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RESUMEN

Los ambientes urbanos se configuran como nuevos ambientes en constante expansion,
imponiendo nuevos desafios para los animales que logran habitarlos, los que a través de
mecanismos como cambios conductuales logran sobrellevar estos desafios. Es asi como
ha surgido un creciente interés en estudiar el papel de rasgos conductuales que se
manifiestan de forma consistente entre individuos, Ilamados rasgos de personalidad, y
coémo varian estos entre individuos de poblaciones urbanas y no urbanas, encontrandose
por ejemplo casos de aves urbanas mas exploradoras que su contraparte no urbana, como
en la especie Parus major (Charmantier et al., 2017). Sin embargo, estos estudios son ain
escasos en el neotrépico. En este estudio analicé el efecto de la urbanizacién en rasgos de
personalidad en Zonotrichia capensis (chincol), un ave con una amplia distribucion
geogréfica en el neotrdpico, incluyendo zonas urbanas. Mediante dos pruebas
estandarizadas evalué la conducta exploratoria y la neofobia en individuos de esta especie
comparando dos grupos, uno urbano y otro de una zona no urbana (silvestre), y la
existencia de diferencias en estos rasgos entre ambos sitios, ademas de evaluar la relacion
entre ambos y si esta difiere entre sitios. Los conjuntos de rasgos comportamentales
diferentes entre poblaciones son considerados como parte de un sindrome de
comportamiento. Contrariamente a las predicciones, las aves de ambos sitios presentaron

una conducta de exploracion frente a un ambiente nuevo similar, asi como también fueron



igualmente neofdbicas frente a un objeto nuevo. Sin embargo, las aves urbanas resultaron
significativamente menos neofébicas que su contraparte no-urbana en cuanto a la neofobia
ambiental. Tampoco encontré correlaciones entre estos rasgos en ninguno de los
ambientes. Este estudio, el primero de este tipo para la especie, y de los pocos en
Latinoamérica, refuerza la complejidad de estudiar la variabilidad en los rasgos de
personalidad en animales que habitan ambientes urbanos. Los resultados resaltan la
necesidad de realizar mayores estudios sobre la neofobia entre distintos ambientes, ya que
pareciera ser un rasgo de personalidad que responde a cambios ambientales en esta

especie.



SUMMARY

Urban environments emerge as new environments in constant expansion, imposing new
challenges to animals for them to inhabit there, which through mechanisms such as
behavioral changes manage to overcome these challenges. This is how a growing interest
has arisen in studying the role of behavioral traits that vary consistently between
individuals, called personality traits, and how these differ between individuals in urban
and non-urban populations. For example, in studies of Parus major, where urban birds
were more exploratory than their non-urban counterparts (Charmantier et al., 2017).
Nevertheless, these studies are yet scarce in the neotropics. In this study, | analyzed the
effect of urbanization on the personality traits of the Rufous-collared sparrow (Zonotrichia
capensis), a bird widely distributed across the Neotropic, including urban areas. Through
two standardized tests, | evaluated the exploratory behavior and neophobia between birds
of two sites, one urban and another not urban, and the existence of differences in these
traits between sites, also evaluating the relation between both traits and if this relation
differs between sites, as they are considered to be part of a behavioral syndrome. Contrary
to my predictions, birds from both sites were equally explorers in a new environment, and
equally neophobic to a new object. Nevertheless, urban birds were significantly less
neophobic than their non-urban counterpart in their environmental neophobia. This study,
the first for the species and one of the few in Latin America reinforces the complexity of

studying personality trait variation in urban fauna. The results highlight the necessity for



more studies about neophobia between environments as it appears that this personality

trait can respond to environmental changes in this species.



1.INTRODUCCION

La urbanizacion se configura como una gran amenaza para la biodiversidad, debido al
cambio de uso de suelo y la fragmentacidn de habitat, entre otros factores (Marzluff, 2001;
McKinney, 2006). Es en este contexto que los centros urbanos surgen como nuevos
ecosistemas en constante aumento, exponiendo a la vida silvestre a presiones selectivas
gue muchas veces difieren drasticamente de los lugares donde esta ha evolucionado
(Lowry et al., 2013a). Es asi como se ha visto que algunas especies son fuertemente
afectadas e incapaces de sobrevivir en ambientes urbanos, observandose una tendencia
general a que la urbanizacion conlleva una disminucion de la diversidad, generando un
proceso conocido como “homogenizacion bidtica” (McKinney, 2006). Sin embargo,
también se han descrito otras especies que no solamente sobreviven en ambientes urbanos,
sino que lo hacen de manera exitosa, ocurriendo en grandes nimeros con altos valores
reproductivos, especies conocidas como “adaptadoras” o “explotadoras”(Humphrey et al.,

2023; McKinney, 2006)

Dentro de los mecanismos que podrian explicar como estas especies logran adaptarse a
los nuevos ambientes urbanos, las investigaciones muestran abundantes casos de
modificaciones conductuales, una mayor flexibilidad conductual, y/o una alta capacidad

de innovacidn, entre otros que permitirian a los animales sobrellevar diferentes presiones



selectivas y asi mejorar su adecuacion bioldgica (Diego Ibafiez-Alamo & Soler, 2010;

Wright et al., 2010).

Ademas, se ha observado como ciertas especies presentan diferencias inter-individuales
y/o inter-poblacionales, y que son consistentes en sus comportamientos, relacionados a
ciertos rasgos tales como reactividad, exploracion, sociabilidad y evasion frente a lo nuevo
(Humphrey et al., 2023; Réale et al., 2007). Es asi como esta variabilidad conductual
intraespecifica, persistente a nivel individual en el tiempo y bajo distintas situaciones,
conforma lo que se conoce como personalidad (Reéale et al., 2007). De esta manera la
personalidad de un animal puede determinar como respondera frente a situaciones nuevas,
riesgosas o desafiantes, tales como las que podrian encontrarse en ambientes urbanos, por
lo que resulta esperable que ciertos rasgos en las personalidades se vean favorecidos
naturalmente en estos ambientes (Breck et al., 2019; Lapiedra et al., 2017). Dicho esto, a
la hora de estudiar las personalidades en animales, éstas se han cuantificado
tradicionalmente en poblaciones Unicas. Pero Gltimamente ha incrementado el interés de
buscar diferencias en las personalidades entre poblaciones, considerando que las presiones
selectivas que actlan sobre ciertas combinaciones de comportamientos podrian diferir
entre poblaciones dependiendo de las diferentes condiciones ambientales a nivel local
(Dingemanse et al., 2002; van Dongen et al., 2010). Es asi como a la hora de investigar
las variaciones en rasgos de la personalidad en fauna urbana, se ha visto como emergen
ciertos patrones contrastantes entre esta y la no-urbana, encontrandose casos en que, por
ejemplo, aves urbanas serian mas audaces (bolder, en inglés) y mas territoriales que sus

contrapartes no urbanas (Evans et al., 2010), ademas de mas tolerantes frente al



acercamiento de los humanos, tardando mas en huir de estos (Samia et al., 2017), lo que
lleva a hipotetizar una posible relacion entre la audacia y el éxito de un animal para
adecuarse a las areas urbanas (Lowry et al., 2013a). Sin embargo, otros autores cuestionan
esta asociacion, sefialando que la evidencia muestra casos donde la fauna urbana resulta
mas tolerante a los humanos y tiene mejor desempefio en la resolucion de problemas, pero
a la vez es mas cauta frente a nuevos desafios, rasgo conocido como “neofobia”, lo que
probablemente los volveria méas exitosos para afrontar cambios ambientales (Lapiedra et

al., 2017; Miranda et al., 2013a).

Uno de los rasgos mas investigados en el estudio de la personalidad animal, y por
consecuencia, en los estudios comparativos entre animales no-urbanos y urbanos, es
justamente el rasgo de audacia (boldness en inglés), el cual se ha definido como la
propensién a correr riesgos, especialmente en situaciones nuevas (Coleman & Wilson,
1998)(Coleman & Wilson, 1998), pero también se ha definido como la respuesta a
situaciones riesgosas y/o amenazantes (véase Réale et al., 2007)Réale et al., 2007). Una
forma coman para medir este rasgo en aves consiste en medir la tolerancia a la
perturbacion a traves de la distancia inicial de vuelo (flight initial distance, FID en inglés)
en respuesta a la aproximacion de un humano (Lowry et al., 2013a) . Por ejemplo, Samia
etal. (2017), estudio los cambios en la evaluacion de riesgo de depredacion de 32 especies
de aves en 92 pares de poblaciones urbanas y no-urbanos en un gradiente latitudinal en
Europa, encontrando una tendencia general de las aves urbanas a tolerar un mayor

acercamiento de humanos. Esta diferencia en este rasgo permitiria sobrellevar la presencia



constante de los humanos en el hébitat urbano, y no gastar energia innecesariamente

escapando del acercamiento de las personas y sus actividades (Samia et al., 2017)

Otro rasgo frecuentemente analizado para estudiar la personalidad es la neofobia, que
corresponde a una aversion a lo nuevo (i.e., lo previamente desconocido) y proteger al
organismo del peligro (Mettke-Hofmann, 2022), siendo una de las formas mas usadas la
realizacion de estudios sobre neofobia de objetos, mediante lo que se denomina
experimento de objeto nuevo, aunque no es la Unica aproximacion para su estudio
(Kimball & Lattin, 2023a; Mettke-Hofmann, 2022). Los resultados son complejos en
cuanto a la relacion entre neofobia y ambientes urbanos, dado que dado que hay estudios
donde las aves urbanas muestran mayor neofobia (Miranda et al., 2013a), mientras que en
otros casos la relacion fue inversa (Biondi et al., 2020; Riyahi et al., 2017a; Ryan & Partan,
2014), o incluso estudios sin ninguna variacion significativa (Echeverria & Vassallo,
2008). Ademas, se ha estudiado su relacién con otros rasgos, como neofilia o exploracion,
encontrandose, por ejemplo, que neofobia y neofilia son dos rasgos independientes, por
lo que no son las antipodas de una misma variable (Greenberg & Mettke-Hofmann, 2001).
Ademas, algunos estudios han evidenciado correlaciones existentes entre neofobia y
conducta exploratoria en aves silvestres, conformando lo que se conoce como sindrome
de comportamiento, encontrando por ejemplo, una menor exploracion asociada a mayor
neofobia (Riyahi et al., 2017), o una correlacion positiva entre la neofobia a objetos nuevos
y la exploracion de objetos nuevos (Miranda et al., 2013a), mientras que otros estudios

han encontrado una relacion negativa (Mettke-Hofmann et al., 2005). A la vez existe



evidencia de una flexibilizacion de estos rasgos en areas urbanas, llevando a romper la

relacion entre ambos rasgos (vease e.g., Biondi et al., 2020; Riyahi et al., 2017).

Finalmente, otro de los rasgos de personalidad cominmente estudiado en animales es la
conducta exploratoria, la cual permite a un animal adquirir informacion acerca del
ambiente que lo rodea (Dingemanse et al., 2002), y generalmente se evalta como el tiempo
y espacio que los individuos se desplazan a través de un ambiente nuevo, i.e., previamente
desconocido (Atwell et al., 2012). La tendencia general respecto de este rasgo en
ambientes urbanos indicaria que los individuos de poblaciones urbanas serian mas
exploradores que sus contrapartes silvestres, i.e., de areas no urbanizadas (Atwell et al.,
2012; Lapiedra et al., 2017; Thompson et al., 2018, Moule et al., 2016). Ademas, en aves
se ha visto que este rasgo estaria relacionado positivamente con audacia frente a objetos
nuevos, comportamientos riesgosos y agresividad (Drent et al., 2003; Verbeek et al.,

1996).

Todo lo anterior evidencia como en los ultimos afios ha ocurrido un aumento significativo
de las investigaciones sobre personalidad animal (Carere & Maestripieri, 2013), y su
efecto en la fauna urbana, pero principalmente en paises desarrollados, mayoritariamente
en regiones templadas del hemisferio norte (Breck et al., 2019; Miranda, 2017; Riyahi et
al., 2017a). En comparacion, los estudios realizados en Sudamérica han sido escasos, mas
aun considerando la gran diversidad de fauna silvestre que tiene este subcontinente
(Reboreda et al., 2019), y el reciente y veloz aumento en la urbanizacion comparado con

Norteamérica y Europa en los ultimos 50 afios (Cerrutti & Bertoncello, 2003).



En el caso de Sudamérica, en los ultimos afios, han surgido algunos estudios en la especie
Zonotrichia capensis (chincol) un paseriforme neotropical con una amplia distribucion
desde el sur de México hasta Cabo de Hornos, enfocados mayoritariamente en su eco-
fisiologia y comportamiento, principalmente en Chile (véase Addis et al., 2013; V.
Echeverria et al., 2018; Poblete et al., 2021, 2023; Ruiz et al., 2002; Sabat et al., 2004,
2006), pero también en otras zonas de su distribucion (véase Pefia-Villalobos et al., 2013;
Stevenson et al., 2012). Ademas, han surgido estudios analizando aspectos sobre rasgos
de la personalidad de esta especie, como el estudio de Maldonado et al. (2012a), donde
encontraron diferencias en la conducta exploratoria de Z. capensis, siendo mayor en
ambientes més estables climaticamente. Por otro lado, estudios como los Ruiz et al.
(2002) o Fernandez et al. (2023) encontraron efectos negativos del nivel de urbanizacion
en la condicion corporal de esta especie y en el nivel de estrés de los mismos. Finalmente,
van Dongen et al. (2010) investigaron la repetibilidad de 3 medidas de conducta
exploratoria, encontrando una tendencia a la alta repetibilidad entre intentos, lo que
sugiere una mayor variacion interindividual que intraindividual en las variables medidas.
Ademas, no encontraron variaciones geograficas entre las 3 poblaciones (sitios silvestres
no-urbanos), separadas por al menos 700 km de distancia, en los 3 estimadores de
conducta exploratoria, sugiriendo que la magnitud de la conducta exploratoria seria una
caracteristica fija o inflexible, no afectada por el ambiente local, para esta especie, pero a
su vez, las variaciones inter-poblacionales en la repetibilidad de diferentes aspectos de la
conducta exploratoria, sugieren que dentro de estas poblaciones los individuos tendrian

diferentes estrategias de exploracion.
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De esta manera considerando su amplia distribucidn neotropical y los variados ambientes
donde habita, los antecedentes sobre las variaciones conductuales y de personalidad en las
aves en respuesta a la urbanizacion, y teniendo en cuenta los antecedentes sobre posibles
variaciones en rasgos de personalidad en Z. capensis, resulta pertinente proponer a esta
especie como modelo de estudio para preguntarse como varia la personalidad frente a la
urbanizacion. Considerando que los ambientes urbanos muchas veces presentan una serie
de cambios ambientales réapidos y drasticos en las condiciones ambientales para los
organismos que los habitan, como polucidn, nuevas presiones selectivas, interacciones
planta-animal alteradas (Atwell et al., 2012; Sih et al., 2011), se esperaria que existiesen
diferencias en rasgos como conducta exploratoria y neofobia entre individuos de la matriz
urbana e individuos de zonas no urbanas, indicando como las variaciones en el ambiente
pueden producir y favorecer distintas respuestas en la personalidad de los individuos para
sobrellevar los desafios que impone un ambiente urbano (Lowry et al., 2013; Sol et al.,
2013). Sin embargo, el estudio de van Dongen et al (2010) no encontro diferencias en la
magnitud de la conducta exploratoria entre poblaciones que habitan ambientes no-urbanos
distintos, aunque este estudio no incluy6 ambientes urbanos, pero a la vez si encontré gran
variabilidad en la repetibilidad de los distintos aspectos de la conducta exploratoria entre
poblaciones. Por lo tanto, la interrogante sobre qué ocurriria al comparar poblaciones no-
urbanas con poblaciones urbanas, a una misma latitud, es una pregunta vigente que
requiere investigacion, sobre todo incluyendo variables asociadas a la convivencia con los
humanos, como podria ser conductas asociadas a exploracién, o a la neofobia (Biondi et

al., 2020).
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Es por lo anterior que en este estudio se analizo el efecto de la urbanizacion en la conducta
de Z. capensis, midiendo conducta exploratoria y neofobia para individuos que habitan en
la region de Santiago de Chile, que incluye sitios urbanos y sitios no-urbanos (i.e.,
silvestres). Ademas, se analiz6 qué efecto tiene la urbanizaciéon en la relaciéon entre
conducta exploratoria y neofobia, considerados como parte de un sindrome de
comportamiento (Biondi et al., 2020; Miranda et al., 2013a). Se espera que en ambientes
urbanos exista una mayor cantidad de fenotipos conductuales distintos a los de ambientes
no urbanizados, generando diferencias en rasgos conductuales asociados a la personalidad,

como respuesta a vivir en ambientes urbanos, permitiendo su colonizacion.

HIPOTESIS

Se hipotetiza que en Z. capensis, los individuos de zonas urbanas son menos neofébicos
y mas exploradores que los de su contraparte no-urbana, siendo los primeros mas
tolerantes y ajustables a las nuevas condiciones que presenta este tipo de ambientes
generados producto de las actividades humanas, ya que en ambientes heterogéneos y
expuestos constantemente a la presencia humana en zonas urbanizadas, los individuos con
estas caracteristicas podrian encontrar mas facilmente nuevas fuentes de alimento, ahorrar
energia e incrementar su tiempo de alimentacion y explorar mas rapidamente estos

habitats (Lapiedra et al 2017, Biondi et al 2020, Bokony et al 2012)

Se predice que, al ser sometidas a un experimento de objeto nuevo, las aves urbanas seran
menos timidas y demorardn menos tiempo en acercarse a éste para alimentarse. De la
misma manera, se predice que, al ser sometidos a un experimento de ambiente nuevo, los

ejemplares urbanos serdn mas exploradores, moviendose mas y visitando una mayor parte

12



de este ambiente, en comparacion con los ejemplares no urbanos. Ademas, se espera la
existencia de una relacién entre conducta exploratoria y neofobia en aves de zonas no-

urbanas, y que esta relacion no sea observada en los ejemplares de zonas urbanas,
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2.MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio y especie de estudio

En este estudio se trabajo con Zonotricha capensis (chincol), paseriforme neotropical de
la familia Passerellidae, que habita desde el sur de México hasta Cabo de Hornos, en el
extremo sur de Sudameérica, desde el nivel del mar hasta los 4600 m de altitud, y en una
gran diversidad de habitats, con preferencia a zonas abiertas, siendo ademas un ave comun
en zonas urbanas a lo largo de su distribucién, incluyendo a Chile (véase e.g., (Addis et
al., 2013; Egli & Vasquez, 2018; Poblete et al., 2023; Rising & Jaramillo, 2020; van
Dongen et al., 2010). Esta diversidad de habitats se ve reflejada en la descripcion de 27

subespecies para Z. capensis (Rising & Jaramillo, 2020).

El area urbana donde se realizé el estudio corresponde al campus Juan Gomez Millas, de
la Universidad de Chile (Anexo 2), ubicado en la regién metropolitana de Santiago,
comuna de Nufioa (33°28'10.57"S, 70°35'46.87"0), mientras que el area no-urbana o
silvestre corresponde al sector de Rinconada de Maipu (Sector Quebrada Pajaritos),
ubicada aproximadamente 30 km al oeste de la ciudad de Santiago, comuna de Maipu
(33°28'53.15"S, 70°49'23.37"0) y administrado por la Universidad de Chile (Anexo 2).
Ambos sitios se sitian en un ambiente con un clima mediterraneo, del tipo templado célido
con veranos secos Y lluvias invernales (Kottek et al, 2006, Beck et al 2023), las que

promedian los 312 mm (Meteochile), a pesar de que desde el afio 2010, la zona central del
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pais se encuentra atravesando un déficit en las precipitaciones, lo que es considerado como

una megasequia (Garreaud et al 2019).

2.2. Captura de aves

Entre los meses de julio-agosto de 2022 (invierno austral), se capturaron un total de 39
aves adultas no reproductivas, 18 de estas capturadas en la zona urbana y 21 en la zona
no-urbana. Los ejemplares capturados fueron anillados con anillas de aluminio con un
codigo individual, fueron medidos y pesados, y luego llevados al laboratorio ubicado en
la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile, donde fueron mantenidos en jaulas
individuales (100 x 40 x 40 cm) con agua y comida en base a semillas ad libitum, hasta la
realizacion de los experimentos, manteniéndose en cautiverio por un total de 3 dias. Una
vez finalizados, las aves fueron liberadas en el mismo sitio de captura, previa toma de

fotografias de alas y cuerpo.

2.3 Procedimientos experimentales

2.3.1 Conducta exploratoria.

El experimento para evaluar la conducta exploratoria se realizd en dos dias distintos para
cada uno de los 39 individuos (Tabla 1), primero el mismo dia de captura, donde solamente
se obtuvieron 24 experimentos exitosos (12 por sitio), y una segunda vez el tercer dia,
donde solamente 28 lo completaron (14 por sitio). Un total de 19 individuos completaron
ambos experimentos (10 en area urbana y 9 en area no-urbana). El rasgo en cuestion se
evalué mediante un experimento de ambiente nuevo, siguiendo la metodologia descrita en

van Dongen et al. (2010). Cada ave fue puesta primero en una pequefia jaula de
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aclimatacion (30 cm largo x 25 cm ancho x 39 ¢cm alto) cubierta con una tela oscura, la
cual fue colocada a su vez en una de las esquinas de un aviario portable (270 x 150 x 150
cm), hecho con tubos de aluminio y cubierto con una tela negra sombreada
semitransparente, el cual fue situado al exterior en un area del campus universitario de
acceso restringido, sin flujo de personas. Cinco perchas de madera (80 cm de largoy 2 cm
de didmetro) fueron colgadas a la jaula en forma diagonal a varias alturas (entre 50 y 110
cm sobre el suelo) (Anexo 1). Luego de un periodo de cinco minutos de aclimatacion, la
tela que cubria la jaula fue removiday su puerta fue abierta, permitiendo que el ave saliera.
Por 10 minutos el comportamiento del ave fue grabada, en primera instancia utilizando
una camara Canon 70D y un lente 18-135mm o con un smartphone Samsung A52 en
calidad full HD (1920x1080) montado en un tripode frente a una de las caras laterales del
aviario a aproximadamente 2 m de este. Posteriormente, se analizaron los videos y se
registré la cantidad de movimientos (i.e., saltos y vuelos) asi como la posicién dentro del
aviario y tiempo del ave en cada una de las 15 zonas determinadas (5 perchas, cara lateral
y trasera del aviario, 2 zonas para techo, 2 para suelo, y 2 para cada cara lateral, Anexo
1). Los videos fueron analizados mediante el software Boris 8.2 (Friard & Gamba, 2016).
Al finalizar la prueba, las aves fueron recapturadas con una red de entomoldgica, y
devueltas a su jaula individual. Los experimentos no exitosos se debieron a diversos
factores, como aves que no salieron de la jaula de aclimatacion, factores externos que
afectaron el intento, o complicaciones en la salud del ave que obligaron a no realizar

alguno de los intentos para priorizar la salud de esta.
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Para cuantificar la variacién en la conducta exploratoria se calcularon las siguientes
variables: (1) tasa de saltos, calculada como la cantidad de saltos en relacion a los
movimientos totales. Debido a que en esta especie se pudo observar que los vuelos son
principalmente asociados a intentos de escape de la jaula, resulta mas representativo
utilizar los saltos como proxy de exploracion del aviario (Jablonszky et al., 2020); (2)
indice de diversidad exploratoria (van Dongen et al. 2010) cuantificada usando el indice
de diversidad de Brillouin, apropiado cuando la posibilidad de visitar un é&rea particular
no es igual (Botero-Delgadillo et al., 2020). Para calcular este indice, se usaron las
frecuencias de visitas a 8 zonas del aviario (5 perchas, 2 en suelo, y 1 considerando todas
las paredes, véase Anexo 1). La exclusion de las zonas asociadas al techo, y la asignacion
de las paredes laterales como una sola zona, se deben a que esta ave se desplaza
principalmente en el suelo y no trepa por las paredes o el techo, y los contactos con las
zonas mencionadas son breves, y casi exclusivamente asociados a colisiones con la malla
0 intentos de escape; (3) tiempo de salida de la jaula de aclimatacion o latencia de salida,
variable no considerada en estudios similares. Se registré ademas el niamero de individuos

gue no salieron de la jaula de aclimatacion en el lapsus de 10 minutos.
2.3.2 Neofobia

Para evaluar el grado de neofobia en las aves, se realizé un experimento de objeto nuevo
a 36 individuos, 16 urbanos y 20 no-urbanos, de los cuales solamente 32 fueron utilizados
finalmente (14 urbanos y 18 no urbanos, Tabla 1), ya que contaban con los datos del indice
de Condicién Corporal (véase seccion 2.4 para detalles) disponibles (vease Biondi et al.,

2020; Funghi et al., 2015). El experimento consistié primero en retirar el comedero de la
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jaula donde se mantienen las aves, dejando al animal sin alimento por 60 minutos. Luego,
se reintrodujo el comedero, con un objeto nuevo, no familiar (un destacador amarillo) en
su interior (Anexo 3). Por medio de una grabacion en video (véase métodos de conducta
exploratoria) se procedio a cuantificar el tiempo de latencia que le toma al ave acercarse
al comedero, dejando un lapso de 10 minutos (600 segundos), utilizando el software Boris

8.21. (Friard & Gamba, 2016).

2.4 Andlisis estadisticos

Una vision general de las variables medidas y los valores medios se puede observar en la

Tabla 1.

Todos los datos fueron sometidos a evaluaciones de los supuestos para analisis
paramétricos (distribucién normal, homogeneidad de varianzas), y transformados en caso
de no cumplir estos supuestos. En los casos en que estas transformaciones no lograron
normalizar los datos, se procedid a utilizar test no paramétricos. Debido a que, en el
experimento de ambiente nuevo, algunos individuos no salieron de la jaula de
aclimatacion, se procedié a realizar a priori una prueba exacta de Fisher para evaluar la
existencia de diferencias significativas entre sitios en cuanto a cantidad de individuos que

salen v/s los que no salen de la jaula.

Para evaluar la existencia de diferencias en la conducta exploratoria de las aves entre
sitios, se procedio a realizar un anélisis multivariado de covarianza (MANCOVA por sus
siglas en inglés) no paramétrico para cada repeticion, mediante la funcion adonis2 del

paquete “vegan” (Oksanen J et al., 2024), utilizando tres variables con un bajo indice de
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correlacion (Anexo 6 y Anexo 7) como variables respuesta: indice de diversidad, tasa de
saltos y tiempo de salida; ademas del sitio como variable predictora, y el indice de
Condicién Corporal (BCI por sus siglas en inglés) como covariable (Tabla 1), el cual se
calcula obteniendo los residuales de la regresion entre el peso y el largo de tarso de los
individuos (Labocha & Hayes, 2012) . Luego, en caso de encontrar un resultado
significativo entre sitios, se procedio a realizar un andlisis de permutaciones a posteriori,
para analizar el efecto de cada variable en la diferencia encontrada. Sumado a lo anterior,
se analizaron las diferencias en las distintas variables entre repeticiones para cada sitio,
utilizando una prueba de Kruskal-Wallis (no paramétrica), para comprobar si existio

variabilidad significativa atribuible a la repeticion del experimento.

Por otro lado, para analizar las diferencias del tiempo de latencia frente al objeto nuevo
entre sitios, se procedid a realizar un andlisis de covarianza (ANCOVA por sus siglas en
inglés: Analysis of Covariance), utilizando el tiempo de acercamiento al comedero, en
segundos, como variable respuesta, y el Indice de Condicion Corporal (BCI) como

covariable.

Finalmente, para evaluar la existencia de posibles relaciones entre neofobia y conducta
exploratoria, se realizaron anélisis de correlaciones de Spearman entre cada par entre el
tiempo de latencia frente al objeto nuevo y cada una de las tres variables asociadas a
conducta (tiempo de salida, indice de diversidad y tasa de saltos), separando entre los
sitios y la repeticion cada vez. Los valores de P fueron corregidos por pruebas multiples

usando el método de Holm-Bonferroni (Holm, 1979). Todos los analisis fueron realizados
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utilizando el software R (v4.3.1; R Core Team, 2023) mediante la plataforma R Studio

(Posit team, 2024).

Tabla 1. Descripcion y promedio de valores (sin transformar) obtenidos de las variables
medidas en ambos experimentos.

Prueba Rasgo Variable medida Valores promedio Valores promedio
conductual conductual (SD) #01 (SD) #02
Urbano No-urbano  Urbano No-urbano
(n=12) (n=12) (n=14) (n=14)
Ambiente Conducta Diversidad exploratoria (indice de 0,8(0,3) 0,7(0,3) 0,6(0,3) 0,8(0,4)
nuevo exploratoria Brillouin)
Tasa de saltos (saltos/total movs) 0,6(0,3) 0,8(0,3) 0,6(0,4) 0,6(0,4)
Tiempo de salida (en segundos) 8,4(17,7 173,6(127, 47,4(110 127,9(110,7
) 7) 1) )

Urbano No-urbano

(n=14) (n=18)
Objeto Neofobia Tiempo aproximacion comedero  59,7(65,  42,1(57,6)
nuevo (segundos) 1)
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3. RESULTADOS

3.1 Diferencias morfoldgicas entre poblaciones

Se encontraron diferencias significativas en el tamafio del tarso de las aves por sitio,
medida utilizada comunmente como proxy de tamafo corporal (Fernandez et al., 2023b),
siendo las aves del area no-urbana significativamente mas grandes que las del area urbana
(t-test, p=0.00286, n=38). Sin embargo, no hubo diferencias significativas con masa

corporal ni con BCI (t-test, p= 0.409 y p=0.861, respectivamente) entre sitios.
3.2 Conducta exploratoria
3.2.1 Diferencias en cantidad de salidas efectivas.

No se encontraron diferencias significativas en las salidas efectivas de la jaula de
aclimatacion entre sitios, es decir en el nimero de individuos que salen v/s los que no
salen de la jaula de preliberacion, considerando ambas repeticiones (p=0.1054), tampoco
para sitios en cada repeticion (Repeticion 1 p=0.4848, Repeticion 2 p=0.1801). Ademas,
no se encontraron diferencias entre repeticiones sin considerar sitio (p= 0.283), ni entre

repeticiones para cada sitio (Urbano p=0.3402, No urbano p=0.7342),
3.2.2 Primera repeticion (dia 1)

El Mancova no paramétrico, considerando el indice de Condicion Corporal (BCI) como
covariable, arrojo diferencias significativas entre sitios (p=0.001), pero no para el efecto

de BCI (p=0.676) (Tabla 2). Al realizar las permutaciones correspondientes para evaluar
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la significancia de cada variable (Tabla 3), se encontraron diferencias significativas entre

sitios, solamente en el tiempo de salida (p= 0.001), pero no hubo efecto de la covariable

(BCI, p= 0.774). Graficamente, se aprecia una clara diferencia en los tiempos de salida

entre sitios, siendo este menor en los individuos urbanos, es decir, estos salieron mas

rapido de la jaula de preliberacidén que su contraparte de no-urbana (Figura 1).

Tabla 2. MANCOVA no paramétrico de la primera repeticiéon del experimento de
ambiente nuevo segun sitio, con BCI como covariable.

Df SumOfSgs R2 F Pr(>F)
Sitio 59.584 0.6035 32.2873 0.001
BCI 0.3868 0.0039 0.2096 0.66
Residual 21 38.754 0.3925
Total 23 98.7249 1

Tabla 3. Resultado permutaciones para cada variable del MANCOVA no paramétrico de
la primera repeticion del experimento de ambiente nuevo, con BCI como covariable.

indice  de Df SumOfSgs  R2 F Pr(>F)
diversidad

Sitio 1 0.0437 0.0227 0.5399 0.455
BCI 1 0.1799 0.0934 2.2203 0.149
Residual 21 1.701 0.8838

Total 23 1.9246 1

Tiempo Df SumOfSgs R2 F Pr(>F)
salida (log)

Sitio 1 59.4775 0.6206 34.4893 0.001
BCI 1 0.1536 0.0016 0.0891 0.774
Residual 21 36.215 0.3778

Total 23 95.8461 1

Tasa de Df SumOfSgs R2 F Pr(>F)
saltos (log)

Sitio 1 0.0628 0.0658 1.5729 0.237
BCI 1 0.0534 0.0559 1.337 0.273
Residual 21 0.8381 0.8783

Total 23 0.9542 1
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Figura 1. Diagrama de cajas mostrando las diferencias entre sitios para a) tiempo de salida
(log), b) indice de diversidad de Brillouin, y c) tasa de saltos (log), para el primer
experimento de ambiente nuevo (repeticion 1). “*” = diferencias significativas (ver
resultados). N= 24.

3.2.3 Segunda repeticién (dia 3)

El Mancova no paramétrico, considerando el indice de Condicion Corporal (BCI) como
covariable, encontro diferencias significativas entre sitios (p= 0.002) y también en el
efecto de BCI (p= 0.007) (Tabla 4). Al realizar las permutaciones correspondientes para
evaluar la significancia de cada variable, se encontraron diferencias significativas entre
sitios, solamente en el tiempo de salida (p=0.04), ademas de un efecto significativo de la

covariable (BCI, p= 0.04) (Tabla 5). Graficamente (Figura 2) se aprecia una clara
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diferencia en los tiempos de salida entre sitios, siendo éste menor en los individuos
urbanos, es decir, salen més rapido de la jaula de preliberacion que su contraparte de no-

urbana, similar a los resultados de la primera repeticion.

Tabla 4. MANCOVA no paramétrico de la segunda repeticion del experimento de
ambiente nuevo segun sitio, con BCI como covariable.

Df SumOfSgs ~ R2 F Pr(>F)
Sitio 1 29.1129 0.2391 10.6375 0.002
BCI 1 24.2139 0.1989 8.8474 0.007
Residual 25 68.4206 0.562
Total 27 121.7473 1

Tabla 5. Resultado permutaciones para cada variable del MANCOVA no paramétrico de
la segunda repeticion del experimento de ambiente nuevo, con BCI como covariable.

indice de Df SumOfSas R2 F Pr(>F)
diversidad

Sitio 1 0.2147 0.0744 2.0184 0.157
BCI 1 0.0125 0.0043 0.1174 0.732
Residual 25 2.6593 0.9213

Total 27 2.8865 1

Tiempo salida Df SumOfSgs R2 F Pr(>F)
(log)

Sitio 1 28.8869 0.2475 11.349 0.004
BCI 1 24.1997 0.2073 9.5075 0.004
Residual 25 63.6332 0.5452

Total 27 116.7198 1

Tasa de saltos Df SumOfSgs R2 F Pr(>F)
(log)

Sitio 1 0.0113 0.0053 0.1322 0.695
BCI 1 0.0017 8e-04 0.0202 0.88
Residual 25 2.1281 0.9939

Total 27 2.1411 1
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Figura 2. Diagrama de cajas mostrando las diferencias entre sitios para a) tiempo de salida
(log), b) indice de diversidad de Brillouin, y c) tasa de saltos (log), para el primer
experimento de ambiente nuevo (repeticion 2). “*” = diferencias significativas (ver
resultados). N= 28.

3.3 Diferencias entre repeticiones

Los resultados del anélisis de Kruskal-Wallis para testear diferencias entre repeticiones
del experimento de conducta exploratoria para las 3 variables medidas, mostraron que no

existen diferencias significativas en ninguna de las variables, en ninguno de los 2 sitios (

Tabla 6 y Tabla 7). Al analizar visualmente los diagramas de caja o “boxplot” (Figura 3 y
Figura 4 es posible distinguir algunos datos que podrian tratarse como atipicos o

“outliers”. Sin embargo, debido a que no se encontraron razones biologicas o
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experimentales que justificasen su eliminacion, se considerd que lo correcto es mantener
esos datos. Dicho lo anterior, y a modo de prueba, al retirar estos outliers usando el criterio
del método IQR, es decir eliminar datos sobre 1.5 IQR del 3er quintil, 0 1.5 IQR debajo
del 1er quintil, y correr nuevamente el test de Kruskal-Wallis para las diferencias, la Gnica
diferencia significativa observada entre repeticiones fue en la tasa de saltos para el area

urbana (p=0.009), (Figura 5 y Figura 6).

Tabla 6. Test de Kruskall-Walis para evaluar diferencias entre repeticiones en las tres
variables del experimento de ambiente nuevo.

Urbano
i} chi-squared df p-value
Indice de diversidad 0.82286 1 0,3643
Tiempo salida (log) 0.013658 1 0,907
Tasa de saltos (log) 20.644 1 0,1508
No Urbano

chi-squared df p-value
indice de diversidad 0.4386 1 0,5078
Tiempo salida (log) 0.19513 1 0,6587
Tasa de saltos (log) 0.78786 1 0,3747
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Grupo: Urbano
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Figura 3. Diagrama de cajas mostrando las diferencias entre repeticiones para a) tiempo
de salida (log), b) indice de diversidad de Brillouin, y ¢) tasa de saltos (log), del
experimento de ambiente nuevo para sitio urbano.
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Grupo: No-urbano
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Figura 4. Diagrama de cajas mostrando las diferencias entre repeticiones para a) tiempo
de salida (log), b) indice de diversidad de Brillouin, y ¢) tasa de saltos (log), del
experimento de ambiente nuevo para sitio no-urbano.
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Tabla 7. Test de Kruskall-Walis para evaluar diferencias entre repeticiones en las tres
variables del experimento de ambiente (sin outliers).

Salida Log

35
|

2.0 2.5
|

15

1.0

Urbano
chi-squared df p-value
Diversity Index 0.14815 1 0.7003
Tiempo salida (log) 0.15927 1 0,6989
Tasa de saltos (log) 6.75 1 0.009375*
No Urbano
chi-squared df p-value
Diversity Index 0,15 1 0,6985
Tiempo salida (log) 0.1044 1 0,7466
Tasa de saltos (log) 0.016667 1 0,8973
*=p<0.05
Urbano
b) c)
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Figura S. Diagrama de cajas mostrando las diferencias entre repeticiones para a) tiempo
de salida (log), b) indice de diversidad de Brillouin, y ¢) tasa de saltos (log), del
experimento ambiente nuevo para sitio urbano (sin “outliers”). “*” = p<0.05.
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Figura 6. Diagrama de cajas mostrando las diferencias entre repeticiones para a) tiempo
de salida (log), b) indice de diversidad de Brillouin, y c¢) tasa de saltos (log), del
experimento ambiente nuevo para sitio no-urbano (sin “outliers”).

3.4 Neofobia

No se obtuvieron diferencias significativas entre sitios para el tiempo de respuesta al
objeto nuevo, aun considerando como cofactores tanto BCI (p= 0.9661) (Tabla 8) como
el tamafio de las aves a través de la medida del tarso (p= 0.2051), siento estos cofactores

también no significativos para ambos casos. (Tabla 9, Figura 7).
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Tabla 8. ANCOVA para tiempo de aproximacion a objeto nuevo, con BCI como cofactor.

Df Sum Sqg Mean Sq F value Pr(>F)
BCI 1 5.00e-03 5.0e-03 4.980e-01 0.486
Sitio 1 2.10e-02 2.1e-02 2.173e+00 0.152
BCl:sitio 1 0.00e+00 0.0e+00 2.000e-03 0.966
Residuals 28 2.72e-01 1.0e-02

Tabla 9. ANCOVA para tiempo de aproximacion a objeto nuevo, con largo de tarso como

cofactor.
Df Sum Sqg Mean Sq F value Pr(>F)
Tarso 1 2.10e-02 2.1e-02 2.484e+00 0.125
Sitio 1 1.10e-02 1.1e-02 1.313e+00 0.261
tarso:sitio 1 1.40e-02 1.4e-02 1.676e+00 0.205
Residuals 31 2.68e-01 9.0e-03
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Figura 7. Diagrama de cajas del experimento de objeto nuevo mostrando a) tiempo, b)
indice de condicion corporal (BCI), y ¢) largo de tarso, segun sitio. Tiempo transformado

mediante el método Box Cox.
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3.5 Relacion entre neofobia y conducta exploratoria.

No se encontraron correlaciones significativas entre la latencia frente al objeto nuevo y
ninguna de las tres variables asociadas a conducta exploratoria, en ninguno de los dos

sitios, para ambas repeticiones (Figura 8 y Figura 9).
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Figura 8. Graficos de correlacion entre a) tiempo de salida (log), b) indice de diversidad
de Brillouin, y c) tasa de saltos (log) las tres variables del experimento de ambiente nuevo
v/s tiempo del experimento de objeto nuevo para el sitio urbano, segiin cada repeticion.
Tempo latencia (A) = tiempo latencia experimento objeto nuevo (transformado mediante
Box Cox). Sombreado corresponde al intervalo de confianza del 95%.
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Figura 9. Graficos de correlacion entre a) tiempo de salida (log), b) indice de diversidad
de Brillouin, y c) tasa de saltos (log) las tres variables del experimento de ambiente nuevo
v/s tiempo del experimento de objeto nuevo para el sitio no-urbano, segiin cada repeticion.
Tempo latencia (A) = tiempo latencia experimento objeto nuevo (transformado me
mediante Box Cox). Sombreado corresponde al intervalo de confianza del 95%.
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4. DISCUSION

Contrariamente a lo esperado, los resultados mostraron que las aves de ambientes urbanos
y no urbanos fueron igualmente exploradoras, reflejado en la diversidad de sitios
explorados y en la tasa de saltos y, ademas, fueron igualmente neofébicas frente a objetos,
reflejado en la latencia a acercarse a un objeto nuevo en la fuente de alimento. Sin
embargo, en una variable no evaluada en estudios previos similares (e.g., Botero-
Delgadillo et al., 2020; Van Dongen et al., 2010b), el tiempo de latencia para salir de la
jaula de preliberacién hacia el ambiente nuevo, se encontraron diferencias significativas
entre aves urbanas y no-urbanas. Es decir, con un menor tiempo de latencia para salir hacia
el ambiente nuevo, las aves urbanas fueron menos neofdbicas espacialmente que sus
contrapartes de zonas no urbanas. Finalmente, no se encontrd evidencia en ninguno de
los ambientes de la existencia de alguna asociacion entre los rasgos de neofobia y conducta
exploratoria, descartando asi la presencia de algin sindrome de personalidad presente en

las aves estudiadas.

Dentro de las situaciones con las que los animales pueden estar no familiarizados, se
incluyen otros organismos, alimentos, espacios y otros objetos, entre otros (Mettke-
Hofmann, 2022). Es asi como en los resultados de esta tesis observamos que, al
enfrentarse a un ambiente desconocido, las aves urbanas fueron mas veloces que su
contraparte no urbana a la hora de salir a explorar, por lo que se puede inferir que presentan

una menor neofobia espacial para los individuos de Z. capensis que viven en la zona
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urbana. Cabe mencionar lo sefialado por Mettke-Hofmann et al (2009), sobre el papel que
cumple la decision de ingresar a un ambiente nuevo (neofilia espacial), ain cuando en esa
misma investigacion, Mettke-Hoffman también recalca la dificultad de separar ambas
conductas experimentalmente. Independientemente de lo anterior, el resultado obtenido
da un primer indicio sobre el papel de la urbanizacion en la neofobia espacial de esta
especie y podria ser indicativo de que, en el caso de conductas asociadas a riesgo en
contextos nuevos, como lo son los habitats urbanos, serian més propensos a explorar
nuevos ambientes, lo cual seria ventajoso para los individuos de esta especie que viven en
la ciudad. Esto va en linea con la tendencia en otras investigaciones que proponen que los
individuos que logran colonizar exitosamente los ambientes urbanos debiesen ser mas
propensos a correr riesgos y mas tolerantes a la alta perturbacion propia de los ambientes
urbanos (veéase Lapiedra et al., 2017; Lowry et al., 2013b), y por lo mismo, apoya la
hipétesis inicial, donde los individuos urbanos son menos neofébicos, y serian mas

tolerantes y adaptables a los desafios del ambiente urbano.

En cuanto a la neofobia frente a un objeto nuevo, la similitud de respuestas estaria
indicando que esta parte del rasgo de neofobia, a diferencia de la neofobia espacial, no
estaria siendo afectada por un ambiente como el urbano en Z. capensis. Cabe sefialar que
la ausencia de una asociacién entre estos dos distintos tipos de neofobia va en linea con
una investigacion reciente donde explicitamente se evalto dicha relacion (véase Kimball
& Lattin, 2023), por lo que este resultado viene a reforzar su postulado de que se estarian
midiendo dos rasgos distintos que podrian 0 no estar asociados como un sindrome de

comportamiento, explicando s resultados disimiles en estudios previos (véase e.g., FOX &
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Millam, 2007; Martins et al., 2007; Ruuskanen & Laaksonen, 2010). Sin embargo, el que
no se hayan detectado diferencias en los tiempos de latencia frente al objeto nuevo entre
los dos sitios, muestra que, de acuerdo a los resultados, los individuos de Z. capensis,
tanto de la zona urbana como no urbana, son igualmente tolerantes frente a objetos nuevos,
lo que difiere con la hipdtesis planteada de que las ventajas de ser mas osados frente a
nuevos elementos serian mayores en un ambiente urbano, donde las fuentes de alimento
pueden ser variadas y altamente cambiantes ( Lowry et al., 2013; Riyahi et al., 2017).
Tampoco va en linea con la situacion contraria, donde para animales ya establecidos en
ambientes urbanos, al abastecerse de comida de origen antropogénico de manera segura,
y enfrentar temperaturas méas estables (Arnfield, 2003), una mayor neofobia resultaria
conveniente (Miranda et al., 2013a). Sin embargo, los resultados no son los primeros ni
los Unicos que no han encontrado estas diferencias (A. I. Echeverria & Vassallo, 2008,
Miranda et al., 2013), resaltando que los resultados pueden ser contexto y especie

dependientes, dificultando establecer patrones globales.

En relacion con las dos variables directamente asociadas a conducta exploratoria,
diversidad y tasa de saltos, los resultados no apoyan la hipétesis general de que las aves
en ambientes urbanos serian méas exploradoras, para poder explotar potenciales recursos
presentes en estos ambientes (e.g. Atwell et al., 2012; Lapiedra et al., 2017). También la
teoria sefiala que una mayor tendencia a explorar seria Gtil en la dispersion de las especies,
y asi podria favorecer también la colonizacion de ambientes urbanos (Lowry et al., 2013a).

De esta manera, pareciese ser que individuos de Z. capensis urbanos son igualmente

36



exploradores que los de su contraparte no urbana, sugiriendo que las presiones selectivas

sobre este rasgo para la especie no son muy diferentes a las de su habitat natural.

Considerando los estudios previos realizados en Z. capensis que han analizado la conducta
exploratoria (véase Maldonado et al., 2012b; Poblete et al., 2018, 2023; van Dongen et
al., 2010), se ha observado que las diferencias en este rasgo no se manifiestan entre
poblaciones que variaban ampliamente en latitud, pero si entre poblaciones que difieren
en altitud (Poblete et al., 2018, 2023). Es en este contexto que los resultados de esta tesis
cobran més sentido, en cuanto a la semejanza en la conducta de estos dos grupos de estudio
que, aunque difieren en grado de urbanizacion, se encuentran a la misma latitud y en el
mismo clima mediterraneo, considerando que, en otras latitudes con climas diferentes,
estos rasgos de personalidad tampoco variaron significativamente (véase Poblete et al.,

2023; Van Dongen et al., 2010).

Por otro lado, no se encontraron correlaciones significativas entre neofobia de objeto y
conducta exploratoria, ni tampoco entre neofobia de objeto y neofobia ambiental. Existe
en la literatura evidencia de correlaciones entre estos rasgos de personalidad que podrian
sugerir que son seleccionados de forma conjunta, comportandose como sindromes de
comportamiento (Cole & Quinn, 2014; Kimball & Lattin, 2023b), y a la vez se ha
postulado que en ambientes urbanos podria ocurrir un desacople de estos rasgos,
eliminando dicho sindrome (Kimball & Lattin, 2023a, 2023b). También resulta relevante
analizar si estas correlaciones implican la existencia de sindromes de comportamiento, o
si evidencia que distintas mediciones pueden estar midiendo el mismo rasgo de

personalidad (Carter et al., 2013), lo que cobra relevancia por ejemplo en lo referente a la
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neofobia frente a objetos y la neofobia frente a ambientes. En este caso particular, la
ausencia de diferencias en dos de los tres rasgos medidos dificulta la identificacion de
patrones claros. Sin embargo, se esperaba encontrar una relacion entre la forma en que los
individuos exploran un nuevo ambiente y su interaccion con objetos o alimentos nuevos,
especialmente en zonas no urbanas. Esto se debe a que una mayor exploracion podria

facilitar el descubrimiento de recursos necesarios en el entorno.

Considerando lo anterior, las variaciones en los rasgos de personalidad y las relaciones
entre estos son complejas, seguramente contexto-dependientes, por lo cual se debe ser

cuidadoso en como se evaldan (Kimball & Lattin, 2023a; VVan Dongen et al., 2010).

Una de las interrogantes que surgio una vez terminados los experimentos, fue si las
diferencias en el tiempo de traslado de los individuos desde el sitio de captura, podria
generar diferencias en los resultados del primer experimento de ambiente nuevo. Esto
debido a que los individuos no-urbanos permanecieron mas tiempo en jaulas temporales
y el tiempo de traslado fue mayor (>1 hora entre captura y traslado al campus universitario
en vehiculo), antes de ser sometidos al primer experimento, mientras que en las aves
urbanas el traslado era de pocos metros entre la captura y el sitio del experimento. La
deteccidn de diferencias entre ambos sitios en alguna de las variables medidas para la
primera repeticion, podria entonces reflejar un efecto del estrés producto del traslado en
la conducta exploratoria 0 neofobia , pero en este caso no se detectaron tales diferencias
y en la segunda repeticidn, al tercer dia, donde se espera que el efecto del traslado dejase
de ser relevante, los valores de las variables para el sitio no-urbano, no fueron

significativamente diferentes de la primera repeticién. Por lo tanto, pareciese ser que el
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efecto del traslado no estaria afectando los resultados, algo que va en linea con lo
encontrado por van Dongen et al. (2010), en Z. capensis no-urbanas de la zona central de

Chile.

También se hace necesario, para darle més robustez a los resultados y sobre todo a las
diferencias que surgieron en cuanto a la neofobia espacial en Z. capensis de acuerdo con
el grado de urbanizacion, en disefiar un experimento especifico para evaluar la neofobia
ambiental, donde idealmente las aves debieran encontrarse primero en un ambiente
familiar, comunmente la jaula donde se les mantiene, o una réplica de esta misma a la que
son trasladadas, y que desde esta se les permita salir hacia el ambiente nuevo, entre otras
posibles opciones (Kimball & Lattin, 2023a; Mettke-Hofmann, 2022). Respecto a esta
variable y a como se evalud en el presente estudio, se desconoce si esta situacion de
variabilidad en los tiempos de salida se dio en estudios similares, no fue reportada, o si
ocurrié debido a diferencias metodolégicas. En efecto, en el estudio de Poblete et al.
(2023), primero se removid la cubierta de la jaula, y recién pasado 1 minuto se procedié a
abrir la puerta de esta. En el caso de esta investigacion la cubierta fue removida e
inmediatamente se abrié la puerta, siguiendo las metodologias en investigaciones
anteriores (Botero-Delgadillo et al., 2020; Maldonado et al., 2012b; Van Dongen et al.,
2010b). No se puede descartar que parte de esta diferencia en los tiempos de salida sea
explicada alternativamente por variabilidad en alguna respuesta asociada a estrés o escape
desde la jaula de preliberacion, si bien, sigue llamando la atencion el marcado patrén

diferencial entre ambos grupos estudiados.
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Finalmente, para el estudio de neofobia frente a un objeto nuevo, en futuros estudios seria
deseable generar una situacion de control, es decir, con solamente manipulacion del
comedero sin poner un objeto nuevo en/contiguo a este, y asi poder establecer una
variacion entre ambos tratamientos, para evaluar de forma méas precisa el tiempo de

latencia (Greenberg & Mettke-hofmann, 2001; Miranda et al., 2013b).

CONCLUSIONES

Este estudio surge como un importante primer paso en la evaluacion del papel que juega
la urbanizacion en la variacién de rasgos de personalidad en aves del neotrdpico, como es
Z. capensis, una especie con amplia distribucién geografica a nivel neotropical y por
consiguiente con un gran rango latitudinal. Los resultados resaltan la complejidad de las
interacciones entre el ambiente urbano y los rasgos de personalidad, con evidencia de
variacion en algunos de estos como es la neofobia espacial, a la vez que no se evidenciaron
diferencias en otros rasgos clasicamente estudiados, como es la conducta exploratoria o la
neofobia frente a un objeto nuevo. EI que los ejemplares urbanos sean menos neofébicos
frente a un ambiente nuevo, pero igualmente exploradores y neofébicos frente a objetos
nuevos, refleja la posibilidad de diferencias latentes en como estas aves abordan los
desafios de la urbanizacion, pero a su vez podria indicar que las presiones selectivas a las
que estan sujetos serian semejantes, o al menos no suficientemente diferentes como para
desencadenar diferencias en la personalidad de estas aves. Esto abre todo un abanico de
posibles interrogantes en como estas aves lograron adaptarse al ambiente urbano y el papel
de los rasgos de personalidad, como por ejemplo en cuanto a la heredabilidad de estos

rasgos, el rol de la plasticidad fenotipica y su rol en disminuir la seleccion (Price et al
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2003), el grado de flujo génico entre la zona urbana y la no urbanizada, y la diferencia

interindividual en estos rasgos entre otras (véase Charmantier etal., 2017; Sih etal., 2011).

En conclusion, considerando el aumento de la urbanizacion en Sudamérica, la amplia
distribucion geografica de Z. capensis y la relevancia que han cobrado los estudios sobre
personalidad animal, resulta relevante el papel de esta especie como un modelo de estudio
sobre urbanizacion en aves neotropicales, siendo el presente trabajo un primer avance
respecto a cémo la personalidad de esta especie se ve afectada por el avance de los
sistemas urbanos, y como responde a los desafios que este habitat presenta, en un mundo

cada vez mas urbanizado.
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6.ANEXOS

150em

Anexo 1. Esquema (a) e imagen real (b) del aviario experimental para evaluacion de
conducta exploratoria.
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Anexo 2. Vista general de los sitios de estudio, a) sitio no-urbano, b) sector urbano
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Anexo 3. Disefio experimental objeto nuevo (neofobia).

56



tiempo de salida (log) tasa de sakos (log) indice de diversidad

Corr: 0.521* Corr: -0.072
No-urbano: 0.551 No-urbano: -0.198
Urbano: 0.531 Urbano: 0.543.
06- o 8 ° 0g’0" %, Corr: 0.100
0.4-0 : * No-urbano: -0.037
02-
~ Urbano: 0.366
0.0- e
1.25- ° °
1.00- 5 o S, ~ odel
075-0 * ° ¢ San - e
L L]

0s0-, * - = - 1
0.25- >
0.00- L e _

6_

2

gt : immdm | il i il i

4_

2_

o | L e [N BT BRI |

2 4 6 00 0.2 0.4 06 0.0 0.4 038 12 No-urbano Urbano

Anexo 4. Ggpairs de variables para experimento conducta exploratoria 01 segun sitio.
Diagonal: graficos de densidad, tridngulo superior: correlaciones de Pearson, triangulo
inferior: diagrama de dispersion, linea inferior: histogramas, costado derecho: diagrama
de cajas.
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Anexo 5. Ggpairs de variables para experlmento conducta exploratoria 02. Diagonal:
graficos de densidad, tridngulo superior: correlaciones de Pearson, triangulo inferior:
diagrama de dispersion, linea inferior: histogramas, costado derecho: diagrama de cajas.
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Anexo 6. Matriz de correlaciones de Spearman para variables experimento conducta

exploratoria, repeticion #1.
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Anexo 7. Matriz de correlaciones de Spearman para variables experimento conducta
exploratoria, repeticion #2.
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