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Reeumen

I.a e o¡t,lucta e..-1.r!,:iaioria rr-Fiqs!^4ia i¡r¿ l¡e<lir1a d.e la f¡ndercia i¡ati¡ial ,l; l--i¡sqncda ,;

rechazo a ia novedad. La rntensidad de este tipo de comportamientos puede lávorecer

el riesgo de adquirir rnfecciones parasitarias. Se espera que los individuos más

;:<¡loraJcre -r irr,lagrer: ¡;i. i!ia._i,or :;úr¡ie¡i¡ de sitios -.., 
1-,q¡ 1+ tar¡ir¡. addii+¡an iti.ta i.¡a,-1{ll-

cantidad de enteroparásltos. En cambio. los rndivtciuos menos exploradores al

permanecer nrás tiempo en Iugares de reposo lrio donnideros. estarían más cxpuestos al

:.taque d+ n-eetctlis rotto iiiilgas- g;liraFalas, Lliaios yi+ r¡o,sqr¡iios 1. FoÍ lo talil+,

presenten una mayor cantidad de hemoparásitos. En el presente estuciio. caracterizamos

1a conducta exploratona y la presencia de hemoparásitos y de parásrtos intestinales en 26

:rdi',.iduc:- ad¡-ilto_< ,,le 1t! !-!pei-i- Z! )r.t)tii.:lt l! i a'aiÍ1.it..tir presanlcs ¡ii el stetr¡¡ ¡¡t-

cordillerano de Cantalao \33'27 15" S: 70' 30 4U" O. 978 m s.n.rn.), Región

I\'fetropolitana. El análisis conductual reveló que los machos fucron significativanre¡rte

ilás trld+a,lores .i.ii las l.¡el:r.,,li¡.s. El arráii:is hei:ro1.ia.ia-sito!ógie o f.¡e¡¡¡itió,jefec,t¡.¡ l¡.

presencia cie parásitos <1e1 eénero lsosporu v los haplotipos ClhP2 y ChH6 de ios géneros

Plasntr¡dtutt \ Hoe ¡noprot¿Lrs, respectivamente. No se detecta¡on parásitos en heces. La

prevalencra de parásitos en la población fue de ¡1,2%, 1o cual resultó ser insuficiente para

poder establecer una relación entre conducta erploratoria v presencia de parásitos.
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Ah-s{¡'¡s1

Exch¡atcn, behar.,i<-,r is a measure ot' the natural tenCency to search for noveltr,. The

inrensitl' oi rhis behavior may prolxore -rhe risk oi acquiring parasitic inibctions. ii is

expected that more erploratorl individuals mav most bro\ sers rnquire risit a greater

nil:¡ber +f :-iies a-l<l iheref¡r'c asa¡iiira a greaiei a1¡+irl1t af rtite r-ci:arasite.s. Ir the +the¡

hand, iess expioratory individuais mav stay longer in resting places or roosts. and hence

they u'ould be rnore prone to be inlected by vectors such as fleas, ticks, lice andlor

;¡osGr¡ii.les, a¡r,-l therüfo1-e. FtssL-nt ,. stiatqÍ ani+iint ol L.¡l+o,j para:ite: ln the pr-eseEi

stu<iy. $'e clraractenzeci the exploratorv behavior and the presence ofbiood parasrtes and

intestinal parasites rn 26 adult individuals ol'the avian passerine Zr¡notnchi¿t copen,\¡.t,

aaFtiried i:-r ¡,re-nr+iriilair ratigi ,t Ca¡t¡l¡o r l-r" l7' 15"S, 70o j0' :ici' W: 97c9 r:.r ¡.._r.1. ).

Santiago Mefropolitan Rer¡ion. The behai,ioral analysis ret'eated that mates werc

significantly more e-rploratory than females. Hernoparasitologic analysis allo.rved to

ileie e t tltL+ fr.seirc- {-!f parasitis ¡f ths .senii-s !:;,:¡<¡¡t¡ii¡ :3,11d h,1pl¡{1i.r¡1 CI IP2 anil Cl¡i i6

of j'/usmodium and Haetnoprole¿¿! genera. respectivelv. No parasites were detected 1n

f-eces. Pa¡asite prevalence in the population u,as 4.29á. nhich proved to be rnsufflcient to

establish a reiationship betrveen erploratory behavior and parasite abundance.



Introtlueeióa

G,-teí¡lmente i¡¡dii,idiros dc ,listinlos taxa, Fres-nta11 r'ariabilidad conditctr¡al

intraespecífica en relación a la forma en que responden a situaciones novedosas en su

rnedio (Wilson et al. 1994. Dingemanse et al. 2002). Esta variabilidad conductual, se

i,-{lrresa er1 dir. ersos cc¡¡rpoiiari¡ii,lntLrs. inclui,Jos a.Q¡-i¡Jios ¡clae ionado-s e on la obtcnción

de infonnación del medio, como la conducta exploratoria. La conducta exploratoria es

definida como cualquier comportamiento que proporciona información al animal, ya sea

-<obre ot5etos, sitios ¡le aliilentac¡ión. eualicla<ies del territario. refr-rgio, iutas de esca¡.;e 1

potenciales parejas, entre otros ( e.g.. Birker & Archer 1983, Beauchamp 1999, Mettke-

Hotmann et al. 2002, Van Oers et al. 2003, Garaurszegi et al. 2008, Mindennan et al.

?00S). Ei¡ un ai¡biente eambtante, ios iiidii idrios i:iá--. e:plorado¡3-s p¡driar-r

benef-iciarse, debido a que lograrían obtener mayor información sobre el estado vi'o

variabrlidad de los recursos disponibles (Tebbich et al. 2008). Sin ernbargo, la condlrcta

e-'.plorztoria taI¡rl¡ié¡r incu¡¡e en e cstos pal a el i¡rdi..idii-", aitme¡tando por cjcrrplo, e l

riesgo de encontrarse con depredadores (Sih et al. 200.1) principalmente, cuando la

exploración ocurre en una localidad expuesta o cuando el animal presenta una baja lasa

de vigilancia anti-depredatoria (véase Johrson 1989, Lima & Dill 1990). Adernás, en

varias especies, se ha documentado que la conducta exploratoria aumenta el riesgo de

adquirir enteroparásitos (..,¿¡ der Veen 2003, .Iames et al. 2008, Broun et al. 2009),

princrpalnente debido a que los animales más erploradores indagan en una rnayor

cantirJa¡l de sitios dolde además puc,lcn bcl.:cr v ali¡r¡el:tarse, a ¡litereneia de i,rs



indi.,'idi¡r¡: :aenos e.',p!+rad¡iqs qilr ,jsta!ian exprle-si+-r ? uil l1ta!1or flirn¡¡rc dc sitios. Por

esta razón. se espera que la conducta exploratoria se relacione posrtivarnente con la

presencia de enteroparásilos en los individuos. es decir. animales más erploradores se

-.,-'ria! erfl'etai-lqs eor na .¡aior dir.eiiiilad ile sitios r oLgalisilos, por lo eral tend¡'ír'n

mayor cantidad de enteroparásitos. En cambio animales rrenos erploradores. indagarían

un lllenor nirmero de sitlos ], permanecerían rnás tiempo en reposo, por lo que cs

probable qr=i!=- sealr atae¡,los por u1l i¡ar,or rúrne¡o .je !-cetorcs ly' jlor la t¿ilito presertel-l

una rnavor cantidad de hemoparásitos.

Las investigaciones en comportainiento animal sobre conductas exploratonas se han

i.-,ealizado fre criartci'ncrtl- e! a1.;rs cirlliú l¡¡odelo de astri,Jic (e.g - l)inger,.nan-re ct al.

2004, Minderman et al. 2009. van Dongen et al. 2010), destacándose la gran

variabilidad de comportarnientos presentes en ellas (e.g., Mettke-Hotmamr et al. 2002,

Ilingemanse ¡t al. 200.1. flrinn et al. 200c)). lJ¡-ie-ct¡a inr.estjga,cióo utitza ec¡r¡lo modelo

de estudio a la especie Zont¡lric'ltia cur:¡ensis (Chincol). Esta esfiecie presenta i"lna

amplia distribución latitudinal y altitudinal, que abarca desde Chiapas en México hasta

Ca,br¡ de Ilor¡-]os c¡r Cl¡ile. eni¡.=- lo-s 0 a 5300 r¡etros de altitud. Ilabita desie*+s

costeros, bosques hirmedos y esclerófilos. zonas urbanas y pastizales (Chapman 19110.

Davis 1971. Stiles & Skutch 1989- Novoa et al. 1996), siendo una de las especies más

corlunes en América Latina (Fotheringharr 1995).

Iln esta especie se han realizado varias rnvestigaciones que han demostrado la existencia

de un ma-vor nirmero de vocalizaciones en poblaciones lropicales (Fotheringham 1995,\-

mayor agresiviriad y lerritoriaiidael relacionadas con mayores niveles de testosterona

(Moore et al. 2002, Witgtieltl e1 al 2007, i.ynn ct aI.2009), variabilidad i¡¡ira e iliei



,loL-",laoiolal cr ec'liditeias el¡,loratorias {Var¡ ]lo¡¡gei¡ et a!. 2010). ma¡-or pigrlcr-rtaeión

del plurnaje en individuos más dominantes (Chaine et a1 2011), entre otras. Sin

embargo, la relación entre conducta exploratoria y presencia de parásitos en la especie

rro ha, srdo docui¡cntada.

La adquisición de parásitos se relaciona directamente con la distribución espacial de sus

vectores (Martinez-De La Puente et al. 2009). Los pnncipales vectores de parásitos en

jr1 ,-s soli a.¡¡¡,|rrd1i-. ,le hal',itos lierlatófagos, peíteneeientes a los órdeues Siphoriápieia

(pulgas). Acarina (garrapatas), Phthiraptera (piojos) v Díptera (mosquitos) (Merino &

Potti 1995. González-Acuña 2008). Dentro de Phthiraptera, los pio.los se caracterizan

¡-,+r-.1t.--..ii,rllr.r t,--,¿h :ii ciclo l-.¡rológico sobro el hospedado¡ (Conzález-cu¡n 1008). Ia-s

pulgas ¡, ga(apatas seneralmente habifan en el nido durante las primeras etapas de

desarrollo y cuando son adultas, regresan solarnente para alimentarse (Harriman &

Ali-ra¡.r-<kas 2í] 1 0, Clarton et al. 2C 1C). Fn cal.nl¡io los nic,sqrrilos, desa¡rollan las

primeras etapas de su ciclo biológico en el agua y los adultos solamente buscan al

hospedero para alimentarse (Soul et al. 2009). Los patrones de alimentación de estos

l.eet+res, -<e ¡¡:laqic,nan direeta-r¡ente coil asptctos tempcmles ¡, e,<1-laeialcs de la- a.ctii.idad

de las aves. atacándolas cuando éstas se encllentran relatrvame¡te inactivas (Soum et al.

20091.

Considerando estos antecedentes, es probable que las aves [Ienos erploradoras.

prrrnane./can má\ !iempn en lugar:' d¡nd,i real!r:n rnenor rcliridad. como nrdos.

donnideros yi'o perchas, -v por 1o tanto, estén más erpuestas al ataque <ie vectores,

ai¡;,¡entado el riesgo de adqtiirir parásitos sarrguíreos.



I ri ¡riaeipaL'-s e-s1:eiies de he;r:oparásitos. iialisititidas fror estos r.ectores, pefienecen al

Orden Haemosporidia. que incluye a los géneros Huemoproteus, l'l¿tsnodittn \

l.eucoclto--ot)t't, los cuales han sido habitualmente encontrados en ar.es silvestres (e.g.,

Sl¡r¡tlci c1 al. 1-qa5, Nlcrino ct al. 1008). Los llae nrosporidio,c .ror.r pará,sitos

intracelulares peftenecientes al grupo de los protozoos, 
-v', 

se caracterizan por destruir a

los e¡itrocitos (en el caso de los géneros Hüetnoplotets y Plasnnclitnt) y leucocitos (en

el saso ds L.:ttL:(tt:tii):¡,/.)1¡). l. caiisai erfanrada.Jlr-s alr sl hlrsr.lc(lero (Qui1!fi:!,11 ei al.

2010). Los Haemosporidios presentan una distribución cosmopolita y son muv

abundantes en las aves, encontrándose en el 68% de las 3800 especies que han sido

c:a¡¡ina<las {Irienrl et al. 199q j OÍo gtrpo de parásihs inlracel';lares que poder-,ros

encontrar en aves. pertenecen a los órdenes Haemogregarinidae v Piroplasmolida. Estos

órdenes incluyen a los géneros Heputo:oon y Babesia respectivamente. Anrbos son

tr¡.rs¡¡itidos al hospedeto 1.1ilcipalrrerte por carrapata-( (Quillleldt et a.l. 2010)

Algunos parásitos sanguíneos ertracelulares como '1 r¡,'pumtsonza -r, microfllarias también

han sido detectados en aves, generalmente son transrnitidas por mosqurtos o moscas

, :li\ !llii '-:l i1i r¡!!r!=

Vu.iu, inuartigu.ionar. I-,un erplorado los ef-ectos negatrvos de 1os parásitos sanguineos

en las aves (Garvit et al. 2006). Algunos estudios sugieren que estos parásitos en

condiciones naturales reducen la sobrevivencia de las aves (Nordling et al. 1998, Moller

& Nrelsen 2007. Marzal et al. 2008). Los parásitos sanguíneos, además generan un

luerte impacio *r el cornportarniento reprorluctivo de lss a\es lN{oller et a1 l0l¡-l\ Por

ejemplo, uná mayor carga parasitaria retarda e1 inicio de la nidada (Allander & Bennetl

1995), ilcren':erta la probabilidad de deserciót¡ ,je nidada (Sanz ct al.200l) y i'educo el



th¡rraño dc l¡, r',.r,Ja,ja",Ji-<¡¡¡ir¡¡-iicn,ji-¡ la.:=,llotió¡r 1 el érrto,1,= lo-c "¡la¡¡t+r,.es 
(Nf--rino ct

al. 2000" Sanz et al. 2001. Marzal et al. 2005). [.as infecciones producidas por parásitos

sanguineos en aves. también se relacionan con bajas reser'!'as de grasa, reducción en la

i¡asa eomo¡al (Garvit et al. ?00(>) 1' ine¡ror pigtrertrción en ei pluilaje (I{órah rt ai.

2001).

Por otro lado, a dif'erencia de los parásitos sanguíneos, los parásitos intestinales o

eaieroparásitos si:rtr. incorpcrai"os por ..'i* oral, a ira.oés del eo¡sunro de sr,rs tbr¡¡ra:

inlectantes en agua v/o alimentos, r¡uchas veces durante las conductas de lorrajeo que

involuc¡an el muestreo de diversas localidades ¡rr'o rnicrositios (Sánchez 2003). Los

prirrcipale s ,-rtero¡.rarásitos e ol í!^sponden a protozcc)r. net.niri+d.os, +és1:odos -"-' trei.nátodi:-r

(Pelayo 2001). Considerando estos mecanismos de infección, es probable que los

animales más erploradores estén más expuestos a la adquisición de este tipo dc

para.sit+s. Iac inr c stiga.ci¡Iirs e11 i!'lació¡ a, 1+s costlis asoa-iadas a cnteropaiá-sii+s- se

han desarrollado principalmente en especies de irnpotancia económica, siendo escasos

los estudios sobre su impacto en fáuna silvestre (Hinojosa & González-Acuña 2005,

ilr,rghe s ct al. 2{}08). =§iii cuba¡gr¡, !a. e..'idírcia eilpíiica c\isieitte- srrgiiic (lLlL- .itos

parásitos pueden afectar el estado de salud, la tecundidad, sobrevivencia v conducta de

forrajeo dc individuos de cspecies silvestres (GLrnn & Irvine 2003, Irvrne 2006" Hughes

2008)

En la presente tesrs se caraclerizó la conducta exploratoria -y la parasitosis presentes en

una poblacrón de 7-. ropensil, con el fin de establecer una relación entre la atrundanci¡

<ie parásitos v la conducta exploratoria.
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§Iateriales ¡ mótados

I.a ¡ec¡ile e ¡ión de r¡ussi{a,q ae ¡J.-=sarr.lló dr¡¡an1e lcs t-¡}esL^s dc rnarzo }¡ al.iril clei año

2011 en el sector pre-cordillerano de Canlalao (33'27'45" S:70" 30'40"" O: 978 t¡

s.n.m.), Región Metropolitana. El sector se encuentra inserto en un bioma de tnatorral

ra-ra.cte l ís1ie o ,je las zcnas i¡editerráteas. La ' egetacióii 1ípiea dcl 1':ga.r corresp""nile r

árboles y arbustos esclerót'ilos (Donoso 1982). En el sector se pudo detectar la presencia

de una amplia va¡iedad de aves silvestres, como chercán, t¡eral, cachudito, fio fio,

qaiiasts{o, eliir¡eol, loiea, eaipinterito, tóüola, ccdt-'t¡iz, erife 01¡as

Toma de muestras

I a.q a,r.,r:s fi-rsror saplr=l¡adas aoii red.s r:iet-;la i.tra:ladadas a u¡ ar''iario e .=tpe rit'+e iltal i:7C

cm de lon.qitud x 150 cm de ancho x 150 crn de alto) diseñado para caracterizar la

conducta exploratoria tiente a un ambiente nuevo (véase Van Dongen et al. 2010).

Luego de un período de achmatación de 5 minutos, periodo durante el cual el ave se

encontraba dentro del aviarlo en una jaula pequeña (20 x 30 cm) cubierta con una lona,

se registraron durante 10 minrrtos las conductas de los indivicluos dentro del aviaria,

utiiizando una grabadora de voz digital (Ol-vrnpus modelo VN-960PLI).

Fina.lizailo el exl:rerii-;rento, §c ¡)riccdió a rer,isar el pluma¡e de 1¿s a-;ss 1)ara detüctar

parásitos externos. Posterionnente, se realizaron algunas r-nediciones morfométricas

Area de esludio



ilar:go del cuhrlen, tarso, a-14. c¡la, larg¡ totai l\; i-,eso) !, -qe t{ri¡ró rjira i-rrqri.ñ?, trueslra dc

sangre desde la vena alar con la cual se preparó un frotis de capa fina con portaobieto, el

cual fue fijado con etanol at¡soluto. Una porción de la sangre ertraida fue almacenada

en tarjetas FTA pa:-a un posterior análi.ris genético-rolecular, ¡ori cl fin de e.¡¡,lia; la

presencia de parásitos sanguineos (véase e.g.. Merino et al. 2008).

Adicionalmsnte se revisó la superlicie del sector de aclimatación del aviario, con el fin

,j¡ r¿coleclnr he;q=s lara r-rn ir¡-r1':r'ioi a,nálisis pal asiiológico l],<ta sii¡.r+rfie ic rie r¡at¡ii¡.]

plástico fue removida y reemplazada cada vez que se introducía en la zona un individuo

diferente. Las heces tarnbién se obtuvieron durante la manipulación de las aves en la

eaptiiia, tra-slado 1,,rn+,jieióri. I,as heees colecta¡las ii¡eron almaecna,las eu alsohtl al

709ó en tubos Eppendorf-.

Análisis conductual

Las grabaciones de audio sobre e1 registro conductual de los animales obtenidas en el

ar.¡iriria f,,lcroil ,.tLr.1iz?.¿rs.s co¡ el ltogranra .IWataher 1.0 (\,{acquarle 1Illi-"ct,<ity'a.nd

UCLA. Australia), el cual permitió obtener la frecuencia y duración de las conduclas

regrstradas. Se registraron las siguientes variables dependientes obtenidas del análisis

conductual:

-Latencia: Tiempo que demora el individuo en entrar al aviario experimental desde el

sector de aclimatación.

-Frecuencia: Núr¡ero de veces que el in<iiviriuo saita, vue1a, utiliza perchas, picotea yio

essarba.



-'l-r'erupi'l d+ ,1esp1azani,-=nto. Tictrito q,.i,r- it-:i'i+t-tc t¡:t .r{ltd!.!stas de ,Jesplazatiitto {i.':.,

saltar -v volar).

-Tiernpo de indagación: Tiempo que invierte en conductas como picotear )r escarbar el

terreno.

-Diversidad de exploración. Número de veces que visita cada parche o percha, obtenrdo

con el índice de dir,ersidad de Shannon (véase Midennann et al. 2009, Van Dongen et

Identificación de sexo

Considerando q\a Z,)no/r'¡¡li.t ..!p.ii.ra.1. Eo preseni¡ ellmo¡-1'ls;¡o se:rul apa-l:^ntt -r. qrre

las características asociadas al canto o al desarrollo de la cloaoa en los machos, no se

presentan durante el periodo en el cual se recolecta¡on los datos, lue necesario sexar a

1cs individuos i¡tiliza¡.d+ tÉc¡ricas oolecrila.res. Este pr.]ce dinli{rnto s* realtzó e¡ il

Laboratorio de Ecologia Molecular de la Universidad De Chile a cargo del Dr. Elie

Poulin. Para la extracción de ADN desde las tarjetas FTA. se utilizó un Quit de

.ritra..rci.ii il.r.rca QIAGFN 1lic., Valeneia, CA). l.iiego, t¡rcdiarrts la. ¡eacción tn;a,lL-iia

de la polimerasa (PCR) se amplilicó el gen CHD-W. ubicado en el cromosoma W de la

hembra (hembras WZ) 1,, el gen CHD-Z presente en sl crot'nosotra Z (tnachos ZZ). Los

partidores utilizados lueron P2 (5'-TCTGCATCGCTAAATCCTTT-3') y P8 (5'-

CTCCCAAGGATGAGRAAYTG-3') descritos por Gritlith (1998). La reacción de

PCR consistió en r¡¡ .-,olumen de 20 ul e o¡ ?.0 a 100 ng de ADN, en un mix qr,re contenia

I ul de Bufter - 1,5u1 de MgLl - 0,8u1 dc cada partidor - 0,8u1 dc Dntps 10"8 ul de agua



}..{II.Ifl y í}-i ul ele A.r:tpli Taq lltviirogei¡, P,rasrl). Lo_r eirlo:: C; reaeeioncs et el

termocrclador consistieron en una etapa de activación de la polimerasa de 2 minutos a

9-5'C, 10 ciclos de 94'C por 30 segundos, 61'C por 30 segundos (temperatüa de

.rcliracionr 7'"C ;r,rr ln !i,!¡¡rdrii l'1 . iclns íj,' 9l C nnr j0 sc,,rn,ln- 50 1- r'.,,¡ l0

segundos. 1 ciclo de 72"C por,1 rninuto v 25oC por 5 minutos y una etapa de ertensión

final de ,1"C por 10 segundos. Los fragmentos de ADN obtenidos después de los

ersa¡.o,",le PCF- fue¡or cdar-rtificados ¡-lor ecrl¡-llraciór-i i¡iilizando un ma¡eador de f'DN

a través de electrolbresis en gel de alarosa al 29lo.

Deteceión de he ¡¡oÉa r':8!ios gütfrlliisj4nglE4Ees

Los liotis f¡jados con etanol absoluto en el campo, fueron teñidos con solución Giemsa

ion 10 paites de talipón losfato pH 72 i1'10r'ir,) i-1(!i -15 rlirirt.s seghn protoerlc

descrito en Merino et al. (2008b). Este procedirniento se realizó en el laboratorio de

Conducta Animal de la Universidad de Chile.

Í.a ¡leteeeión e irlentifieaeión .1e parásitos sairguílec-r de-sd¡ estos trotis, sr rcalizó c1r el

Museo Nacional de Ciencias Nalurales de Madrid (CSIC). junto al Dr. Santiago

Merino. El procedimiento ¡ealizado consistió en recoüer la mitad de la preparación oon

el objetivo 10x, con el fin de detectar parásitos extracelulares. Posteriormente, para la

detección de parásitos intraceiulares, se escogieron 20 campos hor-nogéneos en la otra

mitail de la muestra, los cuales se obsen:aron con el objetivo 40X. Frente a la presencia

de parásitos, se utilizó el objetivo de inrnersión para su identilicación (Merino 1999).

ú



I.)¿tección de herrol-.a¡ásitos ,lesde tar.letas FTA

Los procedimientos descritos a continuación, se realizaron en el Laboratorio de

P.:i aritr¡logía de !:. I-I¡riler.si,iad ,Jr: A1¡alá,je l{"-¡:ares, a eargo dcl Dr. !¡aricis,:¡ .la'. i¡¡

Martínez. Para la extracción de ADN. se obtuvo una pequeña porción de sangre (2 a 3

mm:) clesde las tarjetas FTA. Poste¡iormente se preparó un mix con 250 ul cle set buffer,

11,,s ul ds SDS 10!.', ¡ 2,62 Lil de ¡ioteinasa- I{ por eaila n'rllestra. Final¡¡erte, las

lnuestras se mantuvieron en agitación a 800t¡ v 55'C durante toda la noche. Utilizando

el rnétodo AMONIO-ACETATO se extrq o finahnente el ADN. Luego, mediante la

. ¡,'ci,in \'rr \iiJc,li' dc l-r ¡,'lirnrraqh I PCR I r..' a:nl¡lilleaÍon ,li[cr,.ll!,-': c,-nc..

mitocondriales de acuerdo al tipo de oarásito sanguíneo esperado para esta especie

(véase e.g., Ma¡tinez et al. 2009). En la tabla 1 se muestra la combinación de parlidores,

tqñperatr.ua de hiLrrida-ción (alnealing,) de ead¡- r¡no dc ellos, seer¡ensias utrlizadas,

tamaño de los partidores v géneros que reconocen. La reacción de PCR consistió en

preparar un volur¡en de 20 ul que contenia de 20 a 1t)0 ng de ADN, 2 ul MgCl2 - 1,2 ul

r-1+ pa-r1i.dor forri'ard ¡ reverse {25 urr) - 0.6 rrl de D¡l-q - !3,-tr r¡l agua ltlII.IQ } 0,2r¡l

AmpliTaq Gold (Applied Biosvster¡s. Foster Citv. CA, USA). Los ciclos de

reacciones en el termociclado¡ consistieron en una etapa de activación de la polinrerasa

de l0 min a 95'C, ,{0 ciclos de 95'C por 30 segundos, Ta (dependiendo de la

combinación de partidores usados), 72"C por 40 segundos y una extensión linal de 2'C

por 10 segrndos.
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Partidores Tde
hibridación

('c)
Tamaño

pb
Secuencia Especie

Forward Reverse

PAI,U F PALU R 5,+ 19121
GG TCA ÁÁT GÁG TTT CTG Gi
DGG AAC AAT ATG T,AR AGG

ACT

P lct.st¡t<tcl iwn,
Hacmoprofcu,s

LPLD LPRD 58 2A120

CAT TCY ACW GGT GCA TCT TT/
CTG GAI G\\TG ATA ATG GWG

CA
Leucecttoioo

HEP900l' FiEP 16 I

5R
5,1 25/19

C i. A Á GC'i' iJAÁ ATT i]TT
AGA TTT Gi AAA GGG CAG CI(]A

CGT AAT C

Varias
especies

'l',¡i,lt¡ I Co¡"¡'¡bil¡ae i"iir dc p.r.1¡1i¡o.aa ( Frlti! ¿lrrl-E ílrcrsc)- tsllrperatuLa dr hib¡-idasi,-i¡!
(annealtng) para cada PCR, tamaño, secuencia )'grupo taxonómico que amplifica.

L6-s fragnentos de A"D]'I oblenidos despr-rés de los ensayos de PCR fueron cuantificado-§

por comparación utilizando un marcador de ADN a través de electroforesis en geles de

acrilamída 20lo. Los productos de PCR positivos lueron secuenciados con el

secr.ll.i:idírr A.BI 31i0 XL iApplieil Biosir'sten-r,) dsl So¡v1eio de Biología ]vlolee Lil¡r

de la Universidad de Alcalá de Henares.

Deieeeiórr q irlentificació¡r de r'¡1e ¡ol--ra-rásitos

El análisis parasitológico de las heces colectadas en el campo. se realizó en el

Laboratorio de Medrcina Preventiva de la Facultad de Ciencias Vetennarias de la

ijniversidad de Chiie, a cargo del Dr. Fernando Fredes. Para la detección de oocluistes

).ic huevos presentes en las heces. se utilizó la técnica de flotación coú el método de

Wi11is-Molloy o de solución salurada de Cloruro <ie Sodio. Los resultados de la técnica

de flotación Ír¡err-¡;': obse¡-;ados al il¡icrüscúpio con ol¡etrvos 10X ,v 40X eon el fin de

identiñcar n nivel de genero los ooqurstes lre\rntes.

11



Aná1isis estaiiísticos

Con el programa STATISTICA 7.0 (Statsofi, USA) se realizó un anáhsis de

cc¡li]orertes pdncipa,lc-s (A.CP,) entie l¡s var;al-.les co¡.d¡,i¡tr,iales, co¡ el fil de est¡,]..lecei

variables componentes que nos perrnitieran cuantificar la conducta exploratoria de los

individuos. Con el mismo programa se realiza¡on análisis de varianza (ANOVA) con el

f;ii de dei{=rmlinar .jiftrcn;ias rn*ifr'¡lóg!¡¡,s ¿ir.tre lnacho.s 1' hernbras, arrá,lisis ile

covarianza (ANCOVA) para determinar dif'erencias en la conducta exploratoria entre

tnachos y hemb¡as 1, finalmente se realizó la prueba de T y la prueba Kolmogorov-

Sr-.,¡itnor i,ra¡a c,(iall!sEL^t iiilereneias en la e r-¡n,iL¡cta ilif.ilofaiaiiil cnt¡e ir,Jir.irlLros

parasitados y no parasitados.



Resultados

El análtsis trlolecular para la identificación del sexc de los individuos nos pennitió

identificar a 17 rnachos y t hembras.

Cü1düetn a\-Dlat4fo ia üt Trii 1.)l r | | ¡1 i /1 L:ítrci t.\ ¡,

Se realizó un análisis de componentes principales (ACP) entre las siguientes varial'rles:

Tis¡¡po ,le des¡-,1¿17srr.,1.t,rn ITD)- tier,¡o de indagación (TI),r, latcneia {1.), ol.¡tcn¡óndr-''-.e

dos variables componentes. las cuales denominamos: Exploración y Latencia, 1'a que

estas conductas expresan la mayor parte de la varianza de cada variable componente

l:.óasc ial¡la 2). Fn 1a taL,la 2 se ¡rlle-<tian la,s varia-l.¡lcs eorxlloncntes, los eigenvalue I el

porcentaje de varianza representado por cada variable componente.

Titl-,!L; za. Yat"iable s coilpone;i;:-< jr=:i:to a s;:s rigenr,'a!,,re, 1' ¡.iorcentaje de rr¡¡¡21ru.

Variables componentes Eigenvalue
7o

YArIAnZA
Eigenvalue
Acumulado

vatttnzt
acumulado

Latencia {1,) 1,43 1.43 17.57

Tiempo de desplazamiento

('lD)
1,00 )41 8 1,0(,)

Tiempo de indagación (TI) 0 57 18,98 J 100
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fr¡¡rsitlr'¡an, o ¿l ¿sras,-¡ di¡¡orfi¡i¡to se¡i¡al e¡i 1a c-c1lr-eie estu,i¡a-J¡ id !-t,lc.:Ci+ r

determinar posibles diferencias morfométricas entre machos y hernbras. Se evaluó la

nonnalidad de los datos morfbmétricos obtenidos en el campo (peso, largo del culmen,

iarso al¿¡. clla ir 1¿¡ro toto1, P+sle rioii¡i.'ute s¡: re,tliza,ron análisis ¿lc '..¡¡i¡¡¡z¡

(ANOVA) considerando el sexo como variable categórica y los rasuos morfométricos

corno variables dependientes. El resultado de estos análisis muestra que los machos son

sigrlilig¿1lr.t .rte rl,lás grandcs quc las hei.nbras e;r relariór: al lar-go de 1as a1a-<

(P:0.000081. F:22.44. R:-0.,16i me«1ia para machos 76. 11 i EE 0.75 y hernbras 70..{4

+ EE 1,02: figura I), largo de la cola (P:0,00054; F:15,9. R::0,40; media para rracho

l0'3 Fi0^l ' li¿rrrli,-. t'0 RS I I 0,ll fi.,r,r'r 'i I.rJ,t in!¡l ;l- 00'l f n07

R2:0.2; media para machos 1:13.88 + EE 1.22 y hembras 138.'77 + EE 7.6'7. figura 3) y

peso (P:0.0C)05¿l; F:I5,9, Rr:0,40: medias para rrachos 20.78 + EE 0,2 y hetrbras

i9.2ó fll 0 101 figq¡2 4).
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Figura 2. Dife¡eocias significativas en el largo de la cola (media + EE) entre machos
(n:17) y hembras (n 9)de Z. capensis .
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Figuro 1. Dife¡encias sigmhcativas en el peso (rnedias + EE) entre ¡nachos (n:17) y
hembras (n:9) de Z. capensis.

Postericrmente se realizó un análisis de covarianza (ANCOVA) nara determinar si

existen dilerencias significativas en la conducta exploratoria entre machos y hembras.

Se consideró como variable categórica el sexo, como variable dependiente la conducta

de expioración !'eomo covai-iables a los ra,sgos tnorfoilétricos. El r,.=si¡ita,jo de esle

análisis muestra que los machos son significativamente más exploradores que las

hembras y que el mayor tamaño total de los machos influye de forma stgnrficativa en

esta relación (P:0,0039; F:7,09: R2:0,33: media para machos 0,53+ EE 0,24 y

hembras - 1,00 + EE 0,35; ligura 5). Además se muestra una tendencia de las hernbras a

tener penodos de lalencia mayores q,.re los machos (P:0,056; F:2,6; R2:0,39; niedia

para nrachos -0,22 r EE 0,34 y hernbras 0..t2 + EE 0,36, figura ó)

21,0

1r)



!''igiiru 5. Diferencias srgnifirativas ,rn la eor.li¡*ta exploratorra (r,iedias - FE ) entrt
machos (n: l7) y hembras (n:9) de Z. capensis.
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Figtra 5. Diferencias en el tiempo de latencia (medias + EE) entre machos (n:17) y
hembras (rr:9) de Z. capensis.



Alrálisi! Éafasitolósioo

Dutante las revisiones realizadas a los animales capturados en el campo no se

il etc etaro n rc trlpar-á-ri to -q.

La observación de frotis sanguíneos y el posterior análisis genético-molecular permitió

detectar la presencia de parásitos del género Lrospora y los haplotipos ChP2 y ChH6 de

lcs góneros f/ir.i¡tt+;l!iti¡¡t'¡ IltL'¡,t, '{,r,'i.'tr'., r;!!1i-cti.aa.nte (tabla 3).

Tabla 3. Número de individuos infectados y parásitos detectados.

No de individuos infectados Género

1 Plasrunliun (ChP2)
1 Haemoproteus (Chf16)
1 Isospora,s

La térniea de flot¿¡eiól ,i,posterior r¡r isi,i11 1l r¡isrnscnpio en bi,¡5s2 <le 1.rará-.iios

intestinales presentes en heces, no arrojó resultados positilos.

Condr¡cia e .tpl,:raioria,r,, su rela

Se consideraron las variables componentes erploración y latencia como variables

dependientes, y la presencia ¡r/o ausencia de parásitos cor¡o variables categóricas

independientes. No se encontró ninguna relación significativa con la variable

componente e:.ploración (P < 0.10; media para individuos para-si.tados 0"00!+ DE 1,06

y no parasitados {0,1 r DE, 0,10; tigura 7) v con 1a variable componente latencia (P >



C l0 m.:dia g-,ara iadir,-idLtos i:ara-srtad+s 0.07 r DE 1.21 r. i:i¡ para--sita,Jos -0.s7 + DII

0,27: figuras 8). Frente a estos ¡esultados, se realizaron otras pruebas con otros

indioadores de erploración como el indice de diversidad de exploración (P : 0.1 2. media

i--ara irdii'idi¡os para-qita-,:lns l -67 + Dtr 0,.1.1 .r. no par:a,sitad+s !,61 . DI 0.1.1: figL¡ra 9),

la fiecuencia de conductas asociadas al desplazarniento (saltar-volar) (P> 0.10t r¡edia

para individuos parasitados 129 + DE 86.66 y no parasitados 155"08 + DE 8,1.78, figura

10-) r la frecucneia Ce eor¡¡luetas ilc itdagación (cscar-bai-eol¡ i ?,ias ! iri.o) (P:.010.

media para individuos parasitados 8.86 + DE 13.7.1 y no parasitados 0.33 + DE 0.57;

figura ). Sin embargo, tampoco se encont¡ó una ¡elación significativa entre estas

. i, i1!r!cs r nrr i¡ ¡rr', .incia r ¡r ¡ui.-'n.-.i:, ,-1,-' ¡rrasiln<

25
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l+i6ilc

Iriguru 7. Conducta exploratoria v parasitismo (medias rDE,). Los datos muestran a

individuos parasitados (n:3) y no parasitados (n:23).
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I;igura 8. Latencia y parasitismo (medias + DE). Los datos muestran a individuos
parasitados (n:3i v no parasitados (n:23).
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D!scusión

Lr:s efectcs del oarasitismo sohre el conrportalnienio han sido amnliamente inlestigados

en aves (e.g., Allander & Bennett 1995, Sanz et a1.2001, Moller et al. 2004). Sin

embargo, cómo la conducta exploratoria puede influir en la adquisición de infecciones

parasitarias lra sido e-scasa.r¡ente doiu¡¡enta.1a (Dunn et al 201 1 ,\. f.¡ 7.¡¡t;'írii l¡i¡t

capensis se han realizados varias investigaciones que abarcan diversos aspectos de su

biología, sin embargo, son escasas las investtgaciones que caracteri zan a la comunidad

ira,iasitana de esfa especie r¡. Chile. Lr crial rs fundartental, consicleratdo que estas sves

podrían transfonnarse en reserv'orio de enfermedades que pueden af-ectar seriamente a

numerosas especies susceptibles, vulne¡ables y en pehgro de extinción con las cuales

,.ocriqtt'ir 
" 

r) t!i1 ¡¡tji,rliO r,-..rilnrio

En este estudio detectamos la presencia de 2 haplotipos pertenecientes a los géneros

l'lct.vnoclium (ChP2) y .l-lucmoproteus (ChH6). El haplotipo ChH6 ha sido detectados

alr.ttri.¡fi¡-nte e¡ individi¡os de 7. ,':,r1;t:nsi,; prcscirics cn Eircop.ada,1c l'{aipi; (Rl\'l) 
1,

Pantanillo (VII Región) (Merino et al. 2008). Además este haplotipo ha sido encontrado

en otras especies y sitios de estudio, como l'roglodfes musculus (chercán) y L,laenia

albiceps (Fiol'ío) en Pantanillo (VlI Región), 'l urtlus ./ülcklantlii (Tordo), Eloenia

albicap.s 1' ,lphraslura spinicouda (Rayadito) en Ancud (X Región) y Elaenia ulbiceps

en lcl" N¡r rrinn rYlt Ae,,iÁnt trl hqnlnrinn ahp) hq ri¡ln rennnq,ln <nlqmnnr¡. .'n

Turdus -lalcklantlll en Alcud (Merfuo et al. 2008). Además se encontró un indÍviduo de

Z. cc4tent;i.i de 1a población cri estudio infectado ciln l.\o.\¡)orü, palásito mu,\, conlúli eli



lz fo¡nili¡. Etrt¡e¡"izi,ia,¡ lRalthazar ct a-]. 2008i.

Considerando que en las muestras oblenidas (n:26) solamente encontramos 3 individuos

inl'ectados, se calculó la prevalencia de parásitos presente en la población a través de la

rbsen'ació¡ de frotis sang,,rineos. Il ¡.1álisis sc ¡'calizó c¡i ¡l l\,L¡seo de Ciencias

Naturales de Madrid, a cargo del Dr. Santiaco Menno. Se obsen'ó un total de 95 fiotis

pertenecrentes a la especie, obtenidos durante el año 201 1 colno parte de otros proyectos

de ir:r:e stig¡.ción {R-. Vásqirez, datos nc ¡rLrl,",licadr:s.i. De ]os 9.5 ll-otis obs¿r-.¡dos, se

detectaron 4 con her-noparásitos (Tabla 4). La prevalencia de parásrtos sanguineos en la

zona estr.rdtada lue de 0.042 o sea el 4,2 9/o de los individuos muestreados.

I¡ ¡/,./+ f Niu¡ero dc indi:.'idilo: ii:feetados ¡r ¡rarásitos ,Jetectados en Q5 mucstra-s dc
sangre en Z capensit.

N' de individuos
inf-ectados

Género

1 P !u:;¡nodiun
3 Hdenrcproteus

Con esta infbrmación pudimos corroborar que [a parasitosis en el lugar es baja. Por esta

razón, iir-- liie i:losit-,!c r.ehaza.r liL hrpótesrs nula. Sin :^lrlrarso, esle re-ci-rltado no signifiea

necesariamente que la relación entre conducta exploratoria y Dresencia de parásitos no

exista en otras pot-rlaciones. En canaslero común se ha docurnentado que las henrbras

tnás erploradoras tienen una mayor carga henroparasitaria (Dunn et al. 2011). Además

en ardillas se encontró que los machos más audaces (donde la variable audacia está

dei-rnida por mayor grado de erploración. trapabilidad, ni-..,e} de actividad y capaeidad de

iucha al ser manipulado) presentan una mayor carga enteroparasitana, en relación con

23



l!.i-s li1e¡.L'r-c a¿ldaees (Piüersoil et ,!-!. 101 I ).

La baja parasitosis encontrada en esta población, podría estar relacionada con las

condiciones del sector, el cual se caracteriza por ser un lugar seco, sin un afluente o

ca',rda! da a.sria {Ire Llr¡d-icfa- generai las coltdi,-'iones apropiaclirs pa-ra cl desarrcllr ,,ie

ciertos vectores como mosquitos y zancudos. Ader¡ás el lugar se encuentra inserto en

una zona protegida, libre de escombros u oüos artefactos que pudieran transfonnarse en

uonas ile erianza ailiiicial iro¡ 1¡. a.cLir.l.iulacióri ,1e agua durante l¡. estación lllrr.'io-ca.

No se realizaron revisiones de los nidos. por lo tanto, desconocemos la presencia de

vectores como pulgas, gaüapatas y piojos en dichos lugares. Sin ernbargo. estos tipos de

pnrásitos pl.!!-der1 sar encontra-dos ,jirceiarllerte sob¡e los anirrales. ,Sin erlbargo. ilurante

las revisiones realizadas a los individuos capturados no se detectó su presencia. Es

probable que mientras el sector se encuentre protegido y alejado de las zonas urbanas,

i,,rs hal¡iÍalrtes se era$enlren eseasamolltc exl-rllesi¡s ¡. inferciones de este ti1r.

Por otro lado se pudo corroborar la existencia de di¡orfisr¡o sexual asociado al tamaño

corporal. Se encontró que los machos son siglificalivamente más grandes que las

hel¡bras Sin emtra¡go, el ,iir¡o¡fisnlo cn csta espeeie es Lrastante diser¿to. Este gra,lo

de dimorfismo es frecuente en especies con sistemas sociales aparentemente

monógamos y donde el cuidado parental es cornpartido por el macho y la hembra

(Moreno et al. 2007). Zr¡n¡ttric'ltía capensis usuahnente tiene este tipo de sisterna

reproductivo (Chaprnan. 1940, Mi1le¡ & Miller 1968. Bush et al 2004. L¡,nn et al.

2Llfl9). Sin embargc. eventos esporádiccs de poliginia y poliandria han sido reportados

para la especie (Miiler & Miller. 1968, Smíth, i978).

r.Jl I('ill.'ll¡ll ;.t li1 LUIiULILiU C\l,l ¡Ut(,1 lil ¡lÜlllt,\ trl¡LUlrt¡AUt, qUg l(l\ Illi1lrr(l\ st¡ll



sigrlifie ati"articttte má,.r e:plor¡-dores que las l¡cn¡b¡as Si L¡icn en este e-s1¡rtlio sola¡ndnte

evaluamos este rasgo de la personalidad, otras investigacrones han caracterizado otros

comportamienfos de Z. cupensis. Por ejemplo. se ha descrito que los rnachos son mucho

trás temtc¡iales qiie las helihras, def¿ndien,Jc si; terr:itorio ilc for;¡a agr-sir.a &*nte a 1¡r

llegada de otros machos adultos, en cambio las hembras muestran un cornportamiento

territorial muy por debajo del desplegado por los machos (Bush et al. 2004). Por to

iailtc. los rraelti-',s adr¡ltos ,le!-.e¡ sr.r 1o sufieie¡rtenents s\itl{l¡ada}res Lra,ra aducña,.s¿ j¡

un territorio de calidad, que les asegue sobrevivencia. opornrnidades de reproduccrón y

resguardo de la mdada. Posteriormente deberán proteger este territorio J. mantenerse

co¡.no ¡esi,ierte-s ¡rr ó1. Llsta eor¡iieiól.r seiieialmcnle se r¡¿:utie¡e a !o largo rle] añr,

(Moore et al. 2004) y sería venta.iosa para los rndividuos ya que no gastarian energía en

buscar y'disputar un nuevo territorio durante cada época reproductiva (Bush et al 2004).

Ade¡eás se piensa qúe -sta, eonelieiór lavorec¡ la, obtención de par"ja (K-ud:cl 1a7a) ,", le

pemitiría mantener un estatus social sin la necesidad de enfrentarse constantemente

otros individuos (Bush ct al. 2004). Otros estudios señalan que los individuos más

e:.¡rloradores drsper-sar 6{-s (Annriage & r¡an Vurer 20C3 ), son cornpctiiil anr.eirte

superiores (Sundstróm et al. 2004) v preferidos por las hembras (Godin & Dugatkin

1996). Sin embargo- se encontrarían en constante riesgo de adquirir parásitos, lo cual

generaría un compromiso que afectaría su adecuación biológica (Peterson et al 20111.

A pesar de que no se pudo establecer una relación entre conducta exploratoria y

presencia de parásitos, nuestro estudio proporcrona los primeros antecedentes sohre !a

parasitosis presente en la poblacíón _v contribuye ciirectamente a1 conocirniento del

c rt]l)oñatt] iCitlu dt Z. i,r!,,t,l.t'.
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