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La decision en el tiempo correcto es como
la acometida de un halcén

gue le permite atrapar a su presa.

Por lo tanto, el buen combatiente
sera terrible en su embestida y rapido en

su decision.

La energia puede ser comparada al
tensdo de una ballesta;

la decisién al apretar el gatillo.

En medio del alboroto y el tumulto de la batalla,
puede haber un desorden aparente

pero ningun desorden real en absoluto.

Suntzu

El arte de la guerra



Agresion y forrajeo de néctar por colibries en comederos artific
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Resumen

Atraer colibries por medio de comederos espraatica muy comun en Colombia, pero poco

se conoce en el pais sobre como responden estas aves a los bebederos artificiales. Se
producen variaciones comportamentales en los individuos, pues el alimento puede ser
conseguidomas facil y rapido mediante uncrgso artificial,entonces se modifican los
patrones de forrajeo; las interacciones de competencia entre individuos también se ven
afectadas por el cambio en la densidad de competjdardsstribucion del alimento, entre

otros factores. El propésito desta investigacion fue identificar y describir los
comportamientos de alimentacion y agonisticos de las diferentes especies pertenecientes a
un ensamblaje de colibries (Trochilidae) en la Finca Colibri Gorriazul. Se registraron 20145
interacciones agonistis entre siete especies, presentando variacion en ciclos diarios de
actividad de visita y agresion respecto a investigaciones previas, ademas se evidencio el
efecto de pluviosidad y otras variables ambientales sobre la cantidad y resultado de las
interaccones. Por otro lado, se validaron 2921 observaciones en el experimento de visitas;
el nimero de tomas y el tiempo de visitariaron significativamente al evaluda
concentracion visitada y la especien presencia de competidores se modifico el
comportanento aumentando la duracion de visita y disminuyendo la preferencia por ciertas
concentraciones de néctar. Otras alteraciones se presentaron en los experimentos realizados,
pues los comederos artificiales producen una serie de modificaciones compoltsnga

aun no han sidoomprendidas en su totalidad, haciéndmgdente como estos nectarivoros
adoptan nuevas conductascoplandolas a empleadas en situaciones naturales, para
usufructuar las nuevas condiciones creadas por los recursos suplementarios.

Palabras clave: Costebeneficio, dominancia, habilidad competitiva, intensidad, interferencia,
persecucion, valor energético.
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Abstract

Attracting hummingbirds through feeders is a very common practice in Colombia, but it is
unknown how thes birds respond to artificial feeders. Behavioral variations occurred
between individuals, because food can be easily and faster obtained using artificial resources,
in this way feeding patrons are modified. Competitive interactions between individeals ar
also affected by the change in competitors density, food distribution and other factors. The
purpose of this research is to identify and describe feeding and agonistic behaviors of the
different species belonging to a hummingbird (Trochilidae) assemimiageca Colibri
Gorriazul. 20145 agonistic interactions were recorded among seven species, presenting
variation in daily foraging and aggression activities in comparison to previous investigations;
in addition, the quantity and outcome of interactionsen&ffected by rainfall and other
environmental variables. On the other hand, 2921 observations were validated in the visit
experiment. The number of intakes per visit and visit length varied when evaluating different
cona@ntrations and species; when cofitpes werepresent the behavior changed, increasing

visit length and decreasing the preference for certain nectar concentrations. Other alterations
were generated in the experiments carried out, because the artificial feeders produce a series
of modificaions that have not yet been fully understood, making evident how these
nectarivorous adopt new behaviors than thoesented in natural situatiotes explotethe

new conditions created by supplementary resources.

Keywords: Costbenefit, dominance, comfitive ability, intensity, interference, chase, energetic
value.
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Un acercamiento a los comederos artificiales y las especies
atraidas en la Finca El Colibri Gorriazul

An approach to the artificial feeders and species &acted in the
Finca El Colibri Gorriazul

GENERALIDADES COMEDEROS PARA AVES

La intervencion humana en lavdrsidad opera a varios nivelg$as modificaciones
en el habitat son un factor de cambio importante tanto para animales como para plantas. La
continua urbanizacion, deforestacion, siembra de cultivos, entre otros, han sido responsables
de restringir la distribucion de un gran nimero de especies, pero la reintegedd¢iombre
con la naturaleza ha tomado en los ultimos afios mucha fuerza (KOB&Y, y de esto se
derivan una serie de acciones y consecuencias para las diferentes especies.

Por otro lado, las aves, debido a que son animales vistosos y se comunican como nosotros a
través de cantos y su vision a color, resultan ser organismos raciyvas y su observacion

y estudio son frecuentes (ej. Kellert 1985, Sekercioglu 2002, Glowinski 2008, Jones 2011).
Puesto que la observacion de estos organismos resulta ser satisfactoria y benéétal(Kim
1997), un creciente nimero de personas skeicado a esta actividad, y una de las formas

mas frecuentes de atraer aves e interactuar con fauna silvestre es a través de puntos de
alimentacién, mas conocidos como comederos (Goddard et al. 2013).

Los comederos fAson est avwxsytfacilita suodsermedhgthas par
toma de fotograf2aso (Ministerio destaComer ci
entidad,os queson empleados en el paisdividen ertres categorias segun el alimento que
proporcionar(Ministerio de Comerciplndustria y Turismo 2017)

1 Los mas comunes son aquellos en los que se usan frutas como platano, papaya o
banano, con el fin de atraer aves omnivoras y/o frugivbrgsral1.1).
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Figura 1.1. Comedero en donde se emplea fruta para atraer diferentes especies, en la foto tres
Tangara mexicang unaT.cayanaa la izquierda. Fotografia cortesia de Alejandro Pinto Gomez.

1 Los cebadergsgueson espacios de distinto tamafio les que se deja alimento,
frecuentemente invertebrados, para atraer especies de besgual.2).

Figura 1.2. Cebadero con invertebrados para especies deibosq este caso es atraida una
Grallaria ruficapilla. Fotografia cortesia de Alejandro Pinto Gomez.
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1 Y los libaderos o bebederogueestan disefiados para atraer colibries y otras aves
nectarivorasKigural.3).

Figura 1.3. Bebedero con néctar para colibries, tres individuos del gémeazilia Fotografia
cortesia de Alejandro Pinto Gomez.

En algunos paises, como Estados Unidos, esta clasificacion puede estar asuj
modificaciones, puesto que también es muy condisponer otro tipo de recursos
alimenticios como semillas: semilla de girasol, semilla mezclada, semilla de etiger,
(Prescott 2000).

EFECTOS E IMPACTOS DE LOS BEBEDEROS

La popularidad de los betberos ha aumentado considerablemente en las dltimas
décadas (Kummer & Bayne 2015), se estima que entre un tercio y un quinto de los hogares
en Europa, Norteamérica y Australia (en los lugares donde mas se ha difundido esta practica)
cuentan con comederdsufler et al.2008) y el nUmero déstostambién se incrementa con
la urbanizacion (Lepczykt al. 2004). Ademas, la inversion econdmica en comederos y
alimentos es sin duda alta: en Estadogdos, por ejemplo, se ha calculagio gasto anual
de més de 3@millones de ddlares en dichmpdsito (United States Fish\Wildlife Service
2001). La cantidad de alimento ofrecide muy altay aunqe hay pocos estudios que
calculen este valor y sea dificil de cuantificar con recursos como el néciagmentese
tienen ejemplopara otro tipo de alimentos, como por ejemplcsimsillas (Glue 2006).
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Pero, ¢Qué busca una persona al comprar e instalar un corndadrederd Una encuesta
realizada por Prescott (2000) revel6 quenstialarel comedero, los sujetdsiscan atraer la

mayor cantidad de aves posibles, mientras que, otros factores, como que sea de facil llenado
y mantenimientop que excluya otro tipo de animales, son secundarios. A lo anterior se le
suma la concepcion de que los comederos cumplen leiéfurde entretenimiento,
mantenimiento de la diversidad y cuidado de la naturaleza, educacion e incluso control de
insectos por la presencia de poblaciones de aves (Prescott 2000). Por lo tanto, los comederos
otorgan un gran valor agregado en el planoapdciultural, natural e incluso estético
sustentadodesde diversas perspectivas su uso y popularidad.

El impacto de los comederos ha sidg tale organizaciones como el British Trust for
Ornithology, Royal Society for the Protection of Birds, y Corhelb of Ornithology han
impulsado acciones para fomentar la alimentacion de las aves silvestres como alternativa
para promover la conservacion. Inclusitian surgido programas de seguimiento de aves

gue visitan comederos, como el Project Fe&tlatch (PFW)que opera en Canada desde

1976 y en Estados Unidos desde 1987, y que busca censar y corroborar el estado poblacional
de las especies como una variable indicativa del efecto que tienen los comederos sobre estas.

A pesar de la popularidad de los comedanosexisten muchas investigaciones sobre cémo
afecta esta actividad la ecologia de las aves a largo plazo en los distintos niveles, desde
individuo, hasta poblacién o comunidad (Jones 2011) y en diferentes grupos taxonémicos de
avifauna. Sin embaog a cotinuacion se evidenamalgunos de los efectos que se ha
propuesto que tiene este tipo de suplementacion sobre las aves.

El suministro continuo de alimento, que en comederos puede ser ilimitado, permite reducir
la mortalidad de los individuos por escaskezalimento y aumentar el éxito reproductivo
(Robbet al. 2008;Figural.4). La falta de recursos en zonas urbanas, por ejemplo, es uno de
los motivos de la disminucion de poblaciones de diversas especies, ysémgiaede
comederos donde hagja calidad y cantidad de recursos posibilita el crecimiento del nUmero

de individuos de la poblacion en correlacidon con la alta disponibilidad de alimento
(Wethington & Russell 200Figural.5). Los comederos tienen un efecto de atraccion de
individuos muy alto, encontrando usualmente a&$os esperados (Wilson 200X)¢luso

Smith (1991) evidencié que bebederos aislagtosnatrices perturbadas atraen grupos de
individuos queatravesan variosterritorios de otros conspecificqgara acceder a los
comederos. Es posible que con el paso del tiempo, manteniendo los recursos fijos, el nUmero
devisitantesse estabilice y se mantenga (Sherman 1913). Las ventajas de consumir recursos
suplementarios se generan porque los individuos que se alimentan en comederos incrementan
la eficiencia en la consecucion del recurso (Brodin & Clark 2007), reduciendo el tiempo de
forrajeo y minimizando el gasto energético.
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Figura 1.4 Varias especies consumiendo semillas durante el invierno cuando la escasez de recursos
naturales es mayor. Fotografia de Martha Allen (Cornell Lab of Ornithology).

En el caso especifico de colibries, que son las aves masatigpdes para alimentarse de
néctar floral (Stiles 1981), se estima que para un individuo, visitar un bebedero suple el
equivalente a visitar entre 2000 y 5000 flores en el dia (True 1993), aunque este valor esta
sujeto a la especie y muchos otros factopgs afectan los requerimientos energéticos. Sin
embargo, la decision de consumir de flores o de comederos es una cuestion -de costo
beneficio, pues un comedero puede o0 no ser ungalneeompensa dependiendo del §po

el numero de florepresentes en zosaecinasy la calidad del alimento que ofrezc&ur

otro lado, m colibri extrae néctar mas rapidamente de un comedero con alto volumen que de
las flores, por ende disminuye el tiempo que invierte en conseguir el recurso alimenticio
(Gas & Roberts 1992 ademasla dispersion del recurso floral (que generalmente se
distribuye por parches) implica tiempo y energia en busqueda y desplazamiento, mientras
gue los bebedes son fijos yos recursos se disponen en arreglos poco disp@vsasirey

2008).

Loscolibries también aumentan su actividad en cercania de comederos (Baum & Grant 2001,
Mast et al. 2003; Figura 1.5) y la abundancia de especies también esta regulada por la
cantidad de alimento proporcionado: erc@&bo de colibries por la disponibilidad de néctar
(Montgomerie & Gass 1981), que tiendere recurso limitante. No obstarge,ha probado

gue el namero de individuos disminuye cuando hay un namero elevado de flores en el
ambiente y viceversa (Cald&B85, Inouyeet al 1991, Arizmendiet al. 2008 Mcaffrey

2008). Inouyeet al.(1991) observaron que esta alternancia era estacional, ya que los colibries
visitaron les bebederos cuando aun no haldees disponibles y después de la estacion
cuando la alndanca de flores declind. $fa preferencia por los bebederos también se puede
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presentar a menor escala, por ejemplo a lo largo del dia cuando la cantidad de néctar en las
flores disminuye (Mcaffrey 2008). Este comportamiento puede originarse del hecbb que
agua con azucar de concentracién 20% (sugerida para los comederos, y cuyo componente
principal es sacarosa) no satisfaga todos los requerimientos y los individuos deban consumir
otros componentes presentes en el néctar de las plantas, como glucosasy fiBaker &

Baker 1983, Stiles & Freeman 1993).

Figura 1.5. Sobreabundancia de individuos provocada por la presencia de bebederos artificiales, en
la fotografia en un area de 2 se registran mas dete individuos a las 7:00 AM hora de baja
actividad.

Ademas, el aumento de la oferta de recursos conlleva a la destinacion en otras actividades
del tiempo y energia ahorrad@n algunas especies permite aumentar el tiempo en que los
parentales estangsentes en el nido, reduciendo la posibilidad de otras parejas de depositar
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sus huevos (Vaclagt al. 2003); en otras, posibilita invertir mésmpo en minimizar el
riesgo de predacion (Bollinget al. 1990).

De igual manera, la presencia de comedercantde la época reproductiva permite una serie

de beneficios: en primer lugar, para muchas especies se adelantan los tiempos de oviposicion
(Robb et al. 2008, lo cual implica, generalmente, mayor probabilidad de supervivencia
(Barbaet al. 1995); por otrdado, estas aves pueden invertir mas en huevos de mayor calidad
y/o un tamafio de puesta may@&opb et al. 2008. Ademas, los parentales pueden usar
alimento extra y tener un método de forrajeo selectivo para sus crias (Grieco 2002), inclusive
la cercaniacomederopuede mejorar el desarrollo de la progeoamsiderando que ciertos
alimentos suplementarios son ricos en nutrientes que resultan ser escasos en la naturaleza
(Robbet al.2008.

Por otro lado, Savardt al (2000) consideran que el uso denealeros artificiales casi
siempre incide también en el aumento de las distribuciones de las especies, con un
consecuente aumento @eriqueza (Savaret al. 2000, Arizmendet al. 2008, Fulleret al

2008). En ambientes con alta intervencion antropioa @sfirre como consecuencia de la
modificacién de la calidad y disponibilidad de hahitas comederos permiten ofertar
recursos alimenticios a especies que de otra forma estarian imposibilitadas para ocupar el
lugar, y es por este motivo gqsa usoes unaestrategia de conservacion importante (Fuller

et al 2008).

A pesar de los multiples beneficios de tmsnedeos, existen una serie de desventajas: la
alimentacion en bebederos artificiales puede prodiggendencia de este recuvsmiable a
voluntad déhombre, ademépuede conllevar a una reduccion de la calidad de la dieta, e
influir en la pérdida de ciertos comportamientos exploratorios de forjgtingham &
Temple 1992). bs comederos pueden ser puntos de propagacion de enfermedadest(Fisher
al. 1997, Suldet al.2014;Figural.6), debido a la elevada cantidad de individuos, el tipo de
comedero y el habitat donde se ubica (Brittingham & Temple 1986), y también a causa de
mala asepsia de los contenedode los alimentos. Otros problemas, como predacion por
rapaces (Dunn & Tessaglia 1994) o gatos, colisiones contra las ventanas de estructuras
cercanas a donde se ubica el comedero (Keat. 2004), y ocupacion de los espacios por
parte de especies in@as (Chace & Walsh 2006, Parsosisal. 2006) son también
frecuentes.

Inclusive, Arizmendiet al (2007) y Arizmendet al (2008) encontraron que en ocasiones
disminuye la tasa de polinizacion guantas cercanas a los comederos. En cuanto a este
aspead, pese a los problemas graves que puede causar a nivel ecosistémico la disminucion
de la tasa de visitas, en algunas ocasiones puede anularse el efecto de poqas \psities

de ciertos individuos dlores por la alta densidad poblacional y diversidadespecies de
polinizadores (Arizmendét al. 1996).
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Figura 1.6. Individuo de la especi€halybura buffoncon el pico deteriorado por una infeccion
producida en comederos.

Asi mismo, otros comportaemtos de las aves resultan afectados: los comederos pueden
actuar como una trampa, impulsando a los individuos a establecerse en areas con recursos
naturales insuficientes, creando una poblacién no sostenible, que se vera afectada cuando
deje de proporciarse el recurso suplementario artificiRlopbet al. 2008. Por otro lado,

dado que la disponibilidad de alimento es regulador de las interacciones inter e
intraespecificasRobbet al. 2008 se modifican los comportamientos de competencia (entre
ellos ka territorialidad;Figural.7) y coexistencia en presencia de comederos, por ejemplo
para ciertas especiesflamacion de bandadas deja de ser beneficiosa cuando hay recursos
suplementarios (Kubota & Nakamura 2p00

La perturbacién ejercida por los comederos artificiales puede producirse a gran escala,
llegando a cambiar los patrones de migracion (Morretaal 1999) permitiendo a las
especies resistir a la escasez de alimento del invierno y elatdisplazamidn (Jokimaki

et al. 1996). Ademas, se presume que, dado que foederos afectan las abundanteso

de presas como de predadores, puedan generarse altos niveles de predacion debido a la alta
vulnerabilidad de las presadldrtinson & Flaspohler 2003) generar un efecto de tipo
cascada afectando varias espediesbpet al 2008.
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Figura 1.7. Individuo deColibri coruscansatacando a hembra @halybura buffongue accede a
los bebederos.

En conclusionlos estudios al respecto evidencian que, a pesar de su uso frecuente, los efectos
de este tipo de modificacidon no resultan ser del todo benéficos, pero tampoco por completo
perjudiciales. Es necesario encontrar un balance y continuar ahondando ers egiadio
permitan dilucidar su impacto en los distintos niveles ecoldgicos.

LA INVESTIGACION EN LA FINCA EL COLIBRI GORRIAZUL

El presente estudio se enfoparticularmete en colibries (Trochilidae), como se
menciondanteriormente. s bebederos o comedsrartificiales que proveen soluciones de
azucar a estos animales se han popularizado en América @a@ir#915) y de igual forma
lo han hecho en Colombia, a pesar de que en el pais poco se conoce sobre sus efectos y
dinamicas. La siguiente investigéani parte del hecho de este vacio de conocimiento en el
tema y, dada su importancia y efectos ya expuestos, busca abordar la situacién desde dos de
los pilares méas importantes en la regulacion ecoldgica de las aves y particularmente de estos
nectarivorosta competencia por agresion y el alimento.

Por consiguiente, se presentaran dos capiadiasonalesen este documento: segundo
hace referencia al efecto de las agresiones entre individuos de un ensamblaje de especies y
eltercerose enfoca en los pahes de forrajeo y las variables que lo determinan.
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Planteamiento del problema

Los componentes déos ensamblajese alteran en los bebederos (especies e
individuos), yasi mismo lo hacen los recurs@siestoque la cantidad de individuos por
especie, laiquezaespecieg sus interacciones se reguldinecta o indirectamente por el
alimentq y ademasestan condicionadas por el uso dado por cada especie e individuo, es
indispensable conocer ¢ Como las especies usan el recurso artificial? y ¢ Qué fadicaas ex
los patrones de alimentacion de las diferentes especies?

Debido a que la competencia por los recursos puede tener impacto en la determinacién de la
estructura de las comunidades, es necesario conocer la dindmica entre individuos y especies.
En estanvestigacion seiho especial énfasis en la competencia por interferencia (es decir
territorialidad y agresiones), y se pretende dilucidar ¢ Qué factores influyen en mayor medida
en la generacion y resultado de las interacciones agonisticas entre edpeckisries en
bebederos artificiales? Y ¢ Cual es la jerarquia de dominancia entre las especies?

Especies de mayor abundancia en la zona

Ocho especies preserda abundancias relativamente altas en la Finca Colibri
Gorriazul(el area sujeta a estudi@) continuacion se evidencian caracteristicas generales
de su morfologia y habitat (Hilty 1986, AyerRriifiones 2015, Stiles datos no publicados):

11
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Nombre comun: Amazilia Colirrufa

Nombre cientifico: Amazilia tzacatl

Longitud: 9 cm

Pes0:4.85 g

Pico: 20 mm (culmen total: 22.72 mm)

Longitud Ala: 61.19 mm

Longitud Cola: 32.04 mm

Habitat: bordes de bosque, vegetacidon secundaria, matorrales, zonas arboladas,
cultivos con o sin sombra, pastizales enmalezados y jardines.

Altitud: <1900 m.

12
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Nombre comun Amazilia Frentiazul

Nombre cientifico: Amazilia cyanifrons

Longitud: 9 cm

Pes0:4.78 5¢

Pico: 18 mm (culmen total: 20.66 mm)

Longitud Ala: 58.67 mm

Longitud Cola: 30.11 mm

Habitat : bordes de bosque, vegetacion secundaria, matorrales,aboéadas,
cultivos con o sin sombra, pastizales enmalezados y jardines.

Altitud : 4002100 m.

13
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Nombre comur Mango Pechinegro

Nombre cientifico: Anthracothorax nigricollis

Longitud: 10.5 cm

Peso 7 g (machos: 7.51 g; hembras: 7 g)

Pico: 25 mm (@lmen total: 27.44 mm en machos; 28.43 mm en hembras).
Longitud Ala: 77.73 mm machos, 74.38 mm hembras

Longitud Cola: 38.51 mm machos, 35.24 mm hembras

Habitat: bordes de bosque, zonas arboladas, cultivos con sombra y jardines.
Altitud: <2000 m.
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Fotografia de la izquierda corresponde a machos, la derecha a hembras y
juveniles.
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Nombre comun Colibri de Bufon

Nombre cientifico: Chalybura buffoni

Longitud: 11 cm (machos: 11.4 cm; hembras: 10.7 cm)

Peso0 6.8 g (machos: 6.91 g; hembras: 5.69 Q)

Pico: 25 mm (culmen total: 27.04 mm en machos; 27.26 mm en hembras).
Longitud Ala: 79.37 mm machos, 70.92 mm hembras

Longitud Cola: 43.22 mm machos, 37.76 mm hembras

Habitat: todos los estratos de bosques, bordes de bosque, vegetacion
secundaria, zonas arboladasjtigos con sombra, jardines y rastrojos con
abundantes Heliconias.

Altitud: <2000 m.

Fotografia de superior corresponde a machos, la inferior a hembras y juveniles
(Fotografiacortesia de Alejandro Pinto Gomez
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Nombre comurt Colibri Chillon

Nombre cientifico: Colibri coruscans

Longitud: 13 cm

Peso0:6.7-7.5 g

Pico: 25 mm (culmen total: 27.55 mm)

Longitud Ala: 82.38 mm

Longitud Cola: 45.51 mm

Habitat: bosques, matorrales, zonas arboladas, cultivos con sombras y
jardines.

Altitud: 12003600 m.

Observaciones:Similar aColibri thalassinugpero mas grande y mas azul en
garganta y estdbmago
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Nombre comun: Colibri Pardo

Nombre cientifica: Colibri delphinae

Longitud: 10.510.9 cm

Pes0:6.46.7 ¢

Pico: 18 mm (culmen total 20.48 mm)

Longitud Ala: 79.15mm

Longitud Cola: 40.04 mm

Habitat: bosques, zonas arboladas, cultivos con sombra y areas semiabiertas.
Altitud : 600-2600 m.
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Nombre comun: Colibri Orejivioleta

Nombre cientifico: Colibri thalassinus

Longitud: 9.39.7 cm

Pes0:5.1-5.9 ¢

Pico: 20 mm(culmen total: 22.83 mm)

Longitud Ala: 71.01 mm

Longitud Cola: 39.21 mm

Habitat: bosques, matorrales, zonas arboladas, cultivos con sombras y
jardines.

Altitud : 600-3200 m
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Nombre comun: Ermitafio Verde

Nombre cientifico: Phaethornis guy

Longitud: 12.513 cm

Pes0:6.3 g

Pico: 43 mm (culmen total: 45.30 machos; 42.26 hembras)

Longitud Ala: 68.97 mm machos, 65.97 mm hembras

Habitat: sotobosques de bosques maduros, asi como en vegetacion secundaria
densa.

Altitud : 8002200 m
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Aggression and resource defense in a
hummingbird assemblage foraging at feeders
near Fusagasuga, Colombia
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Agresion y defensa de recursos en un ensamblaje de colibries
alimentado en comederos cerca de Fusagasuga, Colombia

Aggression and resource defense in a humngbird assemblage
foraging at feeders near Fusagasuga, Colombia

RESUMEN

Entre los distintos organismos de una comunidad se presentan una serie de interacciones de
diversa indole, en aves nectarivoras se destaca la compeEmdalibries (Trochilidae,

Aves) son evidengelas interacciones agonistioase ha encontrado que factores como el
alimento, caracteristicas de los individuos, variables ambientales, entre otras, regulan las
agresiones y los territorios. Se realizaron experimentos en comederosi@dien la Finca

Colibri Gorriazul(Colombia) para evaluar la incidencia de una serie de variables de las
especies y del ambiente sobre la cantidad y resultado de interacciones que amvolucr
persecucion entre individuosSe registraron erun muestreode 198 horas,20145
interaccionesla variacion en cantidad de persecuciones fue alta en los intervalos, de hora a
hora e incluso entre minutos debido a los cambios en el nUmero de intrusos. Igualmente, se
presentaron diferencias en la cantidad y resultidagresiones iniciadas dependiendo de la
espeie, aquellas de tamafo pequddieron agredidas un alto nUmero de ocasiones, mientras
gue las méas pesadas presentaron alta dominancia y recibieron menor nimero de ataques
(entre sexos también se presentardarencias, siendo mas afectadas las hembras). Las
agresiones de mayor intensidad, que incluyeron contacto directo, también fueron
dependientes de la especie y sus habilidades de combate. Dado que el suministro de alimento
es constante, las variables anmbées no presentaron influencia sobre la competencia, a
excepcion de la pluviosidad, que condicioné la intensidad y resultado de las interacciones
alterando la proporcion de victorias. La hora del dia fue también un factor importante para
determinar la atvidad agresiva, que no se comporté como en condiciones naturales
siguiendo patrones crepusculares y decreciendo a medio dia. Resulta necesario seguir
ahondando en el estudio de la competencia en condiciones artificiales, dado que los
ensamblajes puederense afectados a niveles de individuo, poblacionales y presentar
repercusiones ecoldgicas.

INTRODUCCION

Los colibries (Trochilidae) son las aves mas especializadas para alimentarse de néctar
floral, para este fin cuentan con un conjunto de caractedsticauyendo picos y lenguas
largas y delgadas y alas adaptadas para vuelo estacionario (Stiledit981Brown 1986).
Por otro lado, los bebederos o comederos artificiales que proveen soluciones de azucar a
colibries (Trochilidae) se han popularizaoAmeérica (Sonnet al.2015) yse ha propuesto
gue éstos cambian el comportamiento de los individuos que los visitauny¢ 1991,
Brittingham & Temple 1992,McCaffrey & Wethington 2008 modificando su
comportamiento al alimentarse y las interacciongstgenen con otros individuos.
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Entre los comportamientos sujetos a variacion debe considerarse la competencia. Este
fendmeno que agrupa una serie de comportamientos especificos como despliegues, peleas,
vocalizaciones, etc., puede tener un efecto sobrpdhalaciones de avéBrown 1969) y la
estructura del ensamblajea competencia implica que un organismo ejerza prafirécta

o indirecta sobre otro con el fin de acceder a un recurso que a ambos ifBegeseef al.

2006), ypuede estar reguladarpa cantidad de recurso remanente luego de ser usado por
otros individuos competencia por explotacibo estar sujeta a interacciones directas entre
organismos, que restringen el acceso al recurso, tal como la territorialidad y comportamientos
agonisticosi competencia por interferentigWolf et al. 1976, Begonet al. 2006). &
presentestudio se enfoc6 en esta ultima clase.

Las interacciones agonisticas en colibries incluyen comportamientos muy variables en
intensidad y gasto energético: pueden involueogalizaciones, despliegues, persecuciones

o ataques directos (Camfield 2006, RBoevara & ArayaSalas 2015). Las vocalizaciones
parecen ser los mas simples y de mas bajo costo (Stiles & Wolf 1970, Stiles 1982 efustino
al. 2012) y usualmente de mayéfrecuencia. Los machos de algunas especies pueden
frecuentemente también realizar persecuciones (Teraeblds2005), pero los ataques con
contacto directo son menos usuales por el alto costo y riesgo que implican {@ite|j&

Bessa 2010, RicGuevaa & ArayaSalas 2015). Si las condiciones, como la calidad del
territorio cambian, los individuos pueden variar su forma de defensa y comportamiento
(Ewald & Carpenter @78, Ewald & Bransfield 1987).dfetipo de competencia puede llevar

a la territorialichd cuando un area es ocupada mas o menos exclusivamente, por un animal o
grupo de animales, y mantenida por medio de la repulsibn de invasores mediante
comportamientos de advertencia o defensa activa (Wilson 1975).

Cuando varias especies o individuos cortggaun mismo recurso se establece un orden o
jerarquia de dominancia (ej. Carpenter 1979), que se genera como resultado de las
interacciones agonisticas y las habilidades competitivas diferenciales. De esta jerarquia
puede tenerse una aproximacion conuadelos tiempos de alimentacion de cada especie e
individuo (Pimmet al. 1985) o por medio de las persecuciones (Altshateal. 2004,
Temeleset al. 2004, Gowdeet al. 2012). La dominancia conlleva a un aprovechamiento
diferencial de los recursos y asagregacion de los competidores subordinados (Stiles &
Wolf 1970, Wolfet al. 1976, Justincet al. 2012). Se ha detectado que en ocasiones las
especies que tienen mayor tamafno desplazan a las otras de los mejores recursos (Stiles &
Wolf 1970, Justinet al 2012), o dan lugar a una exclusioén temporal, donde las especies de
menor tamafio deben consumir los recursos mas temprano o en parches periféricos o de
menor recompensa por flor (Lagdal.2009). También puede producirse desplazamiento de
uno de los ses, por ejemplo, las hembras son aisladas hacia zonas bajas de las plantas (Lara
et al.2009).

Las causas reguladoras de la competencia por interferencia (territoriajidad
comportamientos agonisticogh vertebrados incluyen factores de diversa indolgrag

parte de estos se relacionan con el alimento (Stiles & Wolf 1970, Wolf ¥&F&r & Lott

2000. La distribucién espacial y temporal de las fuentes de alimento (Brown 1964, Grant
1993, Wolf 1970, Stiles & Wolf 1970) y la riqueza y localizaciéhrdtar relativa a otras

fuentes de alimento son determinantes (Wolf 1970, Stiles & Wolf 1970). Por otro lado, el
aumento del porcentaje de sacarosa en el néctar incrementa las interacciones y persecuciones
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entre individuos, y también aumenta la duracién pdimde los enfrentamientos (Rousseu
et al 2014, Camfield 2006).

Sin embargo, se ha demostrado que otras variables permiten explicar la competencia o
modificar su grado o intensidad. Gonzal@amez et al. (2011) sugieren que el
comportamiento agonisticpuede estar ligado también a factores abidticos, como la
temperatura ambiental, que se relaciona fisiologicamente con el costo energético de la
termorregulacion, que a su vez condiciona el balance existente entre el beneficio por
consecucion de un recurgeel costo de defensa del mismo. Gonzé&&mezet al. (2011)
encontraron que los niveles de agresividad aumentan hasta una dada temperatura y luego
empiezan a decrecer gradualmente.

Los nectarivoros presentan tres tipos de interacciones agresivasrigdidad, dominancia

y distanciamiento individual) que dependen del espacio, recurso y distancia del punto de
donde empieza la agresion (Wolf 197831 la abundancia de competidores intraespecificos

e interespecificos es otra variallle importancia qu@uede regular la competencia y la
territorialidad (Stiles & Wolf 1970). En ese sentido, la competencia de un ejemplar aumenta
con la cantidad de individuos hasta que el nimero de competidores supera un limite, donde
la competencia disminuye (Roussal 2014): entonces deja de ser importante defender el
recurso, puesto que implica un costo energético mayor al beneficio que el organismo
obtendra por alimentarse. Por otro ladaando la oferta de recursos es elevada puede
generarse en mayor medida conepeta por explotacion (Wolf 1978).

Ademas, el resultado de la interaccién depende en gran medida de cudl individuo ataca
primero, en consecuencia la jerarquia de dominancia puede ser el resultado de la frecuencia
de ataques iniciados por los individuosasnagresivos (Hunter 2008). Inclusive, la
competencia puede estar sujeta a caracteristicas ligadas a rasgos de los individuos como el
tamafo corporal (Stiles & Wolf 1970, Altshulet al 2004, Lareet al. 2009, Justineet al.

2012), la edad (Roussetial. 2014), la morfometria de las alas (Feinsinger & Chaplin 1975,
Feinsinger & Colwell 1978) y la aerodindmica y maniobrabilidad en vuelo (Altsatibdr

2004, Altshuler, 2006)yue podrian relacionarse ceariacion de la habilidad competitiva.

Las cadiciones dependientes del recurso se alteran en un medio artificial, por ende la
relacion entre el recurso y el consumidor se modifica, asi como las interacciones entre
consumidores. La disposicidon de bebederos para colibries conlleva usualmente a que se
presente un elevado numero deiwduos y por lo tanta quese tengaun ensamblaje
diferente, cuyas interacciones varian respecto al naturéstencurrirdn mas agresiones,
inclusiveen ciertos casos presentdndes&rentamientos entre especies queamndiciones
naturales no necesariamente estarian en contacto frecuentemente. Los bebederos son
diferentes a las flores, puesto que un individuo o mas no pueden agotar el recurso (ni siquiera
en varias visitas), el recurso es inexhaustildlea gadaino deestos siendo as€ada quién
compite para tener suficiente alimentecurriendo a comportamientos cortos de
distanciamiento individdagque mantienemnin area exclusiva alrededor de si misrfwslf

1978), que a largo plazo y entre especies puede analizarseel de jerarquias de
dominancia.
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Debido a que la competencia por los recursos puede tener impacto en la determinacion de la
estructura de las comunidades, es necesario conocer la dinamica entre individuos y especies
Por otro lado, en el caso de laga, y con énfasis en colibries, no se han hecho estudios en
Colombia para conocer los impactos y las consecuencias de la implementacién de bebederos
artificiales, tampoco se han analizado las interacciones y dinamicas de los colibries que se
producen al sministrar un recurso artificial. Estudiando las interacciones competitivas en
comederos, pueden darse indicios de lo que ocurre en situaciones ngiusgss,espera

gue algunas caracteristicas de los patrones de comportamiento agresivo y la intierisislad
atagues sean similares a cuando se defienden recursos florales (de calidad equivalente), por
ende describir estos comportamientos da una idea de cémo es la dinamica de interaccion
dentro de la especie y entre las especies.

A miras de reducir estagcios de conocimiento, este estudio hizo énfasid estudio déa
competencia por interferencia (es decir territorialidad y agresiones) y analiz6
simultaneamete los efectos de varidactores reguladores para determinar cuéles influyen

en mayor medid en la generacion y desenlace de las interacciones agonisticas, y por ende
en la jerarquia de dominancia de varias especies de colibries alimentandose en bebederos
artificialesubicados en la Finca el Colibri Gorriazul (Fusagasbgi@mbia).

METODOS

Area de estudio

La Finca EIl Colibri Gorriazul esté situada en la vertiente occidental de la cordillera
oriental, en el departamento de CundinamdFegura 2.1, Figura2.2), en la via entre La
Aguadita y Fusagasuga, Vereda Tierra Negra (04° 23" Ny 74° 21" W), a 1712 m de
elevacion. El area de estudio presenta un patrén de lluvias bimodal, con un periodo de
precipitaciones en abril y mayo y un segundo en octubre y noviemkemmparatura media
anual es de 20°C y se mantiene constante a lo largo del afio, la humedad relativa media anual
es del 80% (datos de la estacién Ita Valsalice ubicada a 5.2 km de la Finca; Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales 2614.
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Figura 2.1. Ubicacion del area de muestreo en el continente, el pais y el departamento.
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Figura 2.2. Mapa de la ubicacion de la Finca El Colibri Gaxul en la via desde La Aguadita a
Fusagasuga.

La Finca Colibri Gorriazul estd inmersa en una matriz intervenida antropicamente, en la zona
predominan cultivos de frutas de clinemplado hortalizas, café y platano, y ademas areas
destinadas a la ganate Sin embargo la ubicacion de la Finca junto a un pequefio relicto de
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bosque y en una zona de pendiente, sumado a que la vegetacion del predio entremezcla
plantas cultivables con vegetacion natural (particularmente florales) favorece la permanencia
y movimiento de varias especies de colibries. A pesar de esto, las plantas de sotobosque que
ofrecen recursos a estos animales son limitgdasfloracidnesestacional, mientras qua

uso de comederos artificiales, con suministro de néctar de forma ilipitadda recursos
adicionales.

Las fuentes de alimento artificiales isstalaron en 2013 y hasta 2046 ha regisado la
visitade 20 especies (RigBuevaraom. per9, de las cuales se examinaron las que son mas
comunes en estos comeder@snazilia cyaifrons, Amazilia tzacatl, Colibri delphinae,
Colibri coruscans, Colibrthalassinus, Chalybura buffogi Anthracothorax nigricolligde

las Ultimas dos especies se registraron los datos de machii®s y sukadultos
independientemente de hembras y piles, ya que fue posible su identificacion segun el
método de muestrgola variacion evidente de su plumaje

Datos de interacciones

Grabacion de las interacciones

Para registrar las interacciones se realizaron grabaciones con videocadmaras de alta
veloddad JVC GCGPX100 (usando una velocidad de registro de 240 cuadros por segundo),
a lo largo del dia durante 20 minutos cada hora, desde las 7:00 hasta las 17:20, tres dias cada
mes desde Marzo hasta Agosto de 2FL&ron analizados los 15 puntos que doatacon
comederos desde meses previos al inicio del primer muestreo (y se conservd su posicion
durante todo el periodo); estos estaban situados alrediedoia casa de dos pisos de313.
7.2 m de forma no equidistanteéigura2.3). Del total de comederos, fueron grabados tres
escogidos aleatoriamente y se cambid esta seleccion diariabreentacentracion de azucar
utilizada en los comederos se estandariz6 para todos yeltodo el muestreo, esta oscild
entre18-20% (ej. Baker & Baker 1975, Stiles 19Hrown & Kodric-Brown 1979), ésta
variablese midié por medio de un refractbmetro de mano para cuantificacién del porcentaje
de glucosa en una solucion (rango de medicié0%, resolucion brix).

Se analizarorols videos cuadro a cuadro en busqueda de las interacciones. Para cada agresion
encontrada se registré la especie que inicié un ataque, aquella que lo recibid, la posicién del
atacante (en el bebedero o fuera de éste) y el resultado de la interaccidndgtlle mas
adelante). Adicionalmente en cada intervalo se registraron datos de factores ambientales y
temporales y también el tipo de comedero. La revision de los videos se realizé empleando el
programa QuickTime Player 7.7.6.
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Figura 2.3. Esquema de la ubicacion de cada comedero y la distancia entre ellos. Los puntos azules
representan los comederos.

Resultado de la interaccion

Debido a la elevada cantidad de individuos y a limitaciones de los eqigpos
grabacion (en alta velocidad para distinguir laggnes de los ataques se perdiaudio en
el video), se analizaron Unicamente despliegues visuales, es decir persecuciones y ataques
directos, sin temreen cuenta vocalizaciones, y con bases&io & definieron los resultados
posibles de cada interaccién. Ademas, por el elevado niumero de individuos no fue posible la
identificacion de cada uno, pues pestriccionesdel tamafio de la etiquetde marcaje
(método Kapoor 2012y de las combinaciones delores no fue posible marcar tantos
colibries, en consecuencia se registraagnesones por especie o por sexo cuando fue
posible.Lo anterior implica, entre otras cosgise no es posible saber si el mismo individuo
tuvo eventos seguidos de agresion pon@nopolio de acceso al recurso.
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Para la definicion de las categoriagesultado de las interacciones se tuvo en cuenta la
intensidad de la interaccion en términos de duracion (Powers 1987, Camfield 2006), en
cambio se empled la distancia aproximadgorrida desde el punto de inicio del
enfrentamiento; Unicamente se consideraron interacciones entre dos individuos y como
condicion debio estar involucrada la fuente de alimento. Segun observaciones preliminares
se evidencid que en las persecuciones d& curacion y baja intensidad, la distancia de
persecucion fue de aproximadamente un metro o menos, por ende se us6 esta distancia como
limite para diferenciar las categorias de agresion.

A partir de las observaciones previas al muestreo, aproximadalaeetésion de 60 horas

de grabacion de ensayos preliminares ejecutados a lo largo de varios meses, se definieron
cinco posibles resultados para las interacciones entre dos individuos, donde uno inicia la
agresion y otro la recibél'dbla2.1), estas categorias fueron validas tanto si el individuo
atacante estaba en el comedevoo fuera de este; ademss fij6 1 m comoel umbral de
distancia donde el individuo atacante dejaba de perseguir, después de eso lia distanc
persecucion era mucho mayantonces se definieron unos resultados de victanigosible
desenlace en el individuo que inicia el atague desplaza al otro del bebedero con una
persecucion corta (1 m de distancia 0 menos del comedero) o sin pénsgatrai condicion

en la que el individuo que inicia el ataque desplaza al otro con una persecucion larga (mayor
a 1 m desde el comedero). La categoria de empate: los dos individuos acceden al recurso
luego de una persecucion sea corta (1 m de distamegnos del comedero), o larga (mayor

a 1 m). Y los de la categoria de derrota: un desenlace en el que el individuo que inicia la
interaccion es desplazado pero sin persecucién o con persecucion corta (menor a 1 m de
distancia de la fuente de alimentaciér@l individuo que inicia la interaccion es desplazado

con persecucion larga (mayor a 1 m).

Tabla 2.1. Tabla de resumen de los posibles resultados de las interacciones agonisticas.

Categoria Tipo de persecucion Distancia del comedero Nomenclatura
de atagque
: . Persecucion corta 1 m de distancia 0 menos GAC
Victoria — . :
Persecucion larga Mayor a 1 m de distancia GAL
Empate Los dos acceden No aplica E
Persecucion corta 1 m de distancia 0 menos PAC
Derrota — , ,
Persecuion larga Mayor a 1 m de distancia PAL

Factores ambientales y temporales

Se registraron las variables temperatura y humedad (mecheaaan Monitor de
Humedad y Temperatura AcuRite 00§ &nscurrida la mitad del tiempo de cada intervalo
de grabacién & 20 minutos, y de forma cualitativa se report6 la pluviosidad (Sin lluvia,
llovizna, lluvia, lluvia fuerte) y la nubosidad (despejado, parcialmente nublado y nublado).
Como factores temporales se report6 la franja horaria en la que ocurrio la inteyakecion
fecha de grabacion. Cualquier informacion adicional se anot6 en observaciones.
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Bebederos atrtificiales

Los bebederos variaron en forma y tamafio, pero todos estuvieron conformados por

un reservorio de néctar y una serie de puntos de acceso al néotpiiltas Figura2.4).

Reservorio de néctar

Puntos de

acceso al néctar

Figura 2.4. Representacion de un comedero con base y sus componentes

Se registraron las interacciones diferenciando el tipo de comedeie docurrieron,
clasificando estos ultimos por forma, tamafio y nimero de boquillas en cinco categorias
(Taba 2.2). De los 15 comederos presentes en la zona de estudio: cuatro eran comederos tipo
| (Modelo 203CPBN; cuatro tipo Il (Modelo 99309446); dos tipo Il (Modelo
BEST3202); tres tipo IV (Modelo 99309816); y dos comederos tipo V (estos ultimos
estaban rodeados por una malla con ojo de 1 mm. para evitar el acceso de insectos como
abejas o avispas).

Tabla 2.2. Caracteristicas de los tipos de comederos empleados en el estudio, dimensiones del
reservorio (largo y ancho promedio del reservorio; y altura de este) y nimero de puntos de acceso al
néctar. Las fotogfias de los tipos de comedero no estan en la misma.dszstzomederos
modelos | a IV tienen patente de Pefkgt (las fotografias de igual forma).

Tipo | m m IV Vv

ﬁ ARG i
Fotografia g 1} I
?C'rr:fns'ones 5.4% 5.4 x 1808.6 X 8.6 X 8.99.0 X 9.0 x 2218.4 x 8.4 x 16/8 19 x 19x 20
Numgro de 4 12 3 12 Acceso por
boquillas toda la base
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Andlisis estadistico
Cantidad de interacciones

Analisis descriptivos

Se realizaron andlisis del numeotal de interacciongsor categoria deada una de
las variables consideradas: estado del atacante, especies atacando y defendiendo, categoria
de lluvia, nubosidad, humedad, temperatura, hora, comedero. Complementariamente se
calculé la frecuencia relath de interacciones por intervalo para las variables pluviosidad,
nubosidad, y hora de grabacién; y para dichas variables se elaboraron graficos boxplot de la
frecuencia de interacciones en cada intervalo y se ejecutaron andlisis de varianza ANOVA
no parangtricos por medio de test Kruskalallis para verificar diferencias entre los estados
de la variable, adicionalmente con la misma finalidad se realizaron comparaciones pareadas
empleando el test de suma de rangos de Wilcoxon, con ajuste dg) vadatianté el método
de Benjamini & Hochberg (1995).

Tambi ®n se realiZaiph compaadoddPpnesira compa
actividad a lo largo del dia, cuyos valores observados correspondieron a la tendencia del total

de interacciones obtenidas eada hora de grabacion y un patrén esperado de no variacion

de la actividad. Del mismo modo se ejecuté el analisis con los datos de interacciones y visitas

al canedero de cada especie o sexo. Adicionalmem@ocmétodo comparativo de los

patrones de compi@miento entrespecies (y sexo si era posible® realizé una matriz de

correlaciéon pareada de Pearson, donde su valor abselatercé a 1 cuando la variacion de

actividad de una especie estuvo ligada a la dey@aj no existio correlacion.

Modelo de regresion Poisson

Un modelo de regresion es empleado para explicar y modelar la relacién entre una
variable respuesta Y y una o varias variables independientes o predictoras X (Faraway 2009).
Los modelos de regresion Poisson son enfocados a vartblnteo (Cameron & Trivedi
2013), estas ultimas selacionan corel nUmero de sucesos 0 eventos que ocurren en una
misma unidad de observaci@n un intervalo espacial o temporal definido.

Para explicar y predecir el nimero de interacciones entibriegl (variable respuesta
discreta) se empled precisamente un modelo de regresién Poisson, la variable sigue una
distribucion de este tipo cuando el evento ocurre en cualquier intervalo del tiempo, pero cuya
ocurrencia es aleatoria y con una posibilidadstante de ocurrencia (Figueroa 200%).
regresi-n Poisson es adecuada para model ar
superior, sesgados hacia la izquierda e intrinsecamente heterocedasticos, es decir con una
varianza que se incrementa paralete nt e ¢ o (Figderaa 20085)d i a o

La distribucién de Poissdani ene un Yni co par8metro (@) el c
el total de eventos n es aleatorio, es decir, ningun total es fijado previamente. La funcién de
distribucion Poisson correspde a:

Ow Q

g -
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Donde la funcion de enlace candnica para la distribucion Poissen dsi ‘C donde*
representa el valor medio de la distribucion de Poisson. Por lo tanto, el modelo de regresion
generalizado se define como:

e
W h Q8 Q0N QL QQQLE 6 Qi

El modelo Poisson por tanto se compone de 3 partes segun Figueroa (2005):
1 Componente aleatoria: La variabilidad de Y no explicada -posigue una
distribucibn de Poissonx 0 € Qi | € &
1 Componente sisteméatico: El predictor lineal que expresa la combinacion lineal de las
variables explicativas
1 Funcion de enlace que relaciohaon’

Dado que la respuesta media debe ser positiva, el modelo noquuestielirse Unicamente
comoun modelo aditivo. En cambio, debenstruirse en base a relaciones exponenciales,
como se explicara mas adelante.

Como caracteristica de la distribucion Poisson, se asume que la media es proporcional a la
varianza, es decirg®i® O ®; doncke el parametro de dispersie mantiene
constante, a esto se le conoce como equidispersion.

La estimacién de los parametros del modelo, los coeficientes y sus errores estandar se realizo
mediante el método de maxima verosimilituetdtivo (Figueroa 2005). La interpretacion de

los pardmetros esultantes del modelo se reali®o br e el exponenci al
Posteriormente, conociendo asintéticamente la distribuciébn de los params¢ros,
construyera los intervalos de confianza respect

Por otro lado, para la seleccion del modelo mas parsimonioso se utilizo el ingétkdard

1. Se inicia con un modelo donde la variable de respuesta depende de todas las variables
independientes analizadas

2. Para determinar cuales son significatiyacuales no, se retira una a una haciendo todas

las combinaciones posibles

3. Se selecciona el mejor modelo con el AIC* menor comparando con el modelo que incluye
todas las variables (comparando modelos ajustados con maxima verosimilitud, a mejor AIC
meor es el ajuste).

4. Se ajusta de nuevo un modelo con base en el anterior y se retira una vez mas de a una
variable

5. Se selecciona nuevamente el modelo con el AIC menor.

6. Se repite 45 hasta que no sea posible reducir el AIC retirando variables.

*E| AIC (Criterio de informacién de Akaike) es una medida de calidad relativa de un modelo
estadistico, y permite ordenarlos. Este criterio de informacion basandose en la entropia de la
informacion hace un balance entre bondad de ajuste del mosietmsnplejidad Burnham
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& Anderson 200R Su formula es igual @& ‘06 ¢'Q ¢ & & ; donde k es el nimero de
parametros del modelo y L maximo de la funcion de verosimilitud.

Para este modelo se contemplaron las siguientes variables: especie atacantén wgtaci
atacante (comedero o fuera), especie que recibe el ataque, nubosidad, lluvia, temperatura,
humedad, franja horaria y tipo de comedero. Se analizé la correlacion entre variables para no
incluir aquellas que presentaran alto valor de correlacion.

El modeloes construido de tal forma que se determina una categoria base y se analizan el
resto de categorias con respecto a.eBttonces, @ra las variables categoéricas se
seleccionaron las siguientes bases: para la variable especie atacante y receftoaaifize
cyanifronspor ser la de menor tamafigue con mayor probabilidad seria derrotada en
agresiones (segun experimentos previos) y por lo tanto su comparaciéon no alteraria los
analisis siendo una de las categorias extreama@uanto a la ubicacion skgio la presencia

en la fuente de alimentacion; en las variables lluvia y nubosidad se seleccioné la categoria de
ausencia de la condicion; mientras que para la variable franja horarfaQ@apor ser el
intervalo de menor actividaéinalmente en efipo de comedero se eligio el I.

Las medidas de bondad de ajuste conf®’phra datos de conteo son raramente reportados
(Figueroa 2005), en este caso se emplearon estalisticos de bondad de ajuste para
rechazar o no la utilizacion del modelo: Test fi j i cuadradoo) de Pearso

Se evaluaron los requisitos del modelo de normalidad de residuos y su independencia por
medio de un andlisis de residuales por medio del calculo de su desviacion, derivada de la
formula (Hardinet al.2007):

Q i Q& o col

SIS
[92]
€
:r .

Con los residuales se ejecutd un test de KolmogBrairnov y se elaboré un gréafico de
residuales (cuantituantil) y se probd la independeacile los mismos por medio del
estimado de una funcion de autocovarianza y autocorrelacion. Complementariamente se
presentd un grafico de residuos con mgpectivas bandas de confiangste analisisva
enfocada evaluar la adecuacion del modelo. Se sgeeéstogengan un comportamiento
aleatorio con media cero y varianza constante y que no existan datos atipicos (Figueroa
2005).

Resultado de los enfrentamientos

Analisis descriptivos

Se incluyeron analisis descriptivos de los resultados de intemasciniciadas por
cada especie y sexo, y dentro de cadase analizd el resultado contra cada especie
contrincante. El patron general de resultados obtenidos en cada categoria se contrastd con el
patr-n de cada especi €( dguwaedkroadond) medi o de p
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Ademas, se examinaron los posibles resultados obtenidos dependiendo de variables
ambientales como humedad y temperatura. Adicionalmente, se realizaron analisis
descriptivos y analisis de varianza (ANOVA) de dos vias analizando la influsotmia la
frecuencia de interacciones por intervatontrastando etesultado de la interaccion y
variables categéricas como la lluvia, nubosidad, estado del atacante y hora de grabacién.

Modelo de regresion logistica multinomial

Para explicar la varialidad de los resultados de las interacciones agonisticas y lograr
predecir posibles desenlaces se decidié que el modelo méas acorde para este fin era el modelo
de regresion logistica multinomial. Los modelos de regresion logistica, son modelos
estadistice en los que se pretende conocer la relacion entre una variable dependiente con
mas de dos categorias y variables explicativas independigagepueden ser cualitativas o
cuantitativas (Duefias 2006). En este caso, la variable respuesta corresponitadd res
la interaccion y las variables explicativas corresponden a los diferentes factores que
intervienen en el resultado.

Los modelos de regresion logistica permiten: cuantificar la relevancia de la relacion de las
covariables (o variables independis) con la variable dependiente; y clasificar individuos
dentro de las categorias de la variable respuesta segun la probabilidad de pertenecer a cada
estado de la variable, dada la presencia de unas covariables (Hosmere&how2000).

Estos han reemplado los analisis discriminantes, que se empleaban para variables
dependientes politdmicas, debido que su interpretacion es rrejmaqidez & Fernandez

2004, aunque no igualmente sencilla.

El modelo de regresion logistica se compone de varias reladuyastmicas, es decir,
relaciones donde la variable respuesta es dicotémica, y es construido de tal forma que se
determina una categoria base y se analizan el resto de categorias con respecto a esta. Por lo
tanto, para los modelos logisticos con respueistaria, teniendo una variable dependiente

Y, que toma valores Y=1 (presencia de una caracteristica u otra categoria de la variable) y
Y=0 (ausencia de la caracteristica o la otra categoria de la variable), la probabilidad
correspondiente a elegir la cgteia de presencia con respecto a la categoria base se
determina por:

Qo B o
P Qo B ow

Donde:x es el conjunto da covariablea2h 8 due forman parte del modelay es la constante
del modelo y losxson los coeficientes de las covatis.

En el caso donde la variable dependiente presenta mas de dos estados, el modelo mencionado
se ejecuta mediante varios |l ogits o relacion
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una de las restantes categorias respecto a la categoria deciafgue se haya considerado
de | a variable dependiented (Duefas 2006) .
detalladas en la investigacion realizada por Duefias (2006), pero dado que la variable
respuesta resultado de la interaccidén es politobmica @@atos categorias) la distribucion
asociada es multinomial con parametros iguales a las probabilidades de cada una de las
categorias de respuesta, donde su funcion de densidad esta dada por:

EA

QO SR BToA

n 8n PMATTAA © p
Y para las probabilidades de la variable respuesta el modelo puede ser escrito de la siguiente

manera:

Q0E oo I 'Q ph8 hQ
p B QwB o P P

p
p B QwB o

n w

La interpretacion del modelo y sus parametros varia dependiendo de la naturaleza de la
variable explicativa. De toda variable se calcula el exponencial de cada paréifetro
asociado a cadategoria de la variable dependiente, y se interpreta en términos de cocientes
de ventajas (odds ratio); siendo una variable predictora continua el odd ratio de reé8uesta
se compara frente a la Gltima categoria, es di@iuando aumenta en una uaida variable

X, y cuando el modelo se compone de varias variables los cocientes de ventajas se definen
incrementando una de las variables y manteniendo fijas las demas. Por otro lado, si la variable
independiente es categorica, se introduce mediantevesisbles modificadas (variable
dummi@, tal como se explicara en seguida.

En este caso algunas de las variables predictoras son de tipo categérico, estas deben ser
incluidas en el modelo mediante la transformacion a una vadabienie por ejemplo, para

la variable Nubosidad, las categorias corresponden a: Despejado, Parcialmente nublado y
Nublado; la categoria base fue Despejado, por lo tanto se derivaron dos variables dummies
de la siguiente manera:

pOEODBOAEAI OAIT DAI

nmATAT @AAOI
s pO%OQinAAI
nATAT OARAOI

La interpretacién del parametro correspondera entonces al cambio en la probabilidad de éxito
en la categoria de respuesta de la categoria 2 (parcialmente nubladcioradp categoria
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base (despejado); analogamente para la categoria 3 (nublado). Para las variables cuantitativas
temperatura y humedad, la razén de cambio se definié aumentando el valor de la variable de
interés en una unidad y dejando fijas las dent@s.esto se encontrd la variacion existente

al incrementar en una unidad independientemente del valor de la variable en cuestion.

Aycaguer & Ultra (2004) recomiendan que por cada variable independiente se cuente con al
menos l@atospor cada categoria da Variable dependiente con menor representacion.

Para la estimacion de los coeficientes del modelo y de sus errores estandar se utilizo la
estimacion por maxima verosimilitud, es decir, estimaciones que maximizaron la
probabilidad de obtener los valores ldevariable dependiente, con este fin se utilizé el
método de minimos cuadrados iterativo de NevRaphson. Con el fin de encontrar un
modelo parsimonioso (que ajuste muy bien a los datos con un numero reducido de
parametros) se utilizé el métottorward:

1. Se inicia con un modelo donde la variable de respuesta depende solo del intercepto

2. Se ajusta un modelo y se calcula el valatel contraste de razén de verosimilitud
(mediante ANOVA) gue resulta de incluir cada variable por separado.

3. Se selecoina el modelo con el valgr 6ptimo.

4. Se ajusta de nuevo un modelo con la(s) variable(s) seleccionada(s), se contrasta con el
mejor modelo generado en el paso anterior y se calcula un nuewgpyvalor

5. Se selecciona nuevamente el modelo con el-pafqtimo.

6. Se repite 45 hasta que no queden variables significativas para incluir.

Luego de construir el modelo debe comprobarse la significacion estadistica de cada uno de
los coeficientes de regresion en el modelo. Se calculo el estadistico de Wadstectin. La
significancia estadistica indica quecekficiente es diferente de 0 y debe conservarse en el
modelo.

Se utilizaron estadisticos de bondad de ajuste para rechazar o no la utilizacién del modelo:
estadistico de Wilks (la hipétesis nula cepende a si la probabilidad de acierto es explicada

por el modelo logistico y la alterna que corresponde a que el modelo no explica bien). Se
emplearon ademas otras medidas para evaluar la calidad de ajuste del modelo, €é¢Pseudo
de McFadden, Pseud@® Cox-Snell y Pseudd®® de Nagelkerke, que proporcionan
informacion acerca del ajuste del modelo, y que teniendo un valor entre 0.2 y 0.4 se acepta
gue el ajuste del modelo fue bueno.

La bondad de ajuste adicionalmente se calculé por medio de la tasa ifleaciases
correctas. Corel modelo ajustado, se clasifi@ada observacion en la categoria mas
probable, construyendo asi una matriz de clasificacion obserpaeldichos y se utilizél
porcentaje de clasificaciones correctas como una medida de ladcdidprediccion. La
proporcion de individuos clasificados correctamente es igual al cociente entre el nimero de
observaciones clasificadas correctamente y el tamafio muestral N (Duefias 2006).

La validacion del modelo se estudio en funcion de los residuglescomparan el nimero
observado de aciertos por cada combinacion de valores de las variables predictoras con su
valor ajustado por el modelo. Se calcularon residuales de Pearson (o residuales
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estandarizados) y lo recomendado es que estos tengan uitauci® asintéticamente
nor mal con medi2a cero y varianza 0

Para este modelo se contemplaron las variables: especie atacante, ubicacion del atacante
(comedero o fuera), especie que recibe el ataque, nubosidad, lluvia, temperatura, humedad,
franja horariay tipo de comedero. Se analiz6 la correlacion entre variables para no incluir
aquellas que presentaran alto valor de correlacion.

Ademas, partiendo de la estimacién de los parametros del modelo de regresion logistico
multinomial es posible hacer infereactde la variable dependiente, por medio de esta
inferencia se extrapolan los resultados de la muestra a la poblacién. Dada la normalidad
asintdtica de los estimadores de maxima verosimilitud se pueden construir intervalos de
confianza asintéticos para cadao de los parametros del modelo, asi mismo mediante
transformaciones, los intervalos de confianza para las odds ratio (Duefias 2006):

f Intervalo de confianza con nivel de confianzddl par a cada par §metr o
regresion logistica multinomial {p
‘06w W a, w

1 Intervalos de confianza para las odds ratio se calcularon tomando exponenciales en
el intervalo de confianza obtenido anteriormente para cada uno de los parametros al
nivel de confianza-U :

O ADd Qo G, ©

Interacciones con contacto

Complementariamente se realiz6 un analisis descriptivo especial para las
interacciones que presentaron contacto directo entre individuos. Se analizaraadtasnes
presentadas debido a la posicién respecto al comedero (en el comedero o fuera), el resultado
de la interaccién respecto al individuo que inicia el ataque, el tipo de comedero, la especie o
sexo que inicia la agresién o recibe el ataque y la halrdid (para este ultimo se incluy6
una prueba nji cuadradoo comparando el patr
contacto, respecto a las que presentaron contacto).

Jerarquia de dominancia

Se realizaron dosnatrices de interaccion comoopuestas de la jerarigu de
dominancia del ensamblajge daboraron las matricesmpleando la probabilidad de victoria
(numero de enfrentamientos ganados/ numero de enfrentamientos sumando victorias y
derrotas), una de ellas considerando interaccioneserintraespecificas, la otra solamente
interespecifica (en todas se analizaron sexos independientemant® fue posib)e

Por medio del modelo de regresion logistica también fue posible realizar una aproximacion
a la jerarquia de dominancia. Para diemalisis se decidioé ordenar los exponenciales de los
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betas para cada especie referente a cada modelo, es decir por resultado posible excepto el de
empate. Por un lado, se realizd un esquema de jergrarsidas especies cuando inicen

ataque y otrale cuando lo reciberPara el primer caso, en los modelos GAC (victoria con
ataque o persecucion corta) y GAL (victoria con ataque o persecucion larga) las mejores
especies fueron aquellas con los coeficientes mas altos, mientras que para los modelos PAC
(derrota con persecucién corta) y PAL (derrota con persecucion larga) las mejores especies
presentaron los coeficientes mas bajos. En vista de que son 8 las especies (0 sexos
diferenciados) de colibries analizadescluida la categoria de comparaciée, deidid

atribuir un puntaje entre 1 y 8, siendo 8 el mejor puntaje y 1 el peor, posteriormente se
sumaron los puntajes de todos los modelos para la especie atacante y se jerarquizaron
dependiendo del puntaje obtenido en la suma. Por otro lado, para &t alediésespecie que

recibe el ataque se realiz6 un andlisis similar, teniendo en cuenta que los coeficientes altos
en los modelos GAC y GAL son las peores especies, mientras que para los modelos PAC y
PAL las mejores especies sajuallos con coeficientestos.

Andlisis comparativos

Con el fin de realizar un seguimiento comparativo de la actividad a lo largo del dia
por especie (0 sexo) se registrd el nimero de visitas a comederos de los diferentes individuos,
sin importar si habia o0 no interaccion agbica. Se reportaron llegadas a la fuente de
alimento artificial, contabilizando los casos en que los individuos forrajearon e incluso en los
gue se acercaron al bebedero y no pudieron alimentarse puesto que fueron desplazados. El
patron de variacion delimero de visitas en el dia se us6 como contraste del patron de
variacion de las interacciones agonisticas.

Por otro lado, se analizaron los resuttadie la matriz de interaccion tkejerarquia por

mediode una correlacién de Spearman respetds\ariables, buscando explicar el estatus

de dominancia de cada especie con base en medidas de pico, ala, cola, masa obtenidas de una
base de datos morfologicos de colibries de Colombia (Stiles datos no publiraeias?-1).

RESULTADOS

Numero de interacciones

Se registraron en todo el muestreo 20145 interacciones, un nimero muy alto para 66
horas de grabacion por fé&a (en total 3 de estas). Destés 802 (3.98% del total)
presentaron contacto directo entre indivisluén total 9602 fueron iniciadas por individuos
gue se encontraban alimentandose y 10543 por individuos que querian acceder al recurso
pero no lo estaban usufructuando, las diferencias entre estas dos categorias fueron
signi fi c at935vgd=slyalorp2<0.85. 4 3

Especies involucradas en la agresion

Los que mas iniciaron interacciones fueron los machéstteacothorax nigricollis
y los individuos de Amazilia tzacatl mientras que los que menos registraron inicio de
enfrentamientos fueron lasembras deChalybura buffoniy los individuos deColibri
thalassinugFigura2.5).
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Figura 2.5. Numero total de interacciones iniciadas por cada una de las esfmeséxos)
analizados. Especies: AG@wmazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollisHembra;
ANM=Anthracothorax nigricollisViacho; ATZ=Amazilia tzacatl CBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=olibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Colibri thalassinusSe organizan las especies y sexos de menor a mayor peso (izquierda a
derecha).
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Figura 2.6. Numero total de ataques recibidos por cada una de las especies (0 sexos) analizados
Especies: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollisHembra;
ANM=Anthracothorax nigricollidViacho; ATZ=Amazilia tzacatl CBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=olibri coruscans CD=Colibri delphinae

CT=Colibri thalassinusSe organizan las especies y sexos de menor a mayor peso (izquierda a
derecha).
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Por otro laddAmazilia tzacaty Amazilia cyanifronsecibieron un mayor nimero de ataques,
mientras queChalybura buffoniy Colibri delphinaefueron las especies menagredidas
(Figura2.6). Por lo general, casi todas las especies presentaron un mayor nimero de ataques
iniciados que recibidos, fueron excepciones las dos especies del gémeeitiay Colibri
thalassinus est& tres son las quienen menor tamafo; aunque la hembraGlelybura
buffonitambién presentdn patron similarse obtuvieron muy pocos datos de interacciones

para llegar a esa aseveracion, aunque en orden de tamafio fue la siguiente en orden de menor
a mayor en seguida de las otras tres especies.

Comparando la frecuencia relativa de ataques iniciados por una especie, respecto al nimero
total de interacciones en las que se involucré la misigar@2.7), se obtuieron resultados
diferentes. El grupo que mayor proporcion de victorias presentd fue igualmente
Anthracothorax nigricollismacho (0.727), seguido de los machosGhalybura buffoni

(0.702), posteriormente se ubicar@olibri coruscansy C. delphinaecon \alores muy
cercanos, 0.670 y 0.668 respectivamente. Las hembrasdgicollis presentaron valores
intermedios en la frecuencia relativa de ataques iniciados, mientras que las éspezika

tzacat| C.buffoni hembras,C.thallasinusy A.cyanifronsreportaron valores muy bajos,
indicando la alta proporcion de ataques recibidos (no se presento la figura de frecuencia
relativa de ataques recibidos, pues corresponde al inverso de la de ataques iniciados).

1.00-

0.727
0.702

067 0.668
0.396
0372
NF  ANM

0.372
CBF CD CBM A cc
Especie atacante

Figura 2.7. Frecuencia relativa de ataques iniciados por cada especie. Calculada como el numero de
interacciones iniciadas por ueapecieladadividido el numero de agresiones donde se involucra
la especie (ataques iniciados mas recibidos). EspeciesAf@zilia cyanifrons;
ANF=Anthracothorax nigricollisHembra; ANM=Anthracothorax nigricollisMacho;
ATZ=Amazilia tzacatlCBF=Chalybura buffonHembra; CBM=Chalybura buffonMacho;
CC=Calibri coruscans CD=Colibri delphinag CT=Colibri thalassinusSe orgnizan las especies y
sexos de menor a mayor peso (izquierda a derecha).
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Resumen especies involucradas en la agresion:
1 Se registraron en 66 horas por replica (tres réplicas) 20145 interacciones entre ocho especies

(Unicamente dos con sexos diferenciablds)estas el 3.98% fueron con contacto directo.

1 Los que mas iniciaron interacciones fueron los machdstteracothorax nigricollisy los
individuos de Amazilia tzacatllos que menos fueron las hembragtalybura buffony los
individuos deColibri thalassinus.

1 Amazilia tzacaty Amazilia cyanifronsecibieron un mayor nimero de atagues, mientras que
Chalybura buffoniy Colibri delphinaefueron las especies menos agredidas. Casi todas las especies
presentaron un mayor nimero de ataques iniciadoeegildos, fueron excepciones las dos
especies del géneAmaziliay Colibri thalassinus

1 Los grupos que mayqroporcion de victorias presentanocluyeronAnthracothorax nigricollisy
Chalybura buffonimachos luegoColibri coruscangy C. delphinae

Hora del dia

En d intervaloque menose registrarornteracciones fue el de las 7:00, mientras
gue en el que mas se registraron fue en el de las 15:00 seguido por el de laBigara0 (
2.8). Es importante sefalgue en la franja del medio dia1:00, 12:00 y 13:0da actividad
agonistica no descendié, ademas hubo una disminucion importante en las interacciones a las
16:00 entre los dos intervalos de mayor nimero de peleas y cuando la actividad de las aves
debe star en un tope.
Por otro lado, el bajo nimero de interacciones en horas iniciales de la mafiana no
correspondié tampoco con el pico de actividad que se esperaria, pues son las horas de mayor
actividad ddasaves. A excepcion del intervalo de las 11:0@lsservé que la cantidad de
enfrentamientos crecié de forma gradual hasta las 15:00 y luego disminuyé. EI nUmero de
peleas vari6 significativamente a lo largo del dia cuando se comparo el total de interacciones
registradas en el periodo aeiestreo® =2128.793 g..= 10, valorp <<0.05.

3000- 2857
2525
2363
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o 2179
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Q
0 2000-
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i} 1634
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s
S
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0,
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Intervalo hora de grabacion

Figura 2.8. NUmero total de interacciones discriminando por hora de grabacion.
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Pero al contrastar la frecuencia de interacciones por intervalo de grabacioniém dena

hora Figura2.9) se encontr6 que no huliferencias significativas (Kruskavallis ¢ =
16.058, g.l.= 10, valep= 0.098. Registrandose diferencias mayores Unicamente entre la
franja horaria de las &M vy el resto dentervalos Tabla2.3).

750~

500-

m.iéél%*ﬁ-

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Intervalo hora de grabacion

Figura 2.9. Frecuencia de interacciones por intervalo por en diferentes horas de grabacion

Frecuencia interaccionesiintervalo

Tabla 2.3. Comparaciones pareadas del nimero eanciones entre horas del gara ver
diferencias entre categorias, empleando el test de suma de rangos de Wilcoxon, con ajuste del valor
p mediante el método de Benjamini & Hochbgr§95).

700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | Mediana
700 - - - - - - - - - - 24
800 | 0.544| - - - - - - - - - 60
900 | 0.169| 0.839| - - - - - - - - 80
1000 | 0.154| 0.991| 0.839| - - - - - - - 69
1100 | 0.109| 0.912| 0.912| 0.839| - - - - - - 72
1200 | 0.109 | 0.839| 0.991| 0.839| 0.912| - - - - - 88
1300 | 0.063| 0.754 | 0.846| 0.630| 0.768| 0.839| - - - - 96
1400 | 0.109| 0.754 | 0.873] 0.718] 0.768| 0.839| 0.991| - - - 108.5
1500 | 0.109| 0.754 | 0.912| 0.768| 0.839| 0.912| 0.991| 1.000| - - 105.5
1600 | 0.154| 0.839 | 1.000| 0.839| 0.912| 0.991 | 0.839] 0.839| 0.839| - 69
1700 | 0.109| 0.754| 0.839| 0.768| 0.784| 0.839| 0.991| 0.934| 0.991| 0.839| 118
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Los patrones de actividad agonistica entre especies (0 sexosjtam@sgran variacion, y

todas las especies analizadas registr&ambios significativosnrenimero de interacciones

a lo largo del diaRigura2.10). Especies com@olibri thalassinus (¢ =91.798, g..=10,
valor-p<<0.09 o las hembras d€halybura buffoni (¢> =23.509, g.l.=10, valep<<0.05
mantuvieron una baja actividad de interaccion constante a lo largo del dia. Las hembras de
Anthracothorax nigricollis(é® =215.517 g.1.=10, valofp<<0.09, los machos d€.buffoni

(6 =291.44, g.1.=10, valomp<<0.09 y los individuos deColibri delphinae(c® =235.84,

0.1.=10, valor-p<<0.05 presentaron un patron de variacibn semejante, coromanos la

misma cantidad de emintamientos y con ws pequefios picos a media mafana (8:00)

y a principio de la tarde entre 13:00 y 15:6g(ra2.10). Las especie€olibri coruscans

(6® =168.99, g.1.=10, valo#p<<0.05 y Amazilia cyanifrongc® =144.09, g.l.=10, valor
p<<0.05 presentaron cantidades similares de interacciones iniciadas, sin embargo de 8:00
en adelante tienen comportamiento opuesto, cuando una especie aumenta las agresiones la
otra la disminuye, y viceversa. Por ultimdmazilia tzacatl(c> =476288 ¢.1.=10, valor
p<<0.09 y los machos ddé.nigricollis (¢ =1352.784 g.1.=10, valo#p<<0.09 registraron

un nimero mucho mayor de interacciones duramte &b dia, hasta las 11:00 elmnéro de
interaccione$ue semegante y posteriormente increnmém unaasa mayor el da.nigricollis,

a pesar de esto el patron de variacién de las dos eshersamilar.
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Figura 2.10. Variacion temporal del nimero total de interacciones discriminado por laeegpec
inicia el ataqueEspecies: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollisHembra;
ANM=Anthracothorax nigricollisMacho; ATZ=Amazilia tzacatl CBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=<olibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Colibri thalassinus
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Las especies que presentaron magoado de semejanza en la variacién diali&
interacciones fueroAmazilia tzacatly Anthracothorax nigricollismachos (cor=0.822), y el
mismo A.tzacatly los machos deChalybura buffoni(cor=0.799). @ros patrones de
interaccidn registraron grado de correlacion meidio: Colibri delphinaey A.nigricollis
hembra(cor=0.757) machos de esta Ultima especi€glibri thalassinugcor=0.749) entre
sexos deA.nigricollis (cor=0.731) Amaziliacyanifronsy machos de&.buffoni(cor=0.724)
Colibri thalassinusy hembras d€.buffoni(cor=0.714). Mientras que las especies que mas
alta divergencia presentaron en el comportamiento de variacién del nimero de interacciones
a lo largo del dia fuerodlibri coruscansy las hembras d€.buffoni (cor=0.166), y
C.delphinaecon la especi€.buffoni,tanto hembras (cor=0.174) como machos (cor=0.185).
Para mayor detalle vdrabla2.4.

Tabla 2.4. Tabla de correlacion de Pearson entre los patrones de interaccién de las diferentes
especies y sexos diferenciados (color rojo) y numero de interacciones entre cada especie
(iniciadas/recibidas respecto a la especie 1; coloiohegspecies: ACAmazilia cyanifrons
ANF=Anthracothorax nigricollisHembra; ANM=Anthracothorax nigricollisMacho;
ATZ=Amazilia tzacatlCBF=Chalybura buffonHembra; CBM=Chalybura buffonMacho;
CC=Colibri coruscans CD=Colibri delphinae CT=Colibri thalassinus

Especie 2
AC ANF | ANM ATZ CBF | CBM CcC CD CT

AC 2067 |18/183|58/1572 295/1436 7/25 |12/425| 23/569| 11/210| 19/99
ANF 0.639 | 186 |380/366 163/62 | 11/1 | 64/38| 89/98 | 32/55 | 25/4
ANM 0.464 | 0.731] 1502 |2474/146 66/14|164/67|322/249 125/134 253/2L
ATZ 0.609 | 0.668| 0.822 | 2926 |37/27/24/386| 37/618| 12/198|58/147
CBF 0.602 | 0.563| 0.519 | 0.558 5 |13/23] 6/23 1/6 14/1
CBM 0.724 | 0.653| 0.692 | 0.799 |0.632] 69 | 81/113| 27/23 | 35/7
CC 0.458 | 0.66 | 0.502 | 0.574 |0.166| 0.386| 543 | 111/89|137/21
CD 0.432 | 0.757| 0.54 0459 |0.174] 0.185| 0.579 88 22/3
CT 0.629 | 0.635| 0.749 | 0.657 |0.714] 0.676| 0.602 | 0.317 | 73

Especie 1

Si bien se presentaramas pocas especies con cantidad elevadat@racciones, que
aportaron mayor cantidad de datoslarsumatoria que constituye el patrén genelal
dinAmica de este patron diamm fue exclusivo de algunas especies. Todas presentaron
mediana o alta correlacién con la curva general de comportamiento de las interacciones:
Anthracothorax nigricollismacho (cor=0.963) Amazilia tzacatcor=0.929),como es de
esperarsepor su alto nimero degresones aporteon mas a la sumata y su correlaciéon

por ende fuemayor; Anthracothorax nigricollishembra (cor=0.890)Chalybura buffoni
macho(cor=0.840) y Colibri thalassinugcor=0.791) compartieron ekatron a pesar de no
presentar tan alto aporte de interacciones; otras masApmanilia cyanifrongcor=0.685)

Colibri coruscangcor=0.657),Colibri delphinae(cor=0.602) yChalybura buffonhembra
(cor=0.599) evidenciaron variaciones en las agresianésslargo del dia no tan marcadas y

su aporte de datos fue bajo, pero aun asi presentaron correlacion media con el patrén general.
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Figura 2.11. Variacién temporal del nimero total de interacciones texuais en victoria para el

atacante, discriminado por la especie que inicia el at&ppecies: AC-Amazilia cyanifrons

ANF=Anthracothorax nigricollisHembra; ANM=Anthracothorax nigricollisMacho;
ATZ=Amazilia tzacatlCBF=Chalybura buffonHembra; CBM=Chalybura buffonMacho;

CC=Colibri coruscans CD=Colibri delphinae CT=Colibri thalassinus

Tabla 2.5. Resul t ados -cduea dlraasd opdr yeabraas afjail i zar
victorias a lo larg del dia respecto al patron general de interaccion de cada especie, donde se

incluyen también las peleas empatadas y perdidas

Especie G g.l. | valor-p

Amazilia cyanifrons 1.516 10 0.999
Anthracothorax nigricollishembra 17.615 10 0.062
Anthracothorax nigricollismacho 2.379 10 0.993
Amazilia tzacatl 5.026 10 0.889
Chalybura buffonhembra 3.126 10 0.978
Chalybura buffonmacho 2.306 10 0.993
Colibri coruscans 2.180 10 0.995

Colibri delphinae 2.455 10 0.992

Colibri thalassinus 5.603 10 0.848

| a

var.i

De las 20145 interacciones que se registraron el 86.33% de estas culminaron en victoria para
individuo que inicio la interaccidpnsiderado Unicamente estas peleas, el patrén a lo largo
del dia fue semejante, no se presentaron diferencias significativas entre los comportamientos
de las curvas por especie donde se consideran los empates y derrotas Eqbi@h 11,

Tabla2.5), y todas las especies mantuvieron casi la misma proporcion de victorias respecto
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al patron general (probabilidades @a@nas a 1). La Unica excepcion fuelas hembras de
Anthracothoax nigricollis cuyo patron se alejdel comportamiento de proporcién de
victorias general con menor cantidad de registros en la mafana y a final de la tarde.

Resumen hora del dia:

1 Elintervalo que menos registré interacciones fue el de las 7:00, miestopge mas registraron fueron
15:00 y 17:00. En la franja del medio dia 11:00, 12:00 y 13:00 la actividad agosgstintuvo

1 Elndmero de peleas vario significativamente a lo largo del dia cuando se comparé el total de registros
en el periodo de mueso.

1 No se presentaradiferencias significativas al contrastar la frecuencia de interacciones por intervalo
de grabacién en funcién de la hora, las diferencias mas altas se presentaron entre la franja horaria de
las 7:00 AM y el resto dies intervalos.

1 Los patrones de actividad agonistica entre especies (0 sexos) presentaron variacion y todas las especies
analizadas registraron cambios signifiecasi en ehimero de interacciones a lo largo del dalibri
thalassinusy las hembras d€halybura buffonimantuvieron baja actividad de interaccién constante
a lo largo del dia. Las hembras Aethracothorax nigricollislos machos de€.buffoni,y Colibri
delphinaepresentaron un patnéde variacion semejante, con pequefios picos a media mafiana y a
principio ce la tardeColibri coruscansy Amazilia cyanifrongon cantidad similar de interacciones
iniciadas,pero de 8:00 en adelante tuviemymportamiento opuestdmazilia tzacatly los machos
deA . nigricolliscon nimero mucho mayor de interacciones duradtedbdia, compartiendo un patrd
de variacion similar.

1 Considerando las peleas finalizadas en victoria para el que inicio la interaccion el patrén a lo largo del
dia fue semejante, no se presentaron diferencias significativas entre los comportamienabessgie
las curvas por especie.

Actividad diaria

En cuanto a los patrones de visita de los comederos, se siguié un patron semejante entre
especies aunque la proporcién de cambio fuera diferente segun la especie, en primer lugar se
registr6 un aumenten el nimero de llegadas entre las 8:00 y 10:00, seguido a esto una
disminucion en las visitas alrededor de las 11:00, luego un incremento a las 14:00 o 15:00 y
una ultima disminucién fuerte a las 16:00 antes de aumentar de Rigw@p.12). Las dos
especies dédmaziliapresentaron unimero bastante alto de visitas respecto a las demas y

los picos de variacion fueron mas evidentegyanifrons:c>= 144.0%, g.l.= 10, valor

p<<0.05 A.tzacatl; ¢>= 1225.88, g.l.= 10, valorp<<0.09, por otro lado, los machos de
A.nigricollis y los individuos deColibri coruscansvisitaron moderadamente los bebederos
artificiales aunque el patron vari6 significativamente a lo largo de/diégficollis macho:

&>= 398.%8, g.l= 10, valorp <<0.05 C.coruscansc’= 346.82, g.l. = 10, valoip <<0.05,

el resto de especies (0 sexos) analizados mostraron baja cantidad de llegadas, pero de igual
manera evidenciaron cambios significativos a lo largo delldibl42.6).
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Figura 2.12. Variacion temporal del nimero total de visitas discriminado por la especie que inicia
el ataqueEspecies: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricols Hembra;
ANM=Anthracothorax nigricollisMacho; ATZ=Amazilia tzacatlCBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=<olibri coruscans CD=Colibri delphinae

CT=Colibri thalassinus

Tabla 2.6. Resul t ados -cduea dlraasd opdr yeabraas afjail i zar
visita a lo largo del dia.

Especie 3 g.l. valor-p
Amazilia cyanifrons 144.09) 10 <<0.05
Anthracothorax nigricollidhembra| 166.977 | 10 <<0.05
Anthracothorax nigricdls macho | 398.378 | 10 <<0.05
Amazilia tzacatl 1225.88 | 10 <<0.05
Chalybura buffonhembra 117.458 | 10 <<0.05
Chalybura buffonmacho 228.219| 10 <<0.05
Colibri coruscans 346.82 10 <<0.05
Colibri delphinae 304.719| 10 <<0.05
Colibri thalassinus 412.13 10 <<0.05

a

var.i

Los patrones de visita aunque difieren en niamero de visitas por especie, fueron menos

variables que las interacci®agonisticas, y esto se reflgd una mayor correlacion entre
las curvas de las especies. Casi 2/5 de las correlacionesgsaestie especies presentaron
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un indice de correlacién alto (cor>0Babla2.7), la mayor se presentd entre machos de
Anthracothorax nigricollisy Amazilia tzacat(cor=0.959), de igual forma el patr@e visita

de Colibri thalassinusdue semejante al d€.coruscangcor=0.924) y al de las hembras de
Chalybura buffoni(cor=0.922). Los machos d&.nigricollis y ambos sexos d€.buffoni
evidenciaron patrones con alta correlacion con cinco o mas especies. Por mtiodad
valores mas bajos de correlacién los regi§€odibri delphinae,la especie cuyos patrones
divirgieron en mayor medida de gran parte de las especies restantes, se destacaron las
comparaciones frente A.cyanifrons(cor=0.507), machos d€.buffoni (cor=0.545), la
especieC.coruscangcor=0.550) y hembras denigricollis (cor=0.558).

Tabla 2.7. Tabla de correlacion de Pearson entre los patrones de actividad de las diferentes especies
y sexos diferenc@os. Especies: ACAmazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollis
Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollisvlacho; ATZ=Amazilia tzacatl CBF=Chalybura
buffoniHembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC<olibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Colibri thalassinus

AC ANF |ANM |ATZ |CBF |CBM |CC CD CT

AC 1 0.679 | 0.732 | 0.660 | 0.748 | 0.811 | 0.759 | 0.507 | 0.702
ANF 10.679 |1 0.766 | 0.690 | 0.893 | 0.747 | 0.731 | 0.558 | 0.765
ANM |0.732 | 0.766 |1 0.959 | 0.868 | 0.896 | 0.842 | 0.694 | 0.883
ATZ |0.660 | 0.690 | 0.959 |1 0.729 1 0.814 | 0.770 | 0.57/4 | 0.762
CBF |0.748 | 0.893 | 0.868 | 0.729 |1 0.886 | 0.839 | 0.670 | 0.922
CBM |0.811 | 0.747 | 0.896 | 0.814 [ 0.886 |1 0.863 | 0.545 | 0.871
CcC 0.759 | 0.731 | 0.842 | 0.770 | 0.839 | 0.863 |1 0.550 | 0.924
CD 0.507 | 0.558 | 0.694 | 0.574 | 0.670 | 0.545 | 0.550 |1 0.564
CT 0.702 | 0.765 | 0.883 | 0.762 | 0.922 | 0.871 | 0.924 | 0.564 |1

La mayor proporcion de interacciones frente a visitas fue registrada por los machos de
Anthracothorax nigricollisel patron a lo largo del dia mostré siempre que en mas de la mitad
de visitas se registro interaccidfiqura2.13), incluso evidenciéo mas de una interaccion por
visita (de ahi una probabilidad mayor a 1.0).

Otro grupo de especies variaron en proporcion intermedia (alrededor de 0.25 y 0.75). Las
hembras dé\.nigricollis cuyaproporcion de interacciones tendié a aumentar a lo largo del

dia hasta las 14:00 y luego sufrié un ligero descenso. Los mackbaydura buffongue
presentaron sus picos de agresion entre las 8:00 y 10:00, las 12:00 y las 15:00 y luego a las
17:00.Cdlibri delphinaepresento tres picos en la proporcion de comportamiento agonistico
alas 11:00, alas 13:00 y a las 16:00, con varias bajas fuertes a las 7:00, 9:00, 14:00 y 17:00.
C.coruscanguvo la particularidad de presentar picos de agresion a partsdl0:00 cada

dos horas hasta las 16:00.

Un dltimo gruporegistré proporciones por lo general menores a 0.25, las hembras de

C.buffonj Colibri thalassinusy las dos especies del génémazilia.La primera mostré una
mayor proporcion de ataques enpaisneras horas de la mafiana y descendio hasta las 10:00,
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adicionalmente ocurrieron dos picos méas a las 12:00 y a las 16:00. Por su parte, la especie
C.thalassinugvidencié un aumento gradual hasta las 11:00, luego un descenso a las 13:00
y un nuevo pico das 16:00. Las especies Aenaziliapresentaron patrones homogéneos,
A.tzacatlalcanz6 su mayagroporcion de ataques a las@®yA.cyanifronsa las 11:00.
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Figura 2.13. Proporcion del nimero de intecd@nes respecto al nimero de visitas registradas por
cada especie 0 sexo en cada uno de los intervalos de grabacién. Algunas especies presentaron
valores superiores a 1 puesto que atacaron mas de una vez por visita. Especlenatilix

cyanifrons ANF=Anthracothorax nigricollisHembra; ANM=Anthracothorax nigricollisVlacho;
ATZ=Amazilia tzacatl CBF=Chalybura buffonHembra; CBM=Chalybura buffonMacho;

CC=Caolibri coruscans CD=Colibri delphinae CT=Colibri thalassinus

Comparando las curvas de namele visitas y nimero de interacciones por cada especie 0

sexo se evidenciaron patrones diferentes a los expuestos por la grafica de proporcién de
enfrentamientos por vi si t?de.contadteaentiexl,esperada |l i z an
(un enfrentamiemt por visita, es decir el nimero de visitas registrado) y el observado (que
corresponde al numero de interacciones registrado) solamente las hemQizedyibeira

buffoniy la especi€olibri thalassinusho presentaron diferencias significativas entre ¢ss d

curvas [abla2.8).

En cuanto a las demas, la espéumazilia cyanifrongresentd un pico a las 9:00 tanto de
peleas como de visitas, a las 11:00 las visitas se mantuvieron constantes mientras el nimero
de péeas ascendio, posteriormente las dos curvas presentaron tendencia ascendente, la de
interacciones hasta las 14:00 y las visitas hasta las 15:00, luego de esto se mantuvo el mismo
patron compartido. Por otro lado, la otra especie del géretpacatl preentd picos
compartidos por las dos curvas a las 9:00, 15:00 y 17:00 y descensos a las 11:00 y 16:00, la
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Unica diferencia considerable se presentd a las 13:00, cuando se registré un pico de visitas

pero baja cantidad de interacciones.

Por otro lado, losexos deAnthracothorax nigricolligoresentaron otras discrepancias. Los

machos presentaron picos y valles semejantes en las dos curvas, a las mismas horas, aunque
los cambios fueron menos pronunciados en las visitas; se diferencian los patrones porque a
las 10:00 aumentd el numero de peleas y se registraron menos visitas, por otro lado, a las
13:00 se presentd un pico Unicamente en visitas. Las hembras, por su parte, evidenciaron un
pico a las 8:00 en peleas, mientras que en las visitas se registro @0lda®dos curvas
presentaron un valle a medio dia, y posteriormente a las 14:00 aument6é Unicamente la
cantidad de interacciones, mientras que la curva de visitas se mantuvo estable.

Tabla28.Resultadosl e | as gmuwalb agd ofdj ipar a

analizar

| a

var.i

a lo largo del dia respecto al patron de visitas de cada especie. Se calcul6 considerando como valor
esperado el niUmero de visitas (una pelea por visita) y un observado @spaade al nimero de

interacciones.

Especie 6> | g.l | valor-p

Amazilia cyanifrons 48.294| 10 | <<0.05
Anthracothorax nigricollidhembra | 85.428| 10 | <<0.05
Anthracothorax nigricollisnacho 410.73| 10 | <<0.05
Amazilia tzacatl 67.938| 10 | <<0.05
Chalybura buffai hembra 10.399| 10 | 0.4062
Chalybura buffonmacho 46.101| 10 | <<0.05
Colibri coruscans 80.758| 10 | <<0.05

Colibri delphinae 63.389| 10 | <<0.05

Colibri thalassinus 14.893| 10 | 0.136

En las especies restantes del gén€adibri, se presentaron algun@®mportamientos

inversos entre curvas. La espe€alelphinaepresentd un patrén de variacion semejante

excepto a las 13:00 donde aumentaron las peleas y no las visitas, y a las 14:00 se produjo el
efecto inverso aumentando las visitas y disminuyendpdkess. Por otro lad&.coruscans
a las 10:00 aumentl namero de peleas, mas no de visitas, a las 11:00 y 13:00 las visitas

incrementeon ligeramente pero no las peleas, y luego, desde las 14:00 se presentd un patrén

inverso bien marcado culminando com descenso del nimero de peleas en la dltima hora

de grabacion y un aumento en las visitas.
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Finalmente, los machos @halybura buffonpresentaron un patrén similar entre curvas pero
con picos menos marcados en las visitas, un comportamiento pareddarachos de
A.nigricollis.

Resumen andlisis comparativos actividad diaria:

1

En aanto a los patrones de visia los comederos, se siguid un patrén semejante entre especies
aunque la proporcion de cambio fuera diferente segun la especie, se reggstndeunto en el nimero

de llegadas entre las 8:00 y 10:00, seguido a esto una disminucién en las visitas alrededor de las 11:00,
luego un incremento a las 14:00 o 15:00 y una Ultima disminucion fuerte a las 16:00 antes de aumentar
de nuevo

Las dos especedeAmaziliapresentaron un nimero alto de visitas y los picos de variacién fueron
mas evidentes

los machos dé\.nigricollis y los individuos deColibri coruscansvisitaron moderadamente los
bebederos artificiales

El resto de especies (0 sexos) analigzadhostraron baja cantidad de llegadas, pero de igual manera
evidenciaron cambios significativos a lo largo del dia

Los patrones de visita presentaron mayor correlacion entre las curvas de las especies que las
interacciones. Casi 2/5 de las correlacionesegias entre especies presentaron un indice de
correlacion altoLa mayor semejanza se presenté entre macho&ntigacothorax nigricollisy

Amazilia tzacatl de igual forma el patro de visita deColibri thalassinuses semejante al de
C.coruscany al delas hembras d€halybura buffoniLos machos dA.nigricollisy ambos sexos de
C.buffonievidenciaron patrones con alta correlacién con cinco o mas especies.

Hubo nayores diferencias entfeolibri delphinaey las demas, se destacaron las discrepanciate fre
aA.cyanifrons machos d€.buffonj C.coruscansy hembras dé.nigricollis.

La proporcion de interacciones frente al nimero de visitas para cada especie evidencid otro patrén y
asi mismo registrd variacion en el dia:

Proporcién alta: machos dethracothorax nigricollis el patrén a lo largo del dia mostré siempre que

en mas de la mitad de visitas se registré interaccion, incluso evidencié mas de una interaccién por
visita

Proporcién intermedia: Las hembras Aenigricollis cuya proporcién de interaones tendidé a
aumentar a lo largo del dia hasta las 14:00 y luego sufrié un ligero descenso. Los m&tiadghdea
buffonique presentaron sus picos de agresiéon entre las 8:00 y 10:00, las 12:00 y las 15:00 y luego a
las 17:00Colibri delphinaepreseto tres picos en la proporcién de comportamiento agonistico a las
11:00, alas 13:00 y a las 16:@coruscanpresentd picos de agresion a partir de las 10:00 cada dos
horas hasta las 16:00.

Proporcion baja: las hembras @ebuffoniproporcién de ataquesh las primeras horas de la mafiana

y descendié hasta las 10:00, adiciomente ocurrieron dos las 12:00 y a las 16:0@olibri
thalassinusaumento gradual hasta las 11:00, luego un descenso a las 13:00 y un nuevo pico a las
16:00; y las dos especies dé€inercAmaziliapresentaron patrones homogéneatzacatlalcanzé su

mayor proporcion de ataques a las 16:@Qgyanifronsa las 11:00.

Contrastando entre el esperado de un enfrentamiento por visita y las interacciones observadas
solamente las hembrase dChalybura buffoniy la especieColibri thalassinusno presentaron
diferencias significativas

Variables ambientales

Segun la categorizacion de lluvias se registraron 180 intervalos de muestreo sin

lluvia, 10 con llovizna, 4 con lluvia moderada y 2 duvia fuerte. EI nimero total de
interacciones cuando no hubo lluvia fue de 17h8&ntras que para las otras categorias de
pluviosidad se reportaron muchos menos registFogu(a 2.14). A pesar de que en la
condicién de asencia de lluvia se registod mayor nimero de interacciones, respecto a las
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categorias de algun grado de pluviosidad, al considerar la cantidad de intervalos muestreados
en cada categoria, se observd que donde mas se presentaron interdoeioee los
intervalos con llovizna, cerca de 183 agresiones en un lapso de 20 minutos, aproximadamente
100 con lluvia fuerte, 99 sin lluvia y 84 con lluvia moderada. Al analizar los boXptptr&

2.15), la mayo dispersion de los datos también se presentd en la misma condicién de
llovizna, mientras que en lluvia fuerte Agegacion de los resultados fuaucho mas alta
(considerando que Unicamente se presentaron 2 de intervalos con dicha categoria de la
variablg. A pesar de esta variacién, no se registraron diferencias significativas entre
condiciones de pluviosidad (Kruskéla | 12 8.39& g.I= 3, valorp= 0.060, aunque se
present6 una diferencia fuerte entre las categorias de ausencia de lluvia y [l@gzde
Wilcoxon=0.054).

17781

15000-
[/}
Q
c
S
o
Q
& 10000
[+}]
e
£
[}
-]
-]
=
5000
1831
334 199
0 -
NO LLOVIZNA LLUVIA LLUVIA FUERTE

Categoria de lluvia
Figura 2.14. Sumatoria de interacciones registradas en cada categoria de pluviosidad
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Figura 2.15. Frecuencia de interaccionear fintervalo en funcion de la pluviosidad

Por otro lado, de los 196 intervalos muestreados, 16 presentaron baja nubosidad (despejado),
59 parcialmente nublados y 121 nublados. Se registraron un mayor niumero de interacciones
cuando la nubosidad fue alta3769 agresiones, mientras que la categoria parcialmente
nublado reportd 5492 peleas y cuando estuvo despejado Unicamenkegd®@d2 16). De

igual forma, con la nubosidad e€limero total de interacciones estudmectamente
relacionado con la cantidad de intervalos muestreados en una dada cafegonantuvo

el mismo patron al dividir por la cantidad de intervalos muestreados en cada categoria,
ocurrieron mas intacciones en promedio cuando estawublado (14), en segundo lugar
cuando estvo parcialmente nublado (93) y hay menos enfrentamientos cuanalo est
despejado (56). Ademas, a pesar de diferir en la frecuencia relativa por int€igata (

2.17), incluso presetando mas del doble de interacciones estando nubladdegpejado,

no se presentaratiferencias significativas entre categorias de nubosidad (KeMghal 1°i s 6
=4.943, g.l. = 2, valop=0.089, siendolos estados de blado y parcialmente nubladas

de mayor similitud test de Wilcoxon=0.855) mientras que entre las demas combinaciones
de nubosidad su similitudie muy baja(test de Wilcoxon=0.08).
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Figura 2.16. Numero total de interacciones registradas en el muestreo por cada categoria de
nubosidad: DESP. Despejado; PARC.NUBL: parcé&ite nublado; y NUBL: nublado.
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Figura 2.17. Frecuencia relativa de interacciones por intervalo de grabacién en funcién de la
nubosidad. DESP. Despejado; PARC.NUBL: parcialmente nublado; y NUBL: nublado.
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El nUmero de interacciones presentd variaciones respecto a variables ambientales como la
humedad ambientalF(gura 2.18) y la temperaturaFigura 2.19), a pesar que estasslo
presentaron una variacion inversamente proporcional casi lifigar§2.20), la respuesta
comportamental agonistica presematrones de cambio diferentes. EI niUmero total de
interacciones por intervalo aumergtadualmente hasta el 60%, luego descendié y desde

70% se mantuvo constante. Por otro lado, el nimero de interacciones respecto a la
temperatura se comport- siguiendo una for ma
valores en 16 °C y alrededor 82 °C. Las dos lineas suavizadas, sin embargo, presentaron
bastante variacion (desviacion estandar muy amplia).
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Figura 2.18. Ajuste suavizado del nimero de interacciones en relacion al porcentaje dkablume
ambiental, cada punto corresponde al niumero total de interacciones en una dada unidad de la
humedad.
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Figura 2.19. Ajuste suavizado del nimero total de interacciones en relacion a la temperatura, cada
punto corresponde al nimero total de interacciones en una dada unidad de temperatura.
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Figura 2.20. Relacién entre los datos de temperatura y humedad (variables ambientales
cuantitativas del muestreo) reféxlos para cada intervalo de muestrée0R898, En la regres
linear F=4958, valop<<0.05

Sin embargo, al estandarizar y dividir el nimero de interacciones totales en cada una de las
unidades tanto de temperatura como humedad por el nimero delogenw cada categoria,
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los resultados fueron diferentes. Por su parte, la humedad no presento fuerte influencia en el
namero de interacciones, excepto por una ligera alza alrededor de 58%, una disminucion en
70% y finalmente un aumento abrupto entre 80% (Figura2.21) debido a un alto nimero

de interacciones registrado en 90%, sin embargo el comportamiento del niamero de
interacciones se mantuvo casi constante en el dia.

Por otro lado, el gréfico de interaccemestandarizado segun la temperatbigufa2.22)
evidencio un elevado numero de peleas en valores bajos de temperatura y al llegar a 20°C la
curva se estabiliz6 y se mantuvo constante, indicando un bajo eéeettadvariable sobre

la cantidad de interacciones. A pesar de eso, la alta pendiente al inicio de la curva estuvo
condicionada por un registro d®)0 datos de agresiones en la temperatura, @ Unico
intervalo, a partir de 17°C se presentaron meleos00 agresiones.
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Figura 2.21. Influencia del porcentaje de humedad en el nUmero de interacciones estandarizado
por intervalo. El valor de cada punto se obtuvo del total de interacciones en cadi Valoredad
dividido la cantidad de intervalos donde se registré ese valor de humedad.
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Figura 2.22. Influencia de la temperatura en el nimero de interacciones estandarizado por
intervalo. El valor de cadaunto se obtuvo del total de interacciones en cada valor de temperatura
dividido la cantidad de intervalos donde se registr6 ese valor.
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El nimero de interacciones de cada dia de grabacion respecto a la hora yiaedalatufue
susceptible a alta disggon Figura2.23), en horas de la mafianaicamente en dos dias se
presentd pluviosidad, y gran cantidad de dias de grabacién presentaron menos de 125
interacciones, en horas de la tarde (a excepcion de las 1a50fatos presentan menor
agrupacion. En los intervalos donde se presento llovizna se iniciaron menos ataques a las
11:00 y 12:00 que en intervalos a partir de las 13:08s 43:00 y 14:00 si se presento
llovizna el nimero de interacciones tendis& mayor. Por otro lado, cuando se reportd
lluvia o lluvia fuerte (solo se present6 en intervalos entre 13:00 y 16:00) el nUmero de ataques
0sdl6 alrededor de 16Q25 y no fuesevidente ningan patron. Sin embargo, estos resultados
aunque propensos a altarie&ion segun el andlisis de varianza realizado, ANOVA de dos
vias, no se encontrd significativo el efecto de la pluviosidad (F=1.270;p#=(00286), la

hora (F=1.349, valep=0.208) o el efecto interaccion entre estas dos variables (F=0.909,
valor-p=0.511) sobre el nume de interacciones registradas
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Figura 2.23. Numero total de interacciones iniciadas en cada fecha de grabacidn, en las diferentes
horas del dia discriminando por categoria de pluvidsidaada punto representa el nUmero de
interacciones en un dia de grabacién a una determinada hora

El nimero de interacciones iniciadas por dia de grabacion en cada franja horaria presento
otros patrones cuando se discrimind segun la nubosklgdré 2.24). Cuando no hubo
nubosidad, la cantadl de agresiones en la mafiana terdger mayor @re 8:00 y 9:00,
mientras que fuenuybaja a las 7:00, 11:00 y 12:0én la tarde solo sevo registro de las

17:00 dondeel numero de interacciones aumentdPor el contrario, la cantidad de
enfrentamietos cuando esto nublado present@ran dispersion dependiendtzl dig

aunque por lo general en todas las franjas horarias los datos con valores mayores de
interacciones agrieron cuando estuvoublado. Cuando se presenté nubosidad parcial, a
pesar de que los datos también fueron muy variables, hubieron franjas donde siempre se
presentaron pocas interacciones (10:00, 13:00 y 15:00). Cabe destacar que lenrfeaigja

de las 7:00 se comportiiferente a las demas, se pudo observar una agrupacién de casi todos
los datos que indica que independientemente de la nubosidad se presenta bajo niUmero de
agresiones. Segun el analisis de varianza (ANOVA de dos vias) tampoco seapvasent
diferencias significativas del nimero de interacciones por efecto de la nubosidad (F=2.140,
valor-p=0.286), la hora (F=1.297, valpr0.236) o la interaccion entre las dos (F=0.641,

valor-p=0.847).
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Figura 2.24. Numero total de interacciones iniciadas en cada fecha de grabacidn, en las diferentes
horas del dia discriminando por categoria de nubosidad. Cada punto representa el nUmero de

interacciones en un dia de grabacion a una determinada hora.

Resumen variables ambientales:

1

Se registraron 180 intervalos de muestreo sin lluvia, 10 con llovizna, 4 con lluvia moderada y 2 con
lluvia fuerte. La cantidad de interacciones promedio por intervalo de 20 minutos fue: 183 con llovizna,
100 con lluvia fuerte99 sin lluvia y 84 con lluvia moderada. Y no se registraron diferencias
significativas entre condiciones de pluviosidad.

Por otro lado, de los intervalos de grabacion 16 presentaron baja nubosidad (despejado), 59
parcialmente nublados y 121 nublados. Gemwn mas inteacciones en promedio cuando estuvo
nublado, luego cuandestuvo parcialmente nublado y menos si estuvo despejatopoco hubo
diferencias significativas entre categorias de nubosidad.

La sumatoria del nUmero de interacciones por unidadeptaje de humedad aumenté gradualmente
hasta el 60%, luego descendi6 y desde 70% se mantuvo constante. Sin embargo, al estandarizar y
dividir el nimero de interacciones totales en cada una de las unidades la humedad no present6 fuerte
influencia en el Gmero de interacciones

La sumatoria del nimero de interacciones por unidad respecto a la temperatura se comporté siguiendo
una forma de AUO invertida, con un pico en 23
el gréfico de interaccionestandarizado segun la temperatura evidencié un elevado namero de peleas
en valores bajos de temperatura y al llegar a 20°C la curva se estabiliz6 y se mantuvo constante.

AcC
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Comedero

En el muestreo ocurrieron 6260 interacciones en los comederos de tipoén3dBe4
comederos tipo Il, 3302 en los tipo IIl, 5855 en los tipo IV y 864 en los tipo V. Sin embargo,
el nimero de intervalos muestreados en cada tipo de bebedero no fue equitativo.

El nimero total de interacciones por especieeddi@ndo del tipo de cordero fuemuy
variable Figura2.25), el Unico comedero en el que &sdas especies interaaton poco fue

el tipo V (menos de 300 agresiones). Algunos consamuan patron constante, las hembras
de C.buffoniy los C.thalassinusen todos los comederos interactmpoco, mientrasos
machos déA.nigricollis fueron agresivos en todos los tipos de comedero. Por otro lado,
C.delphinadue mas agresivo en los bebederos tipo IV, asi cGmoruscangy las hembras

de Anigricollis en los de tipo I, yAmazilia tzacatlen los comederos tipo | y Ill. En
contraposicion los machos @ebuffoni y Amazilia cyanifronsegistraron menos peleas en
comederos tipo Il y V. Exceptuando el comedero tipo V del analistzacatly los machos

de A.nigricollis presentaron un miero moderado y alto de interacciones en todos los tipos
de comederos.

2500-
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® ® ® AC
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8 1500 b L] ANM
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Figura 2.25. NUmero total de interacciones por especie atacante que ocurrieron encaea tip
comederoEspecies: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollisHembra;
ANM=Anthracothorax nigricollisViacho; ATZ=Amazilia tzacatl CBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=<olibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Caolibri thalassinus
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Resumen comedero:

1 En el muestreo ocurrieron 6260 interaces en los comederos de tipp 864 en los tipo V. Pero el
numero de intervalos muestreados en cada tipo de bebedero no fue equitativo.

1 Todas las especies interactuamo® es el tipo V. Las hembras @ebuffoniy los C.thalassinugen
todos los comederos interactoia poco y los machos d&.nigricollis fueronagresivos en todos los
tipos de comedero.

1 Por otro ladoC.delphinaefue més agresivo en los bebederos tipo I1V,casho C.coruscansy las
hembras dé.nigricollis en los de tipo |, YAmazilia tzacaten los comederos tipo 1y 111

Modelo de regresién Poisson

El modelo de regresion Poisson en primer lugar asume el supuesto de equidispersion
W Wi 'O @ . Pan la presente investigacion se decidié validar este supuesto con la
media recortada, es decir, quitando observacionesiarcota, en este caso, se decglidar
5% en cada una, pues se encontradatos atipicos en el nUmero de interacciokese
aclaar, que los datos fueroestadisticamente atipicos pero en el contexto biolégico un
nuimero bastante elevado de interacciones bajonlasias condiciones son posibl&g
realizOuna regresion entre la media recortada y la varianza de la variable corresfeald
namero de interacciones con el fin de determinar la linealidad entre ambos parametros,
obteniendo los siguientes resultado$rdresion= 0.858, estadistico F= 34770 (5755 g.l.) y
valor-p<<0.05 Tabla2.9, Figura2.26).

Tabla 2.9. Resultados de la regresion linear calculada para explicar la Varianza de los datos del
modelo de regresién Poisson empleando la media.

Error
Estimado |estandar| Valor T |Pr(>Jt|)

Intercepto|  -2.359 0.015 -153.4 |<<0.05
Media 2.230 0.012 186.5 |[<<0.05

Varianza

l I | I I I I I
10 12 14 16 18 20 22 24
Media
Figura 2.26. Relacion Mediavarianza de los datos empleados para el modelo Poisson. En la
presente gréfica se excluyen las dos colas recortadas (cada una con el 5% de los datos). La relacion
entre las variables se aproxima a una rectaefresion= 0.858, estadistico F= 34770 (5755 g.l.) y
valor-p<<0.05.
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Habiendo verificado este supuesto esiljesplantear el modelo Poisson derivado de la
comparacién entre modelos por medio del métodckwardy AIC. EI modelo tomé la
siguiente forma:

Wx 0EQI L EE
- 1IC 1 1, bedr 00 0dGYQbQbANQMB
Iy TOod pa8p Ol @ B¢8
Vg W o QE QQNQE QQQE 6 Qi

Siendo: Pos: Posicion del atacante; Temp. Temperatura ambiental (°C); Nub: Nubosidad;
Lluv: Pluviosidad; Com: Tipo Comedero. Hascripcion detallada se encuentra en la seccién
de Métodos.

El modelo propuesto presentdo AIGB5753y un valor de devianza residual respecto al
modelo nulo correspondiente 18311 (gl.= 6225) Para este tipo de modelos Poisson
raramente son reportadasipbas de bondad de ajuste como las mediigEigRieroa 2005),

en este caspor medio del analisis de los residuos del ajuste del modelo se obtuvo un indicio
de la adecuacion del modelo (que tuvieran comportamiento aleatorio con media cero y
varianza consinte, y que ademas no se presenten datos atipicos). Sin el recorte de datos (5%
en cada cola) el analisis de residuos indicé un aumento de la desviacion residual por encima
del 75% de los datos, sin embargo con menor porcentaje acumulado no se evidencio la
presencia de datos atipicdabla2.10). Asi mismo se obtuvo una distribucion normal de los
residuales para aproximadamente el83% de los datosF{gura 2.27), por endela
adecuacion del modelo es adecuada pero no con la totalidad de los datos.

Tabla 2.10. Resumen de los residuales obtenidos del modelo de regresién Poisson, clasificados
segun algunas categorias de acumdiede datos.

Media Desv. est. | 0% Datos | 25% Datos| 50% Datos | 75% Datos | 100% Datos

-0.221 1.742 -5.471 -1.209 -0.498 0.292 21.006

Para la interpretacion de los parametros es necesario tener en cuenta que cada una de las
variablescualitativas del modelcomtécon una categoria bagara la ubicacion del atacante
(comedero), especie atacante y receptora la categoria asaaa cyanifronsnubosidad

y pluviosidad (ausencia de la condicion), franja horafl@ AM y tipo de comedero (tip9.|

Como resltado se obtuvieron los parametros del modelo y una serie de estimados por cada
estado delas variables analizadas, con su error estandar y valor de probabilidad de
significancia en el modeld ébla2.11). Para lanterpretacién del modelo y digs parametros
calculados fue necesario calcular el exponente en cada uno y crear los respectivos intervalos
de confianzaTabla2.11).

Todos los estados de variable resultaron iggificativos, el signo del estimado indico el

aporte respecto a la categoria base, los estimados negativos implican menor chance de
ocurrencia de interacciones, mientras que los valores positivos un chance mayor. Por otro
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lado el valor absoluto del estioh@representa el grado de incremento respecto a la categoria
base. Puesto que la interpretacion debe realizarse en términos del exponencial del estimado
se tiene por ejemplo: que el nimero de interacciones iniciadas cuando la especie estuvo fuera
del comeeéro represent6 un chance 0.945 mayor respecto a cuando el individuo estuvo en el
comedero; la probabilidad de presentar interacciones de los machsthadacothorax
nigricollis fue 1.566 mas alta que la Benazilia cyanifrongcategoria base).

20
1

Cuantil muestral

I T I [ T
4 2 0 2 4
Cuantil teodrico

Figura 2.27. Gréfico cuanticuantil para probar la normalidad de los residuos obtenidos a partir del
modelo Poisson.

Algunos resultados a destacar fueron la elevada proporcion de interacciones recibidas por la
espe® Amazilia tzacatlrespecto a la categoria base, en contraste con el bajo chance de
recibir de las hembras dghalybura buffoniPor otro lado, respecto a la hora de grabacion

fue particularmente elevado el aumento de posibilidad de generarse inteeaadas 12:00,

13:00, 14:00 y 15:00 (los exponenciales de los parametros estifoadoslos mas altos;
Tabla2.11). En cuanto a las variables climéticas fue mas alto el chance de generacion de
interacciones estao nublado y parcialmente nublado que cuando estuvo despejado; en
condicién de pluviosidad fue menor el chance que en ausencia de la candicion

En cuanto a los comederos el chance de interaccion fue mayor en comederos tipo lll respecto
al tipo I, estos so aquellos que cuentan con ocho boquillas o puntos de acceso al néctar,
pudo atraer alta cantidad de individuos dado su tamafio, pero propicido mas interacciones que
los tipo Il 'y Ill debido a que estos ultimos tienen 12 puntos de acceso.

Es importante conderar que el modelo contempl6 simultaneamente el efecto de todas las
variables en el numero de interacciones y cada parametro estimado correspondié al cambio
de chance de un determinado estado de variable respectoegjtariealbase de dicha variable,
marteniendo fijas las demas en sus respectivas categorias base. Para ver como se altera el
chance de desencadenamiento de interacciones en dos o mas estados de diferentes variables
gue no son categoria base deben sumar los estimados y posteriormerte ehlcu
exponencial de la suma.
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Tabla 2.11. Resumen de los resultados del modelo Poisson: estimados de los parametros y su
respectivo error, valor p y estimados exponenciales para la interpretacion del modelo.

Estimado Er,ror valor z Estimadq _Limite Limit_e

Estandar Pr(>|z]) | exponencial| inferior superior

Intercepto 2.133 0.087 | 24.420| <<0.05| 8.443 7.114 10.019
Pos. Fuera cor|  -0.056 0.014 | -3.970 | <<0.05| 0.945 0.919 0.972
AtacaANF -0.138 0.037 | -3.700 | <<0.05| 0.871 0.810 0.937
AtacaANM 0.448 0.025 | 18.310| <<0.05| 1.566 1.492 1.643
AtacaATZ 0.196 0.025 7.780 | <<0.05| 1.217 1.158 1.279
AtacaCBF -0.962 0.100 | -9.660 | <<0.05| 0.382 0.314 0.464
AtacaCBM -0.353 0.036 | -9.760 | <<0.05| 0.703 0.654 0.754
AtaceCC 0.120 0.030 | 4.040 | <<0.05| 1.127 1.064 1.195
AtacaCD -0.222 0.041 | -5.380 | <<0.05| 0.801 0.739 0.868
AtacaCT -0.701 0.056 | -12.570| <<0.05 0.496 0.445 0.553
DefiendeANF | .0.842 0.038 | -22.410| <<0.05| 0.431 0.400 0.464
DefiendeANM | -0.402 0.024 |-16520| <<0.05| 0.669 0.638 0.702
DefiendeATZ | 0.161 0.017 9.250 | <<0.05| 1.174 1.135 1.215
DefiendeCBF | -1.269 0.076 | -16.660| <<0.05| 0.281 0.242 0.326
DefiendeCBM| .0.991 0.047 |-20.890| <<0.05| 0.371 0.338 0.407
DefiendeCC | -0.571 0.032 |-17.690| <<0.05| 0.565 0.530 0.602
DefiendeCD | -0.936 0.052 |-18.090| <<0.05| 0.392 0.354 0.434
DefiendeCT | -0.803 0.042 |-19.060| <<0.05| 0.448 0.413 0.487
Temperatura| -0.084 0.003 | -26.260| <<0.05| 0.919 0.913 0.925
Nublado 0.267 0.038 7.080 | <<0.05 1.306 1.213 1.406
Parc. Nublado | 0.190 0.038 | 4.970 | <<0.05| 1.209 1.122 1.304
Llovizna -0.118 0.028 | -4.240 | <<0.05| 0.889 0.841 0.938
Lluvia -0.497 0.058 | -8.550 | <<0.05| 0.609 0.543 0.682
Lluvia fuerte | -0.723 0.074 | -9.760 | <<0.05| 0.485 0.420 0.561
Hora800 0.587 0.050 | 11.830 | <<0.05 1.799 1.632 1.983
Hora900 0.820 0.049 | 16.910| <<0.05 2.271 2.065 2.498
Horal000 0.901 0.050 | 17.900| <<0.05 2.461 2.230 2.716
Horal100 0.835 0.055 | 15.200 | <<0.05 2.305 2.070 2.567
Horal200 1.002 0.053 | 19.030 | <<0.05 2.724 2.457 3.00
Horal300 1.233 0.054 | 22.920| <<0.05| 3.430 3.087 3.812
Horal400 1.142 0.053 | 21.550| <<0.05| 3.134 2.824 3.477
Horal500 1.045 0.047 | 22.200 | <<0.05 2.842 2.592 3.117
Horal600 0.796 0.050 | 15.780 | <<0.05 2.216 2.008 2.447
Horal700 0.909 0.046 | 19.580 | <<0.05| 2.482 2.266 2.719
Comedero Il | -0.188 0.022 | -8.630 | <<0.05| 0.829 0.794 0.865
Comedero Il |  0.293 0.023 | 13.000| <<0.05| 1.341 1.283 1.402
Comedero IV | 0.061 0.019 3.220 | <<0.05 1.063 1.024 1.103
Comedero V| -0.193 0.037 | -5.230 | <<0.05| 0.824 0.767 0.886
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Resultados de las interacciones

Especies involucradas

De las 20145 interacciones que se registraron el 86.33% de estas culminaron en
victoria para individuo que inicié la interaccion, en detalle el 29.66% (5975 agresiones)
fueron victorias con persecucion larga, donde el atacante desplazé al contrincante
persiguiendolo por mas de 1 metro de distancia del comedero, el 56.67% (11417 peleas)
terminaron en victorias de persecucion corta. Por otro lado Unicamente 1246 (6.19%) fueron
empates, 86@1.31%) derrotas con persecucion corta 'y 639 (3.17%) derrotas con persecucion
larga.

Sin embargo, los resultados generales por especie no siguieron el mismo patrén general,
comparando el patron de los resultados de las interacciones de cada espegiertin su
contrincante, respecto al patron de resultados global, se obtuvieron los siguientes resultados:
Amazilia cyanifrons(G> =968.5®, df = 4, valorp <<0.05, Anthracothorax nigricollis
hembra ¢ =34.09), df = 4, valorp <<0.09, A.nigricollis macto (6> =808.2®, df = 4, valor

p <<0.09, A.tzacatl(¢® = 110.77, df = 4, valep <<0.05, Chalybura buffonihembra ¢
=15.543, df = 4, valep <<0.05, C.buffonimacho ¢ =275.8, df = 4, valorp <<0.05,

Colibri coruscans(G® = 28.466, df = 4, valep <<0.09, C.delphinae(c® =21.233, df = 4,

valor-p <<0.095 y C.thalassinuge® = 118.99, df = 4, valorp <<0.09. Se hace necesario
examinar los resultados espeespecie, consideran@bcontrincante.

Amazilia cyanifrons

La especieAmazilia cyanifronsregistré 2510 interacciones iniciadas en el periodo de
muestreo, de las cuales gano 2054, equilibradamente con persecucion cortaRidarga (
2.28); por otro lado, conté con un mero semejante de empates, d&rs con persecucion

corta y con persecucion larga (150, 184, 122 respectivamente). Sin embargo, el 82.35% de
estas interaccionefsieron intraespecificas, las 443 agresiones restantes ocurrieron en su
mayoria contraA. tzacatl(295) y 58 mas contrAnthramthorax nigricollismachos, contra

el resto de especies no supero las 18 interacciones ni diez por categoria en ningun caso.

Anali zando | os enfrentamientos iniciados coni
desgl osando el cuandoB.dyaniransiniait dtagues contra.tgacatigano

157 ocasiones, empato 22 y perdio 1B@ra2.29), al discernir los resultados se observé

gue el numero de victoria®n persecucion corta y larga fsienilar al nimero de derrotas

con persecucion corta, mientras que las derrotas con persecucion larga ocurrieron menos
veces. Por otro lado, al atacar a machosAdggricollis hubo un ndmero sintar de

interacciones donde gamb atacanteA.cyanifron$ con persecucién larga y donde perdié

con persecucidn corta, estas categorias presentaron valores superioresfajueathZ9).
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Figura 2.28. Numero de enfrentamintos iniciados, separados por cada categoria de resultado
evaluada, para la espeéimazilia cyanifronsResultados: victoria con persecucion larga (GAL),
victoria con persecucion corta (GAC), empate (E), derrota con persecucion corta (PAC), derrota con
persecucion larga (PAL).
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Figura 2.29. Namero de enfrentamientos iniciados por la esp&aiazilia cyanifrongn cada
categoria de resultado evaluada, considerando las interacciones contra cada uno de los
contrincantesEspecies: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollisHembra;
ANM=Anthracothorax nigricollisMacho; ATZ=Amazilia tzacatlCBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=<olibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Colibri thalassinus Resultados: victoria con persecucién larga (GAL), victoria con persecuciéon
corta (GAC), empate (E), derrota con persecucion corta (PAC), derrota con persecucion larga
(PAL).
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Anthracothorax nigricollisHembra

Las hembras dé@nthracotlorax nigricollis aunque solo iniciaron 1133 ataques, el 80.58%

de estos culminaron en victoria, 314 con persecucion larga y 599 con persecucion corta
(Figura 2.30), asi mismo registr6 mayor numero de victorias m@omualquier especie
contrincante que derrotas o empatéigira2.31). Intraespecificamente solo sufrié dero

a cinco derrotas enfremdose a cualquier especie excepto cuando el oponen@ofilei
coruscansque es de mayor tamafio, y contra el cual se presentaron 22 derrotas respecto a 58
victorias.
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Figura 2.30. Namero de enfrentamientos iniciadwsr las hembras de la espedipthracothorax
nigricollis, disaiminados por cada categoria de resultado evaluada. Resultados: victoria con
persecucion larga (GAL), victoria con persecucion corta (GAC), empate (E), derrota con
persecucion corta (PAC), derrota con persecucion larga (PAL).

En cuanto a las interaccioniegraespecificas la mayoria de estas ocurrieron contra las dos
especies del géneAmmazilig las hembras dA.nigricollis no fueron derrotadaen ninguna
ocasion y en casi todos los casos las victorias fueron con persecucion corta.

Por otro lado, en ergdntamientos contra la misma especie (que fueron los mas frecuentes),
se presenté una mayor cantidad de ataques iniciadaa coathos, 380 en total, y unméro
semejante de victorias con persecucion corta y larga (162 y 143 respectivafigpmnie;

2.31), mientras que las otras tres categorias contaron con un baja cantidad de interacciones.
Entre hembras solo se presentaron 186 interacciones, también la catego@g@omimero

de interacciones fua de victoriacon persecucion corta, seguida por las de persecucion larga

y luego las otras tres con un nimero de agresiones sifidarg2.31).
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RESULTADO INTERACCIONES

Figura 2.31. Namero de enfitamientos iniciados, pertenecientes a cada categoria de resultado
evaluada, para las hembras de la espitiRracothorax nigricollisconsiderando las interacciones
contra cada uno de los contrincanteéspecies: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothoax
nigricollis Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollisViacho; ATZ=Amazilia tzacatlCBF=
Chalybura buffonHembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=<olibri coruscans CD=Colibri
delphinae CT=Colibri thalassinus Resultados: victoria con persecucion la@4AL), victoria con
persecucion corta (GAC), empate (E), derrota con persecucion corta (PAC), derrota con
persecucion larga (PAL).

Anthracothorax nigricollisMacho

Los machos dd.nigricollis iniciaron 6844 enfrentamientode los cuales 6098 (89.10%)
fueron victorias, en su mayoria victorias con persecucion dagar@2.32). Conéstesexo

no fueron mas &cuentes las interaccionesragispecificas, se presentaron 1868, entre estas,
1502 contra machos y las 366éstantes contra hembras, siendo superadas por las 2474
interacciones que recibMmazilia tzacatl

Contra cualquier contrincante los machosAdeigricollis tuvieron mayor probabilidad de
ganar y la categoria de resultado mas frecuente fue la victariparsecucion corta, pero
cuando se enfrentd contfanazilia cyanifronsA.tzacatl,Colibri thalassinusy machos de
Chalybura buffonia diferencia respecto a categoria de victoria con persecucion larga fue
mucho mayorKigura2.33).
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Resultado de la interaccion

Figura 2.32. Namero de enfrentamientos por cada categoria de resultado evaluada, iniciados por
machos de la especie Anthracothorax nigricollis. Resultados: victoria con perseagadiGlal),
victoria con persecucion corta (GAC), empate (E), derrota con persecucion corta (PAC), derrota con
persecucion larga (PAL).
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RESULTADO INTERACCIONES

Figura 2.33. Numero de enfrentamientos de cada categoria de resaelatimda, iniciados por
machos de la espeddthracothorax nigricollisconsiderando las interacciones contra cada uno de

los contrincante€species: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollisHembra;

ANM=Anthracothorax nigricollisMacho; ATZ=Amazilia tzacatlCBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=<olibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Colibri thalassinus Resultados: victoria con persecucién larga (GAL), victoria con persecuciéon
corta (GAC), empate (E), dereoton persecucion corta (PAC), derrota con persecucion larga
(PAL).
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Amazilia tzacatl

La especidAmazilia tzacatbcupd el segundo lugar en el escalafén de especies que iniciaron
ataques, con 4738 interacciones, Yy el 85.8% de enfrentamientos gafiados 2.34);
registro 4362 ataques contra especies del mismo género, 2926 donde recibitzataily

1436 recibidas poA.cyanifrons en ambos casos, gran parte de las peleas culminaron en
victoria para el atacan{€&igura2.35).
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Resultado de la interaccién

Figura 2.34. Numero de enfrentamientos iniciados, discriminando por cada categoria de resultado
evaluada, para la espeéimazilia tzacatlResultaos: victoria con persecucién larga (GAL),
victoria con persecucion corta (GAC), empate (E), derrota con persecucion corta (PAC), derrota con
persecucion larga (PAL).
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Contra otras especies Unicamente se iniciaron 376 interacckigesa@.35), a parte de ser

pocos los ataques iniciados contra los demas taxones contrincantes, fueron equilibrados el
namero de interacciones de victoria y derrota. Y pese a que estos receptores del atague tienen
mayor masa corporaltamarfio, evidenciaron una proporcion de derrotas frente a victorias
gue oscil6 entre 0.20 y 0.44 dependiendo del contrincante
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RESULTADO INTERACCIONES

Figura 2.35. Numero de enfrentamientos de cada categoria de resultado evaligados por la
especiAmazilia tzacatlconsiderando las interacciones contra cada uno de los contrincantes.
Especies: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollisHembra;
ANM=Anthracothorax nigricollidMacho; ATZ=Amazilia tzacatl CBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=<olibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Colibri thalassinus Resultados: victoria con persecucién larga (GAL), victoria con persecucion
corta (GAC), empate (E), derrota con persecucion corta (Rf@pta con persecucion larga
(PAL).

Chalybura buffonHembra

Las hembras d€halybura buffoniinicamente iniciaron 106 interaccionése la especie (0

Sexo) que menos registros preserf@fra 2.36), si bien & mayoria de las agresiones
resultaron en victoria, el 49.06% de los ataques ocurrieron camixailiaganando 43 de 52
enfrentamientosHigura 2.37). Por otro lado, se produjeron pocas interacciones contra el
redo de especies, evitando agredir a especies cootibri delphinae C.coruscan las

hembras deAnthracothorax nigricollis Inclusive contra hembras de la misma especie el
namero de enfrentamientos fue bajo y la mayor parte de estos finalizaron en empate;
mientras que al enfrentarse a machos, las hembras ganaron con persecucién larga con mayor
frecuencia y no fueron derrotad&sgura2.37).
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Resultado de la interaccion

Figura 2.36. Numero @& enfrentamientos iniciados, discriminando por cada categoria de resultado
evaluada, para las hembras de la espg@oadybura buffoniResultados: victoria con persecucion
larga (GAL), victoria con persecucion corta (GAC), empate (E), derrota con peésecadia
(PAC), derrota con persecucion larga (PAL).
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RESULTADO INTERACCIONES

Figura 2.37. Numero de enfrentamientos de cada categoria de resultado evaluada, iniciados por las
hembras de la especihalybura buffoniconsiderado las interacciones contra cada uno de los
contrincantesEspecies: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollisHembra;
ANM=Anthracothorax nigricollisMacho; ATZ=Amazilia tzacatl CBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CG-Colibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Colibri thalassinus Resultados: victoria con persecucién larga (GAL), victoria con persecucion
corta (GAC), empate (E), derrota con persecucién corta (PAC), derrota con persecucién larga
(PAL).
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Chalybura buffonMacho

Los machos deChalybura buffonifueron un caso particular, de las 1151 interacciones
iniciadas 993 las ganaron, sin embargo fue la Unica especie en presentar mayor nimero de
victorias con persecucion larga que coFig(ra2.38).
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Resultado de la interaccion

Figura 2.38. Numero de enfrentamientos por cada categoria de resultado evaluada, iniciados por
machos de la espedhalybura buffoniResultados: victoria con persecucion lai@aAl), victoria
con persecucion corta (GAC), empate (E), derrota con persecucién corta (PAC), derrota con
persecucion larga (PAL).

Se registrarommayor nimero de ataquesAacyanifrons(425) y contraA.tzacatlcon 386
interacciones Kigura 2.39). Entre los contrincantes de machos G@éuffoni,con menos
agresiones recibidas se encontrd la esp@oléri coruscans(81), y luego las agresiones
recibidas por otros machos @ebuffoniy por machos dé&nthracothorax nigcollis (69 y
67 enfrentamientos respectivamente).

Enfrentdndose a cualquier especie o sexdoganar, fue mas usual el detace de victorias
con persecuciones largas que cost@iamentdrente aColibri thalassinusse presento el
comportamiento invecs La tasa de éxito de égresion fue mayor contespecies del género
Amazilia(97.88% frente &.cyanifronsy 98.70% atacandoAatzacat), o cuando el receptor
fue de su misma especie (79.71%); en cambio, contra los dos seXgghdacothorax
nigricollis, hembras d€halybura buffoniColibri coruscansy C.delphinaese presentd un
equilibrio entre peleas ganadas y perdidas.
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RESULTADO INTERACCIONES

Figura 2.39. Numero de enfrentamientos de cada categoria de resultado eyahiciedos por
machos de la espedihalybura buffoniconsiderando las interacciones contra cada uno de los
contrincantesEspecies: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollisHembra;
ANM=Anthracothorax nigricollisMacho; ATZ=Amazilia tzacd; CBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=<olibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Colibri thalassinus Resultados: victoria con persecucién larga (GAL), victoria con persecucion
corta (GAC), empate (E), derrota con persecucina (PAC), derrota con persecucion larga
(PAL).

Colibri coruscans

La especieColibri coruscansinicio 2461 interacciones, de las cuales 1358 (55.18%)
finalizaron en victoria con persecucion corta'y 827 (33.6%) con persecucion larfgguver
2.40para mas detalle. Un mayor numero de interacciones ocurrieron Aomdmlia tzacat!

(618) y contraA.cyanifrong569), de las cuales cinco fueron derrotas fredtdzacatly una

contra la otra especie. Frente aahos y hembras denthracothorax nigricollismachos de
Chalybura buffonie individuos deColibri thalassinusse presenté un nimero menor de
interacciones, pero igualmente la cantidad de victorias fue mayor, en especial las de
persecucion corta{gura2.41).
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Figura 2.40. Numero de enfrentamientos por cada categoria de resultado evaluada, iniciados por la
especigColibri coruscans Resultados: victoria cqrersecucion larga (GAL), victoria con
persecucion corta (GAC), empate (E), derrota con persecucién corta (PAC), derrota con
persecucion larga (PAL).

Por dro lado, las interacciones raéspecificas ocuparon el tercer lugar en orden de mayor a
menor freuencia, con 543 agresiones recibidas, en este caso a pesar de ser mas frecuente la
victoria del atacante, ocurrieron mas triunfos con persecucion |&igard 2.41). Este

mismo patron se presenté cuando el contmte fueColibri delphinae siendo mas comunes

las victorias con persecucion larga. En cambio, contra las hemb@isabtidura buffonse
presentaron pocas agresionagsaptidad semejante de deserlaen todas las categorias de
resultado.
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RESULTADO INTERACCIONES

Figura 2.41. Namero de enfrentamientos de cada categoria de resultado evaluada, iniciados por la
especieColibri coruscansconsiderando las interacciones contra cada uno de los contrincantes.
Especies: AC-Amazilia cyaifrons; ANF=Anthracothorax nigricollisHembra;
ANM=Anthracothorax nigricollisViacho; ATZ=Amazilia tzacatl CBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=olibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Colibri thalassinus Resultados: victoriaon persecucion larga (GAL), victoria con persecucion
corta (GAC), empate (E), derrota con persecucién corta (PAC), derrota con persecucion larga
(PAL).

Colibri delphinae

Las interacciones deolibri delphinaesiguieron el mismo patrodeC.coruscansyn nimero

mayor de victorias del atacante con persecucion corta, seguidas por victorias con persecucion
larga y luego el resto de categoridsig(ra 2.42), sin embargo ocurrieron pocos
enfrentamientos contik@.thalassinusy ambos sexode Chalybura buffon{Figura2.43).

Las agresiones irgespeificas no fueron tan comune8 registros, siendo mas frecuentes
los enfrentamientos contrAmazilia cyanifrons(210), A.tzacatl (198), Anthracothorax
nigricollis (134) y Colibri coruscans(89). Ademas, contra la misma especie fueron mas
frecuentes las victorias con persecucion larga.
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Figura 2.42. Namero de enfrentamientos iniciadesparados por cada categoria de resultado
evaluada, para la espe@elibri delphinae Resultados: victoria con persecucion larga (GAL),
victoria con persecucion corta (GAC), empate (E), derrota con persecucion corta (PAC), derrota con
persecucion largdPAL).
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Figura 2.43. Numero de enfrentamientos de cada categoria de resultado evaluada, iniciados por la
especigColibri delphinae considerando las interacciones contra cada uno de los contrincantes.
Especes: AC=Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollisHembra;
ANM=Anthracothorax nigricollisMacho; ATZ=Amazilia tzacatl CBF=Chalybura buffoni
Hembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=olibri coruscans CD=Colibri delphinae
CT=Colibri thalassinusResultados: victoria con persecucion larga (GAL), victoria con persecucion
corta (GAC), empate (E), derrota con persecucion corta (PAC), derrota con persecucion larga
(PAL).
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Colibri thalassinus

La especigColibri thalassinussolo regisrd 377 interacciorg (nicamente las hembras de
Chalybura buffonipresentaron menor nimero de agresiones iniciadas. Entre estas, 262
resultaron en victoria para el atacante (211 con persecucién corta y 51 con persecucion larga),
60 en empate y 55 en derrotiigura 2.44). Sin embargo, esta especie agredié pocas
ocasiones a individuos de.delphinae C.coruscansChalybura buffonio a hembras de
Anthracothorax nigricollis Enfrentéadose a las especies del génénoaziliase registraron

la mayor cantidad de victorias pafolibri thalassinus predominando aquellas de
persecucion cortaF{gura2.45). Y a pesar que las interaccionesraaispecificas fueron
menos frecuentes que las agresiones cdkmazilia, culminaron en su mayoria de igual
manera.

Enfrentando a los machos dathracothorax nigricollisde los 22 ataques iniciados, solo
uno finalizé con victoria dé€.thalassinusde las 16 derrotas, 10 presentaron persecucion
corta Este desbalamcy predominancia de las derrotas no ocurrié en ninguna otra dupla de
enfrentamientos.
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Figura 2.44. Numero de enfrentamientos por cada categoria de resultado evaluada,
iniciados por la especieolibri thalassinusResultados: victoria con persecucion larga (GAL),
victoria con persecucion corta (GAC), empate (E), derrota con persecucion corta (PAC), derrota con
persecucion larga (PAL).
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RESULTADO INTERACCIONES

Figura 2.45. Numero deenfrentamientos de cada categoria de resultado evaluada, iniciados

por la especi€olibri thalassinusconsiderando las interacciones contra cada uno de los

contrincantesEspecies: AC-Amazilia cyanifronsANF=Anthracothorax nigricollis

Hembra; ANM=Anthracothorax nigricollisMacho; ATZ=Amazilia tzacatl CBF=
Chalybura buffonHembra; CBM=Chalybura buffonMacho; CC=<olibri coruscans
CD=Colibri delphinae CT=Colibri thalassinusResultados: victoria con persecucioén larga
(GAL), victoria con persecucion da (GAC), empate (E), derrota con persecucion corta (PAC),
derrota con persecucion larga (PAL).

Resumen especies involucradas:
1 De las 20145 interacciones que se registraron el 29.66% fueron victorias con persecucion larga, el
56.67% terminaron en viatias de persecucion corta. Por otro lado Unicamente 6.19% fueron empates,
4.31% derrotas con persecucion corta y 3.17% derrotas con persecucion larga.
1 Sin embargo, los resultados generales por especie no siguieron el mismo patrén general.

x  Amazilia cyarfrons
1. Inicié 2510 interacciones de las cuales gand 2054, equilibradamente con penseotteidy larga,
contd con un ndnero semejante de empates, derrotas con persecucion corta y con persecucion larga.
2. Solo 443 agresiones fueron intraespecificas enaworia contraA. tzacatl(295) y 58 mas contra
Anthracothorax nigricollismachos.
3. ContraA.tzacatlel nimero de victoriason persecucion corta y larga &ienilar al namero de derrotas
con persecucién corta, mientras que las derrotas con persecuci#adargeron menos veces.
4. Al atacar a machos d&.nigricollis huboun nimero siifar de interacciones donde gaebatacante
(A.cyanifron$ con persecucion larga y donde perdii persecucion corta.
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Anthracothorax nigricollisHembra

Iniciaron 1133 atques, el 80.58% de estos culminaron en victoria, 314 con persecucion larga y 599
con persecucion corta.

Registré mayor nimero de victorias contra cualquier especie contrincante que derrotas o empates,
intraespecificamente solo sufrid6 dero a cinco derras enfrentddose a cualquier especie excepto
cuando el oponente fi@olibri coruscans

La mayoria de interacciones intraespecificas ocurrieron contra las dos especies de\méadia

siempre ganaron y en casi todos los casos con persecucién corta.

En enfrentamientos intraespecificos (los mas frecuentes), se presenté una mayor cantidad de ataques
iniciados contra machos, con cantidad semejante de victorias con persecucién corta y larga. Entre
hembras solo se presentaron 186 interacciones, y mas frezl@svictorias con persecucion corta.

Anthracothorax nigricollisMacho

Iniciaron 6844 enfrentamientos, 89.10% fueron victorias, en su mayoria victorias con persecucion
corta.

No fueron masrécuentes las interaccionesragspecificas sino contremezilia tzacatl

Contra cualquier contrincante los machosAdeigricollis tuvieron mayor probabilidad de ganar y la
categoria de resultado mas frecuente fue la victoria con persecucioén corta.

Amazilia tzacatl

Ocupé el segundo lugar en el escalafon de éspegcie iniciaron ataques (4738 interacciones), VY el
85.8% de enfrentamientos ganados. 4362 ataques contra especies del mismo género, mas de la mitad
recibidas por la misma especie, y la mayoria de peleas culminaron en victoria para el atacante

Contra otas especies Unicamente se iniciaron 376 interacciones y fueron equilibrados el nUmero de
interacciones de victoria y derrota.

Chalybura buffonHembra

Iniciaron 106 interacciones, grupo con menos registros, la mayoria de estas resultaron en lictoria, e
49.06% de los ataques ocurrieron cortnaazilia

Pocas interacciones contra el resto de especies, evitando agredir a especiéslitwimtelphinag
C.coruscan® las hembras dénthracothorax nigricollis

Inclusive contra hembras de la misma espekm@imero de enfrentamientos fue bajo y la mayor parte

de estos finalizaron en empate; mientras que al enfrentarse a machos, las hembras ganaron con
persecucion larga con mayor frecuencia.

Chalybura buffonMacho

Con 1151 interacciones iniciadas y elB8% ganadas, fue el Unico en presentar mayor nimero de
victorias con persecucién larga que corta.

Unicamente frente &olibri thalassinugueron méas usuales victorias con persecucion corta.

Se registraron un mayor nimero de ataques cahtganifronsy contra A.tzacatl Con menos
agresiones recibidas se encontraron los mach@stigfoniy de Anthracothorax nigricollis

Enfrentando los dos sexos éathracothorax nigricollis hembras deChalybura buffoni Colibri
coruscangy C.delphinaese present6 un adibrio entre peleas ganadas y perdidas.

Colibri coruscans

Inici6 2461 interacciones, 55.18% finalizaron en victoria con persecucién corta y 33.6% con
persecucion larga.

Un mayor nimero de interacciones ocurrieron cofditnazilia Menos interaccionefsente a machos

y hembras deéAnthracothorax nigricollis machos deChalybura buffonie individuos deColibri
thalassinuspero igualmente se produjeron mas victorias especialmente las de persecucién corta.
Las interacciones irdespecificas ocuparon el ter lugar en orden de mayor a menor frecuencia, y
ocurrieron mas triunfos con persecucion larga.

Unicamente contr@olibri delphinagtambién fueron mas comunes las victorias con persecucion larga.
En cambio, contra las hembras @balybura buffonise presntaron pocas agresies y cantidad
semejante de deseoés en todas las categorias de resultado.
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x  Colibri delphinae

1. Se iniciaron 825 interaccioneg presentaronun nimero mayor de victorias del atacante con
persecucidon corta. Ocurrieron pocos enfrentatoercontraC.thalassinusy ambos sexos de
Chalybura buffoni

2. Las agresiones irdespeificas no fueron tan comunesiicamente 88 registros, siendo mas frecuentes
los enfrentamientos contrAmazilia cyanifrons A.tzacatl, Anthracothorax nigricollisy Colibri
coruscans

x  Colibri thalassinus

1. Solo registr6 377 interacciones. La mayoria resultaron en victoria para el atacante (211 con
persecucion corta y 51 con persecucion larga), 60 en empate y 55 en derrota.

2. Esta especie agredié pocas ocasiones a individiiGsdelphinag Chalybura buffond a hembras de
Anthracothorax nigricollis

3. Enfrentdndose a las especies del génamaziliase registraron la mayor cantidad de victorias para
Colibri thalassinus predominando aquellas de persecucién corta

4. Enfrentandoa los machos dénthracothorax nigricollisy a C.coruscangperdieron casi todos los
enfrentamientos iniciados, esta disparidad no ocurrié en ninguna otra dupla de enfrentamientos.

Contactos directos

De los 802 casos de contacto directo, 545 se presantaando el atacante no se
encontré en el bebedero y 257 cuando se encontraba consumiendo del recurso. Ademas,
contrario al patron general de interacciones en cuanto a las victorias, 466 de estos culminaron
en victoria con persecucion larga para el atecgs8.10%), 158 con victoria con persecucion
corta (19.70%), ademas 62 en empate (7.73%), 63 en derrota con persecucion corta (7.86%),
y 53 en derrota con persecucion larga (6.61%). Por otro lado, 342 ocurrieron en comederos
de tipo 1V, 195 en tipo I, 16&n tipo II, 80 en tipo Il y 24 en tipo V.

Entre las agresiones que presentaron contacto directo fueron un mayor niumero de veces
iniciadas por machos danthracothorax nigricollis,siendo 228 es decir el 28.43%, en
seguida se ubicé la espe€ielibri coruscang155 interaccionesfmazilia tzacat{con 127).

Por otro ladoColibri delphinae(20 agresiones con contact@).thalassinugcon 14) y las
hembras deChalybura buffonicon 8 fueron las que menor cantidad de agresiones con
contacto iniciaronTabla2.12).

Sin embargo, al comparar con el total de ataques iniciados por cada especie, los machos de
C.buffoni fueron los que mayor porcentaje de interacciones con contacto presentaron
(9.90%), enseguida las hembides la misma especie (con 7.55%Lglibri coruscang(el

6.30% del total). En contraste las especies que registraron menor proporcién de ataques
iniciados que presentaron contacto fuekamgricollismachog3.71%),Amazilia cyanifrons

(3.03%) yA.tzacatl(2.68%).

Complementariamente, las especies que recibieron mayor nimero de ataques con contacto
fueron aquellas del génefanazilig A.tzacatlen primer lugar con 251 ataques (31.30% sobre

el total de 802 con contacto), en segddayanifronscon no muchamenos (213, 26.56%),

y en tercer y cuarto lug&@olibri coruscang104; 12.97%) y los machos dathracothorax
nigricollis (97; 12.09%), las demas especies 0 sexos recibieron menos de 50 agresiones con
contacto Tabla2.13), los menores valores los presentaron machos y hemb€isatidoura
buffonicon 15 y 18 agresiones respectivamente.
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Tabla 2.12. Conteo del niumero de interacciones con contacto directo iniciadaagsouna de las
especies 0 sexos analizados y proporcion sobre el total de ataques iniciados por cada especie.

Porcentaje de
Especie # Contactos contactos sobre el
total de ataques
Amazilia cyanifrons 76 3.03
Anthracothorax nigricollishembral 60 5.30
Anthracothorax nigricollismacho 228 3.33
Amazilia tzacatl 127 2.68
Chalybura buffonhembra 8 7.55
Chalybura buffonmacho 114 9.90
Colibri coruscans 155 6.30
Colibri delphinae 20 2.42
Colibri thalassinus 14 3.71

Tabla 2.13. Conteo del nimero de agresiones con contacto directo iniciadas y recibidas por cada
una de las especies 0 sexos analizados. El total recibidos indica el nUmero de agresiones con
contacto que recibi6 la especie sin importar quiadra el ataque.

RECIBE
AC | ANF | ANM | ATZ |CBF [CBM|CC | CD CT
AC 41 2 6 19 0 1 2 1 4
ANF 9 10 21 10 1 1 5 1 2
ANM 61 16 47 68 7 2 18 2 7
< ATZ 33 3 6 69 2 1 7 3 3
@) CBF 1 0 2 4 1 0 0 0 0
= CBM 37 7 6 31 5 5 17 6 0
CC 20 8 8 45 1 5 48 11 9
CD 7 3 0 3 0 0 5 2 0
CT 4 0 1 2 1 0 2 0 4
Total recibidos| 213 | 49 97 251 | 18 15 | 104| 26 29

Las especies del génekmaziliapresentaron agresiones con contacto en la mayoria de casos
contra especies del mismo género. Igualmente, los dos seRmshaacottorax nigricollis,

los machos d€halybura buffoniy la especieColibri coruscanspresentaron una marcada
tendencia por atacar con contacto a las especies del gémazilia (Tabla 2.13). Los

machos dé\.nigricollistambién agredieron a frecuentemente a machos de la misma especie,
mientras que las hembras atacaron con contacto un mayor nimero de veces a machos y mas
0 menos a hembras de la especie; los macho€.deffoni con frecuencia iniciaron
enfrentamientos comresencia de contacto directo contfacoruscans;estos ultimos
evidenciaron mayor nUmed contactos en agresionesaatspecificas. Otro grupo presento
contra todos los contrincantes baja cantidad de interacciones con contacto y con cantidades
equilibradasColibri thalassinus, C.delphinaghembras d€halybura buffoni.
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La cantidad de contactos directos también presento variacion a lo largo del dia, siendo mayor
cuando la cantidad total de interacciot@®0 el valor maximd@162 respecto a 2857), es

decir a las 15:00 y menor a las 7:00, cuando Unicamente se presentaron 637 agresiones (25

de ellas con contacto, proporcién de 0.039). Mgura2.46. A pesar de presentar algunas
concordancias con el patron déeraccions a lo largo del dia, las interacciones con contacto
presentaron variaciones si %B83185gt=a0,varps r espe
<<0.09, registrandose mayores diferencias en los intervalos entre las 14:00 y las 16:00 (para

las 14:00 y la 16:00 el observado fumenor que el esperadspecialmente en este Gltimo;

para lasl5:00 ocurrié de manera inversg)ptras variaciones moderadas de los resultados
esperados a las 8:00, 11:00 y D7(Bonde para las ultimas dos fmayor el observado).

Figura 2.46. Namero total de interacciones con contacto discriminando por intervalo de grabacion.

Resumen contactos directos:

1 De los 802 casos de contacto directo, 545 se presentaron cuando el atacsmtencontrd en el

bebedero.

1 Patron general de interacciones fue contraricesmto a la distribucion de lagctorias: 58.10%
culminaron en victoria con persecucion larga para el atacante y 19.70% con victoria con persecucion
corta.

La mayor parte agrieronen comederos de tipo ¥ menos en tipo V.

Entre las agresiones que presentaron contacto directo fueron un mayor namero de veces iniciadas por

machos dénthracothorax nigricollisp por las especig3olibri coruscansy Amazilia tzacatl.

1 Colibri delphinag C.thalassinuy las hembras d€halybura buffonfueron las especies o sexos que
menor cantidad de agresiones con contacto iniciaron.

=a =4
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