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Resumen

RESUMEN

El parasitismo de cria es el proceso en el cual un ave deposita sus huevos no en su
propio nido, sino en el nido de otra ave que puede ser conspecifica o
heteroespecifica. Aunque este fendmeno es uno de los méas estudiados en
ornitologia, hay pocos trabajos realizados en México y la informacion sobre algunas
especies parasitas, en particular sobre el tordo ojirrojo (Molothrus aeneus) es muy
escasa. En este proyecto se investigo la presencia de respuestas anti-parasitismo en
dos especies de amplia distribucibn en México: el cuitlacoche (Toxostoma
curvirostre) y el rascador pardo (Melozone fusca). Para determinar la presencia de
respuestas defensivas preventivas (antes de ocurra el parasitismo), por parte de
parejas de aves anidantes, se analizé el comportamiento de agresién hacia sefiuelos
(ejemplares disecados) de tordos ojirrojos y de gorriones comunes (Passer
domesticus). La presencia de respuestas defensivas correctivas (posteriores al
evento de parasitismo), se determind con base a un experimento de parasitismo con
huevos artificiales, seguido de un monitoreo de nidos para determinar si el huevo fue
aceptado o rechazado. Ademas, se ajustaron modelos de exposicion logistica a los
datos obtenidos mediante el monitoreo de nidos para determinar el efecto de las
estrategias anti-parasitismo sobre la tasa de sobrevivencia diaria (TSD) y el éxito de
anidacion de ambas especies. Con respecto a las respuestas preventivas, no hubo
diferencias entre los niveles de agresion mostrados hacia los sefiuelos de tordo y
gorribn por parte de ambas especies, asi como tampoco entre los niveles de
agresion y las etapas del ciclo de anidacion. En cuanto a las respuestas correctivas
T. curvirostre rechazd el 100% de los huevos artificiales, mientras que M. fusca
rechazo el 42.5%, aunque no hubo diferencias en las proporciones de rechazo entre
las etapas del ciclo de anidacién. El nivel de agresion mostrado hacia los sefiuelos
no tuvo un efecto sobre la TSD para ninguna de las dos especies. Las variables
temporales, edad del nido y fecha de iniciacion, tuvieron un efecto minimo sobre la
TSD de T. curvirostre. Para M. fusca, la edad del nido tuvo un efecto negativo sobre

la TSD. Los amplios intervalos de confianza al estimar la TSD indican que puede
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Resumen

haber otras variables importantes que influyen en el éxito de anidacién ademas de
las aqui consideradas. El parasitismo de cria aparentemente no representa un
peligro para las poblaciones de T. curvirostre y M. fusca en los sitios de estudio. Los
altos niveles de depredacion observados pueden estar opacando los efectos del

parasitismo y de las estrategias anti-parasitismo, en ambas especies estudiadas.
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Summary

SUMMARY

Brood parasitism is the process in which a bird lays her eggs not in her own nest, but
in the nest of another bird, which can be of the same or of a different species.
Although this phenomenon is one of the most studied in Ornithology, there are few
studies in Mexico and information regarding some parasite species, like the Bronzed
cowbird, is scarce. In this project | investigated the anti-parasitism responses in two
widely distributed species in Mexico: the Curve-billed thrasher and the Canyon
towhee. In order to test for preventive responses (before parasitism occur) | observed
and registered the reaction of nesting birds to dummies (life like taxidermy mounts) of
female Bronzed cowbird and both male and female House sparrow. The presence of
corrective responses (after the parasitism event) was determined through an
experiment of artificial parasitism, consisting in adding a single plaster egg to active
nests, followed by nest monitoring to determine the acceptance or rejection of the
plaster egg. Also logistic exposure models were adjusted to the data obtained through
the nest monitoring to determine the effects of anti-parasitism strategies on daily
survival rates (DSR) and nesting success. Regarding preventive responses, no
differences were detected between levels of aggression displayed to cowbird and
sparrow dummies for any species, nor in between stages of the nesting cycle. With
regard to corrective responses, Curve-billed thrasher rejected 100% of the plaster
eggs, meanwhile Canyon towhee rejected 42.5% of plaster eggs, but there were no
differences in acceptance and rejection rates between stages of the nesting cycle.
Level of aggression displayed towards the dummies did not have an effect on DSR
for both species. Temporal variables, nest age and nesting initiation date, have
minimum effect on DSR for Curve-billed Thrasher. For Canyon Towhee, nest age had
a negative effect on DSR. Broad confidence intervals of the DSR indicate that there
might be other important factors influencing nesting success other than the ones
measured here. Brood parasitism apparently does not represent a threat to

populations of Curve-billed thrashers and Canyon towhees in the study sites. High
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Summary

levels of predation observed in the study sites might be overshadowing the effect
brood parasitism and anti-parasitism strategies in the studied species.
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Introduccioén General

INTRODUCCION GENERAL

El parasitismo de cria es el fendmeno en el cual un individuo engafia a otro para que
crie a su progenie. Este fendmeno es conocido en muchos grupos animales,
incluyendo insectos (Cervo 2006), peces (Sato 1986) y aves (Rothstein y Robinson
1998b). Si se da entre individuos de la misma especie, el parasitismo es intra-
especifico, si se da entre individuos de distintas especies, el parasitismo es inter-
especifico.

En aves, el parasitismo intra-especifico es mas frecuente en las aves precoces
y es generalmente facultativo, es decir, que constituye una estrategia de
reproduccion alternativa, adicional a la reproduccién normal (Yom-Tov 2001). En
cambio, el parasitismo inter-especifico es mas frecuente en aves altriciales y tiende a
ser obligatorio, es decir, que el parasitismo de cria se ha convertido en el Unico modo
de reproduccion (Robert y Sorci 2001).

Las aves parasitas de cria obligadas (PO) no construyen nidos, sino que
depositan sus huevos en los nidos de otras especies (Fig. 1), para que sean
incubados por padres sustitutos (Ehrlich et al. 1988a). Los huevos depositados por

estos parasitos generalmente eclosionan antes que los huevos de la especie

Figura 1. Nido de Melozone fusca parasitado. El
huevo blanco es del ave parasita Molothrus aeneus.

~1~
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Introduccioén General

parasitada (hospedera) y sus polluelos son de mayor tamafo, por lo que
monopolizan el cuidado parental de sus padres sustitutos, mientras que los polluelos
legitimos mueren de hambre. Ademas, los pollos de algunas especies de parasitos
de cria, también son capaces de expulsar del nido a los huevos y pollos del
hospedero, o inclusive de asesinarlos para asi evitar la competencia (Rothstein y
Robinson 1998b). En Norte América este fendmeno ha sido causante de la
disminucién de diversas poblaciones de aves, incluyendo especies migratorias,
amenazadas y en peligro (Arcese et al. 1996, Rothstein y Cook 2000), por lo que el
estudio del parasitismo de cria resulta de gran importancia para la conservacion de
estos grupos.

El estudio de los parasitos de cria es fascinante debido a su biologia
reproductiva aberrante, que se aleja mucho del modelo tradicional de cuidado
parental de la mayoria de las aves. Ademas, el parasitismo de cria también se
considera un sistema modelo para estudios de coevolucion en vertebrados
(Rothstein 1990, Rothstein y Robinson 1998b). Por ello el parasitismo de cria es
ampliamente estudiado y se cuenta con una extensa literatura sobre el tema. Sin
embargo, la mayoria de los estudios se enfocan sobre solo unas pocas especies
parasitas como el tordo cabecicafé (Molothrus ater) y el pdjaro cucu (Cuculus
canorus), mientras que la informacién disponible sobre otros parasitos como el tordo
ojirrojo (Molothrus aeneus) y sus interacciones con sus hospederos es escasa
(Rothstein y Robinson 1998a).

Se estima que alrededor del 1% de todas las especies de aves son PO
(Lowther 2011). En el continente americano existen nueve especies de aves PO; tres
especies en la familia Neomorphidae, una en la familia Anatidae, y las cinco especies
del género Molothrus de la familia Icteridae, entre las que se encuentra el tordo
ojirrojo (Fig. 2).

El Molothrus aeneus es un ave residente en Michoacan, pero se distribuye
desde el suroeste de los Estados Unidos hasta Panama. Es comun en areas abiertas
y fragmentadas en asociacién con areas agropecuarias (Howell y Webb 1995). Se ha
descrito como parasito generalista, pues se sabe que llega a parasitar poco mas de

100 especies (aves paseriformes en su mayoria), aunque la cantidad real puede ser
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Introduccion General

Figura 2. El Tordo ojirrojo (Molothrus aeneus). Un
Macho (derecha) y una hembra (izquierda).

mayor tomando en cuenta que sus especies hermanas M. ater y M. bonariensis (que
han sido mucho mas estudiadas) parasitan casi 250 especies cada una .

Hay solo unos pocos estudios publicados que tratan sobre el M. aeneus, la
mayoria realizados en E.U., en el extremo norte de su distribucién (ver Carter 1986,
Chace y Brush 2004, Clotfelter 1995, Kostecke et al. 2009, Peer y Sealy 1999,
Warren y Nelson 2009), pero sélo dos realizados en la parte sur, los cuales reportan
nuevas especies afectadas por este parasito (Gonzalez-Garcia 2007, Sealy et al.
1997).

En México, el parasitismo de cria ha sido muy poco estudiado. Unicamente
tres articulos publicados reportan evidencia de este fendbmeno en el territorio
nacional. Dos de ellos, llevados a cabo en el area de la reserva de la biosfera
Chamela-Cuixmala en Jalisco, tratan sobre el tordo cabecicafé (M. ater). El primero
reporta un caso de parasitismo exitoso sobre una pareja de Perlita Gorrinegra
(Polioptila nigriceps) (Vega Rivera et al. 2004) y el segundo evalla la respuesta de
una comunidad de aves a montajes de taxidermia del tordo cabecicafé (Mendoza-
Rodriguez et al. 2010). El ultimo, llevado a cabo en Jalapa Veracruz, reporta un
nuevo hospedero para el tordo ojirrojo, el chinchinero comdn (Chlorospingus
ophthalmicus) (Gonzalez-Garcia 2007).

~3~
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Introduccioén General

Molothrus aeneus, al igual que sus especies hermanas M. ater y M.
bonariensis, es un parasito generalista e indiscriminado; puede parasitar a
hospederos no adecuados (incapaces de criar a sus pollos), e inclusive nidos
previamente parasitados o ya en avanzada etapa de incubacion (Baicich y Harrison
2005, Carter 1986), aunque cuando ocurre en simpatria con el M. ater, tiende a
parasitar hospederos mas grandes para evitar la competencia por nidos con esta
especie (Chace 2005). M. aeneus es también similar a M. ater en que la puesta de
huevos se realiza antes del amanecer (Peer y Sealy 1999). En ocasiones M.
bonariensis también oviposita antes del amanecer, presumiblemente para evitar la
defensa del nido por parte de sus hospederos (Neudorf y Sealy 1994, Peer y Sealy
1999, Scott 1991). No se sabe con certeza los tiempos de puesta de las otras dos
especies del género (M. rufoaxillaris y M. orizyborus), por lo que no queda claro si
esto pudiera ser una adaptacion al parasitismo de cria (Peer y Sealy 1999, Scott
1991).

Los tordos parasitos de cria pueden ser mucho mas maoviles que otras aves
paseriformes debido a que no proveen cuidado parental. En algunas poblaciones de
M. ater las hembras pueden viajar hasta 7 km. diariamente entre las areas que
utilizan para reproducirse y las areas de alimentacion (Rothstein et al. 1984). Se cree
que M. aeneus puede presentar el mismo patrén de actividad diaria de dispersién en
las mafianas hacia las areas de reproduccion y por las tardes hacia las areas de
alimentacion (Carter 1986, Clotfelter 1995), aunque no hay estudios realizados con
esta especie. Sin embargo, en los sitios de estudio las areas de reproduccion y
alimentacion estan adyacentes e incluso traslapadas, por lo que es posible observar
tordos ojirrojo a cualquier hora del dia.

El parasitismo de cria es una forma muy particular de parasitismo.
Generalmente los parasitos requieren de su hospedero para asegurar su
sobrevivencia inmediata y para asegurar su éxito reproductivo futuro. En cambio, el
parasito de cria requiere de su hospedero Unicamente para asegurar su €xito
reproductivo inmediato. En este caso el éxito reproductivo del parasito aumenta
cuando causa el maximo dafio posible a su hospedero (éxito reproductivo cero).

Debido a ello cualquier adaptacion por parte de las especies hospederas que

~4 ~
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reduzca los efectos del parasitismo tendrd un valor de seleccion alto (Rothstein
1975a, Rothstein 1975b).

La adaptacion mas comun en las especies hospederas es la expulsion de los
huevos del parasito. Otras adaptaciones incluyen el abandono de nidos, la sepultura
de huevos (construir un nuevo nido encima del nido parasitado), la vigilancia y
defensa del nido (Rothstein 1975a), asi como la expulsion del pollo parasito (Sato et
al. 2010).

En este estudio se investigd la presencia de estrategias anti parasitismo (en
particular la expulsion de huevos y la defensa del nido) en las especies Toxostoma
curvirostre (cuitlacoche comun) y Melozone fusca (rascador pardo), dos especies
residentes, comunes en ambientes antrépicos y semi rurales en el municipio de

Morelia, Michoacan (Fig. 3).

hrooke, AZ 1/26/08
1 Spiecker 08-2112

Figura 3. Los hospederos estudiados. El cuitlacoche comudn (Toxostoma curvirostre)
a la izquierda y el rascador pardo (Melozone fusca) a la derecha.

Herrera-Rodriguez E. 2013



Objetivos

OBJETIVOS

General:
Determinar la presencia de estrategias anti parasitismo en las especies Melozone
fusca y Toxostoma curvirostre, en el Parque Estatal “Cerro Punhuato” y en el campus

universitario de la Universidad Michoacana, en Morelia Michoacan.

Especificos:
1. Determinar la existencia de estrategias anti parasitismo preventivas (defensa
del nido) en las especies Melozone fusca y Toxostoma curvirostre.
2. Determinar la existencia de estrategias anti parasitismo correctivas (expulsion
de huevos o pollos, abandono o sepultura del nido) en ambas especies.
3. Determinar la relacién entre la presencia de estrategias anti parasitismo y el

éxito de anidacion.

Herrera-Rodriguez E. 2013



Area de estudio

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se llevd a cabo tanto en el Parque Estatal “Cerro Punhuato”,
como en el campus de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
Ambas son &reas fuertemente influenciadas por el desarrollo urbano y en el caso del
parque también por actividades agricolas.

El Parque Estatal “Cerro Punhuato” es un area natural protegida que se
encuentra a 7 km al este del centro de la ciudad de Morelia y corresponde a la parte
occidental y suroccidental de la falda del Cerro del Punhuato (Fig. 4). El area colinda
con la mancha urbana de la ciudad de Morelia, con instalaciones del Sistema
Michoacano de Radio y Television (SMRyTV) y con terrenos aun no urbanizados en
la mayor parte de su perimetro. El area cuenta con una superficie de 118 hectareas y
se caracteriza por zonas con diferentes estados de conservacion incluyendo
encinares en las laderas mas protegidas y humedas y elementos caracteristicos del
matorral subtropical en la mayoria de la superficie. Algunas areas presentan grados
variables de degradacion del suelo y en algunos sitios los eucaliptos son el elemento
arboreo dominante (SUMA 2012).

Figura 4. Imagen satelital del cerro Punhuato. Se resalta en verde el
perimetro del Parque Estatal Cerro Punhuato. Al este se observa la
ciudad de Morelia.
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Area de estudio

El campus universitario de la Universidad Michoacana (CU) se ubica en plena
zona urbana, a 2 km al suroeste del centro histérico de la ciudad de Morelia (Fig. 5).
CU puede considerarse el equivalente de un parque urbano y, aunque no es
manejado con ese propdsito, constituye una de las areas verdes de mayor extension
dentro de la ciudad, junto con el “Bosque Cuauhtémoc”, el Centro de Convenciones
de Morelia y el Zooldgico “Benito Juarez”. CU tiene una extension aproximada de 66
hectareas divididas en dos areas. La primera estd conformada por edificios
administrativos, de docencia y laboratorios, ademas de estacionamientos y jardines.
La segunda parte la conforman un auditorio/gimnasio, canchas deportivas, jardines y
algunas zonas baldias. Al ser un area de intensa actividad humana casi la totalidad
de su vegetacion es manejada. La vegetacion arborea la conforman principalmente
especies introducidas, como los eucaliptos (Eucaliptus camaldulensis), casuarinas
(Casuarina equisetifolia), cipreses (Cupresus sp.), ficus (Ficus sp.), fresnos (Fraxinus
velutina) y yucas (Yucca sp.), ademas de algunas especies nativas como sauce
(Salix sp.) y varias especies de pinos (Pinus sp.).

Estas areas fueron seleccionadas primero por cuestiones logisticas, ya que al
ser areas cercanas y accesibles, se facilita bastante el intensivo y laborioso trabajo

del monitoreo de nidos. Pero también porque estudios previos confirman la presencia

Figura 5. Imagen satelital del campus universitario de la Universidad
Michoacana en pleno mancha urbana de la ciudad de Morelia. Se
resalta en verde el perimetro del campus.
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del parasito M. aeneus, asi como la ocurrencia del parasitismo de cria (Torres-Torres

2013), ademas de que los nidos de las dos especies estudiadas son abundantes en
estos sitios (Calderon-Torres 2011, Torres-Torres 2013).
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CAPITULO 1: RESPUESTAS ANTI-PARASITISMO PREVENTIVAS

Introduccion

Los primeros estudios experimentales sobre la defensa del nido buscaban describir
las reacciones de los hospederos a la presencia de los parasitos empleando
montajes de taxidermia (Edwards et al. 1949). Estos estudios revelaron que algunas
especies reaccionan agresivamente, mientras que otras no. También encontraron
que el nivel de agresion se incrementa conforme avanza el ciclo de anidacion
(Edwards et al. 1950). Este aumento de la agresion puede ser debido al aumento de
la inversion parental o al aumento de la notoriedad del nido hacia los depredadores
conforme avanza el ciclo de anidacién, aunque también puede ser artefacto de la
metodologia empleada en los experimentos (Knight y Temple 1986).

Si bien, la defensa del nido es la Unica estrategia anti-parasitismo conocida
que estd orientada a evitar que el parasitismo ocurra, esta no constituye en la
mayoria de los casos una verdadera estrategia anti-parasitismo, en el sentido de que
no esta dirigida particularmente hacia los parésitos de cria. También puede ser una
respuesta generalizada hacia cualquier cosa percibida como una amenaza para el
nido (Rothstein 1975a). Por ello, los estudios con sefiuelos generalmente son
dirigidos a probar la especificidad de la defensa del nido, para investigar si esta
constituye una respuesta generalizada, o0 si existe un reconocimiento especifico del
tipo de amenaza (depredador o parasito) por parte de los hospederos (Moksnes et al.
1991, Neudorf y Sealy 1992). A la fecha, esta clase de estudios no han sido
realizados para probar las reacciones de los hospederos hacia sefiuelos de M.
aeneus.

La defensa del nido puede ser la estrategia anti-parasitismo mas costosa y
menos eficiente de todas, pues requiere de la constante vigilancia del hospedero y
de su presencia en el momento en el que ocurre el parasitismo. En la mayoria de las
aves paseriformes (entre las que se encuentran los hospederos de los tordos

parasitos) la hembra es la Unica que incuba los huevos, permaneciendo en el nido
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entre dos tercios y tres cuartos del dia (Ehrlich et al. 1988b, Ehrlich et al. 1988c). El
resto del tiempo lo ocupa forrajeando, lo cual da una ventana de oportunidad a los
parasitos de cria para evitar completamente la defensa del nido. No obstante, la
defensa del nido puede llegar a ser efectiva en algunos casos (Strausberger 2001).
En este capitulo se determind la presencia de la defensa del nido en la especies T.
curvirostre y M. fusca, asi como su especificidad y efectividad en evitar el parasitismo

de cria.

Metodologia
Se llevo a cabo una busqueda intensiva de nidos de las especies T. curvirostre y M.
fusca, seguida por un monitoreo de los mismos durante las temporadas de anidacion
2011 y 2012, comenzando a finales de marzo y hasta agosto. Los sitios de estudio
fueron visitados tres veces por semana durante el primer afio y cada tercer dia
durante el segundo, para buscar nidos activos y llevar un seguimiento de su estado.
En los nidos activos encontrados, se llevé a cabo un experimento de sefiuelos
que puso a prueba la capacidad y especificidad de la defensa del nido de las aves.
Este experimento consisti6 en exponer a parejas anidantes a un montaje de
taxidermia (sefiuelo) de una hembra de M. aeneus, para observar sus niveles de

agresion y alarma ante este (Fig. 6). Ademas, las parejas fueron expuestas a un

Figura 6. Sefiuelo de una hembra de M. aeneus
empleado en los experimentos.
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sefiuelo de gorribn comun (Passer domesticus) como medida de control, ya que es
un ave bastante comun e inofensiva. La metodologia empleada para el experimento
se disefid siguiendo las recomendaciones de Sealy et al. (1998) y Strausberger
(2001). Los sefiuelos fueron colocados a una distancia maxima de 1 m del nidoy a la
misma altura que este. Simultdneamente con la presentacion del sefiuelo se
reprodujeron grabaciones de cantos y llamados de la especie mostrada, para tener
tanto un estimulo visual como uno auditivo y también para llamar la atencién de las
aves hacia el nido en caso de que estuviesen lejos del mismo al comenzar el
experimento. Los sefiuelos fueron presentados de forma consecutiva y al azar
(nunca de forma simultdnea), con un periodo minimo de cinco minutos entre la
presentacion de uno y otro. Este periodo intermedio entre la presentacion de un
sefiuelo y otro, es esencial para evitar que el comportamiento mostrado hacia el
primer sefiuelo presentado, influya sobre el comportamiento mostrado hacia el
segundo (Sealy et al. 1998). Aunque en todos los casos se tratd de colocar los
sefiuelos cuando las aves no estuviesen en el nido, por limitaciones logisticas no
siempre fue posible esperar hasta que las aves se alejaran. En los casos en que se
acerco al nido mientras el ave aun estaba dentro del nido, la respuesta mas comun
fue el abandono del mismo. Si bien la presencia humana cerca del nido puede inducir
un sesgo en los resultados del experimento, se cree que no es un sesgo importante
ya que hay un marcado cambio en el comportamiento de las aves cuando estas
descubren al sefiuelo (Sealy et al. 1998, Strausberger 2001).

Las reacciones mostradas hacia los sefiuelos fueron registradas durante cinco
minutos, contando a partir de que las aves notaran la presencia del sefiuelo. Las
reacciones se observaron a la distancia con ayuda de binoculares y en la mayoria de
los casos se grabaron con una videocamara. Si las aves no fueron observadas cerca
del nido a los 20 minutos de la colocacion del sefiuelo, el experimento se dio por
finalizado. Esto debido a que, independientemente de la agresividad del ave, si esta
permanece lejos del nido por periodos prolongados de tiempo, su defensa del nido
sera ineficiente (Strausberger 2001). Se registr6 la etapa del ciclo de anidacion en la
cual se encontraba el nido al momento de la presentacion de los sefiuelos (puesta de

huevos, primera o segunda semana de la incubacion y crianza de los polluelos) y
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posteriormente, las respuestas hacia los sefiuelos fueron agrupadas en tres
categorias de acuerdo al nivel de agresividad mostrado. En la categoria “A”, se
agruparon a los hospederos que ignoraron la presencia del sefiuelo o que no fueron
observados cerca del nido durante el experimento. En la categoria “B”, se agruparon
a los hospederos que mostraron alguna clase de reaccion hacia el sefiuelo (Perchar
junto al sefiuelo, volar hacia él o a su alrededor, llamados de alarma) pero sin llegar a
atacarlo directamente. Unicamente los hospederos que hicieron contacto fisico
directo con el sefiuelo fueron agrupados en la categoria “C”. Estos experimentos de
presentacion de sefiuelos fueron llevados a cabo entre las 8:00 y las 14:00 horas.

Se propusieron dos hipétesis para este experimento. La primera es que los
hospederos se mostrarian mas agresivos hacia el sefiuelo del tordo ojirrojo que hacia
el del gorrion. La segunda es que el nivel de agresion mostrado hacia el sefiuelo de
tordo seria mayor durante la puesta, cuando el nido es mas vulnerable al parasitismo
y deberia disminuir hacia el final de la incubacion, cuando los huevos parasitos
tienen pocas probabilidades de eclosionar (Neudorf y Sealy 1992, Rothstein 1990).
En contraste, la agresividad hacia el gorrion deberia ser nula o casi (bajo el supuesto
de que no representa una amenaza hacia el nido) y mantenerse constante durante
todo el ciclo de anidacién (Knight y Temple 1986). Solo si se cumplen estas hipétesis
se puede afirmar que la defensa del nido constituye una verdadera estrategia anti-
parasitismo y no solo una respuesta generalizada hacia cualquier intruso cerca del
nido.

Para determinar si existen diferencias en las respuestas mostradas hacia
ambos sefiuelos y entre las etapas del ciclo de anidacién, se elaboraron tablas de
contingencia con las frecuencias y niveles de agresividad y se llevaron a cabo
pruebas de Fisher. Para ello se empled el programa estadistico R (R Core Team
2012).

Resultados
Se realizaron un total de 96 experimentos con sefiuelos, 42 en nidos de T. curvirostre
y 43 en nidos de M. fusca. Los cuadros 1 y 2 resumen los resultados de los
experimentos de sefiuelos para ambas especies.
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Cuadro 1. Frecuencias de respuesta de T. curvirostre hacia los sefiuelos por nivel de agresion y
etapa del ciclo de anidacion. A: no hubo respuesta hacia el sefiuelo. B: Respuesta sin contacto
fisico. C: Respuesta con contacto fisico.

Tordo Gorrién
Etapa
A B C A B C
Puesta 6 0 3 7 0 2
Incubacién Semana 1 11 1 1 11 1 0
Incubacion Semana 2 6 1 1 6 1 1
Crianza 7 1 1 6 1 1

No hubo diferencias entre los niveles de agresion mostrados por T. curvirostre
hacia los sefiuelos de tordo y gorrion (p=0.91) y tampoco en los niveles de agresion
entre las diferentes etapas del ciclo de anidacién (p=0.28). Los resultados para M.
fusca fueron similares, no encontrandose diferencias entre los niveles de agresion
hacia los sefiuelos (p=0.37) o entre etapas del ciclo de
anidacion (p=0.14). Aun agrupando categorias no se encontraron diferencias

significativas en ninguno de los casos.

Discusion
Los resultados de los experimentos de sefiuelos mostraros que tanto M. fusca como
Cuadro 2. Frecuencias de respuesta de M. fusca hacia los sefiuelos por nivel de agresion y etapa

del ciclo de anidacion. A: no hubo respuesta hacia el sefiuelo. B: Respuesta sin contacto fisico. C:
Respuesta con contacto fisico.

Tordo Gorrion
Etapa
A B C A B C
Puesta 4 0 0 4 0 0
Incubacién Semana 1 8 1 1 10 0 0
Incubacién Semana 2 6 1 1 7 1 0
Crianza 9 0 5 8 3 3
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T. curvirostre demuestran una respuesta agresiva hacia los tordos parasitos. Sin
embargo, también respondieron agresivamente hacia los sefiuelos de gorrion en
proporcion similar. Este resultado contradice la prediccion de la primera hipotesis en
la que se esperaba que la defensa del nido fuera mas frecuente y/o intensa hacia los
tordos. Este resultado implica que la conducta de defensa del nido en ambas
especies es una estrategia generalizada, dirigida hacia cualquier intruso cerca del
nido. La segunda hipétesis tampoco se cumplié, pues predecia que la frecuencia y/o
intensidad de la defensa seria alta al inicio del ciclo de anidacion (durante la puesta y
la primera semana de la incubacion), y posteriormente disminuiria hacia el final del
ciclo de anidacién (durante la segunda semana de la incubacién y durante la
crianza). El que la defensa del nido se presente con la misma frecuencia en todas las
etapas del ciclo de anidacion también indica que el tordo no es reconocido como una
amenaza particular ligada al parasitismo. Por tanto, la defensa del nido en las
especies M. fusca y T. curvirostre no constituye una autentica estrategia anti
parasitismo.

Si bien, la defensa del nido en ambas especies no parece ser una verdadera
estrategia anti parasitismo, aun puede llegar a ser efectiva para evitar el parasitismo.
No se observaron defensas del nido por parte de M. fusca o de T. curvirostre durante
el monitoreo de los nidos, pero en el cerro Punhuato se observaron tres defensas del
nido exitosas por parte de especies de tamafo similar. Una pareja de matracas
encineras (Campylorhynchus gularis), y un macho de bolsero dorso rayado (Icterus
pustulatus) ahuyentaron a una hembra de M. aeneus mientras intentaba acercarse a
sus nidos. También se observo a una hembra de rascador ojirrojo (Pipilo
erythrophthalmus) mantener alejadas a dos hembras de tordo que intentaron en
repetidas ocasiones acercarse a su nido. Aunque es posible que estos eventos no
hayan sido intentos de parasitismo si no solo visitas de inspeccion (Peer y Sealy
1999, Scott 1991); en todos los casos las hembras de tordo huyeron de las aves
anidantes para evitar la confrontacion fisica, por lo que la defensa del nido puede
llegar a ser exitosa siempre y cuando las aves se encuentren cerca o dentro de sus
nidos y muestren agresion hacia los tordos que se aproximen. Sin embargo, aun

faltan por realizarse mas observaciones para determinar si este es el

~ 15 ~
Herrera-Rodriguez E. 2013



Capitulo 1: Respuestas anti-parasitismo preventivas

comportamiento normal para el M. aeneus, ya que en eventos de parasitismo por
parte del tordo cabecicafé se ha observado que este parasito puede pelear con sus
hospederos para acceder al nido e incluso expulsarlos para poder ovopositar (Sealy
et al. 2000).
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CAPITULO 2: RESPUESTAS ANTI-PARASITISMO CORRECTIVAS

Introduccion

Uno de los primeros estudios serios sobre el parasitismo de cria en el continente
americano fue una comprensiva monografia sobre el género Molothrus y el
parasitismo social (Friedmann 1929). Durante las siguientes tres décadas hubo
pocos estudios publicados sobre el parasitismo de cria, la mayoria de los cuales se
limitaban a reportar nuevos hospederos. Fue hasta los 1970’s que una serie de
publicaciones (Rothstein 1975a, Rothstein 1975b, Rothstein 1976) reavivaron el
interés por el tema. Dicho interés no ha disminuido hasta la fecha, siendo el
parasitismo de cria uno de los temas mas estudiados en Ornitologia. Estos estudios
pioneros de parasitismo experimental realizados con huevos artificiales inspiraron
muchos otros similares que adoptaron la misma metodologia, ademas de mejorar el
proceso de fabricacién de los huevos artificiales (Davies y Brooke 1989, Moksnes y
Roskaft 1988). Estos estudios han mostrado que los hospederos del M. ater, pueden
ser claramente agrupados en “aceptadores” y “rechazadores” de huevos y que hay
poca variabilidad en la respuesta de aceptacion/rechazo a nivel de especie
(Rothstein 1975a, Winfree 1999). También se ha mostrado que algunos hospederos
gue rechazan los huevos del parasito, tienden a aceptarlos en etapas avanzadas del
ciclo de anidacion (cuando dichos huevos tienen menores oportunidades de
eclosion), si el costo de rechazo es grande (Moksnes y Roskaft 1988, Rothstein
1976). Sin embargo, hay muy pocos estudios que evallen la respuesta de los
hospederos al parasitismo por parte de M. aeneus (Sealy et al. 1997).

En cuanto a los hospederos estudiados, se ha observado que T. curvirostre es
capaz de expulsar los huevos del parasito de su nido (Carter 1986), pero debido al
pequefio tamafio de muestra (n=4) no queda claro si esta es una especie
rechazadora del parasitismo. Actualmente se desconoce si M. fusca presenta alguna

estrategia anti parasitismo, pero dado que se han observado nidos parasitados y
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adultos de esta especie criando pollos de M. aeneus en las areas de estudio, se

sospecha que puede ser una especie aceptadora del parasitismo.

Metodologia

Para determinar la presencia de respuestas anti-parasitismo correctivas, se llevo a
cabo un experimento de parasitismo artificial en los nidos de M. fusca y T. curvirostre
encontrados durante las temporadas de reproduccién 2011 y 2012 en los sitios de
estudio. Este experimento consistié en colocar huevos artificiales en nidos activos y
documentar si eran aceptados o rechazados por las parejas anidantes (Rothstein
1975a).

Los huevos artificiales se elaboraron con yeso, siguiendo el mismo
procedimiento que se utiliza en la elaboracion de figuras de yeso con molde de doble
cara (Fig. 7). Los moldes para los huevos se fabricaron utilizando huevos reales de
M. aeneus, por lo que los huevos artificiales fueron iguales en tamafo y forma a los
huevos reales. Los huevos de yeso se pintaron con pintura acrilica y se barnizaron
con esmalte para ufias para imitar la coloracion de los huevos naturales.

Se colocd un unico huevo artificial por cada nido activo encontrado, anotando
en cada caso la etapa del ciclo de anidacion (antes de la puesta, puesta, primera y

segunda semana de la incubacién) en la que se encontraba dicho nido. No se

Figura 7. Molde de doble cara elaborado con caucho de
Silicén. Se muestra un huevo de yeso recién desmoldado.
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agregaron huevos artificiales a los nidos que fueron encontrados parasitados de
forma natural, tomandose en cambio, la puesta del huevo real como inicio del
experimento. Ya que las aves responden de forma similar a los huevos reales y
artificiales (Rothstein 1975a), los nidos parasitados natural y artificialmente fueron
agrupados en los analisis estadisticos. Si tanto los huevos del hospedero como los
huevos parésitos (naturales o artificiales) permanecieron intactos dentro del nido
después de cinco dias (o tres visitas) se considerd6 que el huevo artificial fue
aceptado. Si por el contrario, los huevos del hospedero se encontraron intactos y el
huevo artificial ausente, o si el nido fue abandonado, o si se construyd un nido nuevo
sobre el nido viejo, se consider6é como un evento de rechazo. Los nidos depredados
durante el experimento no fueron considerados en los analisis estadisticos.

Es importante sefialar que muchos de los nidos en los que se aplicd este
experimento, también fueron empleados en los experimentos de sefiuelos. Ya que la
presencia del parasito cerca del nido puede afectar el comportamiento de rechazo de
algunos hospederos (Moksnes y Roskaft 1989), el experimento de parasitismo
artificial se realizé siempre antes y nunca después o simultineamente con el
experimento de sefiuelos para evitar interferencia entre ellos.

Se realizaron tablas de contingencia con las frecuencias de aceptacion y
rechazo de huevos para determinar si hubo diferencias entre ambas especies o entre

las etapas del ciclo de anidacion.

Resultados

Se realizaron un total de 89 experimentos de parasitismo artificial, 28 en nidos de T.
curvirostre y 40 en nidos de M. fusca. Cinco de los nidos de T. curvirostre fueron
depredados durante el experimento, por lo que se tiene datos solo para 23 nidos. T.
curvirostre rechazoé el 100% de los huevos artificiales, todos mediante la expulsion
directa. No se observd un solo caso de parasitismo natural en esta especie, ni
tampoco se observaron parejas alimentando pollos de tordo. De los nidos de M.
fusca, 14 fueron depredados durante los experimentos, pero debido a que se
incluyeron datos de 12 nidos que fueron parasitados naturalmente, se obtuvo
informacion para un total de 38 nidos. Los huevos parasitos fueron rechazados en 16
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nidos (42%), en 12 de ellos por abandono del nido y en cuatro mediante la expulsién
directa (Cuadro 3). No se encontraron diferencias entre las frecuencias de aceptacion

y rechazo entre etapas del ciclo de anidacion (p=0.38), aun agregando categorias.

Discusion

Los resultados de los experimentos de parasitismo artificial confirmaron que tanto M.
fusca como T. curvirostre presentan estrategias anti parasitismo de tipo correctivo. La
especie T. curvirostre rechazo los huevos artificiales por medio de la expulsion
directa del huevo, lo que indica que esta especie presenta una estrategia anti
parasitismo bastante desarrollada. Dado que T. curvirostre rechazo el 100% de los
huevos artificiales queda confirmado que esta es una especie que rechazadora del
parasitismo.

Para M. fusca los resultados son menos claros, ya que su frecuencia de
rechazo fue de 42%, por lo que esta especie no puede ser claramente identificada ni
como aceptadora ni como rechazadora del parasitismo. M. fusca presento tanto el
abandono de nidos como la expulsién de los huevos parasitos. Algo notable fue que
la mayoria de los rechazos ocurrieron por medio del abandono del nido mientras que
solo hubo cuatro casos de expulsion del huevo artificial. Dado que la expulsion del
huevo es la estrategia anti parasitismo mas eficaz y menos costosa (Rothstein
1975a), era de esperarse que la mayoria de los rechazos ocurriera por expulsion del
huevo, ya que incluso en las especies que generalmente aceptan los huevos
pardsitos, los pocos rechazos que ocurren son en su mayoria por la expulsion del

huevo (Rothstein 1975a). Algunos hospederos de M. ater demasiado pequefios para

Cuadro 3. Frecuencias de aceptacion y rechazo de los huevos artificiales
por M. fusca en las diferentes etapas del ciclo de anidacion.

Etapa Aceptados Abandonados Expulsados
Antes puesta 3 3 0
Puesta 4 5 2
Incubacién semana 1 11 4 2
Incubacién semana 2 4 0 0
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tomar el huevo parasito con el pico y expulsarlo, frecuentemente responden
mediante el abandono de los nidos parasitados (Goguen y Mathews 1996, Kosciuch
et al. 2006). En Bombycilla cedrorum también se ha registrado una alta frecuencia de
abandono de nidos relacionada con su incapacidad de tomar el huevo parasito con el
pico (Rothstein 1976). En su lugar, esta ave intenta expulsar los huevos parasitos
perfordndolos con el pico, pero debido que los huevos de tordo poseen un cascaron
mas grueso que los huevos de otras aves paseriformes (Mermoz y Ornelas 2004) no
siempre lo consigue e inclusive puede dafiar sus propios huevos en el proceso. Las
aves que fracasan en la expulsién del huevo posteriormente abandonan el nido
(Rothstein 1976).

Es posible que la situacion de M. fusca sea similar a la de B. cedrorum y que
solo consiga expulsar los huevos parasitos con gran dificultad. En las expulsiones de
huevos registradas para M. fusca, los huevos artificiales fueron encontrados cerca
del nido (menos de un metro) y en un caso se encontrd al huevo fuera del nido justo
al lado del borde. Esto coincide con las expulsiones de huevos registradas para B.
cedrorum (Rothstein 1976), aunque con una diferencia importante; en las
expulsiones de huevo de M. fusca ninguno de sus huevos se encontraron dafiados
después de la expulsion. Es posible que M. fusca, para evitar dafiar a sus propios
huevos, no intente perforar los huevos parasitos para expulsarlos, sino que
solamente expulsa los huevos que es capaz de tomar con el pico. La capacidad de
un ave de tomar un objeto con el pico depende evidentemente del tamafio de su
pico, siendo la longitud tomial (la distancia desde las comisuras del pico hasta la
punta de la mandibula superior) una medida importante para determinar el tamafio
maximo del objeto que un ave es capaz de sujetar (Peer y Sealy 2004, Rothstein
1975a), o dicho de otra forma, el tamafio minimo que debe tener el pico de un ave
para tomar un objeto de tamafio conocido, como por ejemplo, un huevo de tordo. La
longitud tomial promedio del pico de M. fusca es de 16.2mm (medida en ejemplares
en la Coleccién de Aves del Laboratorio de Investigacion en Ornitologia de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, n=48), lo cual esta apenas por
encima de la longitud tomial minima tedrica a la cual un ave es capaz de expulsar un

huevo de tordo cabecicafé (15.9mm) (Rasmussen et al. 2010). Debido a que los

~22 ~
Herrera-Rodriguez E. 2013



Capitulo 2: Respuestas anti-parasitismo correctivas

huevos del tordo ojirrojo son ligeramente mas grandes que los del tordo cabecicafé
(23*18mm vs 21*16mm) (Baicich y Harrison 2005), es posible que solo los individuos
con picos mas grandes que el promedio sean capaces de expulsar los huevos
parasitos, mientras que los individuos que no logran hacerlo abandonan el nido.

Otra posibilidad es que la frecuencia intermedia de rechazo del parasitismo en
M. fusca, sea debida a que el abandono de nidos no se produce en respuesta hacia
la presencia del huevo parasito dentro del nido. Mucho se ha discutido sobre si el
abandono de nidos es una verdadera estrategia anti parasitismo (Hosoi y Rothstein
2000) pues también puede darse en respuesta a otros estimulos, como la presencia
de depredadores o humanos cerca del nido, la reduccién o aumento de la nidada
ocasionada por el propio parasito o por una depredacion parcial (por la remociéon de
huevos del hospedero por parte del parasito y el parasitismo multiple
respectivamente) y también por la presencia del parasito cerca del nido (Rothstein
1975a). Ya que la presencia del parasito cerca del nido no es garantia de que el nido
haya sido parasitado (Scott 1991, Scott et al. 1992), se espera que el abandono de
nidos se dé en respuesta a la presencia del huevo parasito dentro del nido, si es que
en verdad se trata de una estrategia anti parasitismo (Rothstein 1975a). Aunque
también se ha argumentado que una mayor propension hacia el abandono de nidos,
puede ser una respuesta anti parasitismo aunque no esté directamente ligada a la
presencia del huevo parasito en el nido (Hosoi y Rothstein 2000). En el caso de M.
fusca parece que la conducta del abandono del nido si se da en respuesta al huevo
artificial, pues en un estudio previo en las mismas areas, donde no hubo
manipulacion experimental, se encontré una baja proporcién nidos abandonados
(Torres-Torres 2013).

Hacen falta mas estudios para determinar con exactitud el método de
expulsion de huevos en el rascador pardo; para determinar la longitud tomial minima
necesaria para expulsar los huevos del tordo ojirrojo, pues este valor puede ser
distinto para distintas especies con diferentes formas de pico (Rasmussen et al.
2010); para determinar si el abandono de nidos en M. fusca se da en respuesta al
huevo parasito dentro del nido; asi como para determinar si la dificultad en expulsar

los huevos parasitos en esta especie explica la alta tasa de abandono de nidos, o si
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esta tiene otras causas. También seria interesante determinar los costos del
parasitismo en esta especie, para saber si aceptacion del parasitismo es mas, o

menos costosa que el abandono de los nidos.
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CAPITULO 3: EFECTO DE LAS ESTRATEGIAS ANTI
PARASITISMO SOBRE EL EXITO DE ANIDACION

Introduccion

La productividad o fecundidad, expresada como el nimero de polluelos producidos
por hembra por afo, es un factor vital que afecta el crecimiento poblacional de las
aves. El éxito de anidacion es un componente importante de la fecundidad y es una
de las caracteristicas demogréaficas mas medidas en aves (Thompson Il 2007).

Los primeros estudios sobre el éxito de anidacion reportaban Unicamente la
proporcion de nidos exitosos con respecto al total de nidos encontrados. Este
estimador fue llamado posteriormente “estimador aparente” debido al sesgo en el
qgue incurre. En la mayoria de los estudios sobre el éxito de anidacion, la actividad
parental de los adultos es la principal sefial empleada por los investigadores para
encontrar nidos, y por ello, los nidos activos son detectados més facilmente que los
inactivos. Los nidos que fracasan en etapas tempranas del ciclo de anidacién estan
generalmente sub-representados en las muestras y esto ocasiona que el estimador
aparente sobreestime el valor real de la sobrevivencia (Mayfield 1961).

Para evitar este sesgo Mayfield (1961) propuso un método sencillo para
calcular el éxito de anidacién tomando en cuenta no solo cada nido individual, sino
también el tiempo desde que el nido es encontrado, hasta que finalmente fracasa o
tiene éxito. Esta combinacion de nido y tiempo la llamo exposicion. Sin embargo este
método es limitado en su capacidad de inferencia, pues las co-variables contintas
deben convertirse en intervalos para poder ser analizadas y la forma de comparar
entre niveles de las co-variables categoricas implica subdividir la muestra original en
tantas sub-muestras como niveles tenga la variable. Este proceso reduce
drasticamente el tamafio de muestra y la precision de las estimaciones del éxito de
anidacion (Shaffer 2004a).

Actualmente nuevas metodologias basadas en la teoria de la informacion,

seleccién de modelos e inferencia multi-modelo, han permitido una mayor flexibilidad
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en el andlisis de las diversas co-variables tanto continuas como categodricas que
puedan tener un efecto sobre el éxito de anidacion (Dinsmore et al. 2002, Rotella et
al. 2004). Por ello, los estudios recientes sobre el éxito de anidacién, se han ocupado
del analisis de diversas co-variables sobre el éxito de anidacion, desde efectos
temporales (como la edad del nido y la fecha de inicio de la anidacion), efectos del
tipo de habitat, efectos de la fragmentacion y efectos del clima (Chapa-Vargas y
Robinson 2006, Grant et al. 2005). La probabilidad de ocurrencia del parasitismo de
cria, asi como su efecto en general sobre el éxito reproductivo también ha sido
explorado con estas nuevas metodologias (Chapa-Vargas y Robinson 2012), sin
embargo, el efecto de las diversas estrategias anti-parasitismo en particular, no ha
sido analizado hasta la fecha. En este capitulo se evalla el efecto de la defensa del
nido, sobre el éxito de anidacién. El efecto de la expulsién de huevos no pudo ser
analizado en T. curvirostre ya que esta especie rechazo el 100% de los huevos
artificiales. Tampoco se pudo analizar el efecto del abandono de nidos en M. fusca
debido a que esta estrategia automaticamente supone el fracaso de los mismos,

sesgando los resultados en contra de las aves que abandonan.

Metodologia

Se utilizo el médulo PROC GENMOD del programa SAS (ver. 9.2 Instituto SAS,
Cary, Carolina del Norte) para ajustar diferentes modelos de exposicion logistica a
los datos recabados durante el monitoreo de nidos, para estimar la tasa de
sobrevivencia diaria (TSD) y explorar los efectos de la defensa del nido sobre el éxito
de anidacién de las especies T. curvirostre y M. fusca., asi como los efectos de dos
variables temporales; la edad del nido (dias transcurridos desde la puesta del primer
huevo) y la fecha de inicio de la anidacién (fecha de la puesta del primer huevo).
Para ello se elabor6 una base de datos para cada especie, incluyendo solo
informacion sobre los nidos donde se llevaron a cabo los experimentos de sefiuelos,
y que ademas se pudo determinar la fecha de la puesta del primer huevo (inicio de la
anidacién) y la edad del nido. Para su andlisis, la fecha de inicio de la anidacién se
consideré como el numero de dias transcurridos desde el inicio del afio hasta la
fecha de la puesta del primer huevo. En esta escala el dia uno corresponde al
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primero de enero y el dia 365 al 31 de diciembre. En los nidos que no fueron
descubiertos desde el inicio de la puesta, se utilizé la duracion promedio de la puesta
y de la incubacion para estimar la fecha de inicio de la anidacion. Los promedios se
obtuvieron a partir de los nidos que fueron observados desde el comienzo de la
anidacion. Para los célculos se utilizé el numero de dias de exposicion (tamafio de
muestra efectivo), definido como el nimero total de dias que se sabe sobrevivieron
todos los nidos en conjunto, mas el numero de intervalos que terminaron en fracaso
(Rotella et al. 2004).

Se utilizo el criterio de informacion de akaike corregido para muestras
pequefias (AICc) y los pesos de akaike (w;), para evaluar el soporte para varios
modelos a priori de éxito de anidacion. Ya que se ha encontrado que las variables
temporales tienen un efecto importante sobre el éxito de anidacion (Grant et al.
2005), la seleccion de modelos se llevé a cabo en dos etapas. Esto tiene la finalidad
de reducir el nimero de parametros analizados en cada etapa para aumentar la
precision en las estimaciones de los pardmetros. En la primera etapa se evaluaron
los efectos temporales (fecha de inicio de la anidacion y edad del nido). En la
segunda etapa se evaluo el efecto del nivel de agresion mostrado hacia los sefiuelos,
asi como los efectos temporales mejor soportados en la primera etapa. En la primera
etapa se evaluaron los siguientes modelos: 1) sobrevivencia constante, un modelo
gue solo incluye el intercepto, 2) efectos de la fecha de iniciacién del nido, 3) efectos
de la edad del nido y 4) un modelo global que incluye efectos tanto de la fecha de
inicio como de la edad del nido. En la segunda etapa se evaluaron los siguientes
modelos: 1) sobrevivencia constante, 2) el modelo mejor soportado en la etapa
anterior, 3) efectos del nivel de agresion y 4) un modelo global que incluye efectos
tanto temporales como del nivel de agresion. Ninguno de los modelos incluyo
interaccion entre las variables, con la finalidad de reducir la complejidad de los
modelos analizados y mejorar la precision de las estimaciones. Los modelos de
sobrevivencia constante se incluyen para determinar si un modelo al azar sin
variables explicativas genera un mejor modelo que la inclusion del resto de las
variables. El ajuste de los modelos globales se verifico con una prueba de bondad de
ajuste de Hosmer y Lemeshow (2000).
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Se utilizé el criterio de informacién de akaike corregido para muestras
pequefias (AlICc), las diferencias de akaike (AAICc) y los pesos de akaike (w;) para
jerarquizar los modelos de mayor a menor soportado por los datos. Después,
considerando la incertidumbre en la seleccion de modelos, se calcularon los
parametros promediados y sus errores estandares asociados utilizando w;. Luego, los
parametros promediados se emplearon para calcular los “odds ratios” (razén de
probabilidades u oportunidad relativa) y sus intervalos de confianza (95%). Solo se
interpretan las variables para las cuales los intervalos de los odds ratios no incluyen
al uno (Peak et al. 2004). Estos calculos se realizaron empleando cédigo de SAS

proporcionado por Shaffer (2004b).

Resultados

Se emplearon datos de 37 nidos de T. curvirostre y 22 nidos de M. fusca para el
analisis del éxito de anidacion. EI numero de dias de exposicion (tamafio de muestra
efectivo) fueron 727 y 323 respectivamente. De a cuerdo a la prueba de Hosmer y
Lemeshow, los modelos globales tuvieron un buen ajuste con los datos, tanto para
M. fusca (p=0.95) como para T. curvirostre (p=0.99). Durante la primera etapa de la
seleccion de modelos, se encontré que el modelo mejor soportado para T. curvirostre
fue el modelo global (fecha de inicio de la anidacion + edad del nido), mientras que
para M. fusca fue el modelo de la edad del nido. En la segunda etapa los modelos de
efectos temporales resultaron ser los mejores modelos, mientras que el modelo del
nivel de agresion fue el menos soportado para ambas especies. Para T. curvirostre el
mejor modelo fue el que incluyo la fecha de inicio y la edad del nido (Fecha + Edad),
mientras que para M. fusca el mejor modelo fue el de la edad del nido (Edad)
(Cuadro 4).

Al calcular los parametros promediados y sus odds ratios se encontrd que solo
las variables temporales tuvieron efecto sobre la TSD (Cuadro 5). Para T. curvirostre
la edad del nido y la fecha de inicio de la anidacién tuvieron un pequefio efecto sobre
la TSD, la cual tiende a disminuir hacia el final del ciclo de anidacién y también hacia
el final de la temporada reproductiva (Fig. 8). No hubo efecto de la agresion. La
probabilidad de que un nido de T. curvirostre completara exitosamente el ciclo de
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Cuadro 4. Resultados de la segunda etapa de la seleccion de modelos. Arriba: modelos para
M. fusca. Abajo: modelos para T. curvirostre.

Parametro Nivel Promedio SE OR ORInf  OR Sup
Intercepto 4.1303 0.94579 62.196 60.342 64.050
Agresion 1 0.0485 0.33525 1.049 0.392 1.706
Agresion 3 0 0 1 1 1
Edad -0.0852  0.03943 0.918 0.841 0.995
Pardmetro Nivel Promedio SE OR ORInf OR Sup
Intercepto 5.8129 1.82196 334.588 331.016 338.159
Agresion 1 0.2364 0.40437 1.266 0.474 2.059
Agresion 3 0 0 1 1 1
Edad -0.0399 0.0331 0.960 0.896 1.025
Fecha -0.0112  0.01078 0.988 0.967 1.009

anidacion a mediados de la temporada reproductiva fue de 0.32; tomando en cuenta
una duracion promedio del ciclo de anidacion de 33 dias (tres de puesta, 15 de
incubacion y 15 de crianza).

Para M. fusca, solo la edad del nido tuvo un efecto sobre la TSD, la disminuyo
hacia el final del ciclo de anidacion (Fig. 9). No hubo efecto de la agresion. La
Cuadro 5. Tabla de pardmetros promediados para M. fusca (arriba) y T. curvirostre (abajo).Se

resaltan en negritas los odds ratios de los parAmetros que tuvieron un efecto sobre la TSD.

SE: desviacién estandar. OR: odds ratios. OR Inf: limite inferior para los odds ratios. OR Sup:
limite superior para los odds ratios.

Modelo k AIC AlCc AAICc W,
Edad 2 139.98 140.017 0 0.68476
Global 3 141.964 142.039 2.02178 0.24918
Nulo 1 145.394 145.406 5.38894 0.04627

Agresion 2 147.068 147.106 7.0883 0.01978

Modelo k AlIC AlCc AAICc W,

Fecha+Edad 3 174.068 174.102 0 0.48631

Global 4 174.856 174912 0.81032 0.3243
Nulo 1 176.812 176.818 2.71631 0.12505

Agresién 2 178.13 178.147 4.04523 0.06434
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probabilidad de que un nido de M. fusca complete exitosamente el ciclo de anidacion,
considerando una duraciéon promedio del ciclo de 33 dias (tres de puesta, 15 de

incubacion y 15 de crianza) fue de 0.08.
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Figura 8. Tasa de sobrevivencia diaria de T. curvirostre en funcién de la edad del
nido y de la fecha de iniciacion. Las lineas punteadas representan los intervalos de
confianza.
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Figura 9. Tasa de sobrevivencia diaria de M. fusca en
funcion de la edad del nido. Las lineas punteadas
representan los intervalos de confianza.
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Discusion

Los resultados de los analisis indican que no hubo efecto del nivel de la agresividad
mostrada hacia los sefiuelos para ninguna de las dos especies. Los modelos con el
nivel de agresividad como variable explicativa fueron los menos soportados para
ambas especies, por debajo incluso del modelo nulo. Aunque con los resultados de
los experimentos de sefiuelos (capitulo uno) se pudo determinar que la defensa del
nido en T. curvirostre y M. fusca es mas bien una respuesta generalizada y no una
estrategia anti parasitismo, se esperaba que la defensa del nido tuviera un efecto
positivo sobre el éxito de anidacion. No obstante, se ha propuesto que algunos
depredadores pueden utilizar el comportamiento agresivo de las aves anidantes
como una sefal para localizar el nido (Martin et al. 2000), pero de ser este el caso en
las areas de estudio se esperaria ver un efecto negativo de la agresividad sobre el
éxito de anidacion.

Diversos factores en diferentes escalas espaciales afectan el éxito de
anidacion y en algunos casos los factores que actlan en escalas espaciales mayores
pueden limitar o anular el efecto de factores en escalas espaciales menores
(Thompson Il 2007). Es posible que la fragmentacion del paisaje, el aislamiento y la
fuerte influencia humana en ambas areas de estudio, limiten o anulen los efectos de
factores al nivel del sitio de anidacién. Estudios previos en el Parque Estatal Cerro
Punhuato no encontraron efectos de la distancia al borde sobre el éxito de anidacion
(Guzméan-Contreras 2010, Torres-Pérez 2013). La altura del nido tampoco tuvo
efecto sobre el éxito de anidacion de a cuerdo a un estudio realizado con huevos
artificiales (Guzman-Contreras 2010) pero si de acuerdo a un estudio a nivel
comunitario con nidos reales (Torres-Pérez 2013), aunque este resultado puede
estar sesgado debido a que se encontraron pocos nidos a baja altura (menos de un
metro). Sobre el efecto del ocultamiento de los nidos también hay resultados
conflictivos, pues a nivel comunitario si tuvo efecto sobre el éxito de anidacion
(Torres-Pérez 2013), pero en un trabajo realizado con M. fusca no hubo efecto del
ocultamiento (Torres-Torres 2013). Estos resultados pueden ser un indicio de que los
factores a nivel del sitio de anidacion tienen poco efecto sobre el éxito de anidacion

de las aves en los sitios de estudio.
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En cuanto a las variables temporales, en general se espera que tengan un
efecto sobre el éxito de anidacion (Grant et al. 2005), aunque principalmente debido
a que estan correlacionadas con muchas otras variables generalmente no medidas,
como el cambio en las condiciones del habitat, el comportamiento de los
depredadores, la cantidad de nidos activos o la disponibilidad de presas alternativas
(Thompson Ill 2007). Para el caso de T. curvirostre, la edad del nido y la fecha de
inicio de la anidacién parecen influir sobre el éxito de anidacion, pero el que los
intervalos de confianza calculados para los odds ratios de estas variables se
intercepten ligeramente con el uno, indica que estas variables solo tienen un efecto
pequefio, sobre el éxito de anidacion.

En M. fusca se encontr6 un efecto de la edad del nido sobre el éxito de
anidacion. Para esta especie la TSD varié a lo largo del ciclo de anidacion, siendo
mas alta al inicio del ciclo y disminuyendo progresivamente hacia el final. Este
resultado concuerda con la hipotesis de Skutch que predice que la actividad parental
cerca del nido puede atraer la atencién de los depredadores (Skutch 1985). Tanto el
comportamiento petitorio de los polluelos como las frecuentes visitas de
aprovisionamiento por parte de los adultos durante la etapa de crianza pueden ser
usados como sefales para localizar y depredar el nido (Martin et al. 2000), sin
embargo, otros estudios han encontrado el patrén opuesto, mayores tasas de
sobrevivencia asociadas al aumento de la actividad parental durante la crianza
(Grant et al. 2005, Halupka y Greeney 2009). Algo a destacar de este resultado es
que la precision en la estimacion de la TSD (representada en las graficas como la
amplitud del intervalo de confianza) disminuye hacia el final del ciclo de anidacion,
cuando en otros estudios ocurre el patron opuesto (baja precision al inicio del ciclo y
alta al final). Esto es resultado tanto del método de busqueda de los nidos, como de
los altos niveles de fracaso de los nidos en las areas de estudio. En la mayoria de los
estudios sobre el éxito de anidacion, la principal forma de localizar los nidos es
mediante la actividad de los adultos (Shaffer 2004a), por lo que son pocos los nidos
encontrados en etapas tempranas del ciclo de anidacion (Mayfield 1961, Shaffer
2004a). Asi, una mayor cantidad de nidos encontrados hacia el final del ciclo de

anidacion contribuyen aumentando la precision de las estimaciones de la TSD. En
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cambio en este estudio la mayoria de los nidos fueron encontrados buscandolos
directamente sobre la vegetacion, por lo que la mayoria de los nidos fueron
encontrados antes y durante la puesta. Conforme avanza el ciclo de anidacion
fracasan cada vez mas nidos, reduciéndose el nimero de nidos activos hacia el final

del ciclo, lo cual a su vez disminuye la precision de las estimaciones de la TSD.
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DISCUSION GENERAL

Después de considerar las diferentes estrategias anti parasitismo mostradas por T.
curvirostre y M. fusca y el efecto de dichas estrategias sobre su éxito de anidacion,
aun gueda pendiente de responder una pregunta de capital importancia; ¢Las
poblaciones de estas especies se encuentran actualmente amenazadas por el
parasitismo de cria en las zonas de estudio? Para el caso de T. curvirostre que
presentd una frecuencia del 100% de rechazo de los huevos artificiales, la respuesta
es claramente no. No solo presenta una estrategia anti parasitismo eficiente, sino
que ademds, no se observaron eventos de parasitismo natural ni intentos de
parasitismo sobre esta especie. Si bien, es posible que haya habido algunos eventos
de parasitismo que no fueron observados debido a que los huevos parasitos hayan
sido expulsados del nido antes de ser visitado, lo mas probable es que las hembras
de M. aeneus eviten parasitar esta especie como se ha observado con otras
especies rechazadoras del parasitismo (Sealy y Bazin 1995).

En el caso de M. fusca, debido a los altos niveles de parasitismo y la alta
frecuencia de parasitismo mdultiple encontradas en las areas de estudio, podria
suponerse que el parasitismo de cria es un problema grave para esta especie. Sin
embargo, pese a que el parasitismo de cria es una causa importante del fracaso de
nidos en las aves paseriformes, la principal causa del fracaso es la depredacion
(Ricklefs 1969, Thompson IlIl 2007). En las é&reas de estudio los niveles de
depredacion encontrados fueron bastante altos no solo para M. fusca, sino para
todas las especies monitoreadas. Trabajos previos también encontraron altos niveles
de depredacion en las areas de estudio (Guzman-Contreras 2010, Torres-Pérez
2013). Aunque el parasitismo de cria puede ser un factor de mortalidad de nidos méas
importante que la depredacion, si la reduccion de la nidada por causa del parasitismo
es grande y los nidos parasitados no son abandonados (Grzybowski y Pease 2000),
este no es el caso para M. fusca. En este estudio, a diferencia de otros realizados en
areas al extremo norte de la distribucion de M. aeneus, donde se ha observado que

este parasito frecuentemente retira un huevo del hospedero después de parasitar el
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nido (Carter 1986, Chace 2005), no se observaron reducciones en la nidada después
del parasitismo. Un estudio relacionado en el area tampoco detecto diferencias en el
tamafo de la nidada entre nidos parasitados y no parasitados (Torres-Torres 2013)
Ademas, en ocasiones M. fusca puede criar exitosamente sus pollos a pesar del
parasitismo, pues se han observado algunos nidos donde salen tanto un volanton del
hospedero como uno del parasito (Torres-Torres 2013). M. fusca también abandona
con frecuencia los nidos parasitados, por lo que la depredacion podria ser el principal
problema que afronta esta especie en las areas de estudio.

Este trabajo destaca la importancia de realizar mas estudios sobre M. aeneus
en esta y en otras areas de su rango de distribucién, puesto que se encontraron
algunas diferencias en el comportamiento de este parasito con respecto a lo
reportado en estudio realizados en la parte norte de su distribucion, como el
comportamiento de remocion de huevos de sus hospederos y el tiempo de la puesta
de huevos (Apéndice 2). También M. fusca, a pesar de ser un ave comun en zonas
urbanas y sub-urbanas, puede ser una especie modelo para estudios de parasitismo
de cria. Su frecuencia intermedia de rechazo del parasitismo es rara entre los
hospederos de los tordos parasitos (Rothstein 1990) y si, efectivamente el tamafio de
Su pico juega un papel importante en el rechazo como se sugiere en el capitulo 2,
podria tratarse de un caso de equilibrio evolutivo (Winfree 1999). Dado que esta
especie exhibe una variacidbn importante en el tamafio corporal (observacion
personal) seria interesante realizar estudios en diversas areas de su rango de
distribucién y determinar si las poblaciones con individuos grandes tienen una mayor
frecuencia de expulsion de huevos parasitos que las poblaciones con individuos de
menor tamafio. Otro resultado de importancia es que, a pesar de que este estudio se
realizo en areas pequefias y fuertemente afectadas por las actividades humanas, se
registraron eventos de parasitismo sobre dos especies endémicas: Campylorhynchus
gularis y Melozone kieneri (Apéndice 1) no reportadas previamente como
hospederas. Esto destaca la importancia de realizar mas estudios sobre el
parasitismo de cria en México, ya que especies de distribucion restringida y con
poblaciones pequefias (como tienden a serlo las especies endémicas) resultan mas

afectadas por el parasitismo de cria (Rothstein y Cook 2000). México es un pais con
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un gran numero de endemismos en aves (Gonzalez-Garcia y Gémez de Silva-Garza
2003, Llorente-Bousquets y Ocegueda 2008), pero desafortunadamente la
informacion sobre el parasitismo de cria en el territorio nacional es muy escasa y
actualmente se desconoce cuales son las especies afectadas y si son 0 no

vulnerables ante este fenémeno.
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APENDICES

1. Otras especies afectadas por el parasitismo de cria en el area

Durante las temporadas reproductivas 2011 y 2012 se encontraron y monitorearon
nidos de otras especies ademas de T. curvirostre y M. fusca, registrandose eventos
de parasitismo sobre algunas de ellas.

Aqui se reporta por primera vez a la matraca encinera (Campylorhynchus
gularis), una especie endémica de México, como un hospedero para el M. aeneus.
En 2010 se observo una pareja de matracas alimentando a un volantén de tordo en
el area del cerro Punhuato (Fig. 10) durante un estudio sobre la crianza cooperativa
en esta especie. El 2011 nuevamente se observo un volantdon de tordo siendo
alimentado por una pareja de matracas. En 2012 se encontré un nido de matracas en
el suelo. El nido ya habia sido depredado, pero dentro de €l se encontraron
fragmentos de huevos de tordo asi como de matraca. Ademas, ese afio también se
observaron dos volantones de tordo atendidos por parejas de matraca.

Otra especie endémica afectada por los tordos parasitos fue el rascador nuca
rufa (Melozone kieneri). De esta especie se encontraron dos nidos parasitados

durante el 2012 en el area del cerro Punhuato. En el primer nido eclosiono un huevo

de rascador y dos dias después eclosiono también el huevo de tordo, pero el nido fue

SN

Figura 10. Matraca encinera (Campylorhynchus gularis)
criando un tordo parasito (Molothrus aeneus).
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depredado antes de que los pollos salieran del nido. El tercer nido se encontrd ya en
la etapa de crianza unicamente con un pollo de tordo. El tordo salié del nido, se
observé en las cercanias por aproximadamente una semana y después desaparecio.

En 2011 se encontr6 un nido de zacatonero rojizo (Aimophila rufescens)
parasitado en el area del cerro Punhuato. El nido contenia tres huevos del hospedero
y dos huevos parasitos, sin embargo, el nido fue depredado antes de la eclosion de
los huevos. Ese afio se encontraron otros dos nidos de la misma especie y en 2012
se encontraron otros cuatro nidos, pero ninguno de ellos fue parasitado.

En 2012 se encontr6 por primera vez en el cerro Punhuato un nido de
rascador ojirrojo (Pipilo maculatus). En este nido dos hembras de tordo intentaron
varias veces acercarse al nido durante cinco minutos, pero fueron repelidas en todas
las ocasiones por la hembra del rascador, hasta que finalmente desistieron. El nido
no fue parasitado durante una semana mas, tiempo que duro activo antes de ser
depredado.

También se observaron dos intentos de parasitismo en nidos de verdugo
americano (Lanius ludovicianus) en CU. En 2011 se observo una pareja de tordos
(macho y hembra) tratando de acercarse al nido, pero fueron rechazados por un
verdugo que defendi6 su nido vigorosamente. A la siguiente visita se observaron dos
huevos de tordo en el nido y nada mas. Posteriormente el nido fue abandonado. En
2012 se observo otro intento de parasitismo por parte de una pareja de tordos, pero
debido a la altura de este nido, no se pudo verificar su contenido para determinar si
efectivamente fue parasitado.
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2. El tiempo de la puesta de huevos en el tordo ojirrojo

Se cree que las hembras de tordo ojirrojo ponen sus huevos antes de amanecer
(Peer y Sealy 1999), al igual que las hembras de tordo cabecicafé y en ocasiones
también las hembras de tordo renegrido (Scott 1991). Sin embargo, se llego a esa
conclusién con tan solo tres observaciones directas y dos estimaciones del tiempo de
puesta realizadas en una misma area en el extremo norte de la distribucion de esta
especie (Peer y Sealy 1999).

En este estudio se logro grabar en video un evento de parasitismo que
claramente ocurrié después del amanecer. La grabacion se llevo a cabo como parte
de uno de los experimentos de sefiuelos (Capitulo 1) en un nido de M. fusca en el
area de CU. En el video se observa a la hembra de tordo volar directamente hacia el
nido, entrar en él y “sentarse” a poner su huevo (Fig. 11). Aunque se desconoce la
hora exacta en la que ocurrio este evento de parasitismo, esto resalta la importancia
de realizar mas estudio sobre M. aeneus en otras partes de su rango de distribucion,
pues el comportamiento de este parasito podria ser mas plastico de lo que se creia

anteriormente.

Figura 11. Hembra de M aeneus parasitando un nido. Se le
observa saliendo de un nido de M. fusca justo después de
depositar su huevo.
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3.- Periodo de incubacion de seis dias en el tordo ojirrojo

En el trascurso del monitoreo de nidos en CU se registro un huevo de tordo que tuvo
un periodo de incubacion inusualmente corto. El dia 20 de abril se localizé un nido de
M. fusca, el cual estaba vacio pero en perfecto estado. Como se observé al ave
dentro de él, se supuso estaba por comenzar el periodo de puesta de huevos. En la
siguiente visita, el dia 22, se encontr6 un solo huevo del parasito M. aeneus. Se
desconoce si los hospederos pusieron algun huevo el dia anterior que pudiese haber
sido removido posteriormente por el parasito después de depositar su huevo, aunque
no se han registraron otros eventos de remocién de huevos por parte de M. aeneus
en los sitios de estudio. El dia 24 el huevo de M. aeneus continuaba como el Gnico
huevo en el nido. Fue durante la cuarta visita al nido, en el dia 26, cuando se
encontro un unico pollo de M. aeneus en el nido. En la siguiente visita el nido se hallo
vacio por lo que se presume fue depredado. El ave hospedera fue vista en el nido en
todas las visitas excepto en la ultima.

Dado que solo se observo un Unico huevo en el nido durante este periodo, el
pollo encontrado en el dia 26 debe haber eclosionado de ese huevo. El nido fue
observado vacio el dia 20 por lo que el huevo de M. aeneus, visto en el nido por
primera vez el dia 22, debe haber sido puesto entre estas dos fechas. Aun
considerando que el huevo hubiese sido puesto el mismo dia que se descubri6 el
nido (dia 20), después de haber sido visitado, el periodo de incubacion maximo para
ese huevo es de solo seis dias.

Previo a este estudio, el periodo de incubacién mas corto reportado para M.

aeneus Yy sus especies hermanas M. ater y M. bonariensis es de 10 dias (Briskie y
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Sealy 1990, Carter 1986). Para aves paseriformes el periodo mas corto reportado es
de ocho dias (Lloyd 2004), lo que convierte a este registro en el periodo de
incubacion mas corto reportado para cualquier ave.

Un periodo de incubacion mas corto permite a los huevos parasitos eclosionar
antes que los huevos de los hospederos, lo cual es ventajoso para los parasitos de
cria y se cree que puede ser una adaptacion al parasitismo (Briskie y Sealy 1990,
Kattan 1995). Los huevos de los tordos parasitos pueden eclosionar antes que los
huevos de los hospederos al perturbar la incubacién de estos (McMaster y Sealy
1998), si bien, esto no reduce el periodo de incubacion de los huevos parésitos, sino
gue prolonga la incubacién de los huevos del hospedero. Un mecanismo para reducir
el periodo de incubacion en los tordos parasitos es la puesta de huevos con un bajo
contenido energético relativo a su tamafo (Kattan 1995). Esto fuerza al embrion a
eclosionar en un periodo mas corto, al agotarse sus reservas alimenticias (Kattan
1995). Sin embargo, también se ha argumentado que el bajo contenido energético de
los huevos es una consecuencia, y no la causa del periodo de incubacion corto
(McMaster y Sealy 1998). También se ha reportado que las hembras de algunos
parasitos de cria del viejo mundo, consiguen reducir el periodo de incubaciéon de sus
huevos reteniéndolos en el oviducto hasta por un dia antes de la puesta (Birkhead et
al. 2011), sin embargo, este mecanismo no ha sido reportado hasta ahora para los
tordos parasitos.

Los mecanismos fisioloégicos empleados por los tordos parasitos para acortar
el periodo de incubacion de sus huevos aun no son bien comprendidos. El reporte de

un periodo de incubacion de seis dias puede ser muy significativo, dado que existen
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limites fisioldgicos en la tasa de crecimiento y desarrollo del embrion (Ricklefs y
Starck 1998), y por tanto, también debe haber un limite al minimo de tiempo que
puede durar el periodo de incubacién (Birkhead et al. 2011). Sin embargo, alin deben
realizarse mas estudios en esta, y en otras areas dentro del rango de distribucion de
M. aeneus, para determinar con mayor precision la duracion del periodo de
incubacion de sus huevos y también para determinar si el periodo de incubacion
inusualmente corto aqui reportado constituye un caso aberrante o si ocurre con cierta

frecuencia.
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4.- Aves parasitadas por larvas de moscas (Miasis)

La miasis es una enfermedad producida por una infestacion de larvas de moscas
(Diptera) sobre vertebrados vivos. Dichas larvas se alimentan de tejido vivo o
necrotico y causan diferentes patologias dependiendo de la especie particular. Las
miasis se clasifican de a cuerdo al lugar donde se localiza la infeccién (dérmica,
subdérmica, nasofaringea, intestinal y urogenital) y al tipo de relacion entre el
parasito y el huésped (obligatoria, facultativa y accidental) (Otranto 2001).

Durante el monitoreo de nidos del afio 2012 se observaron algunos casos de
esta enfermedad sobre algunas de las aves de la zona. El primer registro fue el 11 de
junio, cuando se encontré un volantén de tordo ojirrojo (Molothrus aeneus) cerca del
gimnasio de usos multiples de CU, con un bulto sospechoso en una pierna y varias
cicatrices circulares en la cabeza. El ave fue sacrificada y llevada al Laboratorio de
Investigacion en Ornitologia de la Facultad de Biologia de la UMSNH. En el trayecto
varias larvas salieron del cuerpo del ave. Estas fueron colectadas y llevadas al
Laboratorio de Entomologia de la UMSNH donde fueron identificadas como larvas de
mosca. Dos larvas fueron dejadas con vida para permitirles llegar a su estadio adulto
y poder identificarlas. Cuando los adultos emergieron de las pupas se les identifico
como pertenecientes a la familia Sarcophagidae (moscas panteoneras) por el Dr.
Javier Ponce, investigador en jefe del Laboratorio de Entomologia. El volantén de
tordo fue preparado y depositado en la Coleccion Cientifica de Aves, de la facultad
de Biologia.

Después de este caso se encontraron varios mas en el area de CU. Se

observaron otros dos volantones de tordo ojirrojo parasitados por estas larvas,
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ademas de un volanton de rascador pardo (Melozone fusca). Por ultimo también se
observaron tres polluelos, dos de rascador pardo y uno de tordo ojirrojo
compartiendo el mismo nido, afectados por estos parasitos. En el area del cerro
Punhuato se observaron cuatro casos mas de miasis. Las especies afectadas
incluyen al rascador pardo (Melozone fusca), el tordo ojirrojo (Molothrus aeneus) y al
zacatonero rojizo (Aimophila rufescens). Dado que los dos polluelos de tordo
observados con estos parasitos se encontraban en nidos de rascador nuca rufa
(Melozone kieneri), es muy posible que esta especie endémica de México también
este siendo afectada.

Todos los casos observados de miasis fueron subcutaneos, las larvas
parasitas se encontraban bajo la piel produciendo abultamientos, aparentemente sin
causar dafios al tejido muscular u organos internos (Fig. 12). La taxidermia
practicada al primer volantén de tordo encontrado con parasitos también confirma

estas observaciones. Dado que no se extrajeron larvas de todos los polluelos

Figura 12. Polluelo de M. fusca con miasis. Se observan dos
abultamientos en el cuello ocasionado por larvas de mosca parasitas.
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afectados se desconoce si una sola especie de mosca es la responsable en todos los
casos, aungue se sospecha que si, dada la similitud de las larvas que fueron
extraidas y examinadas. Se sabe que diversas especies dentro de la familia
Sarcophagidae son parasitas facultativas. Estas moscas normalmente se reproducen
en cadaveres en descomposicion y solo ocasionalmente parasitan vertebrados vivos
(Wikipedia 2013), por lo que los casos de miasis reportados aqui son probablemente
facultativos.

La miasis puede tener un profundo efecto sobre el desarrollo de los polluelos
afectados, pudiendo llegar a ser fatal. Los polluelos parasitados tienen menor peso, y
un desarrollo mas tardio en comparacion con polluelos no afectados (Arendt 1985a)
y, para algunas aves, esta enfermedad puede llegar a ser la principal causa de
mortalidad de los polluelos (Fessl et al. 2006, Uhazy y Arendt 1986). Sin embargo,
ninguno de los casos de miasis aqui reportados fue fatal. Dos volantones de tordo
infectados, abandonaron el nido exitosamente, mientras que el resto de los polluelos
afectados fueron depredados antes de abandonar el nido. La miasis también puede
causar malformaciones en los polluelos si la intensidad de la infestacion es alta
(Fessl et al. 2006, Winterstein y Raitt 1983). Ademas la sobrevivencia de los juveniles
gue experimentan esta clase de parasitismo durante su estancia en el nido también
se ve reducida (Arendt 1985b).

Aunque en Ameérica se han realizado extensas investigaciones sobre algunas
especies de moscas causantes de miasis en humanos y animales domeésticos y de
importancia ganadera (Bermudez et al. 2007), todavia hay pocos estudios publicados

sobre la miasis en animales silvestres. En el caso de México, solo se encontraron
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dos articulo publicados que reporta la incidencia de esta enfermedad en dos
especies de aves (Cyanocorax yucatanicus y Cyanocorax Beecheii) (Raitt y Hardy
1976, Winterstein y Raitt 1983), por lo que este es un tema que requiere de mayor
atencion en el territorio nacional. Las aves en particular podrian verse mas afectadas
gue otros grupos de vertebrados, dado que este tipo de parasitismo se presenta casi
exclusivamente en polluelos (Herrera y Bermudez 2012), por lo que se requieren de
mas estudios para determinar los efectos de la miasis sobre el desarrollo y

sobrevivencia de las especies afectadas.
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