentrodellekseregistraronespeciesdeplantas con f10res

disponibles que no fueron utilizadas por Phaethornis mexicanus, tales como

Aphe/andra madrensiB (Acanthaceae), Capparidastrum mollicellum

(Capparaceae), Tetrapterys mexicana (Malphigiaceae), Ouratea /ucens

(Ochnaceae) yPsychotriahorizontalis (Rubiaceae).

Dentrodelleks610seobserv6aAmaziliaruti/aalimentarsedelasfiores de

Capparidastrum mollicellum, ademas de que al percharse cerca 0 dentro de los

territorios, los machosmostraron comportamientoagonistico.



Cuadro 1. Conteo de flores y frutos de Heliconia mooreana durante la temporada

reproductiva2016. En las filas se muestraelnumerodebracteas.

Febrero

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Total

c/inflo.
Inmadura

35

7

o
1

o
1

44

c/flores
secas

4 0 4

49 29 76

35 7 23

23 11 28

1 1 4

2 15 1

114 63 136

c/fruto
seco

1 0

94 4

106 1

98 2

70 3

53 18

422 28

~
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E

~ 10 +--__-I--_r--••--~-------j

~

Mayo Junia Agosto

Meses

Figura 11. Disponibilidad de flores de Heliconia mooreana en los alrededores del

lek. EI numero de machos se muestra en las barras y en la linea el numero de

bracteas con flores.



Territorios y comportamiento

Territorios

De acuerdo a la organizacian espacialde los machos durante las dostemporadas

reproductivasse considera quees un lekde tipo"explosivo" (Fig.12ayb). Durante

2015, un total de 23 machos utilizaron62 perchas paraestablecersusterritorios

(Fig. 12a). EI numero de perchas para cantary realizarsus despliegues que usa

cada macho varia de una aseis. La mayoria de los individuos usarontresperchas

(30%), 22% usaron una, 22% dos, 22% cuatro y 4% usa seis perchas.

En promedio la altura de las perchasfuede2.62± 1.22 m, con una altura

minima de 0.99 my una maxima de 7 m. EI 85% de las perchas eran ramas secas

de plantas desconocidas (n= 53), 13% en arboles (n= 8, Capparidastrum

mol/icel/um, Acalypha langiana, Swartzia simplex, Brosimum alicastrum,

Myrcianthes fragrans, Esenbeckia berlandien) y una percha en una liana de la

familia Asteraceae (2%). Lasperchasestanorientadas principalmente al oestey

norte (24% Y 23% respectivamente; Fig.13), con una visibilidad promedio de

87.4%, con un minima de 5% y un maximo de 100%.

En 2016 un total de 25 machos utilizaron 66 perchas, de las cuales 37

perchasfueron utilizadasen el2015 y29fueron nuevas (Fig. 12b).EI numerototal

deperchasusadasvariadeunaa nueve. E140% usaron una percha, 32% usaron

tres, 12% dos, 8% seis, 4% cuatro y 4% nueve. La altura promedio de las perchas

fue de 2.71 ± 1.28 m, con una altura minima de 1 my maxima de 6.3 m.
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Figura 12. Territorios estabJecidos dentro del lek durante ambas lemporadas

reproduclivas: a) 2015 yb) 2016. Los punlos indican las perchas Y los circulos

representanloslerrilorios. La numeraci6n corresponde al orden de los individuos

de acuerdoalpromediode duraci6n delcanlo, de mayor a menor. Laseslrellas

indican los regislros de c6pulas.



Figura 13. Orientaci6n de los individuosen las perchasen.la temporada 2015.

EI 64% de las perchasutilizadasporlos machosfueron en ramassecasde

plantas desconocidas (n= 42), 24% en arboles (n= 16; Acalypha langiana,

Brosimum alicasfrum, Capparidasfrum mol/icel/um, Swartzia simplex, Myrcianfhes

fragrans, Guapira pefe.!}ensis, Hinfonia latif/ora, Psychotria horizontalis,

Esenbeckia berlandien), 9% en lianas (n= 6; familia Asteraceae) y 3% en

trepadoras (n= 2; Tefrapterysmexicana).

EI 21% de las perchasestuvieron orientadasal norte, seguidas del 18% al

noreste (Fig. 14), con una visibilidad promedio de 87%, con un minima de 2% y un

maximo de 100%.



Figura 14. Orientacion de los individuos en las perchas en latemporada2016

Comportamiento

Durante el2015 se registraron 378 despliegues dentro dellek, de los cuales tres

fueron copulas (0.79%). La mayor parte de los registros correspondieron al

comportamiento A (n= 218, 57.67%) y J (n= 110, 29.10%). Asimismo, las

actividadesconelmenor""11umerodeobservacionessonlasrelacionadasconlos

despliegues de cortejo como B (n= 10, 2.64%), I (n= 8, 2.11%), G (n= 7,1.85%),0

(n= 4,1.05%), C (n= 2, 0.52%), E (n= 1, 0.26%), y K (n= 15, 3.96%) (Fig. 15a).

Por otro lado, en el 2016 se registraron 513 despliegues, en donde 10

corresponden a copulas (1.94%). Los machos principalmente realizaron el

comportamiento A (n= 298,58.09%), J (n= 75,14.62%), y B (n= 42, 8.19%). EI

menor numero de observaciones se registraron en los despliegues de cortejo

como G (n= 28, 5.46%), I (n= 12, 2.34%), C (n= 10, 1.95%), E (n= 8, 1.56%), F (n=

8,1.56%), D (n= 5,0.97%), y K (n= 17, 3.31%) (Fig. 15b).
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Figura 15. Numero de observaciones de los diferentes comportamientos que

realizaPhaefhomismexicanusdurante:a)2015yb)2016.



EI comportamiento de los individuos vari6 significativamente entre ambas

temporadas repraductivas (x2 = 227.9, P = 0.019). En el 2016 los machos

cantaraI' mas (despliegues A, B) a diferencia del 2015; en este ultimo ano los

machos dedicaron mas tiempo a estar perchados en silencio (despliegue J). En

cuantoa lasc6pulas, se observ6 que los machosobtuvieron masapareamientos

con las hembras en el 2016 (despliegue H) (Cuadro 2). Unicamente en los

desplieguesDyKnohubodiferenciassignificativasentretemporadas.

Cuadro 2. Diferencia en los valores de frecuencia de los despliegues en ambas

temporadas reproductivas. Se muestran los valores de chi-cuadrada, en negritas

se indican los comportamientos significativos.

Comportamiento

9.54719289

-2.56779538 5.90079808

-1.36989904

0.09304842

-1.44225053 2.87608171

-1.84226475 3.25501282

-2.03678297

-1.07099003 2.71061016

-0.16645008 2.05344348

3.5573491

0.38654662 1.92494487



EI comportamiento de Phaelhornis mexicanus vari6 a 10 largo del dia

durante ambas temporadas (Fig. 16 a, b). En e12015, los machos iniciaron a

vocalizaralas07:00delamanana,principalmentede08:00a10:0O,almediodia

(12:00) yen latardea las 14:00,disminuyendolaactividada las 16:00, con una

duraci6n maxima de 15 minutos (Cuadro 3). Ademas, realizaron algunas pausas

paraacicalarse, rascarse,secarseolimpiarseelpico, con mayorfrecuenciaa las

10:00delamanana (despliegueJ),conunaduraci6ndeO.05seg.a tresminutos.

Los machosobtuvieron mas cortejos con las hembrasa las 8:00 y 10:00, porel

contrarioalas 11:00y16:00 norealizaroncortejos, ya que estuvieroncantandoy

enocasionesperchadosen silencio (despliegues: JyK). Mientras que las c6pulas

seobservaronalas12:00, 13:00y 15:00 horas(Fig. 16a).

En el 2016, P. mexicanus canto mayormente de 10:00 a 11:00 de la

mananayalas13:00delatarde,siendomenorlaactividadde07:0Oa08:00ya

las 17:00, con una duraci6n maxima de 17 minutos (Cuadro 3). Los machos

estuvieronperchadosen9ilencio(despliegueJ)conmayorfrecuenciade 11:00 a

13:00, con una duraci6n de 0.03 seg. a cinco minutos. Ademas, obtuvieron mas

cortejosa las 09:00 de la mananayde 13:00 a 14:00 de latarde. Mientrasquelas

c6pulasseobservaroncon mayorfrecuencia a las 14:00horas(Fig.16b).
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Figura 16. Variaci6n del comportamienlo de Phaethornis mexicanus a 10 largo del

dia.Temporadareproducliva:a}2015yb}2016.



Cuadro 3. Duraci6n de los comportamienlos que realiz6 Phaethornis mexicanus

enellekduranleambaslemporadas(seexpresaenminulos).

Comportamiento

Maximo

0.05

0.01

0.01 0.11

0.03

0.05 0.05

Denlro dellek se registraron en IotaI 58 persecucionesentre los individuos,

de las cuales 31 se observaron en el 2015 y 27 en el 2016. En el 2015, se

registraron27persecucionesentredosindividuosycualrodetresindividuos,con

unaduraci6ndeunoaseisminulos.Lamayorpartedelosregislrosfueronen abril

(n= 10) Y el menor numero en marzo (n= 1). Mientras que en el 2016, 22

persecucionesfuerondedosindividuosycincodelres,peroelrnayornumerode

registrosseobserv6enmayo(n= 14)yelmenorenagosto(n= 1). Porotraparte,



en el2015seobserv6 un comportamientoagonisticoagresivoodefensivocontra

individuos de Amazilia rutila en dos ocasiones, ya que esta especie utiliz6 dos

perchas dentro del territorio de Phaethornis cuando estaba cantando, moviendo

rapidamentelacolaypico,persiguiendolohastaalejarlodelapercha. Asimismo,

en el2016 tambien se registr6 un comportamiento agonistico de P. mexicanus con

A.rutila,persiguiendolocercadesuterritorio

Con respecto a la c1asificaci6n de los machos en relaci6n a su canto

tenemos que en el2015,Ios machos c1asificados como MA cantaron en promedio

5.99 ± 0.6 min (5.0-8.5, minima y maximo respectivamente), mientras que los

machos en el grupo ME cantaron en promedio 2.43 ± 0.2 (0.5-3.9) min. Los

machos que cantan mas tiempo, inician primero este despliegue en comparaci6n

con los machos que cantan menos (Logrank Mantel-Cox: X2 =6.22, df = 1, P =

0.01; Fig. 17a). En e12016, los machos del grupo MA cantaron en promedio 5.91 ±

0.1 min (5.5-6-5), mientras que los machos del grupo ME cantaron en promedio

1.86 ± 0.2 min (0.5-3.7). Sin embargo, ambos (MAy ME) inician practicamente al

mismo tiempo a cantar (Logrank Mantel-Cox: x2 = 0.251, df = 1, P = 0.616; Fig.

17b).
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Figura 17. Tiempo en el que inician a cantar dos grupos de machos a) en la

temporada reproductiva 2615 y b) 2016. (MA = machos que cantan mas) y (ME=

machosquecantanmenos).

EI analisis de la probabilidad de ocurrencia de eventos de cortejo al inicio,

mitad y final de la epoca reproductiva (2015-2016), mostr6 que hay mayor

probabilidad de registrareventos de cortejo al final y mitad de latemporada con

respecto al inicio (Logrank Mantel-Cox: x2 = 17.366, df =2, P < 0.05, Fig. 18).

Comparando ambas temporadas reproductivas, se encontraron diferencias

significativas en el comportamiento de los individuos <x2 = 227.89, P = 0.018),



incrementandolos registrosdelcanto, cortejocon las hembrasy Iasc6pulasenel

o INICIO~=1-6)

• MITAD~=10-13)

• FINAL~=4-14)
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Figura 18. Comparaci6n entre las diferentes etapas de la epoca reproductiva

utilizandounanalisisdesupervivencia. Semuestraentreparentesiselnumerode

machos en cada etapa. -



DISCUSION

Descripcion de la vegetacion y entorno del lek

Algunas especies de Ja familia Trochilidae, particularmente del genero

Phaethornis, forman leks en laderas de montanas con vegetaci6n secundaria y

cerca de cuerpos de agua (p. ej. P.longuemareusWiley, 1971; P.longirostris

StilesyWolf,1979),noobstante,lasdescripcionesdelacondueta yformaci6n de

leks son Iimitadas y muy poco detalladas (ver Barash, 1972; Feinsinger, 1977;

Martinez-Garcia et al., 2013). En este estudio se provee informaci6n de las

caracteristicas del habitat que usa Phaethornismexicanus (grupogriseoventei) y

su sistema de apareamientoen una zona tropical del oeste de Mexico.

En la localidad de La Bajada, Phaethornismexicanus estableci6 un lek en

un sitio con las caracteristicas que han sidodescritaspara elgeneroalque

pertenece,esdecir, convegetaci6n secundariadensa, rodeadadecultivosycerca

de un arroyo, como en P. longirostris (Stiles y Wolf, 1979). As! mismo, en otras

especies de la familia Trochilidae se ha reportado que establecen sus leks en

vegetaci6n secundaria, cerca de cultivos 0 bien rodeados de bosques maduros

como es el caso de Campylopterus curvipennis (Gonzalez y Ornelas, 2009),

Colibri thalassinus (Martinez-Garcia et al., 2013) y Selasphorus calliope (Hutto,

2014).

Dentrodellekseregistraronespeciesdeplantascomunmenteasociadasa

vegetaci6n secundaria (p. ej. las especies arb6reas Luehea candida y Guazuma

ulmifolia) de la familia Malvaceae (Tellez, 1995), ademas de algunas plantas

anuales (p. ej. Rubiaceae),lianas y arboles de menoraltura, que conforman un



sotobosque dense y complejo (Barlow et al., 2007), y que proporciona perchas

para los individuos. Ademas, Attalea cohune y Esenbeckia berlandieri son plantas

abundartes,queproporcionansombraalsotobosque.

En este contexte se considera que la vegetaci6n secundaria es un habitat

importante para muchas especies de aves tanto residentes como migratorias, ya

que proporciona refugio y abundante alimento, tales como frutos y flores, que

estan disponibles durante la mayor parte del ano (Blake y Loiselle, 2001; Navarro

Alberto et al., 2016). AI respecto, Navarro-Alberto et al. (2016) mencionan que la

vegetaci6nsecundariaconmayoredad(>10anos),alberga una mayordiversidad

de colibries a diferencia de sitioscon vegetaci6n secundaria reciente,porlotanto

suriquezayabundanciaestanasociadasalniveldesucesi6ndelavegetaci6n.

Con respectoa laestructuradelavegetaci6n, Vegaetal. (2003)mencionan

queesteaspectoesrelevanteparaexplicarlaabundanciademuchas especies de

aves. Un ejemplo es P. longirostris, especie que se encuentra en sitios densos,

con una cobertura del desel de mas del 50%, siendo este ultimo uno de los

atributos de la vegetaci6n mas importantes para explicar la presencia y

abundancia de la especie en selvas humedas del este de Mexico (Vega etal.,

2003).

Los machos al establecersus leks en sitioscon sotobosquedenso,tienen

mayordisponibilidadde perchas para seleccionarsusterritorios. Deesta manera,

laselecci6nde las perchasysus orientaciones, puedenestarinfluidasporla

estructura de la vegetaci6n, ademas de que en estos leks los individuos no son

facilmentedetectadosporlosdepredadores(Lack,1968citadoporStilesyWolf,



1979). Por ello, la ventaja de establecerse en sitios con vegetaci6n densa es

proveerprotecci6n a los individuosdurantelaexhibici6nenel Iek.

p.,r otro lado, la duraci6n y la temporalidad del lek pueden estar

determinadasporelperiodoreproductivodelaespecie, las condicionesclimaticas

y la disponibilidad de alimento (Stiles, 1981; Bradbury et a/., 1989; Pizo y Silva,

2001). Con respectoalperiodoreproductivo,ellekdeP. mexicanusestuvoactivo,

engeneral,duranteunperiododeentrecincoyseismeses,conelmayornumero

de machos en mayo y junio, concordando con el pico de actividad dellek. En

particular, en el lekde Phaethornismexicanusel numero de machos activosfuede

2a21,coincidiendoconelrangodevariaci6nreportadoenotrasespecies de

Phaethornis (Wiley, 1971; Stiles y Wolf, 1979; Ramjohn et a/., 2003). En este

sentido, los resultados obtenidos muestranqueestasagregacionessondinamicas

cadaaiioyestanpresentess610durantelaepocareproductiva.

Con respectoa lasvariablesclimaticas, estas pueden explicarla variaci6n

en el numero de machos -eomo en el caso de Centrocercus urophasianus, donde

la precipitaci6n y el viento son los factores mas importantes (Bradbury et a/.,

1989). Sin embargo, no fue el caso de Phaethornis mexicanus, por 10 que es

importante realizar futuros estudios para analizar con mas detalle los factores

ambientalesqueestaninfluyendoenladinamicadellek.

Por otro lado, Snow y. Snow (1964) sugieren que uno de los principales

factores que determina la epoca reproductiva de lasaveses ladisponibilidadde

alimento. En general, se ha reportado que los movimientos de los colibries estan

asociadas a los periodos de f1oraci6n de muchas especies de plantas (Stiles,

1975: Stiles, 1981). En este contexto, los colibrles ermitaiios se consideran como



uno de los principales poJinizadores de las plantas de Heliconia. Estas se

caracterizanportenercorolaslargasycurvas,ademasdeproducirgrancantidad

de nectar (Stiles, 1975), siendoun recursoimportanteen sualimentaci6n (Stilesy

Wolf,1979).

Gutierrez-Baez (1996) sugiereque lafloraci6n de He/iconiamooreanaesde

abril ajunio, 10 que coincide con estetrabajo. Sin embargo al menosen 2016, la

floraci6n fue de febrero a agosto. Ademas, el mes con el mayor ntimero de flores

deH. mooreana(mayo) coincide con el mayor picode actividad de los individuos.

De manera que la formaci6n del lek de Phaethornis mexicanus puede estar

determinado por la disponibilidad de flores de H. mooreana (Stiles y Wolf, 1979;

Stiles, 1981; Pizo y Silva, 2001), con sus sitiosde alimentaci6n ubicados fuera del

lek (Emlen y Oring, 1977; Dastagir et al., 1997; Sanz, 2003).

Territorios y Comportamiento

De acuerdo a la organizaei6n espacial de los machos que participan enellekde

Phaethomismexicanus,estosnoestanmuyseparados,peroelcon tactovisuales

limitado debido a ladensavegetaci6nyalatopografia, porloques610mantienen

contacto auditivo. Esta caracteristica es tfpica de los leks de tipo "explosivo", 10

cual hasidoreportadoen algunasespecies de la familia Trochilidae como en P.

longirostris (Stiles y Wolf, 1979), Calypte anna (Powers, 1987), Selasphorus

calliopa (Tamm at al., 1989), Amazilia candida (Atwood et al., 1991), Eupetomena

macroura (Pizo y Silva, 2001) yen Colibri thalassinus (Martinez-Garcia et al.,

2013). Por 10 tanto, para futuros estudios se sugiere registrar las frecuencias de



canto de cada macho con elfin de determinarcon mayor precision el centro y

periferia del lek.

P"r otra parte, la fidelidad de los individuos a los sitios de reproduccion se

ha reportado en diversos grupostaxonomicos, como en los peces, porejemplo

Salvelinus alpinus (Figenschou et al., 2004), mamiferos en donde unicamente se

ha observado en el game comun, Dama dama (Apollonio et al., 2003), yen las

aves. En este ultimo grupo es mas frecuente observar el comportamiento de

fidelidadalossitiosdereproduccion,elcualseha registradoenalgunasfamilias

como Otidae (Alonso et al., 2012), Phasianidae (Yasmin y Yahya, 1996; Schroeder

y Robb, 2003), Pipridae (Castro-Astor et al., 2004) y en Trochilidae.

En Phaethornis mexicanus, a pesar de que los machos perdieron su marca

seconsidera que algunos regresaron al mismoterritorio, debidoaquealmenosel

56% de las perchasde2015fueron ulilizadasen2016. Estoes consistente con 10

encontrado en otras especies de colibries, como es el caso de Eupetomena

macroura, Stephanoxis Ia/andi, Colibri thalassinus y Phaethornis longuemareus

(Wiley, 1971; Pizo y Silva, 2001; Gonzalez y Ornelas, 2009; Pizo, 2012; Martinez

Garciaetal., 2013).

Laorganizaci6nespacialdelosterritoriosentreaiiospudohabercambiado

la dinamica dellek. Lo anterior puede ser debido a que en el2016 algunas

perchas fueron removidas durante el paso del huracan Patricia, por 10 que

probablementefueronabandonadasyseestablecieronnuevosterritorios.

En general, la fidelidad de los machos a susterritorios, yallekpuedeser

explicadoporelexitodeapareamientodurantelatemporada reproductiva previa

(Bergerud y Gratson, 1988; Apollonio et al., 2003). Ademas de ofrecer potenciales



ventajas, incluyendo el mantenimiento de un territorio ya establecido, y la

reducci6n enel costo de busqueda de un nuevo sitio (Bergerud yGratson, 1988)I];!\m,~m;.!

P'lr consiguienle, se sugiere que los machos al reunirse en leks pueden

aumentar la posibilidad de obtener mas apareamientos con las hembras, a

diferencia de los machos que se exhiben solos (Stiles y Wolf, 1979). Ademas, enmMA O[ BI

estasagrupaciones los machos al estaractivosvocalizando, cooperan para atraer

a las hembras (Stiles y Wolf, 1979) y despues compiten por elias (Skutch, 1964).

Los machos del genero Phaethornis son monocromaticos, y debido ala

densavegetaci6n, esdificil ubicardeforma visual a los individuos,por 10 que el

cantoes la principalestrategia para atraera las hembras (Ramjohn etal., 2003),

anunciar posesi6n de un territorio (MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998;

Ramjohn et al., 2003; Gonzalez y Ornelas, 2009), y determinar el exito de obtener

c6pulas (Atwood etal., 1991; Ornelas et. al,2002).

Cabeseiialarquelosindividuosregistradosalolargodelestudiodedicaron

la mayorpartedeltiempCMlcantar, coincidiendocon 10 encontrado en otrosleks

de aves (Yasmin yYahya, 1996; Young etal., 2000) yen los colibries en particular

(Atwood et al., 1991: MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998; Ornelas et al.,

2002; Ramjohn et al., 2003; Gonzalez y Ornelas, 2009; Hutto, 2014). En los

colibrieselcanto varia a lolargodeldia,comoeselcasode P.mexicanus,yaque

vocalizaconmasfrecuenciaenlamaiiana, con un segundo periodo de actividad

en las primeras horas de la tarde, disminuyendo en las horas previas al

anochecer, como se ha observado en P. longirostris (Stiles y Wolf, 1979),

registrando las principales sesionesde canto en la maiiana.



Asi mismo, las pausas que realiza P. mexicanus entre las 10:00 y 11 :00 de

la manana, concuerda con 10 observado en P. augusti, la cual canta con mayor

intensidai temprano en la manana y a las ultimas horas de la tarde (Ramjohn et

a/., 2003), al igual que otras especies de colibries tales como Amazilia candida y

Lampornis amethystinus (Atwood et al., 1991; Ornelas et al., 2002).

La variacion de la actividad diaria puede estar relacionada con la

disponibilidad de f10res (StilesyWolf, 1979). Otra posibleexplicacion esque hay

mas machos activos durante la manana, y por 10 tanto una mayor competencia

entreellosyes mas probable observar hembras en losterritorios, a diferencia de

la tarde (Tammetal., 1989).

Tambien, la posicion del territorio en ellek puede estar influyendo en la

variacion del canto, donde los machos queestan el centro cantan mas que los

machos de la periferia (MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998; Gonzalez y

Ornelas, 2009). Asi mismo, el estatus de dominancia esta relacionado con la edad

delindividuo,esdecir,losfflachosdominantessuelenseradultos mientras que los

subordinados son subadultos (Emlen, 1976). No obstante, lavariacion en el canto

deP. mexicanus no parece estarrelacionada con laposicionenellek. Enelcaso

del estatus de dominancia, se recomienda determinar laedad y las diferencias

morfol6gicas de los individuos que estan participando en ellek, con el fin de

confirmarambosaspectos.

Otroaspectoimportanteenelexitoreproduclivodelos machos es latasa

deexhibici6n, es decir, el numerode despliegues que realiza un macho en un

determinado periodo de tiempo (despliegues por minuto), de manera que los

complejos despliegues involucran un alto costo energetico para ellos (HOglund et



al., 1992)e indican lacalidad genetica de los individuos(Zahavi,1991; Hoglund et

al., 1992; Droney y Hock, 1998; Martin-Vivaldi y Cabrero, 2002). En este contexto,

los machos de P. mex;canus dedicaron la mayor parte del tiempo a estar en sus

territorios, con un alto costo energetico para cortejar a las hembrasa 10 largo del

diaydurantelosperiodosdemayoractividaddellek.

No obstante, la dificultad de registrar copulas en Phaethorn;s (13 eventos

en total en ambas temporadas) impidio evaluar el exito reproductivo de los

machos. Esto es consistente con Pizo y Silva (2001), quienes no observaron

copulas en E. macroura, a pesar de que esta especie tiene un periodo

reproductivolargo(11 mesesalano). Losautoressugierenqueprobablementela

densa cobertura de la vegetacion no permitio observar esta interaccion (Pizo y

Silva, 2001). Por 10 tanto, es deseable realizar estudios para definir el exito

reproductivo de los colibrfes, en base a las copulas, aumentando el tiempo de

observacionentodoslosterritoriosdellek.

EI comportamientQ de los individuos de P. mex;canus vario

significativamente entre ambas temporadas reproductivas, en contraste con 10

encontrado en otros colibries como Selasphorus calliope, donde no se observo

una varfacion temporal en el comportamiento (Tamm et al., 1989). Sin embargo,

estos autores encontraron que los machos realizaron mas despliegues con las

hembras hacia al final de la tl!mporada, similar a 10 encontrado en P. mex;canus.

Estas diferencias pueden ser debido a que la organizacion espacial de los

territorios cambi6, ya que algunos probablemente fueron abandonados 0 se

inc/uyeron nuevos (Pizo y Silva, 2001; Gonzalez y Ornelas, 2009). Otra explicacion

podria serelcambio en la composfci6n de machos durante elestablecimientodel



lek, por 10 que los residentes reafirmaron sus relaciones de dominancia y la

posici6n de sus territorios antes de la lIegadade las hembras (StilesyWolf,1979)

Fi'lalmente,enestetrabajo se confirma que Phaethornismexicanusrealiza

losdesplieguesdescritosporStilesyWolf(1979),noobstantedurante el estudio

seincluyeron nuevosdespliegues, que son realizados porlos machos durante la

epoca reproductiva, con el fin de cortejar a las hembras y asi aumentar sus

probabilidadesdeobtenerc6pulas.



• EI presente estudio provee una primera descripcion de la dinamica y

co:nportamiento de los individuos dentro de un lek de Phaethornis

mexicanus (grupo griseoventer) enel oeste de Mexico.

• Phaethornis mexicanus establece su lek en laderas con vegetacion

secundaria, con un sotobosquedenso para seleccionarsusterritorios.

• La epoca reproductiva de Phaethornis mexicanus (febrero a agosto)

coincide con la disponibilidad de f10res de Heliconiamooreana.

• La temperatura no explica la f1uctuacion en el numero de machos que

participanenellek.

• De acuerdo a la organizacion espacial de los machos se considera que

Phaethornis mexicanusestablecioun lekde tipo"explosivo", sin un patron

claro de lajerarquia social de los machos.

• Los machos, muyprobablemente,tienen una alta fidelidad a susterritorios

dentrodellek.

• Los machos dedicaron la mayor parte del tiempo a cantar en ambas

temporadas reproductivas, ya queen elgenero Phaethornisel canto es la

principal estrategia para atraer a las hembras, anunciar posesion de un

territorio ypuededeterrninarel exito de obtenercopulas.

• Se registraron pocas copulas en Phaethomis mexicanus, debido

probablemente a la densa cobertura de la vegetacion, que no permitio

registrarestecomportamiento.



• En e12015, los machos que cantaron mastuvieron mayorprobabilidad de

iniciar primero este despliegue y de mantenerse por mas tiempo en su

ter-itorio, en comparaci6n con los que cantan menos

• Hay mayorprobabilidad de registrareventosdecortejoala mitad yalfinal

de latemporada reproductiva, 10 cual coincide con el numero de machos

• Los registrosdecanto,cortejocon las hembrasylasc6pulas incrementaron

enlatemporadareproductiva2016.
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Anexo 1. Oespliegues de Phaethomis longirostris de acuerdo a Stiles y Wolf (1979).

Comportamientos: A) Macho perchado (postura de un macho cantando en la ausencia de

unintruso), B) Macho vocalizando con un movimientovigoroso de la cola, unintrusocerca

dela percha (machoperchado), C) Flota-giraen elairede un lado a otro (presencia de

otro individuo-posiblemente la hembra) - cortejo, 0) Volando de atras hacia adelante

(presencia de otro individuo - posiblemente la hembra) - cortejo, E) Cambio de percha

dentro de su territorio (saliendo de una percha), F) Cambio de percha (liegando a otra

percha)-lIegaotroindividuoyelqueestabaperchadoseva, G) Movimientodelpicoyla

cola de ladoa lado(dosindividuosen lamismapercha)-previoalacopula, H)Copula,l)

Un individuofrentea otro, abriendoycerrandoelpico(despliegueenelaire),J) Perchado

ensilencio, K) Perchado en silencio, moviendo la cola abierta de arriba-abajo



Anexo 2. Parametros de las especies de plantas dentro y fuera dellek. n= numero

de individuos, FR= frecuencia relativa, AS= area basal, ASR= area basal relativa,

IVIR= indice de valor de importancia relativo. En negritas se indican los valores

masaltosdelVIR.

DENTRO

Especie FR ABR IVIR

Attaleacohune 21 36.206 0.55348.61942.41

3 5.172 0.0474.185 4.678

Swartziasimplex 6 10.344 0.0322.870 6.607

Litseaglaucescens 3 5.172 0.0786.891 6.031

Guazumaulmifolia 1.724 0.061 5.415 3.569

1.724 0.001 0.168 0.946

Ficussp. 1.724 0.176 15.53 8.635

Nyctaginaceae Guapirapetenensis 1.724 0.001 0.100 0.912

Ardisiaoaxacana 1.724 0.0474.200 2.962

5.1724 0.016 1.449 3.310

Psychotriahorizontalis 2 3.448 0.0100.908 2.178

Exostemamexicanum 1 1.724 0.014 1.233 1.478

1 1.724 0.001 0.147 0.935

Esenbeckiaberlandieri 1017.24 0.0686.045 11.64

Xylosmapanamensis 0.015 1.384 1.554

Xylosmasp 1 1.724 0.0080.716 1.220

Salicaceae Especie1 1 1.724 0.001 0.137 0.930

Riqueza(S) 17 100

N 58



Anexo 2. (Continuaci6n) Parametros de las especies de plantas dentro y fuera del

lek. n= numero de individuos, FR= frecuencia relativa, AS= area basal, ASR= area

basalrelativa,IVIR=indicedevalordeimportanciarelativo.

FUERA

Especie AS

Dendropanaxarboreus 2 4.166 0.657 39.833 22.00

Attaleacohune 19 39.583 0.605 36.688 38.13

2 4.166 2.083

Euphorbiaceae 2 4.166 0.004 0.257 2.211

Fabaceae Lonchocarpuslanceolalus 3 6.25 0.133 8.067 7.158

Ingaeriocarpa 2 4.166 0.093 5.637 4.901

Swartziasimplex 1 2.083 1.041

Especie7 2.083 0.008 1.046

Especie8 2.083 <0.001 0.004 1.043

Especie9 2.083 <0.001 0.006 1.045

2.083 0.020 1.219 1.651

Guareaglabra 1 2.083 0.001 0.108 1.095

Brosimumalicaslrum 2.083 0.003 0.212 1.147

Piperaceae Piperarboreum 2.083 0.002 0.139 1.111

Primulaceae 2.083

Randiaarmala 2.083

Sommeragrandis 1 2.083 1041

Sapindaceae Thouinidiumdecandrum 2.083 <0.001 1.041

Sapotaeeae Pouleriacampechiana 2.083 <0.001 1.041

Especie2 2.083 0.021 1.323 1.703

Especie3 2.083 0.004 0.254 1.169

Especie4 2.083 0.016 0.975 1.529

Especie5 2.083 0.052 3.161 2.622

Especie6 2.083 0.034 2.099 2.091

Riqueza(S) 24 100 100

N 48


