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INTRODUCCION

€l sistema de es un conjunto de e sociales

que ocurren entre los individuos de una poblacién con reproduccion sexual, para
conseguir una o varias parejas con el fin de obtener descendencia en una
temporada reproductora (Sanz, 2003). Los sistemas se pueden definir en base al
nimero de parejas con las que se aparean, es decir, monogamia (un macho se
aparea con una sola hembra), poligamia (los individuos tienen apareamientos
miltiples y se clasifica de acuerdo al sexo que los acapara, ya sea por las
hembras (poliandria) o por los machos (poliginia)), y promiscuidad (un individuo,
macho o hembra, se aparea de forma aleatoria con varios individuos del otro sexo
en una temporada reproductiva) (Sanz, 2003)

Se considera que una gran mayoria de las especies de aves son
socialmente monégamas (92%), mientras que solo el 7% desarrollan la poliginia, y
el 1% son poliandricas (Sanz, 2003). Este tipo de estralegias conductuales y
sociales que ocurren entre los individuos de una poblacion, estan influenciadas por

Ta distribucion espacio-temporal de los recursos y de las hembras (Sanz, 2003).

Las aves poligamas han diversas
como por ejemplo: -la defensa de recursos, defensa de hembras y el

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

Gitimo, un grupo de machos realizan algin tipo de exhibicion, que puede ser
visual, acstico u olfativo, en un 4rea determinada definida como arena. En ella,

los machos muestran ornamentos (vistosos y coloridos), fiberan feromonas,



ejecutan despliegues, elaborados cantos o llamados, ylo defienden territorios que
las hembras visitan, principalmente con el proposito de apareamiento; estrategia
cenocida como “lek” (Kirkpatrick y Ryan, 1991; Hoglund y Alatalo, 1995; Sanz,
2003)

Estos caracteres llamalivos o atractivos, implican para los machos un alto
gasto energético en su desarrollo y mantenimiento. convirtiéndose en senales de
los diferentes tipos de calidad genética (Zahavi, 1991; Hoglund et al, 1992;
Droney y Hock, 1998; Martin-Vivaldi y Cabrero, 2002). Por lo tanto, se ha
comprobado que la seleccion de la hembra por un determinado atributo, explica
las diferencias en el éxito reproductivo de los machos de una poblacion
(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 llamativos 0 extravagantes y
peleas (Fiske et al, 1998) Las hembras al encontrar un grupo de machos
reunidos en un lugas especifico, pueden elegir al mas apto para aparearse (Emlen
y Oring, 1977; Maier, 2001).

La ventaja reproductiva que implica formar leks se ha explicado mediante
dos hiptesis. 1) La hiptesis de la “preferencia’, sugiere que las hembras
prefieren aparearse en leks, esto debido a que se reduce el riesgo de depredacion

y disminuye el costo de bisqueda de pareja. 2) La hipotesis de “hotspot’ menciona

que los leks se establecen en donde hay mas posibil de con las
hembras, la cual depende de Ia densidad y distribucion de las mismas (Dastagir et

al., 1997). Por ello, se considera que los leks aumentan el éxito reproductivo de los



machos al monopolizar a las hembras en un espacio determinado (Rintamaki et
al, 1995; Maier, 2001; Martinez-Garcia et af, 2013)

El lek se caracteriza por los siguientes aspectos: 1) los machos se exhiben
para cortejar a las hembras (p. ej realizando despliegues asreos y
vocalizaciones), 2) las hembras eligen al macho con el que van a copular, 3) los
machos no participan en los cuidados parentales de su descendencia, y 4) los
machos no proveen recursos a las hembras (p. ej. sitios de alimentacion). Se ha

sugerido que los machos al reunirse en leks fuera de las areas de cria consiguen

que disminuya el riesgo de 6n en las zonas de 6n (Emlen y
Oring, 1977; Dastagir ef al., 1997; Sanz, 2003)

Los leks se pueden clasificar en dos tipos dependiendo del nivel de
agregacion de los machos, sin embargo no siempre es facil distinguirlos. En el tipo
“clésica” los machos estén dispuestos de tal forma que los despliegues visuales y
auditivos estan en un rango perceptible para sus vecinos, y los sitios de
despliegue de los machos estan densamente agrupados (Barrows, 2011) (p. €]
Pavus cristatus). Mientras que en el tipo “explosive’, la interaccion visual de los
machos es limitada o impedida por la distancia, la topografia o por vegetacién
densa, por lo que principalmente estan en contacto auditivo (Barrows, 2011) (p. j.
Ofis tarda, Tetrax tetrax).

El sistema de lek ha sido observado en distintos grupos taxonémicos que
comprenden especies de peces, insectos, anfibios, mamiferos y principalmente en
aves (Emlen, 1976: McKaye, 1983; Gosling y Petrie, 1990; McKaye ot al, 1990;
Rintamaki ef al, 1995, Grafe, 1997; MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998;
Oliveira y Almada, 1998; Shorey, 2002; Sanz, 2003; Figenschou et al., 2004;

3



Dikstra et al, 2008; Felton et al, 2008; Gonzalez y Omelas, 2009; Guijarro y

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

stagnolie, 2014; Ri y Araya-Salas, 2015). Marti ia et 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:

. Ploceidae, O

Otidae, Cotingidae, Pipridae,
Tyrannidae y Trochilidae, es decir, un promedio de 22% del lotal de las especies
de aves a nivel mundial. En el caso de la familia Trochilidae (colibries), la

formacién de leks ha sido evidenciada en diversas especies, pero el conocimiento

de este sistema de aon es en el grupo
en el género Phaethornis, se han realizado algunos estudios en Sudamérica
(Stiles y Wolf, 1979, MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998; Ramjohn ef al,
2003, Rico-Guevara y Araya-Salas, 2015). Sin embargo, en Phaethomis
mexicanus (grupo griseoventer), una especie recientemente catalogada como
endémica del occidente de México (Chesser et al.. 2015), la informacion sobre su
sistema de apareamiento es inexistente. Por 1o tanto, en el presente estudio se
realiza una primera descripcion de las caracteristicas de un lek, en base a la

dinamica y comportamiento de los individuos.



REVISION DE LITERATURA
En el lek los machos se exhiben y defienden territorios que las hembras visitan,

con el propésito de i Este sistema, el cual se describe

a continuacion, se ha reportado en varios grupos taxonémicos tales como peces,

insectos, anfibios, mamiferos y principalmente en las aves.

Leks en Peces

En la familia Salmonidae, cada afio durante la época de desove los machos se
agrupan en los mismos sitios para formar leks, compitiendo entre elios hasta la
llegada de las hembras (Figenschou et al., 2004). Cuando ellas llegan, suelen ser

vigiladas por uno o varios machos, aunque mas a menudo son resguardadas por

un macho dominante, su ilidad de El éxito

reproductivo de los machos esta determinado por el largo del cuerpo y la densidad
de esperma. Estos atributos estan relacionados con el comportamiento de los
individuos y su estatus de dominancia. En este contexto, los machos dominantes
se caracterizan por tener gran tamafio, baja densidad de esperma y por ser

mientras que los son de pequeio tamario, suelen

nadar alrededor de las hembras, como una estrategia de apareamiento para robar

fertilizaciones y son més propensos a moverse entre leks, con el fin de aumentar

la de con las hembras (Fige et al,, 2004).

Con respecto al comportamiento de los individuos, un ejemplo es Salvelinus
alpinus, 1a trucha 4rtica, en donde los machos con un bajo éxito reproductivo
suelen moverse a otro lek cercano o incluso mantenerse junto a otros machos

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



tendencia de moverse entre leks no se relaciond con el largo del pez o la densidad
de esperma (Figenschou et al,, 2004).

En la familia Cichlidae, los machos establecen territorios donde construyen
monticulos de arena y cavan pozos de desove o nidos, a los que atraen a las
hembras cuando pasan cerca de sus territorios, exhibiéndose con movimientos en
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 et al., 2009). Los machos a menudo atacan a otros machos que se acercan
al nido (McKaye, 1983; Mckaye et al., 1990), por lo que mientras ocurren estas
persecuciones, otros machos intentan cortejar a la hembra que esta a poco tiempo
de poner huevos (McKaye, 1983). Por Gltimo, la hembra pone uno o més huevos
que son colectados junto con el esperma en su boca, donde se produce la
fecundacion antes de salir del lek. La hembra sale del lek y los embriones y
alevines son incubados dentro de su boca (McKaye, 1983; Oliveira y Almada,
1998; Young et al., 2009).

En este grupo los machos suelen aplicar tacticas de apareamiento para
aumentar la posibilidad de aparearse, tales como: 1) territorialidad, en donde 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 coloracién
clara-obscura y ocupan territorios por un corto periodo (por algunos minutos)

cuando los duefios estan ausentes, para cortejar a las hembras, 3) los machos



intrusos que entran a los nidos durante el desove se exhiben cerca de la hembra
tratando de lograr fertilizaciones (Ofiveira y Almada, 1998).

Por ofra parte, se ha comprobado que en las especies que forman leks, las
hembras prefieren elegir de una agrupacion de machos con el que van a

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

. el nimero de con las hembras se
incrementa en leks donde la densidad de machos es mayor, pero no se muestra
una preferencia por los territorios localizados en el centro, Al incrementar el
tamaio del lek, se muestra una frecuencia alta de interacciones competitivas entre
machos, lo cual implica un alto costo energético por parte de elios para mantener
sus territorios. Lo anterior mayormente soporta el modelo de “preferencia de las
hembras’, ya que realizan una seleccion indirecta de machos capaces de
mantener los leks de gran tamario (Young et al., 2009)

En este contexto, en el género Pundamilia s sugieren otros atributos
relacionados con la~seleccion de parefa, tales como fa coloracion del macho y
principalmente ia calidad del territorio (Dikstra ef af, 2008). En este uitimo, los
monticulos de arena que son construidos por los machos funcionan como sitios de
despliegue, y se ha demostrado que en Cyrtocara eucinastomus los machos con
monticulos de gran tamano obtienen mas cortejos con las hembras, en
comparacion con los de menor tamafio (McKaye ef al., 1990)

Por otro lado, McKaye (1983) sugiere que la seleccion de los sitios para
establecer [os leks probablemente es debido a factores como: 1) Ia abundancia de

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




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

exhibiciones de los machos, y 6) dela de

Leks en Insectos
En los insectos, los machos forman agregaciones en las que atraen a las
hembras, principalmente con sefiales quimicas (feromonas), pero también
mediante llamados aciisticos y en menor medida por sefiales visuales. Estos

atributos pueden estar con el éxito ivo y son

para medir el esfuerzo o vigor del macho. En estas agregaciones se muestra una
gran competencia intrasexual, en donde puede haber o no una jerarquia de
dominancia en la distribucion espacial de los territorios (Droney y Hock, 1998).

En la familia D los machos se en el lek

gran cantidad de feromonas al arrastrar su abdomen ya sea en hojas o ramas, lo
que sirve para atraer a un grupo de hembras desde grandes distancias. Cuando
las hembras llegan al lek, 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 coriejo y gran cantidad de
feromonas depositadas en el substrato obtienen més apareamientos (Droney y
Hock, 1998). Mientras que en Ja familia Apidae, los machos de las abejas de
orquideas de la tribu- Euglossini son alraidos desde grandes distancias con
quimicos arométicos de las orquideas formando agregaciones. Los machos
secretan feromonas en sus perchas para atraer a las hembras, tal vez derivado del
material aromtico colectado. Las feromonas junto con las exhibiciones visuales

(machos de color metdlico brillante) guian a las hembras receptivas a los



territorios, cuando pasan cerca de la agregacion de machos durante el forrajeo
(Kimsey, 1980).

Con respecto a las seflales visuales, un ejemplo es el género Hetaerina
(Calopterygidae), cabaliitos del diablo, donde al parecer los machos con gran
pigmentacion en las alas y mayor tamafio del cuerpo son més exitosos y obtienen
un gran niimero de apareamientos con las hembras (Cérdoba-Aguilar et al., 2008).
El establecimiento de los territorios puede estar relacionado con la luz, por lo que
los machos se mueven a lugares més iluminados, de esta manera las hembras
son mas facilmente detectadas (género Hetaerina: Cérdoba-Aguilar et al., 2008;
Ceratits capitata: Arita et al., 1989).

En términos de la organizacion espacial de los territorios, en insectos se ha
observado que los machos que consiguen llegar primero a las mejores posiciones
en el lek son los mas exitosos. En Omophlus picipe (Coleoptera: Tenebrionidae),
los que se encontraban en el apice de plantas de Hordeum leporinum (Poaceae)
obtuvieron la mayosia de las cépulas, por lo que probablemente tienen mejor
calidad genética (Guijarro y Vargas, 2009). Por el contrario, en Gryllotalpa mayor
(Orthoptera: Gryllotalpidae) los machos més exitosos no estuvieron ubicados en el
centro del lek, los mas cercanos a la periferia tuvieron una mayor ventaja debido a
que las hembras invierten menos tiempo en su bisqueda (Howard et al., 2011).

Por otro lado, en Setellia sp. (Diptera: Richardiidae) se ha observado el
establecimiento de dominancia en individuos de ambos sexos mediante
interacciones agonisticas y despliegues. Machos y hembras ganadores en las

interacciones agonisticas obtuvieron mas cortejos y copulas (Pie, 1998).



Leks en Anfibios

Ei sistema de apareamiento de los anfibios. ademas de cumplir con los principales
elementos de un lek, se caracteriza por tener periodos muy breves de hembras
receptivas y una fuerte compefencia entre machos por las pocas hembras
disponibles. Durante la época de apareamiento, cerca de los cuerpos de agua
(Grafe, 1997) se forman pequenas agregaciones (mas de 30 individuos) de
machos llamando, los cuales atraen a las hembras sexualmente activas (Emlen,
1976). Desde el punto de vista de la seleccion de las hembras, p. e, la rana
pintada de la cana Hyperolius marmoratus, se ha observado que eligen a los

machos més cercanos para disminuir el tiempo de busqueda y la distancia que

recorren dentro del lek, de esta manera pueden reducir el riesgo de depredacion,
pues ademas los machos no difieren en sus tasas de fertilizacion (Grafe, 1997).
Por el contrario, en la rana toro Rana catesbaiana, las hembras invierten
mucho tiempo moviéndose activamente entre los territorios de los machos para
seleccionar pareja. En el modelo llamado “estrategia satélite”, se ha observado en

esta especie una alta dominancia social, en donde los machos do

antes y los
mas exitosos son los adultos de mayor tamaito, que arriban primero a los cuerpos
de agua, establecen un territorio en el aea central del coro y prolongan la
duracién de la actividad sexual, mientras que los subordinados son jévenes, de
menor tamario, estén enla periferia y ocasionalmente pueden lograr aiguna copula

(Emlen, 1976)



Leks en Mamiferos

En el topi, Damafiscus funatus se sugiere que los machos emplean dos tipos de
estrategias para su éxito repraductivo: defensa de grandes territorios con recursos
afimenticios o formacion de leks. Los machos que defienden recursos afraen més
hembras y son mas exitosos que los machos que forman leks. Estos Gltimos son
mas pequefios, menos competitivos y con bajas posibilidades de defender un
territorio con recursos, por lo que se establecen e interceptan a las hembras
alrededor de territorios de los machos exitosos, y eventuaimente copulan con ellas
(Gosling y Petrie, 1990).

Durante décadas se considerd que los machos del lobo marino
sudamericano, Arctocephalus australis formaban un harén donde defendian a las
hembras, pero recientemente se ha sugerido que forman leks, esto debido a que
los resultados muestran una alta fidelidad al sitio por parte de los machos, alta
variacién en el éxito reproductivo y sitios preferenciales de ocurrencia de las
copulas (Boveda, 2612). En el gamo comin, Dama dama se sugiere que la
fidelidad de los machos a los territorios en el lek, esté correlacionado al éxito de

apareamiento en temporadas anteriores (Apollonio ef al., 2003).

Leks en Aves
Este sistena de apareamiento ha sido descrito en diversas especies de aves. Las
familias Phasianidae, Cotingidae, Paradisaeidae y Pipridae tienen una gran
proporcién de especies con este sistema.

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

grandes dreas, donde los limites territoriales de los machos son muy estrictos y las.



hembras eligen al macho mas apto para copular (Rintamaki et af,, 2001). Diversos
estudios han demostrado que los factores que influyen en el éxito reproductivo son
ia actividad vocal, centralidad de los territorios, estatus de dominancia,
omamentos de la cola, viabilidad y comportamiento de los machos, cuidados del
teritorio en la temporada no reproductiva y rendimiento del territorio (Rintamaki et
al., 1995, 2001; Yasmin y Yahya, 1996). En Tetrao fetrix, se ha demostrado que
los machos menos exitosos tienen mayor posibilidad de lograr copulas al estar
cerca de los machos con mayor éxito de apareamiento, esto tiene que ver con fa
jerarquia que hay dentro del lek, donde los machos exitosos son fieles a los sitios,
invierten tiempo atendiendo los teritorios y son vistosos y coloridos (Rintamaki et
al., 2001). Es importante resaltar que los individuos muestran fidelidad a sus sitios
de reproduccion durante afios consecutivos, aunque en ciertas ocasiones pueden
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 los teks no esta relacionado con la disponibilidad de habitat, ya
que fos individuos a pesar de estar en un fugar altamente fragmentado no se
muestran afectados.

En el Pavo cristatus, una especie con un marcado dimorfismo sexual, las
hembras seleccionan a los machos en base a su desemperio vocal y despliegue
de sus largas colas: los llamados son importantes ya que pueden ser detectados a
largas distancias, y la complejidad vocal esté relacionada con la edad. Los
apareamientos estan sesgados sélo a pocos machos (Yasmin y Yahya, 1996). La

importancia de la exhibicién vocal concuerda con lo encontrado en Centrocercus



minimus, ya que las vocalizaciones realizadas por los machos durante el cortejo
influyen en el éxito de apareamiento (Young et al., 2000).

La familia Cotingidae es de distribucion Neotropical y se caracteriza por
incluir especies de mediano tamaio, coloridas con plumajes vistosos y
omamentados, aunque algunas especies del género Pipreola y Lipaugus suelen
ser més pequefios y menos vistosos. EI género Procnias es conocido por sus
fuertes llamados 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 vegetacion secundaria muy
fragmentada (Morochz, 2010). Los leks estan conformados por un grupo de
aproximadamente 10 machos, utiizando ramas de arboles como perchas para
realizar sus complejos despliegues (Rodriguez-Ferraro y Azpiroz, 2005),

¥ sonidos los cuales pueden escucharse a

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

muestra por ejempl entre los despli auditivos y visuales,
posiblemente refacionados con la jerarquia de dominancia entre los machos. Al

realizar i i del cuerpo, de los cantos

qurante el despliegue, probablemente ayudan a modular sus vocalizaciones
(Rojas, 2008). En el caso del gallto de las rocas, Rupicola peruviana, hay un
marcado dimorfismo sexual y los machos se encuentran distribuidos en pares
dentro del lek (en algunas ocasiones los machos se exhiben en “trios”), cada uno
utiizando una percha para exhibirse (Rodriguez-Ferraro y Azpiroz, 2005).

De acuerdo a Rojas (2008), se considera que el patrdn diario de actividad

en el lek es afectado por los requerimientos metabdlicos de los individuos, su
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eficiencia para forrajear y la variacion en la disponibilidad de alimento durante el
dia. En eslte tltimo aspecto, Morochz (2010) encontré que el pajaro paraguas
(Cephalopterus penduliger), depende del tipo de habital y la disponibilidad de
alimento para permanecer en el lek, por lo que esta especie se encuentra
vulnerable a cambios en el ambiente.

La familia Paradisaeidae (aves del paraiso), es una familia endémica 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 i en los habitos Se ha que el
éxito de apareamiento esta fuertemente sesgado entre los machos que se exhiben
en un lek, en concordancia con las especies que lienen un marcado dimorfismo
sexual (Beehler, 1983). En Paradisaea minor los machos que dedicaron mas
tiempo a atender el lek (150 a 960 minutos) obtuvieron mas copulas con las

hembras (Beehler, 1983).

La familia Pipridae es varia ampli enla
espacial y social de las especies que forman leks, lo cual esta estrechamente
relacionada con la filogenia del grupo (Prum, 1994). De acuerdo a Prum (1984) se
definen cuatro tipos de organizacion espacial en os leks: 1) concentrado, es decir,
con cinco o mas machos con territorios pequefios (1 a 5 m de didmetro); 2)
disperso, machos con territorios mas grandes (10 a 40 m) con 2 a 7 territorios
adyacentes; 3) solitario, teritorios grandes (de 10 a 30 m) que estdn asilados de
ofros territorios y 4) cooperativo, donde un macho dominante y uno asociado
cooperan entre si para realizar el despliegue. Estos tipos de organizacién, al
menos en Pipra rubrocapilla se ha observado que fa distribucién de los sitios de

1



exhibicin puede verse influenciado por patrones en la distribucion del alimento
(Castro-Astor et al., 2004).

La famila Pipridae (Saltarines) se encuentra en regiones humedas mas
calidas del sur de México al norte de Argentina y Paraguay (Hilty y Brown, 1986).
El comportamiento de exhibicién varia ampliamente entre las especies y los
géneros (Prum, 1990). La mayoria de las especies del género Pipra y Manacus
son conocidos por sus despliegues complejos realizados en ramas horizontales
pequefias y grandes, perchas verticales o en claros del suelo, a menudo en un lek
(Prum, 1990).

En los saltarines, los leks estan formados por treinta o mds machos
(Kricher, 2006) en 4reas de despliegue comunal, es decir, los machos se reunen
en grupos de dos (Castro-Astor et al, 2004) o més individuos siendo
probablemente rivales que cooperan en un elaborado ritual de cortejo realizando

complejos i i fados por (Hilty y

Brown, 1986; Pacheco y Laverde, 2004). Por ejemplo, en Chiroxiphia lanceolata
(Saltarin coludo), los machos se reinen en grupos de dos en el sotobosque,
cooperando para realizar el cortejo. Un macho inicia la exhibicion con cantos,

después aparece un segundo macho con un canto similar, uno al lado del otro,

un dio vocal, i inician el ritual de cortejo con saltos
coordinados en una percha principal, la cual se encuentra en el centro del area de
exhibicion (Pacheco y Laverde, 2004). Sin embargo, en algunas ocasiones
realizan en “salitario” sus exhibiciones de despliegue (Castro-Astor et al., 2004:

Pipra rubrocapila).



Las ventajas reproductivas de pertenecer a un diio o un trio involucra una
mayor posibilidad de tener éxito en atraer una hembra, ademas de que los machos
subordinados con el tiempo pueden llegar a reemplazar al macho dominante
(Kricher, 2006)

Diversos factores influyen en el éxito de apareamiento de los machos como
por ejemplo: caracteristicas morfologicas (tamafio y condicion), comportamiento,
caracteristicas del territorio, estatus de dominancia y tasa de exhibicion. Al
parecer, la tasa de exhibicion es uno de los factores mas importantes, y que puede

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

de duo para despli & incluso (Shorey,
2002; Pacheco y Laverde, 2004). En Manacus manacus los machos dan a

conocer su ia por medio de agresivas, los machos

dominantes son mas agresivos que los machos subordinados (Shorey, 2002). En
Ghiroxiphia lanceolata se sugiere que los despliegues se llevan a cabo a lo largo
del dia, donde la mayor-parte del tiempo realizan llamados sofitarios en perchas
delgadas y visibles (Pacheco y Laverde, 2004)

Por otro lado, también en la familia Pipridae se ha reportado fidelidad a los
sitios de despliegue, ya que los individuos utilizan las mismas perchas para
exhibirse durante afios consecutivos, como es el caso de Pipra rubrocapifla
{Castro-Astor et al,, 2004)

La familia Otidae, incluye pocas especies que forman leks. En esta familia
los machos establecen grandes territorios (19 hectareas) en la misma zona cada
aflo, generalmente en dreas de cultivos (Jiguet et al., 2000; Alonso et al,, 2012).

La extensién del area de exhibicion esta relacionada con la edad y la proporcién
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de los recursos dentro de la misma, este ltimo implica la visibilidad de la hembra,
el cual es un aspecto importante en la seleccion del territorio (Alonso et al., 2012).
En Tetrax fefrax, la variabilidad en el uso del habitat, sugiere que los recursos
encontrados dentro de los territorios fueron seleccionados de acuerdo a las
necesidades de los individuos, esto incluye la disponibilidad de alimento, sitios de
exhibicion e inclusive sitios preferidos por las hembras para anidar (Jiguet et al.,
2000).

Dentro de los leks, las hembras seleccionan a los machos principalmente
por sus caracteristicas fenotipicas, de las cuales destacan la edad y el peso
(Alonso et al., 2012). En Otis tarda, estas caracteristicas estan correlacionadas
con el éxito de apareamiento de los machos, independientemente de la proporcion
de recursos dentro de los sitios de exhibicion. Es importante resaltar que algunos
‘machos muestran variabilidad en el grado de defensa de los recursos, por lo tanto
se considera que las especies con leks dispersos pueden emplear ofras tacticas
de apareamiento en la misma poblacion (Alonso ef al, 2012)

En la familia Scolopacidae, en Gallinago media Hoglund et al (1992)
encontraron que los machos al mantener una cantidad de plumas blancas en la
cola, les permiten tener altas tasas de exhibicion, sin embargo esto también
implica un gran costo energético para los individuos causando que los machos
pierdan peso durante la temporada reproductiva, aunque no incrementa el riesgo
de depredacion.

Loks on la familia Trochilidae
En la familia Trochilidae, el segundo grupo de aves mas diverso en América, la

formacién de leks ha sido en 49 especies (Marti ia et al.,
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2013) de 330 (Arizmendi y Berlanga, 2014). La formacion de leks ests muy ligada
ala subfamilia Phasthornithinae (p. €]. Stiles y Wolf. 1979; MacDougall-Shackleton
y Harbison, 1998; Willamson, 2001; Ramjohn ef ai, 2003; Kricher, 2006; Felton ef
al, 2008), aunque se puede encontrar en aigunas especies de la subfamilia
Trochilinae (p. ej. Barash, 1972; Gonzalez y Omelas, 2009; Martinez-Garcia et af,
2013).

La seleccion de un determinado tipo de habitat es un aspecto importante en
el establecimiento de los leks, por lo que la descripcion detallada de aquellas
caracteristicas asociadas al despliegue de cortejo o vigilancia dentro del lek es
fundamental para su conservacion. En la mayoria de las especies estudiadas se
tiene registro del establecimiento de leks en laderas de montafias (Willey, 1971;
Tamm et al., 1989) y en algunas ocasiones cerca de cuerpos de agua, Como por
ejemplo arroyos (Stiles y Wolf, 1979; Hutto, 2014). Estos Gltimos proveen incluso
habitat a varias especies de plantas importantes para la alimentacion de colibries,
como el género Heliconia, por lo tanto la proximidad de los leks a los sitios de
alimentacion es un requisito importante en la formacion de estas agrupaciones
(Stiles y Wolf, 1979).

También se han observado leks en sitios con vegetacion secundaria, cerca
de campos de cultivo, por ejemplo en vegetacion con matorrales densos, cerca de
plantaciones de cacao y platano (en Phaethornis supercilosus; Sties y Wolf,
1979), cerca de plantaciones de café y cafia (en Campylopterus curvipennis:
Gonzalez y Omelas, 2009). en vegetacién secundaria bordeada de bosque de
pina (en Colibri thalassinus; Martinez-Garcia et af, 2013) 0 en dreas abiertas con

vegetacion en sucesién temprana como en Selasphorus cafliope (Hutto, 2014).



En las arenas, los machos exhiben sus plumajes vistosos, acrobacias y
vocalizaciones con el fin de atraer a las hembras. El nimero de individuos que
participan en los leks varia de acuerdo a la especie. Por ejemplo, en Phaethornis

quy participan entre 12 y 15 individuos,

niras que en P. superciliosus puede
contener mas de 100 individuos (Skutch, 1964; MacDougall-Shackleton y
Harbison, 1998)

En estas i los machos sus territorios i

perchas de vigilancia y despliegue, las cuales usuaimente son ramas de arboles,

arbustos y lianas presentes dentro del lek (Ornelas, 1996). Asi mismo, Martinez-
Garcia et al, (2013) sefialan una variacion entre los leks en cuanto a la
preferencia por algunas especies de arboles y en 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 al. (2002) en
Lampornis amethystinus no se observo una influencia de la densidad de la
vegetacion con respecto a la complejidad de sus llamados.

Se ha observado que la ubicacion de los territorios dentro del lek puede
influir en la variacion de la frecuencia de canto, ademas de aumentar el nivel de
actividad en el centro del lek de ofros comportamientos como por ejemplo el
nimero de copulas, persecuciones y peleas. En Phaethornis guy, los machos con
territorios en el centro dedican mas tiempo a vocalizar, a diferencia de los
individuos de la periferia quienes vocalizan menos. Por lo tanto, fa forma en la que
estan dispersos en el espacio podria ser el resultado de una competencia entre
ellos al establecer dominancia (Gonzalez y Omelas, 2008: Campylopterus

curvipennis).



El canto y los despliegues son dos tipos de exhibiciones que realizan los
machos dentro del lek. En el caso del canto, este representa una estrategia para
anunciar posesion de un territorio (MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998
Phaethomis guy) y para atraer a las hembras (Gonzalez y Omelas, 2009), ademas
de que el canto persistente y vigoroso puede determinar el éxito de obtener
copulas (Atwood et. al, 1991: Amazilia candida; Omelas et. al, 2002: Lampornis
amethystinus). Por otro lado, los despliegues son parte del cortejo de las especies
para conseguir pareja, aunque también puede estar relacionado a una exhibicion
que expresa dominancia hacia otro macho, con el fin de desplazarlo de su
teritorio (Felton ef al., 2008: Phaethornis ruber). 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
determinar este tipo de relaciones. No obstante, los individuos pueden presentar
caracteristicas para defender sus territorios de ofros machos, como en el caso de
P. longirostris en donde se observé que los machos con la punta del pico mas
largo y puntiagudo eran mas exitosos al establecer dominancia (Rico-Guevara y
Araya-Salas, 2015).

La permanencia de un macho en un lek es importante para tener més
oportunidades de aparearse con las hembras. Sin embargo, en especies como
Eupetomena 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
teritorios no se observaron cpulas (Pizo y Silva, 2001). Un resultado similar fue
observado por Atwood et al. (1991) quien no observo copulas en Amazilia candida
durante su estudio. De esta manera, la dificultad de registrar copulas en los leks
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de colibries impide evaluar el éxito reproductivo de los machos. Los resultados
registrados en E. macroura pueden deberse a que Unicamente hay actividad
dentro del lek durante un corto periodo de tiempo antes del amanecer, el resto del
dia los individuos se dedican a defender territorios de alimentacion (Pizo y Silva,
2001)

Por otra parte, se ha reportado fidelidad a los sitios donde se establecen los
leks. No abstante, hay una variacion en la organizacion de los territorios, en donde

a lo largo de varios afios los machos regresan al mismo territorio, mientras otros.

son o (Pizo y Silva, 2001; Gonzalez y
Ormelas, 2009). Aunque en algunas ocasiones la fidelidad puede ser especulativa,
Ya que se basa en individuos no marcados pero que se dice reconocibles a través
de sus llamados y al uso constante de perchas de canto especificas (Pizo, 2012)
En el caso de la especie de estudio, el ermitaiio mexicano (Phaethornis
mexicanus), no se habia confirmado que uliizara este mismo sistema de leks
segun Howell y Webb (1995). Recientemente Forcey y Aragén (2009) encontraron
un lek de Phaethornis mexicanus mexicanus, en una ladera boscosa por encima
de un pequefio arroyo, en la sierra sur de Oaxaca. Estos autores observaron y
escucharon al menos seis individuos, los cuales estaban posados en pequefias
ramas llamando. y cuando se aproximaban ofros individuos abrian el pico.

mostrande su brillante color de la mandibula. No obstante, se desconoce cudl es

el sistema de de is mexicanus . por o que el

presente trabajo describe su sistema de apareamiento.



OBJETIVO GENERAL

c el sistema de de mexicanus (grupo

griseoventer) en el municipio de San Blas, Nayarit
OBJETIVOS ESPECIFICOS.

« Describir las caracteristicas de la vegetacion dentro y fuera del lek que
determinan la seleccion del habitat,
« Determinar los territorios y el tipo de comportamiento de los individuos

dentro del lek.

HIPOTESIS

Los machos de Phaethornis mexicanus estableceran su lek en un sitio con
requerimientos especificos, por lo que habré diferencias en las caracteristicas de
la vegetacion dentro y fugra del mismo. Ademas, los individuos dentro del lek
defenderan sus territorios, dedicando més tiempo a cantar, ya que es una forma
de exhibicion para atraer a las hembras, y para anunciar posesion de un

determinado territorio,



MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio
La localidad La Gloria, se encuentra en el ejido La Bajada del Municipio de San
Blas, en la region centro-este 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 Blas limita
al norte con el municipio de Santiago ixcuintla, al este con Tepic, al sureste con
Xalisco y al sur con Compostela (SEMANAY, 2014).

El 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 precipitacion

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

>z

Figura 1. Ubicacién del 4rea de estudio, en el municipio de San Blas. Los puntos
negros indican las perchas de Phaethomis mexicanus dentro del lek.



El bosque tropical subcaducifolio y el palmar son los tipos de vegetacion
mas representativos en la zona de estudio. El palmar es una comunidad que se
encuent-a dominada principalmente por Orbignya cohune en las costas del sur de
Nayarit (Rzedowski y McVaugh, 1966, Téllez, 1995). Las poblaciones de esta
especie de palma se intercalan con los elementos del bosque tropical

subcaducifolio, cuyo estrato arbéreo esta dominado por especies de plantas de la

familia Araliaceae (D arboreus)
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) (Téllez, 1995)

En el bosque tropical subcaducifolio los arboles tienen un dosel uniforme,
sus troncos son mas o menos rectos, ramifican en la mitad superior det tronco y

presentan La altura es entre 20 y 30

m en los arboles mas altos, mientras que en el estrato inferior son de 8 a 15 m.
Alrededor del 50-75 % de los arboles pierden las hojas durante Ia época de secas,
de 1 a 4 meses. Este tipo de vegetacion se Suele encontrar en cafiadas humedas
cercanas a la region costera de Nayarit (Rzedowski y McVaugh, 1966, Téllez,
1995; Rzedowski, 2006).

En la zona de estudio se presenta el bosque tropical rodeado de
plantaciones de mango y cultivos de platano, En el sitio donde se encuentra ef lek
hay cafetales con rboles de sombra (nga sp.), abundantes paimas (p. e

Orbignya cohune) y vegetacién riparia con platanillos del género Heliconia. En la
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orilla de los caminos se han observado especies de plantas que son visitadas por
tos colibries, como por ejemplo: Hibiscus uncinellus. lpomea neei, jpomea sp. y

Hellcteres sp. (obs. pers.).

Especie de estudio
Ermitafio mexicano (Phaethornis mexicanus)

Dentro de la subfamilia Phaethornithinae se encuentra el Ermitano mexicano

el cual se por poseer un pico largo y curvo
(maxila negra y mandibula amarilla). rectrices centrales de la cola blancas y
alargadas (el resto de las plumas verde obscuro). lineas blancas arriba y abajo del
oo, garganta y vientre gris-bronce obscuro, corona y dorso verde-bronce obscuro.
La hembra es similar al macho pero tiene las alas mas cortas. y el pico mas corto

¥ curvo; el juvenil es similar a los adultos (Arizmendi y Berlanga, 2014; Fig. 2).

Figura 2. Ermitaito mexicano grupo )



Es una especie endémica del oeste de México (Arbelaez-Cortés y Navarro-
Sigienza, 2013) que habita el sotobosque de seivas humedas y subhimedas, en

vegetacisn riberefia y en bosques nublados, de 0 - 1,000 msnm (Arizmendi y

Berlanga, 2014). En base a su y a estudios
mexicanus se divide en dos grupos: mexicanus y griseoventer, esta ultima se
encuentra en los estados de Nayarit, Jalisco y Colima (Arbelsez-Cortés y Navarro-
Siguenza, 2013; Fig. 3)

A ¥

oriseoventer

Figura 3. Distribucion del ermitafio mexicano (Phaethornis mexicanus) en México
de acuerdo a Banks et al. (2002). Tomado de Birdlife International & NatureServe
(2012).

Trabajo de campo
En el cafetal “El 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) una de mesxicanus En

febrero del 2015 se confirmo la presencia del lek que se estudi en este trabajo

Descripcion de la vegetacion y entorno del lek
Para describir las caracteristicas de la vegetacién donde se ubica el lek, de
noviembre del 2015 a junio del 2016 se establecieron cinco parcelas rectangulares
o transectos de 30 x 2 m (1 m a cada lado) dentro del lek, y ofros cinco transectos
alrededor o fuera del mismo (Fig. 4). A lo largo de los transectos se muestrearon
las plantas cada cinco metros, incluyendo los arboles con un perimetro a la altura
del pecho (PAP) mayor o igual a 10 cm y todas las paimas presentes (modificacion
de Escutia ef al,, 2004). Posteriormente, de cada planta incluida en el transecto se

registraron las siguientes variables: 1) PAP, 2) altura total (m) y 3) forma biolégica.
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Figura 4. Esquema del método de parcela rectangular. Tomado de Escutia et al.
(2004).

Se colectaron y herborizaron ejemplares botanicos de las plantas que se
encontraron mediante la técnica propuesta por Lot y Chiang (1986). Los siguientes
datos fueron registrados: nimero de colecta o referencia, localidad, fecha,
coordenadas, tipo de vegetacién, forma biolégica (liana, arbusto, arbol) y altura

(m). Las plantas fueron i utilizando un

microscopio estereoscépico y claves botanicas (Standley y Steyermark, 1952;
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Standley, 1961: Smith et al., 2004; Kress, 2012). Posteriormente se corrobord la
identificacion de las plantas con ayuda de botanicos expertos del Herbario de Ia
Facuitad de Ciencias de la UNAM (Universidad Nacional Auténoma de México),

quienes se basaron en ejemplares de herbario y en la distribucion de las especies.

Epoca reproductiva

De acuerdo con la fecha de inicio (15 de marzo de) 2015) y fin (20 de agosto del
2016) de la actividad dentro del lek se determind el periodo reproductivo de
Phaethornis mexicanus. Ademas, se consultaron los datos de lemperatura media
generados por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y

Pecuarias (INIFAP).

Disponibilidad de alimento

Se realizaron conteos (febrero-agosto) en de plantas con
flores de Heliconia mooreana tinicamente durante la temporada reproductiva 2016
Durante los conteos se registraron los siguientes datos: 1) fecha, 2) coordenadas,
3) nmero de individuo, 4) nimero de inflorescencias, 5) nimero de bracteas, 6)
bracteas con frutos, 7) con frutos secos, 8) con botones, 9) con flores, 10) con
flores secas, 11) con inflorescencias inmaduras y 12) con inflorescencias secas.
Ademés, se registré la interaccion colibri-planta, anotando la fecha, especies de

colibries, nimerc de flores visitadas y nimero de visitas.



Territorios y comportamiento
Marcaje de individuos
De acuerdo a Howell y Webb (1995), Ia anidacion del ermitano mexicano es de
mayo a julio, y se desconoce el periodo en que establece leks. Por lo anterior, de
febrero a julio se colocaron redes de niebla (12 x 2.5 m) cerca de las agrupaciones
de flores, en el arroyo y dentro del lek. Las redes se abrieron de 07:00 a 17:00 h, y
se revisaron cada 30 minutos o menos dependiendo de la intensidad del calor
para liberar a los individuos alrapados y colocarlos en bolsas de manta. Cada
individuo capturado se peso utilizando una pesola de 30 g, después se le midis el
culmen expuesto (de la base del pico a la punta), culmen (de los nostrilos a la
punta del pico), largo del ala, largo de la cola, ancho y alto del pico.

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

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

R y Araya-Salas (2015) en . donde Ia maxila
s mas larga que la mandibula en los machos, mientras que en las hembras la
maxila y la mandibula tiene el mismo largo (Fig. 5). Por Gltimo, en base a la
metodologia propuesta por Stiles y Wolf (1973) los individuos fueron marcados
con pintura politec, ademés de incluir marcas de plastico con pegamento DUO en
a espalda de los mismos, con una nica combinacién de colores, con el fin de
diferenciarlos en el campo para determinar los territorios y tomar registro de su

comportamiento.
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Figura 5. Conlraste entre machos y hembras con base a la diferencia en la
longitud de la maxila y la mandibuta. Tomado de Rico-Guevara y Araya-Salas
(2015).

Territorios

En los territorios los machos fueron localizados a través de vocalizaciones, y de
acuerdo a su comportamiento, las perchas que utilizaban fueron ubicadas dentro
del lek. Cada percha fue"marcada con un nimero consecutivo, s tomaron las
coordenadas y los siguientes datos para caracterizarla: 1) altura de la percha (m),
2) diametro o grosor de la rama (de ser posible), 3) forma biolégica (iiana, arbol,
arbusto), y 4) porcentaje de visibilidad. Se estimo el porcentaje de visibilidad de la
percha a una distancia de aproximadamente 2 m, el cual se calculé en cada uno
de los puntos cardinales (N, , E, O), considerando la orientacion de! individuo en

la percha como la principal cobertura



Comportamiento

Una vez localizado un individuo se registé durante 30 minutos su
comportamiento. Se tomaron los siguientes datos: 1) despliegue (tomado de Stiles
y Wolf, 1979; descritos para Phaethornis longirostris, ver Anexo 1), 2) fecha, 3)

tiempo que dura la actividad o comportamiento, 4) nimero de individuos

en la percha, 5) de colores o marca (identificacion de
individuos), 6) numero de perchas (numero de ramas que utiliza un individuo para
vocalizar) y 7) orientacion del individuo en la percha,

Los despliegues descritos por Stiles y Wolf (1979) son: A) Macho perchado
(postura de un macho cantando en la ausencia de un intruso). B) Macho
vocalizando con un movimiento vigoroso de la cola, un intruso cerca de la percha
(macho perchado). Cinco despliegues corresponden al cortejo: C) Flota-gira en el
aire de un lado a otro (presencia de otro individuo-posiblemente la hembra), D)
Volando de atrés hacia adelante (presencia de ofro individuo- posiblemente la
hembra), E) Cambio de percha dentro de su territorio (saliendo de una percha), F)
Cambio de percha (llegando a otra percha)- llega otro individuo y el que estaba
perchado se va y G) Movimiento del pico y la cola de lado a lado (dos individuos
enla misma percha)- previo a la copula. Mientras que H) representa a la copula.

Ademas de estos despliegues se agregaron tres comportamientos mas,
observados en el sitio de estudio: 1) Un individuo frente a otro, abriendo y cerrando
el pico realizando el despliegue en el aire), J) Macho perchado en silencio, K

Macho perchado en silencio, moviendo la cola abierta de arriba-abajo.



Anlisis de datos
Descripcion de la vegetacion y entorno del lek

Con la finalidad de determinar si los individuos establecen sus leks acorde a
caracteristicas particulares de la vegetacion, varios parametros como su
abundancia, perimetro a la altura del pecho (PAP) y altura fueron evaluados. En
cuanto a fa abundancia de plantas, se realizo una prueba de Kolmogorov-Smimov
para evaluar diferencias en el nimero de individuos dentro y fuera del lek

Asimismo, para probar diferencias en la aitura y el PAP de los arboles y
palmas dentro y fuera del lek se realizaron modelos de efectos mixtos (LME,
libreria nime). En donde la forma biolgica (arbol y palma) y Ia localizacion (dentro
y fuera) fueron usadas como factores fijos. Mientras que en el componente al azar
de los modelos se incluyeron los transectos. Para cumplir con los supuestos, la
altura y el PAP fueron transformados con Rank (método “average®). Para ambos
modelos se corrobord que los residuales tuvieran una distribucion normal y que las
varianzas fueran homogéneas. Los andlisis se realizaron utilizando el programa
estadistico R (R Development CoreTeam, 2016)

El analisis estructural de |a vegetacion fue basado en el indice de valor de
importancia relativo (IVIR) de cada especie de planta. £ VIR es la suma de los
valores relativos del area basal y la frecuencia dividido entre dos. lo cual se
expresa en porcentaje (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Ademas, se caloulo el
indice de similitud de Sérensen (IS.) para evaluar la similitud en la composicién de
especies de plantas dentro y fuera del lek (Moreno, 2001). Para esto, se creé una

matriz de datos con la presencia y ausencia de todas las especies de piantas



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

representativa usando el indice de dominancia de Berger-Parker.

Epoca reproductiva
Con el fin de explorar la relacion entre el nimero de machos activos en el lek y a
temperatura durante la temporada 2015 y 2016, se realizo una correlacion de

Spearman en STATVIEW version 5.0 (Abacus Concepts Inc.. 1996).

Disponibilidad de alimento
Para analizar la relacion entre el numero de machos y el niumero de flores, se
realizo una correlacion de Spearman en STATVIEW version 5.0 (Abacus Concepts

Inc., 1996).

Territorios y comportamiento

Se analizé la frecuencia de los entre las dos

reproductivas (2015-2016) usando una tabla de contingencia de dos factores. Se
us6 una prueba de chi-cuadrada para determinar diferencias entre afos.

Los comportamientos més relevantes en el estudio fueron aquellos que
involucraron el canto (despliegues A, B) y el cortejo con las hembras (despliegues
C.D, E,F, G, ). En cuanto al canto, se realiz6 un analisis de supervivencia para
evaluar diferencias en el tiempo transcurrido hasta que inician a cantar los machos.
en su territorio en ambas temporadas reproductivas. Para ello, los machos fueron
clasificados en dos grupos en base a su promedio de canto: aquelios que cantan

més de cinco minutos (MA) y aqueflos que cantan menos de cinco minutos (ME)
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En el caso de los despliegues de cortejo, se realizo un andlisis de
supervivencia para evaluar diferencias en los tiempos transcurridos hasta la
ocurrencia de un despliegue en relacion con la dinamica en el numero de machos

que el lek ambas (2015 y 2016). Para ello,

fos datos fueron organizados en lres grupos, que coincidieron con aguellos
despliegues registrados al inicio, mitad y final de la temporada reproductiva.

Para ambos analisis (cantos y cortejos), se utiizo el método no paramétrico
Kaplan-Meier que permite calcular la probabilidad de que (1) un macho inicie a
cantar en su territorio, asi como (2) la probabilidad de que un evento de cortejo
ocurriera; ambas conductas consideradas en un periodo de 30 minutos de
observacien. Se ulilizo la prueba estadistica Log Rank de Mantel-Cox para
determinar diferencias en la probabilidad de ocurrencia de canto en machos que
cantan més y menos, asi como en la probabilidad de ocurrencia de cortejo entre
las distintas etapas de la temporada reproductiva (inicio, mitad y final). Todos los
andlisis estadisticos fusron realizados utilizando el programa estadistico

STATVIEW version 5.0 (Abacus Concepts Inc., 1996).



RESULTADOS

Descripcion de la vegetacion y entorno del lek
El lek cubrié un area total de 6,720 m’ y se encuenlra ubicado en una ladera con
vegetacién secundaria, rodeado al norte de un cafetal con arboles de sombra de
Inga eriocarpa y limita al sur con un camino de terraceria que bordea a un arroyo
con plantas de Heliconia mooreana, al oeste se ubican plantaciones de platano y
café, y al este vegetacion secundaria continua.

En total se registraron 41 especies de plantas pertenecientes a 26 géneros
y 17 familias (Anexo 2). De las cuales, dentro del lek, se localizaron 17 especies y
24 especies fuera. Las familias con el mayor numero de especies fueron
Fabaceae y Rubiaceae con seis especies cada una. La composicion floristica de

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

especies: Aftalea cohune Bursera simaruba Swartzia
simplex (Fabaceae) y Randia armata (Rubiaceae)

Attalea cohune fue Ja especie mas importante tanto dentro como fuera del
lek (IVIR = 42.41% y 38.13%, respectivamente). Por ende, Atialea cohune tiene un
valor de dominancia de 0.36 dentro y 0.39 fuera del lek. Mientras que dentro del
lek, Esenbeckia berlandieri, fue la segunda especie mas importante (IVIR =

11.6%) y Dendropanax arboreus (IVIR = 22%) lo fue fuera del lek



Las plantas que se encuentran dentro y fuera del lek no difieren
significativamente en su abundancia (Ds= 0.40, p = 0.898). Sin embargo, en
cuanto 2 sus caracteristicas, las plantas que se encuentran dentro del lek tienden
atener un PAP menor a las que se encuentran fuera (o = 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
cuanto la altura fueron significativas, la altura tiende a ser mayor fuera que dentro
del lek (p = 0.0278, Fig. 7), variando de 0.93 a 10 m fuera y de 1 a 12 m dentro. En
cuanto a la forma bioldgica, se encontraron diferencias significativas en la altura
de los arboles y palmas (p = < 0.0001, Fig. 8) pero no en el PAP (p = 0.0840, Fig.
9).
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Figura 6. Comparacién del perimetro a la altura del pecho (PAP) de las plantas y
la localizacién. 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 localizacién. Los valores

corresponden a la media t error estandar sin transformar.
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Figura 8. Contraste entre la altura de las plantas y Ia forma biolégica. Los valores

corresponden a la media  error estandar sin transformar.
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Figura 9. Comparacion del perimetro a Ia altura del pecho (PAP) de las plantas y
la forma bioldgica. Los valores corresponden a la media + error estandar sin

transformar.

Epoca reproductiva

La temporada reproductiva en 2015, inicio en marzo y concluyo en julio, pero en
mayo se observo el mayor numero de machos con territorios activos (n= 21),
mientras que en marzo se registro el menor nimero (n= 2). En junio se registr la
mayor temperatura media (29.91 °C) y el mes con la temperatura media mas baja
fue febrero (22.7 °C); en mayo cuando se registrd un mayor nimero de machos
hubo una temperatura media de 27.39 °C (Fig. 10a). Sin embargo, no hubo una
correlacion significativa entre ambas variables (r = 0.77, p = 0.08)

Para el 2016, la temporada reproductiva inici6 un mes antes comparado con
el 2015, la actividad inicid en febrero y concluy6 en julio. EI mayor nimero de
machos observados fue en los meses de mayo (n= 21) y junio (n= 20), y se
registré el menor nimero de machos (n= 7) en julio. Al 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
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temperatura media de 27.75 °C. Sin embargo, tampoco hubo una correlacion

significativa (r = 0.41, p = 0.35)
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Figura 10. Dinamica de los machos en el lek durante dos temporadas
reproductivas: a) 2015 y b) 2016. El nimero de machos se muestra en las barras y
en la linea la temperatura media.



Disponibilidad de alimento
Se registré un total de 55 individuos de Heliconia mooreana, con un minimo de
una y un maximo de 16 bracteas, mismas que presentaron un total de 114 con
flores disponibles como alimento para los colibries (Cuadro 1). EI mes con el
mayor nimero de flores fue mayo, mientras que los meses con el menor numero
de flores fueron julio y agosto (Fig. 11). EI nimero de flores con fespecto al
nimero de machos no mostrd una relacion significativa (r = 0.70, p = 0.11)

Con respecto a las especies de colibries que se observaron haciendo uso
de las plantas de Heliconia mooreana, se registraron 11 visitas de Phaethornis
mexicanus a ocho flores en el mes de mayo del 2015 en el arroyo cercano al lek.
Otras especies como Thalurania ridgwayi (un macho) visitaron cinco flores,
mientras que Amazilia rutla visito tres flores cerca del lek

Adicionalmente, dentro del lek se registraron especies de plantas con flores

disponibles que no fueron utilizadas por Phaethornis mexicanus, tales como

madrensis c.
(C: pterys  mexicana i Ouratea  lucens
(o y Psychotria

Dentro del lek sélo se observé a Amazilia rutila alimentarse de las flores de
Capparidastrum mollicellum, ademas de que al percharse cerca o dentro de los

territorios, los machos mostraron comportamiento agonistico.
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Cuadro 1. Conteo de flores y frutos de Heliconia mooreana durante la temporada

reproductiva 2016. En las filas se muestra el nimero de bracteas.

Meses cfinfla. ciffares  cfflores cibotén  cifrutos  cifruto
Inmadura secas
Febrero 35 ) 0 a 1 0
Abril 7 49 29 76 94 4
Mayo 0 35 7 23 106 1
Junio 1 23 1 28 98 2
Julio 0 1 1 4 70 3
Agosto 1 2 15 1 53 18
Total 44 14 63 136 422 28
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Figura 11. Disponibilidad de flores de Heliconia mooreana en los alrededores del
lek. El nimero de machos se muestra en las barras y en la linea el nimero de
bracteas con flores.



Territorios y comportamiento

Territorios
De acuerdo a la organizacion espacial de los machos durante las dos temporadas
reproductivas se considera que es un lek de tipo *explosivo” (Fig.12a y b). Durante
2015, un total de 23 machos utilizaron 62 perchas para establecer sus territorios
(Fig. 12a). EI nimero de perchas para cantar y realizar sus despliegues que usé
cada macho vario de una a seis. La mayoria de los individuos usaron tres perchas
(30%). 22% usaron una, 22% dos, 22% cuatro y 4% uso seis perchas

En promedio la altura de las perchas fue de 2.62 = 1.22 m, con una altura
minima de 0.99 m y una maxima de 7 m. E1 85% de las perchas eran ramas secas
de plantas desconocidas (n= 53), 13% en arboles (n= 8, Capparidastrum

mollicellum, ~ Acalypha langiana, Swartzia simplex, Brosimum  alicastrum,

fragrans, y una percha en una liana de la
familia Asteraceae (2%). Las perchas estan orientadas principalmente al oeste y
nore (24% y 23% respectivamente; Fig.13), con una visibilidad promedio de
87.4%, con un minimo de 5% y un maximo de 100%.

En 2016 un total de 25 machos utilizaron 66 perchas, de las cuales 37
perchas fueron utilizadas en el 2015 y 29 fueron nuevas (Fig. 12b). El numero total
de perchas usadas vari6 de una a nueve. EI 40% 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 m y maxima de 6.3 m.
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Figura 12. Territcrios establecidos dentro del lek durante ambas temporadas
reproductivas: a) 2015 y b) 2016. Los puntos indican las perchas y los circulos
Ios territorios. La al orden de los individuos

de acuerdo al promedic de duracién del canto, de mayor a menor. Las estrellas

indican los registros de capulas.



Figura 13. Orientacion de los individuos en las perchas en la temporada 2015.

E164% de las perchas utiizadas por los machos fueron en ramas secas de
plantas desconocidas (n= 42), 24% en arboles (n= 16, Acalyoha langiana,
Brosimum alicastrum, Capparidastrum mollicellum, Swartzia simplex, Myrcianthes
fragrans, Guapira petenensis, Hintonia latifiora, Psychotria  honizontalis,
Esenbeckia bertandier), 9% en lianas (n= 6; familia Asteraceae) y 3% en
trepadoras (n= 2; Tetrapterys mexicana)

£121% de las perchas estuvieron orlentadas al norte, seguidas del 18% ai
noreste (Fig. 14). con una visibilidad promedio de 87%, con un minimo de 2% y un

maximo de 100%.



Figura 14. Orientacion de los individuos en las perchas en la temporada 2016
Comportamiento

Durante el 2015 se registraron 378 despliegues dentro del lek, de los cuales tres
fueron copulas (0.79%). La mayor parte de los registros correspondieron al

comportamiento A (n= 218, 57.67%) y J (1= 110, 29.10%). Asimismo, las

conel Gmero de fones son las con los
despliegues de cortejo como B (n= 10, 2.64%), | (n= 8, 2.11%), G (n= 7, 1.85%), D
(=4, 1.05%). C (1= 2, 0.52%), E (n= 1, 0.26%), y K (n= 16, 3.96%) (Fig. 15a)

Por ofro 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 (= 28, 5.46%). | (n= 12, 2.34%). C (n= 10, 1.95%), E (1= 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 dilerentes comportamientos que
realiza Phasthomis mexicanus durante: a) 2015 y b) 2016.



El comportamiento de los individuos varié significativamente entre ambas
temporadas reproductivas (¢2 = 227.9, p = 0.019). En el 2016 los machos
cantaror mas (despliegues A, B) a diferencia del 2015; en este Gitimo ano los
machos dedicaron mas tiempo a estar perchados en silencio (despliegue J). En
cuanto a fas copulas, se observé que los machos obtuvieron mas apareamientos

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

Dy K no hubo difs i entre

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 2015 2016
A ~-0.06144342 954719289
B -2.66779538 5.90079808
c -1,36989904 2.98823951
D - 009304842 114693947
3 144225053 2.87608171
F -1.84226475 3.25501282
G -2.03678297 476239908
H -1.07099003 271061016
| -0.16645008 2.05344348
J 3.5573491 1.66865817

K 0.38654662 1.82494487




El comportamiento de Phaethornis mexicanus varié a lo largo del dia
durante ambas temporadas (Fig. 16 a, b). En el 2015, los machos iniciaron a
vocalizar a las 0700 de la mafiana, principaimente de 08:00 a 10:00, al medio dia
(12:00) y en la tarde a las 14:00, disminuyendo la actividad a las 16:00, con una
duracién méaxima de 15 minutos (Cuadro 3). Ademas, realizaron algunas pausas
para acicalarse, rascarse, secarse o limpiarse el pico, con mayor frecuencia a las
10:00 de la mafiana (despliegue J), con una duracién de 0.05 seg. a tres minutos.
Los machos obtuvieron més cortejos con las hembras a las 8:00 y 10:00, por el
contrario a las 11:00 y 16:00 no realizaron cortejos, ya que estuvieron cantando y
en ocasiones perchados en silencio (despliegues: J y K). Mientras que las copulas
se observaron a las 12:00, 13:00 y 15:00 horas (Fig. 16a).

En el 2016, P. mexicanus cant6 mayormente de 10:00 a 11:00 de la
mafiana y a las 13:00 de a tarde, siendo menor la actividad de 07:00 a 08:00 y a
las 17:00, con una duracion maxima de 17 minutos (Cuadro 3). Los machos
estuvieron perchados en siencio (despliegue J) con mayor frecuencia de 11:00 a
13:00. con una duracién de 0.03 seg. a cinco minutos. Ademds, obtuvieron més
cortejos a las 09:00 de la maana y de 13:00 a 14:00 de la tarde. Mientras que las

cépulas se observaron con mayor frecuencia a las 14:00 horas (Fig. 16b)
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Cuadro 3. Duracion de los comportamientos que realizé Phaethormis mexicanus

en el lek durante ambas temporadas (se expresa en minutos)

" Comportamiento 2015 2016
T Minimo Maximo Minimo Maximo
A J 003 15 0.05 17
8 013 1 1 6
c - 3 2 5
) 02 3 005 4
E - - 0.01 7
F - - 0.01 2
G 0.08 13 0.01 6
H - 0.01 011 1
1 4 8 0.05 1
J 0.05 3 0.03 5
K - 005 3 005 1

Dentro del lek se registraron en total 58 persecuciones entre los individuos,
de las cuales 31 se observaron en el 2015 y 27 en el 2016, En el 2015, se
registraron 27 persecuciones entre dos individuos y cuatro de tres individuos, con
una duracién de unc a seis minutos. La mayor parte de los registros fueron en abril
(n= 10) y el menos nimero en marzo (n= 1). Mientras que en el 2016, 22
persecuciones fueron de dos individuos y cinco de tres, pero et mayor numero de

registros se observé en mayo (7= 14) y el menor en agosto (= 1). Par otra parte,



en el 2015 se observo un comportamiento agonistico agresivo o defensivo contra
individuos de Amaziia rutifa en dos ocasiones, ya que esta espegie utilizo dos
perchas dentro del territorio de Phasthornis cuando estaba cantando, moviendo
rapidamente la cola y pico, persiguiéndolo hasta alejarlo de la percha. Asi mismo,
en el 2016 tlambién se registro un comportamiento agonistico de P. mexicanus con
A rutita, persiguiéndolo cerca de su territorio.

Con respecto a la clasificacion de los machos en relacion a su canto
tenemos que en el 2015, los machos clasificados como MA cantaron en promedio
599 + 0.6 min (5.0-8.5, minimo y maximo respectivamente), mientras que los
machos en el grupo ME cantaron en promedio 243 £ 0.2 (0.5-3.9) min. Los
machos que cantan mas tiempo, inician primero este despliegue en comparacion
con los machos que cantan menos (Logrank Mantel-Cox: 2 = 622, df = 1, p =
0.01; Fig. 17a). En el 2016, 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 (MA y ME) inician practicamente al
mismo tiempo a cantar (Logrank Mantel-Cox: x? = 0.251, df = 1, p = 0.616; Fig

17b).
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£l analisis de la probabilidad de ocurrencia de eventos de cortejo al inicio,
mitad y final de la época reproductiva (2015-2016). mostré que hay mayor
probabilidad de registrar eventos de cortejo al final y mitad de la temporada con
respecto al inicio (Logrank Mantel-Cox: x2 = 17.366, df = 2, p < 0.05, Fig. 18).

[ ambas se

significativas en el comportamiento de los individuos (y? = 227.89, p = 0.018),



incrementando los registros del canto, cortejo con las hembras y las copulas en el

2016
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Figura 18. Comparacion entre las diferentes etapas de la época reproductiva
utilizando un analisis de supervivencia. Se muestra entre paréntesis el nimero de

machos en cada etapa. -



DISCUSION

Descripcion de la vegetacion y entorno del lek
Algunas especies de la familia Trochilidae, particularmente del género

Phaethornis, forman leks en laderas de montaias con vegetacién secundaria y

cerca de cuerpos de agua (p. ej. P Wiley, 1971; P. I
Stiles y Wolf, 1979), no obstante, las descripciones de la conducta y formacion de
leks son limitadas y muy poco detalladas (ver Barash, 1972; Feinsinger, 1977;
Martinez-Garcia et al., 2013). En este estudio se provee informacion de las
caracteristicas del habital que usa Phaethornis mexicanus (grupo griseoventer) y
su sistema de apareamiento en una zona tropical del oeste de México

En la localidad de La Bajada, Phaethornis mexicanus establecio un lek en
un sitio con las caracteristicas que han sido descritas para el género al que
pertenece, es decir, con vegetacion secundaria densa, rodeada de cultivos y cerca
de un arroyo, como en P. longirostris (Stiles y Wolf, 1979). Asi mismo, en otras
especies de la familia Trochiidae se ha reportado que establecen sus leks en
vegetacién secundaria, cerca de cullivos o bien rodeados de bosques maduros
como es el caso de Campylopterus curvipennis (Gonzalez y Ornelas, 2009).

Colibri Marti et al, 2013) y calliope (Hutto,

2014).

Dentro del lek se registraron especies de plantas cominmente asociadas a
vegetacion secundaria (p. ej. las especies arbsreas Lushea candida y Guazuma
ulmifolia) de la familla Malvaceae (Téllez, 1995), ademas de algunas plantas

anuales (p. ej. Rubiaceae), lianas y arboles de menor altura, que conforman un
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sotobosque denso y complejo (Barlow et al, 2007), y que proporciona perchas

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

que ‘sombra al

En este contexto se considera que la vegetacion 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 afio (Blake y Loiselle, 2001; Navarro-
Alberto et al., 2016). Al respecto, Navarro-Alberto et al. (2016) mencionan que la
vegetacion secundaria con mayor edad (>10 anos), alberga una mayor diversidad
de colibries a diferencia de sitios con vegetacién secundaria reciente, por lo tanto
su riqueza y abundancia estan asociadas al nivel de sucesion de la vegetacion.

Con respecto a la estructura de la vegetacion, Vega ef al. (2003) mencionan
que este aspecto es relevante para explicar la abundancia de muchas 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 wltimo uno de los
atributos de la vegetacion mas importantes para explicar la presencia y
abundancia de la especie en selvas himedas del este de México (Vega ef al.,
2003).

Los machos al establecer sus leks en sitios con sotobosque denso, tienen
mayor disponibilidad de perchas para seleccionar sus territorios. De esta manera,
la seleccién de las perchas y sus orientaciones, pueden estar influidas por la
estructura de la vegetacién, ademas de que en estos leks los individuos no son

facilmente detectados por los depredadores (Lack, 1968 citado por Stiles y Wolf,



1879). Por ello, la ventaja de establecerse en sitios con vegetacion densa es
proveer proteccion a los individuos durante ta exhibicion en el lek.

Por ofro lado, la duracion y la temporalidad del lek pueden estar
determinadas por el periodo reproductivo de la especie, las condiciones climaticas
y la disponibilidad de alimento (Stiles, 1981; Bradbury et af, 1989; Pizo y Silva,
2001). Con respecto al periodo reproductivo. el lek de P. mexicanus estuvo activo,
en general, durante un periodo de entre cinco y seis meses, con el mayor numero
de machos en mayo y junio, concordando con el pico de actividad del lek. En
particular, en el lek de Phaethornis mexicanus el numero de machos activos fue de
2 a 21, coincidiendo con el rango de variacién reportado en olras especies de
Phaethomis (Wiley, 1971; Stiles y Wolf, 1979; Ramjohn ef al, 2003). En este
sentido, los resultados obtenidos muestran que estas agregaciones son dinamicas
cada afio y estan presentes solo durante la época reproductiva.

Con respecto a las variables climaticas, estas pueden explicar la variacion
en el nimero de machos €omo en el caso de Centrocercus urophasianus, donde
ta precipitacion y el viento son los factores més importantes (Bradbury et al,
1989). Sin embargo, no fue el caso de Phaethomis mexicanus, por lo que es
importante realizar futuros estudios para analizar con més detalle los factores
ambientales que estan influyendo en la dinamica del lek

Por otro lado, Snow y. Snow (1964) sugieren que uno de los principales
factores que determina la época reproductiva de las aves es la disponibilidad de
alimento. En general, se ha reportado que los movimientos de los calibries estan
asociados a los periodos de floracion de muchas especies de plantas (Stiles,

1975; Stiles, 1981). En este contexto, los colibries ermitanos se consideran como
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uno de los principales polinizadores de las plantas de Heliconia. Estas se
caracterizan por tener corolas largas y curvas, ademés de producir gran cantidad
de néctar (Stiles, 1975), siendo un recurso importante en su alimentacion (Stiles y
Wolf, 1979)

Gutiérrez-Baez (1996) sugiere que la floracion de Heliconia mooreana es de
abril a junio, lo que coincide con este trabajo. Sin embargo al menos en 2016, la
floracién fue de febrero a agosto. Ademas. el mes con el mayor nimero de flores
de H. mooreana (mayo) coincide con el mayor pico de actividad de los individuos.
De manera que la formacion de! 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 sitios de alimentacién ubicados fuera del

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

Territorios y Comportamiento
De acuerdo a la organizaeion espacial de los machos que participan en el lek de
Phaethomis mexicanus, estos no estén muy separados, pero el contacto visual es
limitado debido a la densa vegetacion y a la topografia. por lo que sélo mantienen
contacto auditivo. Esta caracteristica es tipica de los ieks de tipo “explosivo’, lo
cual ha sido reportado en algunas especies de la familia Trochilidae como en P
longirostris (Stiles y Wolf, 1979), Calypte anna (Powers, 1987), Selasphorus
calliope (Tamm et al, 1989), Amazilia candida (Atwood et al., 1991), Eupetomena
macroura (Pizo y Silva, 2001) y en Colibri thatassinus (Martinez-Garcia et a,

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



canto de cada macho con ei fin de determinar con mayor precision el centro y
periferia del lek

Por otra parte, la fidelidad de los individuos a los sitios de reproduccion se
ha reportado en diversos grupos taxonémicos, como en los peces, por ejemplo
Salvelinus alpinus (Figenschou et al., 2004), maniferos en donde Gnicamente se
ha observado en el gamo comin, Dama dama (Apollonio et al, 2003), y en las
aves. En este iltimo grupo es mas frecuente observar el comportamiento de
fidelidad a los sitios de reproduccion, el cual se ha registrado en algunas familias
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
se considera que algunos regresaron al mismo territorio, debido a que al menos el
56% de las perchas de 2015 fueron utilizadas en 2016. Esto es consistente con lo

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

macroura, is lalandi, Colibri y
(Wiley. 1971; Pizo y Silva, 2001; Gonzalez y Omelas, 2009; Pizo, 2012; Martinez-
Garcia et al., 2013)

La organizacién espacial de los territorios entre afios pudo haber cambiado
la dindmica del lek. Lo anterior puede ser debido a que en el 2016 algunas

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

fueron yse nuevos territorios
En general, la fidelidad de los machos a sus territorios, y al lek puede ser
explicado por el éxito de apareamiento durante la temporada reproductiva previa

(Bergerud y Gratson, 1988; Apollonio et al., 2003). Ademés de ofrecer potenciales
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ventajas, incluyendo el mantenimiento de un teritorio ya establecido, y Ia
reduccion en el costo de busqueda de un nuevo sitio (Bergerud y Gratson, 1988).
Pr consiguiente, se sugiere que los machos al reunirse en leks pueden
aumentar fa posibilidad de obtener mas apareamientos con las hembras, a
dierencia de los machos que se exhiben solos (Sties y Wolf, 1979). Ademas, e o
estas agrupaciones los machos al estar activos vocalizando, cooperan para atraer
alas hembras (Stiles y Wolf, 1979) y después compiten por ellas (Skutch, 1964).
Los machos del género Phaethornis son monocrométicos, y debido a la
densa vegetacion, es dificil ubicar de forma visual a los individuos, por o que el
canto es la principal estrategia para atraer a las hembras (Ramjohn et al., 2003).
anunciar posesion de un territorio (MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998;
Ramjohn et al,, 2003; Gonzalez y Omelas, 2009), y determinar el éxito de obtener
copulas (Atwood et al,, 1991; Ornelas e, al, 2002)
Cabe sefalar que los individuos registrados a lo largo del estudio dedicaron
la mayor parte del tiempo-a cantar, coincidiendo con lo encontrado en otros leks
de aves (Yasmin y Yahya, 1996; Young ef al., 2000) y en los colibries en particular
(Atwood et al., 1991; MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998; Omnelas ef al.,
2002; Ramjohn et al, 2003; Gonzlez y Ornelas, 2009; Hutto, 2014). En los
colibries el canto varia a o largo del dia, como es el caso de P. mexicanus, ya que
vocaliza con més frecuencia en la mafiana, 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 sesiones de canto en la mafana.



Asi mismo, las pausas que realiza . mexicanus entre las 10:00 y 11:00 de
la madana, concuerda con lo observado en P. augus, la cual canta con mayor
intensida4 temprano en la manana y a las Gltimas horas de la tarde (Ramjohn et
al,, 2003), al igual que otras especies de colibries tales como Amazilia candida y
Lampornis amethystinus (Atwood et al., 1991; Omelas ef al., 2002).

La variacion de la actividad diaria puede estar relacionada con la
disponibilidad de flores (Stiles y Wolf, 1979). Otra posible explicacion es que hay
mas machos activos durante la manana, y por lo tanto una mayor competencia
entre eflos y es mas probable observar hembras en los territorios, a diferencia de
la tarde (Tamm et ai , 1989).

También, la posicion del territorio en el lek puede estar influyendo en la
variacion del canto, donde los machos que estan el centro cantan mas que los
machos de la periferia (MacDougall-Shackleton y Harbison, 1998; Gonzalez y
Omelas, 2009). Asi mismo, el estatus de dominancia estd relacionado con la edad
del individuo. es decir, los machos dominantes suelen ser adultos mientras que los
subordinados son subadultos (Emlen, 1976). No abstante, la variacién en el canto
de P. mexicanus no parece estar relacionada con la posicion en el lek. En el caso
del estatus de dominancia, se recomienda determinar la edad y las diferencias
morfologicas de los individuos que estan participando en el lek, con el fin de
confirmar ambos aspectos.

Otro aspecto importante en el éxito reproductivo de los machos es la tasa
de exhibicion, es decir, el nimero de despliegues que realiza un macho en un
determinado periodo de tiempo (despliegues por minuto), de manera que los
complejos despliegues involucran un alto costo energético para elios (Hglund et
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al., 1992) e indican la calidad genética de los individuos (Zahavi, 1991; Hoglund et
al., 1992; Draney y Hack, 1998; Martin-Vivaldi y Cabrero, 2002). En este contexto,
los machos de P. mexicanus dedicaron la mayor parte del tiempo a estar en sus
territorios, con un alto costo energético para cortejar a las hembras a lo largo del
diay durante los periodos de mayor actividad del lek

No obstante, la dificultad de registrar copulas en Phaethomis (13 eventos
en total en ambas temporadas) impidio evaluar el éxito 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 liene un periodo
reproductivo largo (11 meses al afio). Los autores sugieren que probablemente la
densa cobertura de la vegetacion no permiti observar esta interaccion (Pizo y
Silva, 2001). Por lo tanto, es deseable realizar estudios para definir el éxito
reproductivo de los colibries, en base a las copulas, aumentando el tiempo de
observacion en todos los territorios del lek

El compottamiento de los individuos de P. mexicanus varié
significativamente entre ambas temporadas reproductivas, en contraste con lo
encontrado en otros colibries como Selasphorus cafliope, donde no se observé
una variacion temporal en el comportamiento (Tamm ef &k, 1989). Sin embargo,
estos autores encontraron que los machos realizaron mas despliegues con las
hembras hacia al final de la temporada, similar a lo encontrado en P. mexicanus.
Estas diferencias pueden ser debido a que la organizacion espacial de los
territorios cambi6, ya que algunos probablemente fueron abandonados o se
incluyeron nuevos (Pizo y Silva, 2001; Gonzalez y Ornelas, 2009). Ofra explicacion

podria ser el cambio en la composicién de machos durante el establecimiento del
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lek, por lo que los residentes reafirmaron sus relac

nes de dominancia y la
posicion de sus terfitorios antes de la llegada de las hembras (Stiles y Wolf, 1979)
Finalmente, en este trabajo se confirma que Phasthornis mexicanus realiza
los despliegues descritos por Stiles y Wolf (1979), no obstante durante el estudio
se incluyeron nuevos despliegues, que son realizados por los machos durante la
&poca reproductiva, con el fin de cortejar a las hembras y asi aumentar sus

probabilidades de obtener copulas.



CONCLUSIONES
El presente estudio provee una primera descripcion de la dinamica y
comportamiento de los individuos dentro de un lek de Phaethomis
mexicanus (grupo griseoventer) en el oeste de Mexico.

Phaethornis mexicanus establece su lek en laderas con vegetaciéon

con un denso para sus tefritorios
La época reproductiva de Phaethornis mexicanus (febrero a agosto)
coincide con la disponibilidad de flores de Heliconia mooreana.
La temperatura no explica la fluctuacion en el nimero de machos que
participan en el lek
De acuerdo a la organizacion espacial de los machos se considera que
Phaethornis mexicanus establecid un lek de tipo “explosive”, sin un patrén
claro de la jerarquia social de los machos.
Los machos, muy probablemente, tienen una alta fidelidad a sus territorios
dentro del lek
Los machos dedicaron la mayor parte del tiempo a cantar en ambas
temporadas reproductivas, ya que en el género Phaethomis el canto s la
principal estrategia para atraer a las hembras, anunciar posesién de un
territorio y puede determinar el éxito de obtener copulas.
Se registraron pocas copulas en  Phasthomis mexicanus, debido
probablemente a la densa cobertura de la vegetacion, que no permiti*

registrar este comportamiento.



En e 2015, los machos que cantaron mis tuvieron mayor probabilidad de
iniciar primero este despliegue y de mantenerse por mas tiempo en su
ter-itorio, en comparacion con los que cantan menos.

Hay mayor probabilidad de registrar eventos de cortejo a la mitad y al final
de la temporada reproductiva, lo cual coincide con el nimero de machos
activos en el lek.

Los registros de canto, cortejo con las hembras y las copulas incrementaron

en la temporada reproductiva 2016.
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Anexo 1. Despliegues de Phaethomis longirostris de acuerdo a Stiles y Woif (1979).
Comportamientos: A) Macho perchado (postura de un macho cantando en la ausencia de
un intruso), B) Macho vocalizando con un movimiento vigoroso de la cofa, un intruso cerca
de Ia percha (macho perchado), C) Fiota-gira en el aire de un lado a otro (presencia de
otro individuo-posiblemente la hembra) - cortejo, D) 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 (llegando a otra
percha) - llega otro individuo y el que estaba perchado se va, G) Movimiento del pico y la
cola de lado a lado (dos individuos en la misma percha) - previo a la copula, H) Copula, 1)

Un individuo frente a otro, abriendo y cerrando el pico (despliegue en el aire), J) Perchado

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




Anexo 2. Paramelros de las especies de plantas dentro y fuera del lek. n= nimero

de individuos, FR= frecuencia relativa, AB= area basal, ABR= 4rea basal relativa,

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

mas altos de IVIR

DENTRO

Familia Especie n FR AB  ABR VIR
Arecaceae  Afialea cohune. 27 36206 0553 48619 42.41
Burseraceae  Bursera simaruba 3 51472 0047 4.185 4678
Fabaceae  Swartzia simplex 6 10344 0032 2870 6607
Lauraceae Litsea glaucescens 3 5172 0.078 6891 6.031
Malvaceae  Guazumaulmifola 1 1724 0.061 5415 3.569
Meliaceae  Trichilia hirta 11724 0001 0.168 0946
Moraceae  Ficus sp. 11724 0176 1553 8635
Nyctaginaceae Guapira petenensis 1 1724 0.001 0.100 0912
Primulaceae  Ardisia oaxacana 11724 0047 4200 2962
Rubiaceae  Hamelia xorullensis 3 51724 0016 1449 3310
Rubiaceae  Psycholria horizontelis 2 3448 0010 0.908 2178
Rubiaceae  Exostema mexicanum 1 1724 0014 1233 1478
Rubiaceae  Randia ammata 11724 0001 0.147 0935
Rutaceae Esenbeckia.beriandien 10 1724 0068 6045 11.64
Salicaceae  Xylosma panamensis 1 1724 0015 1.384 1554
Salicaceae Xylosma sp. 1 1724 0.008 0716 1220
Salicaceae  Especiel 11724 0001 0.137 0930
Riqueza (S) 17 100 100 100

N 58



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

lek. n= numero de individuos, FR= frecuencia relativa, AB= area basal, ABR= area

basal refativa, IVIR= indice de valor de importancia relativo.

FUERA
Familia Especie n FR AB ABR IR
Araliaceae Dendropanax arboreus. 2 4166 0657 39833 2200
Arecaceae Attalea cohune 19 39.583 0605 36688 3813
Burseraceae Bursera simaruba 2 4166 <0001 <0001 2083
Euphorbiaceae  Croton suberosus 2 4166 0004 0257 2211
Fabaceae Lonchocarpus lancedlatus 3 625 0133 8.067  7.158
Fabaceae inga eriocara 2 4166 0093 5637 4.901
Fabaceae Swartzia simplex 12083 <0.001 <0001 1.041
Fabaceae Especie 7 1 2083 0000 0008 1046
Fabaceae Especie 8 12083 <0001 0004 1043
Fabaceae Especie 9 12083 <0001 0006 1.045
Lauraceae Licaria cervantesii 12083 0020 1219 1651
Meliaceae Guarea glabra 12083 0007 0108 1095
Moraceae Brosimum alicastrum 12083 0003 0212 1147
Piperaceae Piper arboreum 12083 0002 0139 1110
Primulaceae Ardisia mexicana 12083 <0001 <0001 1041
Rubiaceae Randia armata 1 2083  <0.001 <0.001 1041
Rubiaceae Sommera grandis 12083 <0001 <0001 1041
Sapindaceae Thouinidium decandrum 12083 <0001 <0001 1041
Sapotaceae Pouteria campechiana 1 2083 <0001 <0001 1041
Especie 2 1 2083 0021 1323 1703
Especie 3 1 2083 0004 0254 1169
Especie 4 1 2083 0016 0975 1529
Especie 5 12083 0052 3161 2622
Especie 6 1 2083 0034 2008 2091
Riqueza (S} 2% 00 100 100
N a8



