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Sensibilidad al riesgo durante el forrajeo en los colibries
Hylocharis leucotis y Selasphorus platycercus.

Leticia Gomez Rosas,' Raul Ortiz-Pulido'* y Carlos Lara.?

'Laboratorio de Ecologia de Poblaciones, Centro de Investigaciones Biologicas, Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo. Apartado Postal 69, Pachuca, Hidalgo, 42001, México. Correo electronico: *raulortizpulido@yahoo.com.

*Centro de Investigacién en Ciencias Biologicas, Universidad Auténoma de Tlaxcala. Km 10.5 Autopista Tlaxcala-San
Martin Texmelucan, San Felipe Ixtacuixtla, 90120, Tlaxcala, México.

Resumen

La sensibilidad al riesgo es la capacidad de una especie de responder conductualmente ante la variabilidad de las
recompensas en un ambiente dado. Un organismo puede ser aversivo, propenso o indiferente al riesgo. A la fecha atn no se
ha probado simultdineamente el tipo de sensibilidad al riesgo y el efecto de la experiencia previa en las especies de colibries
Hylocharis leucotis y Selasphorus platycercus. Debido a que ambas especies son similares en cuanto a su estatus de
residencia, territorialidad y especies de plantas sobre las que forrajean, hipotetizamos la misma respuesta en ambos factores.
En este estudio determinamos el tipo de sensibilidad al riesgo que presentan estas dos especies al exponerlas
experimentalmente a una experiencia breve de 10 min visitando flores artificiales variando la calidad de la recompensa.
Hylocharis leucotis no mostrd preferencia por ningln tipo de recompensa (constante o variable) por lo que se comportd
como indiferente al riesgo, mientras que S. platycercus mostr6 preferencia por el tipo de recompensa constante, por lo que
se comportd como aversivo al riesgo. La breve experiencia previa no influyé significativamente en la sensibilidad al riesgo
de dichas especies. Nuestros resultados indican que estas especies tienen diferente sensibilidad al riesgo y que una
experiencia de 10 min no modific6 su preferencia de recompensa.

Palabras clave: aversion, propenso al riesgo, indiferencia.

Risk sensitivity during foraging in Hylocharis leucotis and Selasphorus platycercus hummingbirds.

Abstract

The risk sensitivity is the ability of a species to respond behaviourally to the variability of the rewards in a given
environment. An organism can be aversive, prone or indifferent to risk. Risk sensitivity and previous experience has not
been tested in the hummingbirds Hylocharis leucotis and Selasphorus platycercus. Since both species have similar
residence status, territoriality and they feed on the same plant species, we hypothesized the same response in both factors. In
this study we determine the type of risk sensitivity that show the hummingbirds H. leucotis and S. platycercus when
exposed to a 10 min experience visiting artificial flowers with reward quality variation. Hylocharis leucotis showed no
preference for any rewards (constant or variable), so it behaved as indifferent to risk, while S. platycercus showed
preference for a constant reward, behaving as a risk aversion species. We detected that a 10 min experience did not modify
significantly the risk sensitivity behaviour of these species. Our results indicated that the tested species have different risk
sensitivity and that a 10 min experience did no modify their reward preference.

Key words: aversive, risk prone, indifference.
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Introduccion

A lo largo de su vida los animales se enfrentan a retos en
su entorno. Entre estos retos estan la interaccion con
otros organismos o cambios en la distribucion y la
calidad de sus recursos alimentarios (Bateson y Kacelnik
1998). Las decisiones sobre como reaccionar frente a
estos retos pueden tener consecuencias importantes en el
presente y en el futuro de los organismos (Mettke-
Hofmann et al. 2005a, 2005b, 2009, Bacon et al. 2010).
En los ultimos afios se ha acumulado evidencia de que
los individuos desarrollan diferentes comportamientos y
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estrategias fisioldgicas para reaccionar a una gran
variedad de desafios en el ambiente. Estas estrategias son
llamadas tacticas de afrontamiento (Koolhaas et al.
1999), personalidad (Budaev y Zhuikov 1998),
temperamento (Visser ef al. 2002) o sensibilidad al riesgo
(Bateson y Kacelnik 1998, Bateson 2002). Estas se
caracterizan porque un individuo, por lo general, usa la
misma estrategia a través del tiempo. En esta
investigacion nos enfocamos a estudiar una de estas
estrategias, la sensibilidad al riesgo.
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La sensibilidad al riesgo se define como la
capacidad de responder conductualmente a la variabilidad
de los recursos alimentarios en el ambiente (Bateson y
Kacelnik 1998). La sensibilidad al riesgo permite hacer
predicciones sobre como se deberia comportar un animal
en cuanto a las decisiones diarias que debe tomar,
especificamente durante la busqueda de alimento (Bacon
et al. 2010). Asi, un animal susceptible a la variabilidad
de los recursos se define como sensible al riesgo
(Bateson y Kacelnik 1998). Un animal que forrajea puede
responder conductualmente como: (/) aversivo al riesgo,
cuando prefiere como recompensa alimentos constantes
(aquellos adyacentes a la media de las recompensas); (2)
propenso al riesgo, cuando opta por los alimentos mas
variables (aquellos alejados de la media de las
recompensas), e¢ (3) indiferente al riesgo, cuando no
muestra una preferencia especifica por algun tipo de
recompensa (Bateson y Kacelnik 1998, Bateson 2002).

Experimentalmente, el riesgo se genera al variar
la calidad y la cantidad de las recompensas (Waddington
et al. 1981, Case et al. 1995, Waddington 1995, Waser y
McRobert 1998, Hurly y Ossen 1999, Bateson 2002); no
obstante, hay otros factores que también pueden influir
en la sensibilidad al riesgo de los organismos (Bateson y
Kacelnik 1998, Biernarskie et al. 2002, Mettke-Hofmann
et al. 2005a, 2005b, 2009). Entre estos factores esta la
experiencia previa de los individuos al momento del
forrajeo (Doherty y Cowie 1994, Biernaskie et al. 2002)
y el estado energético de los sujetos examinados (Caraco
et al. 1980, 1990, Bateson y Kacelnik 1998, Bateson
2002). A la fecha no existen estudios en colibries que
evaluen conjuntamente la sensibilidad al riesgo durante el
forrajeo y la experiencia previa.

La experiencia previa de los organismos al
momento del forrajeo se define como el conocimiento
previo de los recursos que seran buscados en eventos de
alimentacion. Existen diversos estudios que han
investigado la existencia o no de un efecto de la
experiencia previa. Por ejemplo, canarios jovenes
(Serinus canaria) alimentados desde su nacimiento con
un solo tipo de semilla (cafiamo, mijo o linaza) y
posteriormente alimentados por 15 semanas con una
mezcla de semillas, prefirieron el tipo de semillas con la
cual fueron criados (Doherty y Cowie 1994). En el
mismo sentido, machos del colibri zumbador rufo
(Selasphorus rufus) enfrentados dos dias a cuatro
combinaciones de néctar sélo mostraron un efecto de la
experiencia previa en una de estas combinaciones (Bacon
et al. 2010).

Considerando que hasta la fecha no se ha
evaluado el posible efecto de una experiencia breve (<10
min) en la sensibilidad al riesgo, el objetivo de este
estudio es evaluar la sensibilidad al riesgo de dos
especies de colibries, Hylocharis leucotis y Selasphorus
platycercus, exponiéndolos experimentalmente a una
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experiencia de 10 min, a través del entrenamiento en
arreglos florales artificiales conteniendo recompensas
variables y constantes. En nuestro sitio de estudio estas
dos especies son semejantes ecoldgicamente, pues
presentan el mismo estatus de residencia, son territoriales
(defienden parches donde hay néctar) y visitan flores de
las mismas especies de plantas, por lo que cabria esperar
la posibilidad que presenten la misma sensibilidad al
riesgo y efecto de la experiencia previa. Con este trabajo
buscamos responder a las siguientes preguntas: ;Es
semejante el tipo de sensibilidad al riesgo que presentan
H. leucotis y S. platycercus durante el forrajeo? ;Una
experiencia de 10 min cambia sus preferencias?

Métodos

Sitio de estudio

El estudio lo llevamos a cabo en agosto de 2011 en los
alrededores de las instalaciones de la Estacion Cientifica
La Malinche, localizada en el Parque Nacional La
Malinche, México (PNLM; 19°14°N, 98°580; 2900 m
snm). Esta es una area natural protegida (45,711 ha)
conformada principalmente de bosque de pino, encino y
oyamel, con pequefias zonas de pastizal, vegetacion
secundaria 'y dareas agricolas (Lara 2006). La
precipitacion media anual es cercana a los 800 mm y la
temperatura media anual de 15°C (Castaiieda 2011). El
clima es templado-humedo la mayor parte del afio, con
una temporada fria y seca de octubre a marzo (Lara
2006). En agosto la temperatura vade 11.6 a15.0°C y la
precipitacion media mensual es de137.8 mm (Castafieda
2011).

En el PNLM se han registrado principalmente
ocho especies de plantas visitadas por colibries: Salvia
elegans, S. mocinoi, Penstemon roseus, P. gentianoides,
Buovardia  ternifolia,  Castilleja  tenuiflora, C.
scorzonerifolia y Prunella vulgaris (Lara 2006, Ortiz-
Pulido y Lara 2012).

Especies de estudio
En este estudio consideramos dos especies de colibries
(orden Apodiformes, familia Trochilidae). El primero, el
colibri oreji-blanco (H. leucotis), es una especie nativa de
Meéxico y residente en el PNLM (Lara 2006). En el
PNLM se encuentra a lo largo de todo el aiflo,
presentando un pico de abundancia poblacional entre los
meses de junio a septiembre. En esta area se alimenta de
ocho especies de plantas (Lara-Rodriguez er al. 2012),
pero principalmente de B. ternifolia (Rubiaceae), S.
elegans (Lamiaceae) y P. roseus (Plantaginaceae) (Lara
2006). Es un colibri territorial ya que defiende
agresivamente los parches florales de otros nectarivoros
(Lara 20006).

La segunda especie, el zumbador cola ancha (S.
platycercus), tiene poblaciones residentes y migratorias
en el centro de México (AOU 1998). Forrajea en una
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amplia variedad de plantas que se distribuyen desde
Norte América hasta Guatemala (Johnsgard 1997). En el
PNLM se le ha reportado visitando cuatro especies de
plantas con flores (Lara-Rodriguez et al. 2012). En el
PNLM tiene un pico de presencia entre los meses de
septiembre y enero. En esta area se alimenta
principalmente de plantas como B. ternifolia y P. roseus,
que defiende de manera territorial (Lara 2006).

En el PNLM, creemos que ambas especies
presentan poblaciones residentes y migratorias; sin
embargo, esto no ha sido probado debido a la dificultad
técnica que existe para hacerlo. Debido a esto
desconocemos si los individuos utilizados en este trabajo
fueron residentes o migratorios.

Protocolo experimental

Para la realizacion de la parte experimental de este
proyecto contamos con una licencia de colector cientifico
expedida por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) con numero de
registro: FLOR-0032. Ademas, el proyecto fue aprobado
por comités académicos del Centro de Investigaciones
Biologicas de la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo y del Centro de Investigaciones en Ciencias
Biologicas de la Universidad Auténoma de Tlaxcala.
Durante la realizacion de los experimentos seguimos las
directivas éticas de manipulacion de aves silvestres
descritas por el Ornithological Council (Fair et al. 2010).

Figur 1. Jaula experimental (imagen
inicio de las pruebas de forrajeo.
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izquierda) usada en este trabajb y colibri ﬁerchado dentro de la jaula (imagen derech) antes del

Las especies trabajadas no estan protegidas por la
normatividad mexicana (SEMARNAT 2010).

Capturamos 20 colibries adultos (sensu Pyle
1997, National Geographic 2002), 10 por especie, siendo
un macho y nueve hembras de H. leucotis y dos machos
y ocho hembras de S. platycercus. La captura la
efectuamos con redes de niebla (3 x 12 m, 35 mm de luz
de malla) y sometimos los individuos a los experimentos
de manera individual.

Los experimentos los realizamos
sistematicamente entre las 0800-1300 h. Mantuvimos los
colibries individualmente en jaulas desarmables de 41 x
41 x 41 cm, provistas de una percha de madera (Figura
1). Estas jaulas han sido utilizadas exitosamente en
experimentos anteriores (Gomez 2008, Lara et al. 2009).
Las jaulas fueron colocadas en la proximidad del sitio de
captura para mantener a los colibries en las mismas
condiciones ambientales de luz y temperatura del lugar
en que los atrapamos. Previo a las pruebas
experimentales, permitimos que cada individuo se
aclimatara en la jaula por 10-15 min, periodo durante el
cual no fueron alimentados. Consideramos como sefial de
aclimatacion cuando el colibri capturado se posé sobre la
percha (Figura 1) y entonces se inici6 el experimento (ver
abajo). Si el individuo no se perchaba en el tiempo
indicado, éste era liberado y continuabamos el protocolo
establecido con otro individuo. En general, el 90% de los
individuos capturados se percharon en los primeros 5 min
después de su introduccion a la jaula.

LA,
o 0_’: :.' 7

’ o 5 . - ,?
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Para la evaluacion de la sensibilidad al riesgo
empleamos 12 flores artificiales. Elaboramos cada flor
con una punta de micropipeta de 4.5 cm de longitud, que
formé el tubo floral, y un plastico color rojo [tono
predominante en las plantas probadas por colibries en el
PNLM (Lara 2006)] colocado en su extremo mas ancho a
manera de corola. Cada flor fue sostenida sobre un tallo
artificial con una esfera de unicel, en un angulo de 45
grados. Elaboramos cuatro arreglos de flores, con tres
flores cada uno, separadas entre si por 4 cm. Ubicamos
dichos arreglos en posicion vertical en las cuatro esquinas
que conformaban la jaula (Figura 2).

Dentro de la jaula, asignamos dos arreglos con
flores que presentaron recompensa constante y dos que
presentaron recompensa variable en cuanto a la
concentracion de néctar (Figura 2). La concentracion de
azucar fue regulada con un refractometro manual (Atago,
modelo PR-32) y el volumen (el mismo para todos los
arreglos, ver abajo) fue regulado con una micropipeta
ajustable (Eppendorf AG, Tuvdotcom, 100 pl).

Figura 2. Posicion de los arreglos en la jaula experimental. Se
presentan dos arreglos variables (ubicados al fondo) con dos
flores con 0.2 ml de néctar al 0% y una flor con 0.2 ml de
néctar al 30% y dos arreglos constantes (ubicados al frente) con
tres flores con 0.2 ml cada una con néctar al 10%.

Para determinar si la experiencia previa puede
afectar la sensibilidad al riesgo en estas especies de
colibries, este experimento consistid en dos fases: de
entrenamiento y de prueba.

1) Primer turno de forrajeo: fase de entrenamiento
(colibries sin experiencia). En este turno los colibries
sin experiencia forrajearon simultdneamente en cuatro
arreglos: dos arreglos con una recompensa constante
(cada uno formado de tres flores conteniendo 200 pl
de néctar al 10% de concentracion) y dos con una
recompensa variable (cada uno formado por dos

HUITZIL Vol. 14, No. 1 (2013)

flores con 200 pl de néctar al 0% y una flor con 200
pl de néctar al 30%; Figura. 2).

En cada prueba se introdujo a un colibri a la
jaula experimental (que tuvo la misma medida que la
jaula descrita anteriormente) y se registraron sus
visitas para probar flores en cada arreglo (constante o
variable) por 10 minutos. En este protocolo
experimental, una visita se defini6 como la
introduccion del pico del colibri a una flor (sensu
Lara 2006), termino que ha sido referido asi en otros
trabajos donde se han usado flores artificiales y se ha
medido sensibilidad al riesgo en colibries (e. g.,
Bacon et al. 2010, 2011). Al final del primer turno de
forrajeo, el colibri evaluado fue extraido y trasladado
a otra jaula (de las mismas medidas y numero de
perchas), en la cual permanecié 5 minutos antes de
iniciar la siguiente fase. En este periodo se rellenaron,
en la jaula experimental, las flores de los arreglos
artificiales a los niveles de néctar designados
inicialmente.

2) Segundo turno de forrajeo: fase de prueba (colibries
con experiencia). Una vez rellenados los arreglos, el
colibri (ahora con experiencia) lo introdujimos
nuevamente a la jaula experimental por otros 10 min,
y registramos sus visitas en cada arreglo. En esta
ocasion, los arreglos permanecieron en la misma
posicion que tuvieron en el primer turno y con la
misma recompensa. La unica variacion la hicimos en
la posicion de la flor con néctar al 30% en los
arreglos que representaron recompensa variable,
cambiando la posicion de esta flor verticalmente con
relacion a la que tuvo en el primer turno de forrajeo,
es decir, la variabilidad se mantuvo, pero la posicion
de las flores que tenian o no recompensa en dicho
arreglo variaron con relaciéon al primer turno. Esto
ultimo lo hicimos con el objetivo de que dichos
arreglos continuaran siendo variables en cuanto a la
ubicacién de la recompensa.

En todos los tratamientos y casos los colibries
consumieron néctar y siempre tuvieron néctar disponible
para ser consumido. Esto lo dedujimos porque al final de
cada fase, en todos los individuos probados, el néctar
disponible inicialmente en las flores artificiales fue
reducido, pero no consumido en su totalidad.

El periodo de observacion total de los individuos
fue de 20 min (10 en cada fase). Este periodo de tiempo
se ha reportado como mas que suficiente para que un
colibri visite flores (Johnsgard 1997) y, en experimentos
previos, la autora principal ha encontrado que dicho
tiempo es suficiente para observar cambios en la
conducta o eleccion de recursos de H. leucotis, sin que
los individuos de esta especie se muestren estresados
(Goémez 2008).
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Empleamos cada ejemplar una sola vez. Al
terminar ambas fases de experimentacion, marcamos los
individuos evaluados con un corte diagonal en las plumas
rectrices cinco y seis para evitar volver a usarlos en caso
de recaptura. Después de este marcaje, liberamos a los
individuos. Este método de marcaje ha sido reportado
como seguro, pues el cambio de plumaje es anual (Pyle
1997).

Andlisis estadistico

El disefio del experimento nos permitié determinar si
existian diferencias significativas a nivel de experiencia
(fase de entrenamiento vs. fase de prueba), entre
recompensas (constantes vs. variables) y entre especies
(H. leucotis vs. S. platycercus). El andlisis lo realizamos
utilizando un andlisis de varianza (ANDEVA) de dos
vias (recompensa y especie) de medidas repetidas (fase
de entrenamiento vs. prueba), que lo realizamos usando
modelos lineales generalizados ocupando el paquete
estadistico GenStat version 8 (VSN Internacional 2006)
que permite analizar datos que tienen distribuciones
paramétricas no normales. La variable de respuesta fue el
numero de visitas durante 10 min a los dos tipos de flores
(constantes o variables). Determinamos el tipo de
distribucion de la variable de respuesta a través de una
prueba de bondad de ajuste de chi-cuadrada, obteniendo
en todos los casos una distribuciéon de tipo exponencial
(x>6.766, gl=3, P<0.05), misma que fue declarada en
GenStat al correr el ANDEVA. Los resultados no
presentaron sobredispersion de los datos, por lo que,
considerando esto y el tipo de distribucion, el valor
resultante de el ANDEVA lo comparamos con una
distribucion de ¥* y no de F, como ha sido establecido
(Crawley 1993).

Salvo que se indique lo contrario, los resultados
se expresan como media + 1 EE.

Resultados

No registramos diferencias significativas entre sexos en
ninguna de las especies (x*=0.304, gi=1, P<0.05). Por lo
tanto, a partir de este punto, los datos se presentan
uniendo la informacion de machos y hembras por
especie. Alternativamente, debido a que probamos mas
hembras que machos, corrimos el andlisis considerando
solo los datos de las hembras, obteniendo practicamente
los mismos resultados (ver abajo). Por ello el ANDEVA
considerando sé6lo hembras no se presenta aqui.

Registramos diferencias significativas entre tipo
de recompensa y en la interaccién especie X recompensa
(Cuadro 1, Figura 3). Las flores con recompensa
constante fueron visitadas significativamente mas que las
de recompensa variable (13.95 + 1.09 visitas vs. 4.05 +
0.64 visitas).

Selasporus platycercus realizd un numero
significativamente mayor de visitas a flores que
representaron recompensa constante que a flores que
representaron recompensa variable (Figura 3). Esta
situacion no ocurrié con H. leucotis, pues no presentd
diferencias entre los dos tipos de recompensa (Cuadro 1,
Figura 3).

No registramos ningun efecto significativo de la
experiencia previa en la eleccién de las recompensas
(Cuadro 1). Ninguna otra relacion probada fue
significativa (Cuadro 1). Los colibries de ambas especies
no dejaron de visitar, al menos una vez durante cada
turno, las flores que representaron recompensa constante
y variable en las fases con y sin experiencia.

Cuadro 1. ANDEVA de medidas repetidas. Resultados del analisis de
la tendencia de pruebas de Hylocharis leucotis y Selasphorus
platycercus a opciones de recompensa constantes y variables, en las dos
fases experimentales (entrenamiento y prueba).

Factor gl Devianza 1 P
Especies 1 0.0663  0.07  0.797
Experiencia 1 0.2771  0.28  0.599
Recompensa 1 20.3300 20.33 <0.001
Especies*Experiencia 1 0.1348  0.13  0.714
Especies*Recompensa 1 8.2100 821  0.004
Experiencia*Recompensa 1 0.0864 0.09  0.769
Especies*Experiencia*Recompensa 1 0.3558  0.36  0.551
Residual 72 31.753

Total 79  61.2100
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Figura 3. Numero de visitas de dos especies de colibries (Hylocharis leucotis y Selasphorus platycercus), con
diferente nivel de experiencia (sin y con), a flores artificiales con dos tipos de recompensa (constante y
variable). En las graficas, se muestra el valor de la media + 1 EE.

Discusion

Los resultados que obtuvimos en el presente estudio nos
permiten concluir que las especies puestas a prueba: (/)
tienen distinta sensibilidad al riesgo y (2) que ninguna de
ellas presentdé un efecto de los 10 min de experiencia
previa. Posibles explicaciones e implicaciones de estos
resultados son detalladas a continuacion.

Distinta sensibilidad

Las especies que pusimos a prueba en este estudio tienen
distinta sensibilidad al riesgo. Selasphorus platycercus
visito mdas las flores que presentaron recompensa
constante, lo que sugiere que esta especie es aversiva al
riesgo; H. leucotis no visito mas alguno de los
tratamientos, lo que permite suponer que es indiferente al
riesgo. Esto sugiere que la sensibilidad al riesgo mostrada
por las especies evaluadas podria depender de alguna o
algunas circunstancias (e. g., ecoldgicas, cognitivas) que
enfrenta cada una. La pregunta entonces es ;qué
circunstancias podrian causar esta diferencia?

Una posible explicacion a las conductas de
indiferencia y aversion al riesgo presentadas por H.
leucotis y S. platycercus puede darse a través de la teoria
de la neofobia (i. e., evitar lo novedoso) y la neofilia (i.
e., procurar lo nuevo). Esta teoria sugiere que hay
especies que investigan los objetos o las recompensas (en
este caso las fuentes de alimento) mas rapido que otras
especies (Van Oers et al. 2004, Mettke-Hofmann et al.
2005a, 2005b, Mettke-Hofmann y Greenberg 2005). Esta

HUITZIL Vol. 14, No. 1 (2013)

12

teoria s6lo se ha aplicado para explicar diferencias entre
especies de aves residentes y migratorias, pues se ha
observado que las residentes muestran ser neofilicas y las
migratorias neofobicas (Mettke-Hofmann et al. 2005a,
2005b, Mettke-Hofmann y Greenberg 2005). Esto no
aplica a las especies que estudiamos en nuestro trabajo,
pues en cuanto a estatus migratorio ambas son
semejantes ya que tienen poblaciones residentes y
migratorias en la zona. Ademas, con las técnicas
existentes a la fecha es muy dificil determinar qué estatus
tiene cada individuo capturado. En el futuro, seria
interesante explorar la posibilidad de usar isotopos
estables (Hobson et al. 2004) para determinar esto en
cada individuo y relacionarlo con su sensibilidad al
riesgo. Otras diferencias ecoldgicas entre ambas especies
podrian explicar las diferencias en su sensibilidad. Ahora
sabemos que ambas especies son ecologicamente
similares en la zona en cuanto a las plantas visitadas y
establecimiento de territorios (Lara 2006); sin embargo,
recientemente ha aparecido evidencia que sugiere
diferencias entre ambas especies en cuanto a la
dominancia que tienen sobre otras especies de colibries
que invaden sus territorios (CL datos no pub.).
Posiblemente, estas diferencias en dominancia podrian
explicar la discrepancia en su sensibilidad, pues podrian
estar evaluando de manera diferente la variacion de los
recursos en los parches. Mas estudios a este respecto son
requeridos en el futuro.
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Otro factor que podria influenciar el tipo de
sensibilidad al riesgo que presenta cada especie de colibri
es la energia corporal con la que llegan sus individuos al
momento de ser puestos a prueba (Bateson y Kacelnik
1998). Se ha reportado que un colibri puede tener energia
presupuestada negativa (i. e., no ha consumido suficiente
energia y de continuar asi podria morir) o positiva (i. e.,
ha consumido y su vida no este en peligro por falta de
energia; Bateson y Kacelnik 1998). Considerando que en
una comunidad de colibries hay especies dominantes y
dominadas (Johnsgard 1997), el acceso diferencial a los
recursos puede determinar que una especie tenga mas
comunmente energia presupuestada negativa que otra.
Estudios piloto que hemos realizado posteriormente con
colibries (LGR datos no publicados) nos indican que el
tipo de sensibilidad al riesgo que presenta un individuo
cambia dependiendo de la energia presupuestada con la
que cuenta. En nuestro estudio no evaluamos que
categoria de energia presupuestada (negativa o positiva)
tenian los colibries probados, ni cada especie. Este es un
factor que seria conveniente considerar en estudios
futuros.

El sexo es otra variable que podria condicionar
el tipo de sensibilidad al riesgo que detectamos por
especie. En muchas especies de colibries se ha
encontrado que los machos establecen territorios de
forrajeo donde tienen acceso a recursos constantes de
energia, y que las hembras no siempre pueden acceder
libremente a estos recursos debido a la territorialidad de
los machos (Johnsgard 1997). Esto podria condicionar
que las hembras presentaran, mas comunmente que los
machos, una energia presupuestada negativa. Esto a su
vez podria determinar una respuesta de sensibilidad al
riesgo distinta entre sexos. En nuestro caso, la mayoria de
los individuos que probamos en campo fueron hembras
(9 de 10 individuos en H. leucotis y 8 de 10 individuos en
S. platycercus). Si existe una diferencia entre sexos en la
obtencion del recurso energético y esto afecta la
sensibilidad al riesgo que presentan machos y hembras,
nuestros resultados s6lo podrian ser aplicados a las
hembras. Si es el caso, entonces nosotros hemos
detectado que existen diferencias entre las hembras de
ambas especies en cuanto al tipo de sensibilidad al riesgo
que presentan . Ahora bien, nuestros analisis estadisticos
indican que los valores de visitas de los machos a los
distintos tratamientos no difieren significativamente de
los de las hembras. Estudios con tamafios de muestra
mayores para cada sexo, realizados en diferentes épocas
(e. g., cortejo y no cortejo), podrian ayudar a determinar
si existe diferencia entre sexos en cuanto a sensibilidad al
riesgo dependiendo del momento fenolégico que viven
los individuos de las especies analizadas.

Considerando lo anterior, la siguiente pregunta
es (a qué nivel se encuentran las diferencias entre
especies? Tal vez a nivel de las habilidades cognitivas y
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de mecanismos de toma de decisiones. Esto ha sido
documentado en otras especies, tal es el caso de Junco
hyemalis (Keiser et al. 2005), Sylvia borin, S.
melanocephala momus (Mettke-Hofmann y Gwinner
2003, Mettke-Hofmann et al. 2005a) y psitacidos
(Mettke-Hofmann et al. 2005b), con resultados que
sugieren que hay especies que muestran tener mejor
memoria que otras, algo que se relaciona con diferencias
a nivel del hipocampo (Mettke-Hofmann y Gwinner
2003). Algunos autores han sugerido que las diferencias
encontradas a este respecto pueden ser entendidas como
adaptaciones a “estilos de vida” o condiciones ecologicas
particulares en las cuales las especies se desarrollan
(Keiser et al. 2005, Koolhaas et al.1999, Mettke-
Hofmann y Gwinner 2004, Mettke- Hofmann vy
Greenberg 2005, Mettke-Hofmann et al. 2009).

El comportamiento de indiferencia de H.
leucotis registrado en este estudio concuerda con
resultados previos para la especie (Gomez 2008). Esta
conducta indiferente ante situaciones que implican cierta
incertidumbre (como presencia o no de comida,
familiaridad o no de un ambiente) ha sido explicada
también en el contexto de la neofobia y neofilia. En el
primer caso los organismos visitan mas tardiamente y por
menos tiempo un recurso nuevo, mientras que en el
segundo caso lo hacen mas rapido y por mas tiempo.
Mettke-Hofmann y Gwinner (2004) sefialan que cuando
un individuo investiga un nuevo sitio, este individuo
podria, potencialmente, encontrar un territorio nuevo y
por lo tanto, necesitar informacion detallada de la
situacion actual de dicho territorio. Bajo esta logica,
podriamos sugerir que H. leucotis prueba de forma
indiferente los arreglos constantes y variables con la
finalidad de obtener la mayor cantidad de informacion de
su entorno.

Por su parte S. platycercus mostrd aversion al
riesgo. Este tipo de conducta poco arriesgada ha sido
encontrada consistentemente en otras especies (Aborn y
Moore 1997, Mettke-Hofmann y Gwinner 2003, Mettke-
Hofmann y Greenberg 2005). Se han planteado hipotesis
acerca de que las especies que presentan este tipo de
conducta no exploran el ambiente al que son enfrentadas
mas de lo debidamente necesario; es decir, no tomaran el
riesgo de buscar otra opcion cuando finalmente eligen y
localizan un recurso. Estas especies muestran una
conducta pasiva ante un estimulo nuevo o variable
(Mettke-Hofmann et al. 2005a, 2005b). Segin nuestros
resultados este parece ser el caso de S. platycercus.

No efecto de la experiencia

Las especies que pusimos a prueba no mostraron una
modificaciéon en su sensibilidad al riesgo después de
tener 10 min de experiencia previa con las recompensas.
Es posible que 10 min de muestreo mas 5 min de
descanso no sean suficientes para que un colibri cambie
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sus preferencias base. En otros estudios, donde se ha
encontrado un efecto de la experiencia, los animales han
sido expuestos a las recompensas por mas de dos dias (e.
g., Bacon et al. 2010). Desafortunadamente, atn no se
conocen los procesos que determinan el tiempo que lleva
adquirir un conocimiento, ni los procesos que
condicionan cuando se reemplaza la informacién vieja
por una nueva (Doherty y Cowie 1994, Biernaskie et al.
2002, Bacon et al. 2010, 2011).

Aunque otros estudios han mostrado evidencia
del efecto de la experiencia previa en la sensibilidad al
riesgo de los organismos durante su forrajeo (en Sturnus
vulgaris, Cuthill et al. 1990; Serinus canaria, Doherty y
Cowie 1994; Apis mellifera, Gil et al. 2007; Selasphorus
rufus, Bacon et al. 2010), nuestros resultados no apoyan
esa conclusion. La diferencia en periodo de
reconocimiento del recurso probablemente explique el
comportamiento de las especies que estudiamos, que no
mostraron diferencias en el nimero de sus visitas
independientemente de si tuvieron o no experiencia. Esta
falta de diferencia probablemente se deba a que los
colibries requieren mas tiempo de experiencia (>10 min)
para recordar el tipo de recompensas a las que son
enfrentados, es decir, para interiorizar/modificar sus
preferencias (Durisko et al. 2010, Bacon et al. 2011).

Ahora bien, las especies que evaluamos parecen
estar adquiriendo experiencia o tal vez, verificando la que
ya tienen. En este estudio, observamos que tanto H.
leucotis  como S.  platycercus  re-muestreaban
constantemente la flores que tenian a la vista. A través de
este  muestreo continuo tal vez  verificaban
sistematicamente la informacion de su ambiente, pues
realizaban pruebas persistentes a todas las flores
(constantes o variables), aunque en menor cantidad a
algunas de ellas. Esto también sugiere que los colibries
pueden obtener la informaciéon de su entorno en un
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tiempo corto y que esta informacion es corroborada
constantemente (Pérez et al. 2012). Esta verificacion de
la variacion ambiental se podria explicar por el alto grado
de variacion que enfrentan en condiciones naturales con
respecto a sus sitios de forrajeo y las recompensas que
encuentran en ellos (Aborn y Moore 1997, Bateson y
Kacelnik 1998, Bateson 2002, Ortiz-Pulido y Vargas-
Licona 2008). En futuros estudios seria interesante
investigar la posibilidad de que la experiencia previa de
los colibries se vea influida por su capacidad para obtener
informacion ambiental que verifican constantemente.

En sintesis, en nuestro estudio encontramos que
H. leucotis se comportd como indiferente al riesgo
mientras que S. platycercus presentd una conducta
aversiva. Aun cuando no tenemos evidencia dura,
creemos que estos comportamientos pueden explicarse
aplicando la teoria de la neofobia y la neofilia, donde el
comportamiento de cada especie se veria influido por
circunstancias particulares que enfrenta (e. g., ecoldgicas,
cognitivas). Por otra parte, registramos que una
experiencia de 10 min no afectd significativamente la
seleccion de la recompensa, sugiriendo que en estas
especies de colibries este tiempo de experiencia no fue
suficiente para modificar su sensibilidad al riesgo.
Creemos que en el futuro es conveniente explorar la
sensibilidad al riesgo contextualizada en el marco de las
ideas de neofilia y neofobia.
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