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RTSUMEN

Las aves con estrategias de vida migratorias y no migratorias se ven beneficiadas de modo

diferente en relación a la obfención y evaluación de la información sobre el ambiente. Ya que

los individuos migratorios pelmanecen en un área determinada por períodos cortos y/o

estacionales, y se ven favorecidos si logran adquirir rápidamente información sobre los sitios

nuevos. En cambio, los individuos residentes pueden utilizar información de largo plazo sobre

un ambiente familiar, y además, pueden mantener la información que poseen sobre su

ambiente constantemente actaalizada. En este estudio evaluamos la capacidad de exploración,

una medida de la capacidad de obtener información ambiental, en individuos migratorios y

residentes de una misma especie, Zonotrichia capensis (chincol). Se encontró que hay

diferencia en la exploración entre chincoles migratorios y residentes. Los individuos

provenientes de Rinconada de Maipú (residentes) visitaron una mayor diversidad de lugares

que los individuos provenientes de Farellones (migratorios), lo cual indicaría una exploración

más minuciosa, este resultado concuerda con lo encontrado en la literatura. Pero al contrario

de lo observado por otros investigadores, los animales de Farellones presentan una menor tasa

de movimiento y tiempo de vuelo que los de Rinconada de Maipú, lo cual sugiere que los

individuos de Farellones serían exploradores más lentos. Además, los individuos de Farellones

pasaron más tiempo en los lugares visitados, lo cual sugiere una mayor exploración espacial.

Las diferencias observadas podrían estar dadas por factores ecológicos distintos a la esüategia

de vida migratorio - residente.
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ABSTRACT

Birds with different lifestyles, migratory and nonmigratory, benefit differently in relation

to the collection ard assessment of information from the environment. Because migratory

individuals remain in a particular area for shof periods of time, they are favored by the

acquisition of information about new sites. In conÍast, resident individuals benefit more

when exploring changes in their familiar environment because they remain in their

teritory year-round and can use the environmental information later on, whereas

migrants stay in each area for only limited periods of time and cannot obtain long-term

information from a single site. In the present study we investigate exploratory behavior, a

measlüe of the ability to obtain environmental information, in migratory a¡rd residents

individuals of Zonotrichia capensis, the rufous-collared sparrow. We found differences in

exploratory behavior between migratory and resident rufous-collared sparrows, with

sparrows from Rinconada de Maipú (residents) visited a wider range of places than

animals from Farellones (migrants), indicating ar more thoroughly exploration in

residents. But, conffary to expectations, migrants had a lower rate of movement and flight

time than residents, suggesting that migrants explore slower than residents. Rufous-

collared sparrows from Farellones spent more time in visited places, suggesting a more

through spatial exploration. The observed differences between populations could be

given by ecological factors different from the lifes§le migratory-resident.
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INTRODUCCION

La mayoría de los animales viven en ambientes en constante cambio, donde evalúan su

entorno basados en la información que son capaces de recoger de este (Mettke-Hofmann

& Gwinner 2003). Animales que viven en ambientes heterogéneos enf¡entan constantes

cambios los que pueden provocar tanto conductas exploratorias como reacciones

neofóbicas (Bamett 1958; Menzel et al. 1961; Wolfe 1969; Cowan 1977; Jaemmrich

1989; Timmermans et a1. 1994). En este contexto los individuos se ven beneficiados si

logran recopilar información ambiental que les permita tomar decisiones, reduciendo la

incertidumb¡e y evaluando la variabilidad, distribución, calidad y abundancia de

recursos, como la calidad de territorios, refugios, rutas de escape, potenciales parejas o

Ia presencia de depredadores, entre otros (Bamett 1958; Weiss-Burger 1981; Renner

1988; Heinrich 1995; Schwagmeyer 1995; Bruinzeel & van de Pol 2004;Edelaar &

Wright 2006). Sin embargo, poco se conoce sobre los factores que influyen en la toma

de decisiones y cómo éstos se modulan bajo diferentes estrategias de vida y/o

condiciones ambientales. La conducta exploratoria es un rasgo del comportamiento, que

normalmente forma parte de la personalidad de los animales (van Dongen et al. 2010), y

se describe como r.rn proceso de recopilación de información sobre el entomo inmediato,

sobre objetos u otros aspectos del ambiente que no satisface obligatoriamente

necesidades inmediatas, mientras un animal se mueve a través del medio, y que tiene



consecuencias sobre la adecuación biológica de los individuos (e.g., en aves,

Dingemanse ef al. 2003, en peces, Dingemanse et al. 2007; en ratones, Avni y Eilam

2008; en arañas, Pruitt et al 2008). Se considerará información como una caracteristica

de una interacción entre emisor y receptor, donde el emisor será el ambiente y el

receptor el animal (modificado de Hauser 1996).

En aves la conducta exploratoria a menudo está acoplada con conductas agresivas y de

riesgo (Groothuis y Carere 2005) y se relaciona con tasas de sobrevivencia durante el

inviemo, patrones de apareamiento fuera de la pareja estable, patrones de dispersión, y

la capacidad de encontrar recursos alimenticios (Dingemanse et al.2003,2004; van Oers

et al 2008; Herborn et al 2010).

Murphy (1978) y Wood-Gush & Vestergaard (1991, 1993) estudiaron los niveles de

miedo en aves y cerdos respectivamente, concluyendo que altos niveles de miedo llevan

a neofobia y bajos niveles llevan a exploración. Otros estudios muestran que la novedad

induce ambos, neofobia y exploración, resultando en un conflicto entre estas reacciones

(e.g., Mettke-Hofmann et al. 2002), este conflicto debería diferir entre individuos

residentes y migartorios por los distintos retos a los que se ven enfrentados. Debido a

que la obtención y evaluación de la información acerca del ambiente beneficia

diferencialmente a aves dependiendo de su carácter migratorio (MeÍke-Hofmann et al.

2004, 2005a, 2005b). Animales migratorios permanecen en un area determinada por

periodos cortos y/o estacionales y serían favorecidos si logran adquirir rápidamente

información sobre los sitios nuevos. En cambio, los animales residentes se benefician

más cuando exploran cambios en su ambiente familiar, ya que se encuentran todo el año

en éste y pueden utilizar información de largo plazo sobre un ambiente que



generalmente no cambia radicalmente a lo largo del tiempo, y además, pueden mantener

la información que poseen sobre su ambiente constantemente act:ualizada, mientras que

los animales migratorios, al estar tiempos limitados en cada área, no pueden úllizar la

información reco gida a latgo plazo (Brodbeck 1994).

Recientemente, Mettke-Hofmann & Greenberg (2005) propusieron una hipótesis que

plantea que los animales migratorios deberían ser menos neofóbicos que los animales

residentes al verse enfrentados a un ambiente nuevo, ya que, como se mencionó

anteriormente, los animales migratorios se ven constantemente enfientados con estos

cuaado migran, en los cuales, tienen que explorar sitios no familiares para encontrar

comida, refugio u otros (Mettke-Hofman¡ & Greenberg 2005). Además, muchos

animales migratorios se benefician si maximizan la velocidad de migración (Alerstam &

Lindstrom 1990), por 1o cual, una reducción en la neofobia espacial puede ayudar a

ingresar a un ambiente nuevo, como pueden ser los sitios de escala durante una

migración. En contraste, los residentes se ven raramente enftentados con ambientes

nuevos y ser más neofóbicos los podría ayudar a evitar situaciones de mayor riesgo.

Para entender la función de la exploración, es necesario conocer el valor de la

información, definida por Gould (1974) como la diferencia en ganancias (payoff) entre

la decisión de un animal informado y uno no informado (véase además Vásquez et al.

2006). Desde un punto de vista costo/beneficio sería esperable que los animales

migratorios sean más beneficiados teniendo baja neofobia espacial y alta neofilia

espacial, es decir rechazando menos entrat a ambientes nuevos y ser más atraídos por

éstos (Greenberg & Mettke-Hofm ann 2001), al contrario de los residentes.

Por otra pafte existe evidencia de que hay un compromiso (hade-off) entre dos



componentes, la exactitud y la velocidad e.g. velocidad de forrajeo en abejas (Chittka et

al. 2003), toma de decisiones colectiva en hormigas (Franks et al. 2003) y apuntar un

objetivo en niños (Rival et al. 2003). En estos estudios, la toma decisiones rápidas

resulta en una menor exactitud. Una alta exactitud requiere más tiempo (Chittka et al.

2003), en este contexto, los animales migratorios y los no migratorios podrían enfrentar

distintas presiones selectivas cuando adquieren información de un ¿área no familiar. para

los animales migratorios podría ser más importante acelerar la evaluación ambiental, en

cambio, para los residentes podría ser más importante adquirir conocimiento detallado

sobre el ambiente.

En este estudio se busca comparar la conducta exploratoria de Zonotrichia capensis

(chincol) provenientes de dos localidades distintas. Por un lado individuos residentes

provenientes de una localidad a baja altura y por otro lado individuos migratorios

provenientes de una localidad de altura.

Zonotrichia capensis se encuentra extensamente distribuido desde los trópicos hasta el

exhemo sur del continente, al igual que sus congéneres del norte (2. leucophrys), se han

descrito una amplia gama de subespecies migratorias y no migratorias, pero está menos

caractefizado que éstos. En el genero zonotrichia se sugiere que la migración ha

evolucionado por separado de los ancestro s de Z. capensis no migratorios que

colonizaron America del sur, dando lugar finalmente a la población migrante que existe

actualmente (chapman 1940). si bien no existe investigación avanzada sobre la

subespecie migratoria de Z. capensis, hoy en día se reconoce su existencia,

identific¿índose poblaciones de esta subespecie en 1os Andes de chile central y en la

Patagonia (véase Jaramillo 2005).



HIPÓTESIS

A nivel intraespecífico, la conducta exploratoria en ambientes novedosos debería ser

mayor en individuos migratorios, los que presentarían un menor grado de neofobia, en

relación a individuos residentes, dado que los primeros han evolucionado desplaziindose

entoe distintos ambientes, lo que ha favorecido su capacidad exploratoria.



OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar si la conducta exploratoria de zonotrichia capensís, difiere entre individuos

migratorios (Farellones) y residentes (Rinconada de Maipú).

Objetivos Específicos

. Estimar la velocidad de exploración del ambiente nuevo.

. Estimar la minuciosidad de exploración de ambiente nuevo.

. Estima¡ latencia para entrar al ambiente nuevo.

. Estimar diversidad de destinos en ambiente nuevo (neofobia espacial).

. Estimar tiempo de vuelo durante exploración de ambiente nuevo.

. Estimar si existen diferencias morfológicas entre las localidades.



MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio y especie

El estudio fue realizado entre septiembre y diciembre de1 ano 2009 en dos localidades de

la región Metropolitana, Rinconada de Maipú (33"29'41" S 70.53'51" O) y Farellones

(33"21'35" S; 70'17'58" O). Rinconada de Maipú (fig. 1) posee un clima de tipo

meditelr¿lneo semiárido con una precipitación anual de 317 mm (Olivares et al. 1998).

La vegetación presente en el lugar, corresponde a la zona de los matorrales

arborescentes esclerófilos y xerófitos de Chile central (Pisano 1966) y está a baja altitud,

500 m s.n.m. En cambio, Farellones (fig. 2) está a2.400 m s.n.m. en los Andes de Chile

central, a unos 50 km al este de Santiago. El clima es alpino, con influencias del clima

de tipo mediterráneo que predomina en las tierras bajas (di Castri y Hajek 1976), y se

caracferiza por inviernos lluviosos y fríos, veranos largos y secos. A 3200 m de altitud,

la precipitación media anual es de 943 mm, la mayoría de los cuales cae en forma de

nieve en invierno (Cavieres et al. 2007). Estas localidades se encuentran separadas

aproximadamente por 60 km lineales (Fig. 3).

Se realiza¡on experimentos de exploración de ambiente nuevo con individuos de vida

libre de la especie Zonotrichia capensis (fi.g. 4), un paseriforme de 1a familia

Emberizidae, cuya dieta se encuentra conformada principalmente po¡ semillas, las cuales



representan airededor de un 84% del total de alimento consumido, variando según la

estación del año (Lopez-Calleja 1995, Novoa et al. 1996, Ramirez-Otarola et a1. 2011).

En el que también se obseruó que las semillas de las hierbas Erodium cicutarium y

Echinocloa crusgalli son las más consumidas, cambiando su abundancia en la dieta a

través del año, los insectos más consumidos son de las familias Curculionidae

(Coleoptera) y Formicidae (Himenoptera). Los individuos de Zonotrichia capensis,

utilizados en este estudio son individuos residentes todo el año de la localidad de

Rinconada de Maipú (n=20) e individuos no residentes, que sólo se encuenffa en

primavera-verano, en la localidad de Farellones (n:16).



Figura l. Localidad de Rinconada de Maipú

Figura 2. Localidad de Farellones
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Figura 4. Especimen de Zonotrichiq cqpensis capl:Jfado eL Farellones.

Capturas

Los individuos fueron capturados con redes de niebla usando mayormente técnicas

pasivas de captura, se identificaron teritorios y se dispusieron redes cerca de estos,

donde probablemente se encontraban nidos activos. Solamente cuando las capturas

pasivas resultaron infructuosas debido a las condiciones climáticas (e.g., viento, lugares

11
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desprovistos de sombra) y/o geográñcas (desnivel del suelo, suelo con rocas), se

utilizaron técnicas activas de captura, con uso de "playbacks" de canto de chincol. A

cada individuos se le tomaron medidas morfológicas (masa corporal (g) , longitud (mm)

de ala, pico, taxso, cola y total). Estas medidas fueron tomadas inmediatamente después

de finalizado cada experimento de exploración (véase a continuación).

Exploración de ambiente nuevo

Estos experimentos se reálizaron en un aviario poftátil de 270 cm de largo x 150 cm de

ancho y 150 cm de altura (ñg. 5). El marco del avia¡io se construyó con tubos de PVC y

las paredes y techo con malla rachell. En el interior del aviario se dispusieron 5 perchas

de 80 cm de largo y 2 cm de di¿ímetro (véase van Dongen et al. 2010), a distintas alturas,

e¡fre 20 cm y 60 cm del suelo, dos perchas se colocaron en esquinas opuestas y las otras

enhe 55 cm y 75 cm de distancia entre ellas. Además, el suelo se dividió en nueve

cuadrantes (de 88 cm x 49 cm cada uno), ya que en las pruebas preliminares que se

hicieron del experimento se observó que los chincoles pasaban gran pafte del tiempo

explorando el suelo. Cada sujeto de estudio se colocó en unajaula de 30 cm de largo por

25 cm de ancho, cubiefta por tela, en una esquina del aviario, donde se mantuvo aI

i¡dividuo por 5 minutos para su aclimatación. Luego de cuatro minutos se levantó la tela

y un minuto después se abrió la puerta de la jaula dejrindolo libre para explorar el

ambiente nuevo durante diez minutos. En estudios simiiares en otras especies se

utilizaron típicamente los primeros dos minutos de cada ensayo como indicador del

comportamiento exploratorio (véase Dingemanse ef al. 2002; Dingemanse et al. 2003;

Drent et al.2003), pero en este estudio se analizarcn los 10 minutos de exploración para

L2



determinar la variación en la conducta exploratoria, y asi analizar m¿is allá de la

respuesta inicial a la libe¡ación del individuo en el ambiente experimental (véase van

Dongen et a1. 2010). Se registró el comportamiento de los individuos en el ambiente

nuevo, utilizando observación directa desde un lugar oculto del sujeto de estudio, y se

registró el comportamiento en una grabadota de voz digital. Se registró el número y

destino de los r,uelos y número y destino de los saltos. Estos incluyen los movimientos

en o hacia las perchas, paredes y suelo. Además, se evaluó el movimiento y la

dive¡sidad de lugares visitados. El movimiento se obtuvo dividiendo el número de los

movimientos (r.,r-relos y saltos) hechos por un individuo por la duración del experimento

(10 minutos). Por 1o tanto, proporcionó la tasa de movimiento (medido en

movimientos/min). Como indicadores de velocidad de exploración, se calculó el número

de saltos/(número saltos * número de vuelos) y el tiempo promedio que permanecía el

individuo en los lugares que visita, como indicador de minuciosidad en la exploración.

Se calculó la riqueza de lugares visitados (s) que está dada por el número de lugares

visitados/total de lugares posibles, y también el indice de diversidad de Shannon (H)

para cuantificar la diversidad de los lugares visitados, durante el experimento, usando la
I

siguiente ecuación: H' * -» (pi lp, pi ) donde p representa el número total de veces
,*i

que un lugar individual i fue visitado, expresado como proporción del número total de

veces que un individuo visita todos los lugares (véase van Dongen et al. 2010). También

se registró 1a latencia, dada por e1 tiempo que ffansctrrre entre la apertura de la puerta de

la jaula, hasta que el individuo sale de ésta hacia el ambiente nuevo (aviario), así como

también el tiempo que pasaban observando, inactivos y todas las conductas que se

observaron en los diez minutos de experimentación.
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Figura 5, Aviario prtátil.

Análisis de datos

Debido a la gran cantidad de variables analizadas y a que algunas podrían estar

correlacionadas entre si, se utilizó un análisis discriminante con todas las variables de

exploración mencionadas anteriormente, para poder determinar cuales eran las variables

que distinguían ertre Zonotrichias migratorios y residentes, previo a esto se evaluaron

los supuestos de normalidad y la homocedasticidad de yariafiza de los datos, se hicieron

transformaciones cuando fue necesario para cumplir estos supuestos. Se evaluó la

distancia entre los individuos de Farellones y Rinconada de Maipú, con la distancia de

L4



Mahalanobis (Mahalanobis 1936, mide la distancia a los centroides de los grupos) y se

determinó si esta distancia era significativa, con la prueba de signiñcancia de la

distancia de Mahalariobis. Además, se hizo un análisis de vaiarua multivariado

(MANOVA) sólo con las variables de exploración que distinguían a las dos localidades

en el análisis discriminante. Para ver si había diferencia entre poblaciones, a posteriori se

utilizó la prueba de Tukey para detectar 1as variables que diferían entre poblaciones.

También se hicieron pruebas de t paru analizar diferencias en medidas morfológicas

entre poblaciones.
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RESULTADOS

Experimentos de exploración

El análisis discriminante reveló que hay diferencias en la exploración de los animales de

Farellones y Rinconada de Maipú (Wilks'Lambda, F = 3,86; p: 0,003), y mosrró que

sólo algunas (tiempo de 'r,uelo, tiempo de visita, diversidad de lugares visitados y tasa de

movimiento) de las 11 variables incorporadas al análisis, estarían diferenciando la

exploración entre migratorios y residentes (tabla 1). Además el análisis discriminante

predice correctamenle si son migratorios o residentes el 92%o de ios individuos, lo que

muestra que es una muy buena función discrimina¡te. También se determinó la

significancia de la dista¡cia de Mahalanobis (F:4,73; p < 0,001), 1o que muestra que

los grupos son distintos en conducta exploratorio. El MANOVA realizado con las

variables que distinguían a las dos poblaciones en el anílisis discriminante, mostró que

hay diferencia entre los individuos de Fa¡ellones y de Rinconada de Maipú (F : 6,66; p

< 0,0001; tabla 2). La prueba a posteriori reveló que los chincoles de Rinconada de

Maipú visitan rma mayor diversidad se lugares (índice de diversidad Shannon, prueba de

Tukey HSD p : 0,03) (fig. 6) que los animales de Farellones. La prueba de Tukey

también mostró que individuos de Rinconada de Maipú luelan más tiempo que los

individuos de Farellones (fig. 7), (prueba de Tukey HSD p < 0,001), que los chincoles

de Farellones pasan más tiempo en los lugares visitados (fig. 8), (prueba de Tukey HSD

p : 0,003), y que tienen una menor tasa de movimiento (fig. 9), (prueba de Tukey HSD

p = 0,04). No se observaron diferencias en la frecuencia que se perchan (p : 0,1), en el

tiempo que tarda¡ en salir a explorar el ambiente nuevo (latencia, p: 0,4), en la riquleza
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de lugares visitado (s, p = 0,1), ni en el tiempo que permanecen inactivos (p:0,062) en

el ambiente nuevo, durante el tiempo de expe¡imentación.

Tabla l. Corelaciones de las variables del análisis discriminante.

Variable Coeficiente

Diversidad de lugares visitados (H) 0,264081

Número de lr¡elos
Riqueza de lugares visitados (s)

Número de saltos
Tiempo de r,uelo
Latencia
Tiempo inactivo
Saltos/saltos+luelos
Tiempo de visita
Frecuencia perchan

0,196001
0,192664

0,225743
0,452464

-0,10563 5
0,226116
0,070484
-0,37t390
0,192003

Tasa de movimiento 0-247564

Tabla 2. Resultados del análisis de varianza multivariado, se muestran los valores medios * EE y el p
obtenido de (arriba hacia abajo), diversidad de perchas, tiempo de yuelo, tiempo de visita, tasa de
movimiento, frecuencia con que se percha, latencia, riqueza de lugares visitados, tiempo que permanecen
inactivos. En rojo se indicar diferencias significativas entre poblaciones.

Rinconada Farellones
Diversidad de lugares visitados (H) 1,82 + 0,05 1,62 + 0,07 i.l.{i-l
Tiempo de vuelo 1,67 +0,06 1,23 +0,1 < {i,í}i)i
Tiempo de visita 3,01 + 0,01 3,06 + 0,01 .,: {1.{}1

Tasa movimiento 8,63 + 1,21 5,25 + 1,29 f!.04
Frecuencia perchan 3,53 + 0,18 3,1 t 0,24 0,11
Latencia 1,82 + 0,27 2,18 + 0,28 0,37
Riqueza de lugares visitados (s) 8,85 + 0,6 7 ,25 + 0,74 0,1
Tiempo inactivo 0,79 + 0,18 0,31 + 0,14 0,06
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Medidas morfolégicas

Los chincoles provenientes de Farellones tienen alas más largas (76,17 + 0,86 N: 16)

que los chincoles provenientes de la población de Rinconada de Maipú (73,6 + 1,19 N:
20; prueba de t p = 0,0478) (fig. 10), y también tienen un largo total marginalmente

mayor ios individuos de Farellones (prueba de t p : 0,057), pero no hay diferencia

significativa en la masa corporal (p = 0,5) entre los individuos de Farellones y los de

Rinconada de Maipú.

Figura 6. Diversidad de lugares visitados, medida con lndice de diversidad de Shamon (H), se muestra
media y error estiáadar.
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Figura 7. Tiempo de luelo, datos transformados (log10 s), se muestra media y eror estándar.
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DISCUSIÓN

Este estudio comparó la conducta exploratoria a través de la neofobia espacial así como

la evaluación espacial de un ambiente nuevo, en una especie que presenta distintas

estrategias de vida en relación a la migración. En este estudio se documenta la existencia

de variación significativa en parámetros de conducta exploratoria en dos poblaciones de

Zonotrichia capensis, una migratoria y otra residente, provenientes de localidades con

ambientes muy diferentes. Concordante a la hipótesis, se observó que los individuos de

Rinconada de Maipú (individuos residentes), visita¡on una mayor diversidad de lugares

que los individuos de Farellones (no residentes), lo que estaría reforzando la idea de que

los individuos residentes llevan a cabo una exploración mucho más acuciosa del

ambiente (véase tabla 3). Esto implicaría la obtención de mayor información del

ambiente, 1o que les podría ser útil para el descubrimiento de nuevas fuentes de

alimento, sitios de nidifrcación y presencia de depredadores (Mettke-Hofmann &

Greenberg 2005). Contrario a 1o esperado y obseruado por otros investigadores (e.g.,

Dingema¡se 2002), los individuos provenientes de Farellones presentaron una menor

tasa de movimiento ((saitos + vuelos)/lO min), que los individuos de Rinconada de

Maipú (tabla 3), sugiriendo que los individuos residentes estarían explorando de manera

más rápida el ambiente nuevo que los individuos no residentes. Esto llama la atención ya

que se ha observado que las aves migratorias o nómadas tienden a minimizar los tiempos

de migración (Alerstam & Lindstrom 1990), por lo que se esperaría que exploraraa más

rápido, así como las aves residentes han mostrado ser exploradoras más lentas,
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presumiblemente debido a una mayor minuciosidad y neofobia, al no estar habituadas a

nuevos ambientes. Po¡ otra parte chincoles provenientes de Rinconada de Maipú,

pasaron más tiempo volando durante el experimento que los chincoles de Farellones, lo

que sugiere nuevamente que los chincoles de la primera población estarían explorando

con una mayor velocidad el ambiente nuevo. También, opuesto a lo observado por ottos

investigadores (e.g., Mettke-Hofmann 2009) en aves migratorias, se encontró que los

chincoles de Farellones pasaban mayor tiempo en cada lugar visitado en comparación a

los chincoles de Rinconada, indicando que los primeros estarían explorando de forma

más acuciosa que los animales de Rinconada de Maipú (tabla 3).

Tabla 3. Resumen de resultados, indicando variable medida, resultado esperado, resultado observado y
concordancia con la hipótesis.

Variable Esperado Observado
Tiempo de ruelo Mayor en Farellones

Divenidad lugares visitados Mayor en Rinconada

Tasa de moümiento

Tiempo de visita

Latencia

Frecuencia perchan

Mayor en Farellones

Mayor en Rinconada

Mayor en Rinconada

Mayor en Rinconada

Mayor en funconada

Mayor en Rinconada

Mayor en Rinconada

Mayor en Farellones

No hay diferencia

No hay diferencia

.'<

v
x
)<

x

Las diferencias encontradas en la conducta exploratoria en este estudio, en tiempo de

vuelo, tiempo de visita y tasa de movimiento, contmrias a las evidencias reportadas en la

literatura, probablemente no estén relacionadas con la estrategia de vida residente-

migratorio. Esto debido a que los costos y beneficios de la exploración son influenciados

por diversos factores ecológicos, lo que puede explicar las grandes diferencias en

comportamiento exploratorio que se encuentran entre especies y también dentro de una

misma especie. Así 1o observó Mettke-Hofmann et al. (2002), al comparar la conducta



exploratoria de 61 especies de loros con distintas historias de vida, donde mostró que ia

exploración es afectada por factores como la complejidad del hábitat y la dieta. En este

estudio se evaluó la complejidad del hábitat que habitan las distintas especies (muy

relacionadas entre sí), y se encontró que las especies que habital ambientes más

complejos, donde se encuentra una alta diversidad de vegetación, refugios, lugares de

alimentación y donde además la competencia interespecífica es más alta (Cody 19g5),

presentan una mayor conducta exploratoria. Si bien en esta tesis se compararon

individuos de la misma especie, los dos grupos de individuos habitan ambientes muy

distintos, donde la explicación descrita por Mettke-Hofmann et al. (2002), po&ia

cumplirse. Rinconada de Maipú presenta un hábitat aparentemente más complejo y con

mayor variedad de formas de vida de la vegetación. Así 1o observamos al hacer una

comparación de los dos ambientes, donde se midió la cobeftura vegetacional y la altura

de ésta. Se encontró que sólo tn 2,2 %o en promedio, del suelo de los 4 Íansectos

muestreados en Rinconada de Maipú se encuenffa desprovisto de vegetación. En

cambio, en Farellones un 39,8 % del suelo estií desprovisto de vegetación. Además, no

se encontró vegetación mayor a 0,5 m de altura en Farellones, en cambio en Rinconada

de Maipú se encontró vegetación menor a 0,5 m, entre 0,5 m y 1 m, así como mayor a 1

m de altura, encontrándose diferencias significativas en vegetación entre las dos

localidades (frg. 1 1).
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Además, en Rinconada de Maipú aI ser un hábitat más complejo como lo muestra el

análisis vegetacional, habría mayor competencia interespecíhca (Cody 1985, Mettke-

Hofmann et al. 2002), 1o que podría llevar a que las aves de Rinconada de Maipú

presenta.rar una menor neofobia y exploraran más que las aves de Farellones. Esto

debido a que sería más ventajoso que 1os individuos que habitan ambientes más

complejos sean más exploradores detectando antes cambios en el entomo, acceso a

alimento nuevo, y/o recursos altemafivos, 1o cual disminuiría la competencia

interespecífica (Mettke-Hofmann et d. 2002).

EnconÍar nuevos parches de recu¡sos o el desarrollo de nuevos medios de obtención de

recursos, se cree que también estiín asociados con ciertos tipos de alimentos. Los

alimentos que son difíciles de encontrar porque esüán ocultos o irregulamente

distribuidas en el espacio o tiempo como las semillas que son el principal alimento de

los chincoles, deberían favorecer el desarrollo de la exploración sostenida (Day et al.

2003; Glickman y Sroges 1966; Mettke 1995; Mettke-Hofma¡n et aI. 2002). Asi

también, los alimentos que son difíciles de extraer de un sustrato y por lo tanto,

pudiendo afectar sustancialmente el tiempo de manipulación, deben favorecer la

actividad persistente de exploración para liegar a rura buena estimación de la variación

en el acceso a los alimentos (Winkler y Leisler 1999). En Rinconada de Maipú los

alimentos podrían estar más ocultos debido a la estructura vegetacionai, 1o que llevaría a

los individuos a pasar mayor tiempo en su búsqueda.

Además, como se muestra en el estudio de Winkler & Leisler (1999), el valo¡ de la

información debe ser mayor en ambientes moderadamente variables en comparación con
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ambientes estables o extremadamente variables (véase además Rodríguez-Gironés &

Vásquez 1997, Y ásqtez et al. 2006). En ambientes completamente estables, los

beneficios de la exploración son menores, debido a que no hay cambios de los que se

necesite información. Al contrario, en los ambientes extremadamente variables la

información sobre estados pasados se ve inutilizada muy rápidamente como para que la

exploración enÍegue información útil. solo en los ambientes moderadamente variables

la información tiene un alto valor y la exploración puede llevar a un aumento sustancial

del conocimiento del entomo (vásquez et al.2006). De este modo, las especies podrían

diferir en su conducta exploratoria dependiendo de la incertidumbre ambiental. Esto

también podría estar relacionado con ios resultados de este estudio, ya que a pesar de

que Farellones es un ambiente altamente variable. En primavera, cuando se encuentran

los chincoles en esta zona, Farellones es relativamente estable, lo que podría llevar a una

menor exploración y esta ser más lenta y minuciosa, en comparación con los individuos

de Rinconada de Maipú, que al estar todo el año en dicho sitio, experimentan cambios

estacionales muy marcados, pero relativamente estables característicos del clima

mediterrá¡eo. Lo que llevaría a los individuos a una mayor exploración y de tipo rápida

para estar al día con los cambios ambientales. Donde la información recopilada tendría

un mayor valor que en Farellones, que al presentar menos cambios no es necesario estar

constartemente renovando la información.

Sin embargo, la conducta exploratoria no solo trae beneficio, también conlleva costos. El

riesgo de depredación aumenta cuando la conducta exploratoria se realiza en sitios

expuestos, o cuando el a¡imal está menos vigilante durante la exploración extensiva de
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un sitio y/u objeto (Birke & Archer 1983; Johnson 1989; Lima & Dill 1990). Se ha

sugerido que la baja densidad o la ausencia de depredadores reduce el costo de la

exploración y por lo tanto, aumenta las oportunidades para experimentar con nuevos

tipos de comportamientos (Morse, 1980). La vida en islas combina varios de estos

factores, lo que puede explicar la ausencia de conductas anti-depredatorias y la

curiosidad (es decir, baja neofobia) de especies de las islas (Bruner 1974; Grant 1986;

Holyoak 1973; Yeaton 1974). En Farellones podría haber una mayor presión de

depredación, debido a la ausencia de árboles y mayor presencia de vegetación baja

(menor a 0,5 m de altura), y así 1os chincoles estarían constantemente expuestos, por lo

que mayores tiempos de exploración podrían llevarlos a mayores riesgos de

depredación. Esto explicaría que presenten menor tasa de movimiento y que pasen

menos tiempo volando, exponiéndose menos tiempo a la depredación, pelmaneciendo

más tiempo en el suelo donde se encuentran sus nidos y refugios. Evidencia que apoya

esta idea, es la gran diferencia en el tiempo que pasan observado los individuos durante

el experimento (i.e., reaiizando conductas de observación del entorno cuando están

perchados o en el suelo), siendo significativamente mayor el tiempo que se realiza esta

conducta en los individuos de Farellones (p < 0,0001).

Por otro lado, los resultados de 1a comparación de las medidas morfológicas, mostraron

que los chincoles provenientes de Farellones tienen alas más largas que los chincoles

provenientes de la población de funconada de Maipú. Así como también tienen un largo

total (tamaño corporal) marginalmente mayor los individuos de Farellones. Se ha

observado que las aves que migran tienen alas más largas, más delgadas y más
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puntiagudas, en comparación a las no migratorias (Seebohm 1901), ya que alas con estas

características reducen el costo energético del vuelo (Rayner 1993; Norberg 1995;

Hambly et aL. 2004; Bowlin and Wikelski 2008; Pennycuick 2008). Aaron Clark y

colaboradores (datos en manuscrito no publicado), enconúaton diferencias en estas

medidas morfológicas en Z. capensis, con distintas estrategias de vida, migrantes,

migrantes de distancias coftas y no migrantes (datos incluyen Farellones y Rinconada,

entre otros). Por 1o que los resultados observados podrían estar relacionados con la

capacidad de volar y de recorrer más distancia de 1os individuos de Farellones, que como

se mencionó anteriormente, estos individuos llegan a este lugar en primavera, que es su

época reproductiva y no se encuentran presentes en inviemo, por lo que estarían

migrando, aunque no sabemos si esta migración es latitudinal y/o altitudinal .

En conclusión los resultados de este estudio, no prueban la hipótesis de que los

individuos migratorios explorarían más que los individuos residentes, pero sí muestra

que hay diferencias significativas en la forma de explorar entre poblaciones. Pero estas

diferencias podrían no estar relacionadas con la esüategia de vida residente-migratorio,

sino que estarían asociadas a las grandes diferencias ambientales que existen entre

Farellones y Rinconada de Maipú, en donde algunos o varios de los factores ecológicos

mencionados antedormente podrían estar produciendo una mayor presión selectiva sobre

los individuos, llevando a las diferencias en exploración encontradas.
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