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Resumen

La tasa de crecimiento de los pollos y la proporcién de sexos en cada nido, en
algunas aves puede afectar el aprovisionamiento de presas al nido por parte de los padres.
El objetivo de este estudio fue evaluar si existen diferencias en la conducta de
aprovisionamiento y en el crecimiento segin el sexo de los pollos, en una poblacion de
rayaditos (Aphrastura spinicauda). La investigacion se realizo en Isla Navarino (55°04'59"
S, 67°40'0" Q). Se evalud la relacion entre la calidad de la dieta entregada a los pollos y la
proporcién de sexos en los nidos. La dieta fue determinada a partir de grabaciones de las
visitas de los padres a las cajas nido, durante el periodo de cuidado parental a los pollos.

Los pesos de los polluelos se registraron cada 2 dias desde la eclosion y hasta el dia 20.

E! aprovisionamiento de presas al nido es diferente entre machos y hembras. La
dieta eniregada por los machos presenta mayor proporcion de insectos adultos que en el

caso de las hembras, que proporcionalmente llevan mdés larvas,

Las curvas de crecimiento de los pollos de rayaditos fueron diferentes entre machos
y hembras. Aproximadamente a los 10 dias de edad, los polluelos alcanzan un peso estable,

y se observa que las hembras pesan menos que los machos.

La proporcion de sexos de las nidadas no se correlaciona con la calidad de la dieta
entregada por los padres. Se discuten como factores importantes que pueden estar
relacionados con las diferencias en €l aprovisionamiento y en las tasas de crecimiento de

los rayaditos, las variables ambientales y una posible diferenciacion de nicho intersexual.




Abstract

The growth rate of broods and the sex ratio in each nest, some birds can affect the
supply of prey to the nest by the parents. The aim of this study was to evaluate whether
there are differences in the behavior of provisioning and growth by sex of broods, in a
population of Thorn-tailed Rayadito or Rayadito { Aphrastura spinicauda ). The research
was conducted on Navarino Island (55 ° 04'59 " S, 67 ° 40'0 " W). The relationship
between the quality of the diet given to the breoods and the sex ratio in the nest was
evaluated. The diet was determined from recordings of parental visits to the nest boxes
during the period of parental care for broods. The weights of chicks were recorded every 2

days from hatching until day 20.

Provisioning prey to the nest is different between males and females. The diet given
by males has higher proportion of adult insects that in the case of females that carry

proportionately more larvae,

Growth curves of broods were different between males and females. Approximately
10 days old, the chicks reach a stable weight, and observed that females weigh less than

males.

The sex ratio of broods is not associated with diet quality delivered by parents. Are
discussed factors that may be related to differences in provisioning and growth rates of

Rayaditos, like environmental causes and possible intersexual niche differentiation.




1. Introduccion

El cuidado parental es una estrategia que aumenta la supervivencia de la progenie,
aunque resulta muy costosa en términos energéticos y de oportunidades para los

progenitores (Clutton- Brock 1991, Trivers 1972, Lack 1968).

En algunas especies de aves cuyos polluelos presentan desarrollo altricial los
progenitores pueden modificar la asignacién de recursos, variando la frecuencia de
aprovisionamiento, asi como el tamafio y el tipo de presa que proveen a su nidada
(Goodbred & Holmes 1996, Banbura er al. 2001, Mitrus ef af 2010a_b). Estas variaciones
en la asignacién de recursos inciden directamente en la sobrevivencia de la descendencia y
podrian deberse a diversas causas, desde la disponibilidad de recursos y las demandas
energéticas, hasta el tipo de estrategia reproductiva, conflictos paterno-filiales, conflictos
sexuales y proporcion de sexos de la nidada, entre otros (Breitwisch et al. 1986, Sasva’ri
1986, Schadd & Ritchison 1998, Hamer er al. 2006, Mitrus et al 2010a b, Wright et al.

1998, Rauter ef al. 2000 , Banbura et al. 2001; Wedell et al, 2006).

En general, en especies de aves mondgamas la inversidn parental en el cuidado de la
progenie suele ser equitativa entre ambos sexos (Lack 1968 , Trivers 1972 ). Aunque, en el
caso del aprovisionamiento de alimento existen estudios con diversos resultados, de estos
estudios la mayor parte se han centrado en la frecuencia de aprovisionamiento y muy pocos
han evaluado diferencias en cuanto al tipo de alimento que los adultos llevan a sus nidos.
Por—ejemplo, algunos estudios han mostrado que los esfuerzos de aprovisionamiento de

alimento al nido son equitativos entre los machos y las hembras, en Ammodramus

savannarum (Adler & Ritchison 2011) y en Icteria vixens (Schadd & Ritchison 1998).




En cambio, en Ficedula parva la frecuencia de alimentacién a las crias, varia
significativamente segiin el sexo del progenitor y la edad de los polluelos (Mitrus et al.

2010a_b),

Algunos de los estudios que han evaluado la composicién de la dieta provista por
los padres, han encontrado diferencias entre machos y hembras. Los machos adultos llevan
al nido presas mds grandes (Banbura et al 2001), o en mayor cantidad (Hamer ef al. 2006).
Banbura y colaboradores (2001), reportaron que en Parus caeruleus los machos adultos
entregan a sus pollos, mas orugas y orugas méas grandes que las hembras. En cuanto a las
causas de estas diferencias, segiin discuten los autores en el caso de P. caeruleus, una
posibilidad es que machos y hembras tengan diferentes roles durante el cnidado parental.
En esta especie, la hembra ocupa gran parte de su tiempo en desparasitar el nido, ya que
estos son infectados por una mosca cuyas larvas hematofagas se desarrollan en los nidos de
las aves. Mientras que el macho al no dedicarse a esta tarea, tendria mas tiempo para
buscar presas de mejor calidad como las larvas de insectos. Otra posible causa de
diferencias en el aprovisionamiento de alimento al nido, es la presencia de dimorfismo
sexual en el tamafio corporal de los adultos, ya que en aves el tamafio corporal afecta la
eficiencia de vuelo, la distancia de vuelo y, por ende, la eleccién de zonas de alimentacidn,
tal como ha sido descrito en varias especies de aves (e.g., Zavalaga 2007, Welcker 2009,

Weimerskirch 2006, Garcia 2008, Randler 2010, Schreiber 1976, Diniz 2011 ).

La mayoria de estos estudios sefialan que el esfuerzo de aprovisionamiento se
relaciona directamente con la edad y el tamafio corporal de los pollos (Adler & Ritchison
2011, Goodbred & Holmes 1996). De modo que la conducta de aprovisionamiento por

parte de los padres responde a las necesidades fisiologicas de los pollos. Ademés, se debe




considerar la proporcidén de sexos de las nidadas, ya que este es un factor que puede afectar
la conducta de cuidado parental en general, y  particularmente en cuanto a
aprovisionamiento de alimentos, si los pollos machos y hembras tienen diferentes tasas de

crecimiento (véase Trivers & Willard 1973 , Ferndndez 2004).

Por otro lado, en aves insectivoras, las presas presentan diferentes valores
nutricionales, dependiendo principalmente del contenido de quitina presente en el
exosqueleto de los artrépodos capturados (Magrath ef al. 2004). Los padres pueden variar
la dieta otorgada a su progenie en cantidad (e.g., frecuencia visitas de aprovisionamiento) y
en calidad (variacién del contenido de quitina de las presas). Ademds de la diferencia en
calidad entre los diversos tipos de insectos y otros artrépodos, algunas especies procesan las
presas de manera de retirar algunas partes menos nutritivas de los cuerpos de los insectos,
ya que presentan un alto porcentaje de quitina, la cual tiene tiempos de digestién muy

extensos (Karasov 1990, Klasing 1998, Kaspari 1991).

En esta investigacién el modelo de estudio es el rayadito, Aphrastura spinicauda.
Este es un paseriforme perteneciente a la familia Furnariidae (Jaramillo et al. 2003),
caracteristico de los bosques lluviosos templados de Chile y Argentina. Es un ave
insectivora y especialista de bosque. En cuanto a su conducta reproductiva, ha sido
descrito como socialmente mondgamo, construye nidos en cavidades de arboles, y realiza
cuidado bi-parental prolongado, donde la tasa de aprovisionamiento es de
aproximadamente 21 hr’', tanto en machos como en hembras (Moreno et al. 2007),
Ademads, presenta solo una postura por temporada reproductiva, con entre 3 a 6 huevos, que
son puestos en dias alternos e incubados desde el dia de puesta del ultimo huevo, lo cual

produce una eclosién sincrénica (Moreno et al, 2005),




Figura 1. El rayadito, Aphrastura spinicauda.

Moreno et al. (2007), evaluaron diversos aspectos morfologicos de los adultos,
encontrando que no existen diferencias significativas en cuanto a coloracion de plumaje, ni
a la conducta de cuidado parental basado en frecuencia de alimentacion entre machos y
hembras (medido como nimero de visitas al nido por unidad de tiempo). Sin embargo,
encontraron diferencias significativas en el tamafio corporal de machos y hembras, donde
los machos son entre un 2% y un 10% mayores que las hembras en masa corporal y
longitudes de tarso y ala. Moreno et al. 2005, ajustaron las curvas de crecimiento de los
pollos de esa poblacion, usando una regresion logistica, determinaron que los pollos
alcanzan el peso asintotico a los 12,9 g, pero no evaluaron posibles diferencias segtn el

sexo de los pollos.

Ademas, no existen estudios, que determinen la composicion de la dieta de los
rayaditos, ni que evaluen posibles diferencias en la conducta de aprovisionamiento de

machos y hembras adultos.




Por lo tanto, basado en las diferencias morfoldgicas descritas para el rayadito y
a los antecedentes en otras especies de aves anteriormente mencionados, se formulan lag

siguientes preguntas:

i Los adultos machos y hembras de rayadito, al aprovisionar su nido ;lo hacen
capturando el mismo tipo de presa?
ii.  Los pollos machos y hembras de rayadito, stendréan diferencias en cuanto a tasa
de crecimiento corporal?
iii.  ¢Existird asociacion entre el aprovisionamiento de los adultos y la proporcion de

sexos de una nidada?
Se proponen las siguientes hipdtesis:

Hipétesis 1: Las diferencias en peso y largo de tarso se asocian a diferencias en la captura
de presas. Por lo tanto, se espera que el tipo de presa que capturan los machos y

las hembras de rayadito sea diferente.

Hipétesis 2: Las diferencias morfolégicas entre machos y hembras se evidencian a
temprana edad. Por lo que, se espera que los pollos machos y hembras de

rayadito presenten diferentes tasas de crecimiento corporal.

Hipétesis 3: Los pollos machos tienen mayores demandas energéticas, porque crecen mds
rapido, en comparacién con las hembras. Entonces, se espera que los adultos

tengan una conducta de aprovisionamiento diferente dependiendo de la

proporcion de sexos de la nidada.




2. Objetivos

Para poner a prueba las hipotesis enunciadas, se proponen los siguientes objetivos:

2.1  Objetivo general

Evaluar si existen diferencias entre machos y hembras en cuanto al
aprovisionamiento de presas al nido por parte de los padres y al crecimiento de los pollos;

en una poblacién de rayaditos (dphrastura spinicauda).

2.2 Objetivos especificos

> Identificar el tipo de presa que proveen los padres a sus polluclos a través de video-
grabaciones.

» Distinguir el sexo de todos los individuos, usando técnicas moleculares.

» Evaluar el ajuste de tres modelos de crecimiento animal al desarrollo del rayadito.

» Comparar la composicién de la dieta entregada por los adultos machos y hembras, y
las curvas de crecimiento de los pollos, evaluando si existe asociacién entre estos

aspectos y la proporcion de sexos de las nidadas.




3 Metodologia:

3.1 Poblacion en estudio

Se estudié una poblacién ubicada en Isla Navarino, Puerto Williams (55°04'59"S ,
67°40'0"0), durante las temporadas reproductivas de los afios 2011 y 2012, 15 parejas en
el afio 2011 y 14 parejas en el afio 2012, de 4. spinicauda que anidaron en cajas

artificiales.

3.2 Captura y toma de muestras

Todos los animales fueron capturados desde las cajas nido, para su identificacion y
toma de muesira. Todos fueron marcados con anillos metdlicos numerados y los adultos
ademas con un par de anillos plasticos de colores, que hacen posible distinguir a cada uno
de los padres al observar los videos. Para capturar a los adultos, se instalé una puerta en la
entrada de la caja que se cierra cuando el ave entra en su nido. Se registraron las medidas
morfométricas tradicionales de todos los animales (peso, largo de cola, largo total, largo
del pico, largo de ala) y se extrajo una muestra de sangre punzando la vena braquial con
una aguja hipodérmica y recibiendo la gota de sangre con un tubo capilar para micro-
hematocrito heparinizado. Esta muestra, se almacené en una tarjeta se FTA Classic

(Whatman®) hasta el posterior analisis en el laboratorio.




33 Sexado Molecular

El sexado de todos los individuos se realizé utilizando técnicas moleculares,
debido a que los rayaditos no presentan un dimorfismo sexual evidente. Para ello, se usé el
kit comercial QIAGEN Inc., Valencia, CA para la extraccién de DNA a partir de las
muestras de sangre tomadas en terreno desde las tarjetas FTA Classic (Whatman ®).
Posteriormente, se utilizé el protocolo de sexado para aves propuesto por Fridolffson &

Ellegreen (1999), usado también en rayadito por Moreno et al. (2007).

3.4  Composicion de la dieta entregada por los adultos

La composicién de la dieta que los adultos proveen al nido fue determinada
observando grabaciones. Los videos tienen una duracion de 240 min para cada caja-nido, y
fueron tomados cuando los polluelos tenian 17 dfas de edad, enfocando la camara hacia la
entrada de cada caja nido. Para observarlos se usé el reproductor de video SMPlayer©
version 0.8.0, que permite controlar la velocidad de reproduccion y detener la imagen para
captar el momento en que los padres llegan con el alimento a la caja, logrando identificar a
las presas a nivel de orden, en el caso de los insectos adultos. En el caso de Ias larvas y las
arafias, se consideraron cada una en un item general, debido a que la observacién de videos
no permite identificar a nivel de orden en estos casos. Aunque también se realizaron
grabaciones cuando la nidada tenia 3 y 10 dias, estas no fueron incluidas en este estudio,
debido a que el tamafio de las presas provistas por los adultos en esos dias fue mucho
menor que en el dia 17, lo cual no permitia identificar el tipo de presa en un video. De

modo que para cada caja, se observé 1 video tomado durante la mafiana del dia 17.
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3.5 Curvas de erecimiento

Los pesos de los polluelos se registraron, usando una balanza digital en
terreno, cada 2 dias en la temporada del 2011 y cada 3 dias en la temporada del 2012,
desde la eclosién de los huevos hasta el dfa 20. Luego, se usaron estos valores para
ajustar a 3 modelos de crecimiento animal. Los modelos evaluados presentan graficas que
se ajustan a las siguientes ecuaciones: ecuacién Logistica, ecuacién de von Bertalanffy y
ecuacién de Gompertz. Finalmente, se determiné la curva del modelo con mejor ajuste, se

determino el peso maximo de los pollos machos y hembras.

3.6 Analisis estadistico

Para evaluar si existe diferencia en cuanto a la composicién de la dieta que
proveen machos y hembras adultos a sus nidos, se utilizaron las signientes pruebas
estadisticas no paramétricas: Andlisis de Similitud (ANOSIM) y Analisis de Porcentaje de
Similitud (SIMPER), con el software Past. Ademds, paralelamente y con el mismo
objetivo, se hizo un Analisis de Componentes Principales (PCA) y Andlisis Discriminante

(DCA), con ¢l sofiware R.

Para ajustar las curvas de crecimiento, se utilizé la herramienta Modelos No
Lineales del software Past, para la ecuacién logistica, de von Bertalanffy y de Gompertz.
Luego, para comparar entre las asintotas de machos y hembras se realiz6 un ANDEVA
anidado. Finalmente, se realizé una correlacion entre calidad de dieta y proporcién de
sexos de las nidadas, utilizando el porcentaje de larvas como indicador de calidad de dieta y

el porcentaje de machos para la proporcion de sexos de cada nido.
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4 Resultados

4.1 Tamaiio de muestra, individuos y sexo

En ambos afios se tuvo un éxito de muestreo cercano al 8%. En el afio
2011, 18 parejas de rayadito anidaron en las cajas, de las cuales 15 pudieron ser usadas en
el andlisis de composicién de dieta debido a que la calidad de algunos videos no permitié

distinguir el tipo de presa.

La figura 2, muestra un ejemplo de los geles obtenidos en el proceso de
sexado molecular. En el afio 2011, hubo 15 hembras y 14 machos adultos, y se obtuvo
datos suficientes del peso de los pollos en 8 cajas, por lo que se incluyeron en el analisis 40
pollos en total para ese afio. En el afio 2012, de las 14 cajas hubo 14 hembras y 13 machos
adultos y se obtuvo datos suficientes del peso de los pollos en todas las cajas, por lo que se

incluyeron en el andlisis 61 pollos.

i G
Figura 2 : Gel de electroforesis. a. 2 bandas fluorescentes que
corresponden a los cromosomas sexuales del sexo heterogamético,
fa hembra. b. 1 banda fluorescente que corresponde a los

L

cromosomas del sexo homagamético, el macho,
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4.2 Aprovisionamiento de presas al nide

Los adultos proveen diversos artrépodos como alimento a sus pollos,
llevando insectos adultos, larvas de insectos y ardcnidos adultos. La composicion de la
dieta de los pollos de rayadito estd dominada por larvas de insectos en un 70,2%, la
mayoria de éstas corresponden al orden Lepiddptera de la familia Geometridae, Aunque
también se observaron larvas de otros ordenes como Coledptera y Diptera, se consideraron
todas ellas como un solo item, debido a su similitud en cuanto a valor nutricional. En la
Figura 4, se puede ver un ejemplo de fotograma que capta el momento en que uno de los
adultos trae una larva a su nido. El resto de las presas fueron lepiddpteros adultos en un
10,7%, dipteros en un 8,9%, ardcnidosenun 7,2%y otros insectos adultos en porcentajes

menores (véase Tabla 1),

Al comparar la dieta provista por los adultos machos y hembras, se observa
que en ambos casos las larvas son mayoritarias, Sin embargo, las hembras proveen un
mayor porcentaje de larvas que los machos. La dieta que proveen los machos presenta una
mayor proporcion de insectos adultos, en comparacién con la dieta entregada por las
hembras (Tabla 1 y Figura 3). Esta diferencia en composicion de la dieta que entregan los
adultos es estadisticamente significativa entre machos y hembras de rayadito, segin
ANOSIM (p = 0,0005; véase Tabla 2). El andlisis SIMPER (Tabla 2), indica que el item
que mas aporta a la diferencia entre el grupo de machos y el grupo de hembras, corresponde
a larvas, contribuyendo en un 59,11%. En orden decreciente, le sigue el {tem lepidépteros
con un 13,44 %, dipteros con un 13,03% y ardcnidos con un 9,33% de contribucion a la

diferencia entre machos y hembras.
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Por su parte el PCA, muestra que el primer componente estd fuertemente
asociado al vector generado por el item larvas y el segundo componente estd fuertemente
asociado al vector generado por el item dipteros y, aunque en menor medida, también al de
lepidopteros. La Figura 5a, muestra que los machos y las hembras se agrupan
separadamente y que esta situacién se mantienen en ambos afios. En la Figura 5b, se puede
ver que las hembras proveen una dieta cuyos items se encuentran més restringidos al primer
componente, es decir a las larvas, La elipse de las hembras estid contenida en la de los
machos y tiene una excentricidad mucho mayor, por lo que estd mas asociada al primer

componente que al segundo.

En la Figura 6b, el grafico del Anélisis Discriminante muestra que la
diferencia entre machos y hembras, que ocurre tanto en el afio 2011 como en el 2012, se
debe principalmente a los items dipteros y larvas. La diferencia entre ambos afios es un
poco mayor en los machos, como se puede ver en la misma figura, esa diferencia esta
principalmente asociada a los vectores generados por los items coledpteros y neurdpteros

(ver Figura 6a y Tabla 4).
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Tabla 1. Composicién de la dieta entregada por machos y hembras

Total Hembras Total Machos Total Total
Suma % Suma % Suma %
Larvas 1185 78,8 765 60,0 1950 70,2
Lepidépteros 110 7,3 188 14,7 298 10,7
Aracnidos 108 7.2 92 7,2 200 7,2
Dipteros 70 4,7 176 13,8 246 8,9
Coleépteros 21 1,4 31 2,4 52 1,9
‘Neurépteros| 10 0,7 23 1,8 33 1,2

H Dipteros,_
= Aracnidos___ %

- Lepidépteros—

= Coleopteros

~ Aracnidos__

E Dipterog —

~ Lepidopteros.”

Machos

_ = Coleopteras

_ ™ Neurdpteros

_ | lLarvas

_ = Neurdpteros

“._ B Larvas

Figura 3. Composicién relativa de la dieta entregada por adultos
machos y hembras a crias de A. spinicauda.




Figura 4. Ejemplo de un fotograma obtenido con el reproductor de video SMPlayer©,

se observa el momento en el que uno de los padres llega con una larva a su nido.

Tabla 2. Valores de los anélisis ANOSIM Y SIMPER. Basado en distancias de Bray-Curtis , con
correccion de Bonferroni.
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> Analisis de Componentes Principales (PCA)

Companen 2

‘}?\; e ) =ity
L f{ n.-\:-:};r"-lg;;;j/:!/ "'-'_ ] e
: :lA L‘ :_.-‘ / \ ';

Figura 5. Grafico del PCA por afio y sexo. En (a) se muestran en diferentes colores machos y
hembras de cada afio. En (b) se muestran en negro la elipse que representa el 95% de los datos
correspondientes a los machos de ambos afios; en fucsia la elipse que representa el 95% de los

datos correspondientes a las hembras de ambos afios.

Tabla 3. Valores de PCA para ambos afios

Componente 1 Componente 2
Larvas 0,9993 0,0060
Dipteros 0,0025 0,9095
Coledptero 0,0203 0,0715
Neurdptero -0,0074 0,0200
Lepiddptero -0,0244 0,4084
Aracnido -0,0149 -0,0220
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> Analisis Discriminante

aracnido

coleoptern

lepidoptera

neuropterag

Hembra_12

Macho_12

Macho_11

Tabla 4. Valores de Analisis Discriminante para ambos afios

Larvas
Ardcnidos
Dipteros
Coledpteros

Neurdpteros

Lepiddpteros

Ds1
-0,42447947
-0,02653393

0,54752992
0,11929584
0,33108653

0,38661976

D52
-0,4969918
0,3049908
0,2481866
0,7508234
-0,7432061

-0,3196521

Figura 6. Graficos del Analisis Discriminante por afio y sexo. En a se muestran |os vectores de cada ftem
de la composicién de [a dieta. En b se muestran los centroides de ambos afios, para machos y hembras.
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4.3 Crecimiento de pollos

4.3.1 Comparacién entre modelos de crecimiento animal.

El célculo del indice de Akaike fue posible con los datos de los pesos de
pollos del afio 2011, ya que para este afio los pesos se midieron con mas frecuencia
(cada 2 dias ) y por lo tanto hubo datos suficientes para la estimacién con el
programa estadistico. En cambio para los datos del 2012 no fue posible calcular el
indice de Akaike. La comparacién basada en el indice de Akaike indica que el
crecimiento de los rayaditos se ajusta mejor a los modelos de la ecuacién de
Gompertz y de la ecuacién Logistica, que al de la ecuacion de von Bertalanffy
(Tabla 5, Figura 7). EI modelo de la ecuacion logistica es el que se ajusta mejor de
los 3 evaluados, ya que presenta el menor valor promedio de Akaike IC ( Akaike

IC=22,37+1,66).

Tabla 5: indices de Akaike IC para tres modelos de crecimiento
animal, ajustados a los valores de los pesos de los pollos de rayadito
del 2011.

e

‘Bertalan
‘ >

ey

106,47 21,98 139,04

22,37 1,66 10,47
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Figura 7: Boxplot para valores de Akaike IC de los modelos de
crecimiento animal mostrados en la tabla 5.

4.3.2 Peso maximo de los pollos

Usando el parametro A del modelo logistico, es decir la asintota de la curva de
crecimiento, se obtienen los valores de los pesos maximos para machos y hembras del
2011 y 2012 (Tabla 6). Los valores de peso asintético son mayores en los machos que en
las hembras, en ambos afios (ANDEVA anidado p =2,96e-06). Ademas, en la Figura 8, se
puede ver la curva del modelo logistico para el crecimiento de machos y hembras del afio

2011, donde se observa que los machos pesan mas que las hembras desde el dia 10

aproximadamente.
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Tabla 6. Peso asintdtico estimado (media + DE) para las curvas de crecimiento de
pollos seglin sexo (ANDEVA anidado p =2.96e-06 ).

Aiio Sexo A +DE(g)

2011 Machos 16,07 +0,63
Hembras 14,11 £0,51

2012 Machos 15,51 £0,93
Hembras 13,68 +0,80
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Figura 8. Curva de crecimiento de los pollos del afio 2011, utilizando modelo de
regresion logistica. Los circulos rojos representan los valores medidos para los
machos y los circulos negros representan los valores medidos para las hembras.
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4.4 Calidad de dieta y proporcion de sexos de las nidadas

La distribucion de la proporcion de sexos en los nidos es estadisticamente
normal ( p = 0,032 ), lo mas frecuente es que los nidos tengan cerca de un 60% de

pollos machos en ambos afios (Figura 9). En ningin afio hubo algin nido que tuviera

100% de machos.

El valor de la correlacion, entre calidad de dieta y proporcion de sexos de las
nidadas, utilizando el porcentaje de larvas como indicador de calidad de dieta y el
porcentaje de machos para la proporcion de sexos de cada nido, resulta cercano a 0
(Figura 10, r=-0,1048; R?>=0,011; p=0,2491). Por lo tanto, la proporcion de sexos

de las nidadas no se correlaciona con la calidad de la dieta entregada por los padres.

Shapiro-Wilk W=,91371 , p=,03209

Frecuencia ( n° de nidos )

.

0 70 80 90 100

o
[=2]

0 10 20 30 40 5
Porcentaje de machos (% )

Figura 9. Histograma de la proporcién de sexos de los nidos para ambos afios, 2011y 2012.
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Scatterplot: Machos ( % ) vs. Larvas ( % ) (Casewise MD deletion)
Larvas (% )=43,885-,0797 * Machos ( % )
Correlation: r =-,1048 p=0,2491
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Figura 10. Relacion entre porcentaje de larvas y porcentaje de machos, donde
la linea continua es la tendencia y la linea punteada es el intervalo de confianza.




5 Discusion

La conducta de cuidado parental en el rayadito, especificamente el
aprovisionamiento de presas al nido, es diferente entre machos y hembras. Tal como en
otras aves insectivoras, las larvas son el principal componente de la dieta de los pollos,
en cantidad y en valor nutricional. Las hembras seleccionan con mds frecuencia presas
del tipo larvas de insectos, que los machos. Los machos adultos proporcionan a los
pollos de su nidada una dieta de composicion mds diversa, con una mayor proporcién de
insectos adultos, que la entregada por las hembras. Este resultado apoya la hipétesis 1
propuesta en la introduccién de este trabajo y concuerda con ofros estudios donde la
conducta de aprovisionamiento en aves es diferente entre machos y hembras (véase e.g.,

Banbura et al. 2001, Hamer et al. 2006).

En el rayadito, tal como en otras especies de aves (Zavalaga 2007, Welcker
2009, Weimerskirch 2006, Garcia 2008, Randler 2010, Schreiber 1976, Diniz 2011),
las diferencias conductuales en el aprovisionamiento de presas al nido, pueden deberse a
las diferencias morfolégicas de peso y largo de tarso, ambas mayores en los machos
(Moreno ef al. 2007). Tal como se ha propuesto para otras especies de aves, esto
podria constituir una diferenciacion de nicho intersexual en el rayadito  (véase:

Przybylo 1995, Przybylo & Merild 2000, Gosler 1987, Selander 1966 ).
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En cuanto al crecimiento de los rayaditos, basado en la predicciéon de la
hipétesis 2, se esperaba que los machos y las hembras presentaran diferentes tasas de
crecimiento, sin embargo los resultados dicen que existe diferencia en el proceso de
crecimiento de los pollos, pero no en la tasa o velocidad de este, sino en el peso maximo
alcanzado. Tanto machos como hembras alcanzan el peso asintético cerca del dia 10
desde la eclosion, en una curva de crecimiento logistica. De todas formas, los rayaditos
machos son mas grandes que las hembras al final del periodo de cuidado parental, por
ello se esperaba que la proporcién de sexos de las nidadas afectara la conducta de
aprovisionamiento de los padres, sin embargo esta prediccion de la hipdtesis 3 no se

cumple, por lo que no se encuentra evidencia que apoye esta hipétesis.

Finalmente, como proyecciones de este estudio, se proponen 2 aspectos que
deberian ser considerados en futuros analisis. Primero, incluir factores externos como
la temperatura ambiental y hora del dia, ya que estos podrian afectar el
aprovisionamiento de alimento al nido por parte de los padres. En el caso del rayadito,
la hora en que se grabaron los videos pudo afectar en cuanto a la disponibilidad de
presas, ya que la temperatura ambiental varfa durante el dia y con ello la actividad de
los insectos. Segundo, evaluar una posible asociacion con la depredacion de los nidos,
ya que en algunos casos la depredacién se relaciona con la conducta de cuidado parental
de los machos (Bjbrnstad & Lifjeld 1996). Este aspecto, podria estudiarse entre las
poblaciones de rayadito presentes en Chile a diferentes latitudes, en donde los nidos
sufren distintos grados de depredacién por parte de diferentes especies de animales

(véase Ippi ef al. 2011, 2013).
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6 Conclusiones

El rayadito Aphrastura spinicauda, presenta dimorfismo sexual en la conducta
de aprovisionamiento parental y en el crecimiento de los pollos. Los pollos machos
alcanzan un peso maximo mayor que el de las hembras. Sin embargo, la proporcion de

sexos de las nidadas no afecta el aprovisionamiento de presas por parte de los padres.
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