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RESUMEN

Históricamente, las diferencias en diversos aspectos ecológicos como el uso de los

recursos, el uso del espacio o el comportamiento social se han estudiado en relación con

factores como la especie, el sexo o la edad de los individuos. Sin embargo, en los últimos

años se ha puesto el foco en estudiar e incluir las diferencias en comportamiento entre

individuos, también conocido como personalidad animal, en estudios de ecología del

comportamiento animal. Una forma de clasificar la personalidad de los individuos es

utilizando un eje continuo tímido-audaz, donde aquellos individuos más tímidos exhiben

mayor neofobia, son menos arriesgados y presentan un menor comportamiento exploratorio

mientras que los más audaces muestran patrones de comportamientos opuestos. Esta

variación individual a lo largo del eje tímido-audaz puede tener varias implicaciones. Por

ejemplo, los individuos más audaces tienen la capacidad de superar a sus congéneres más

tímidos en la búsqueda de alimentos o en la cantidad de individuos con quienes

interaccionan.

En el caso particular de especies parásitas de cría, como Molothrus bonariensis y M.

rufoaxillaris, se observan diferencias en el grado de especialización en el uso de

hospedadores. Esto influye en diversos aspectos de su comportamiento, incluyendo cómo

utilizan el espacio y los recursos o cómo se relacionan socialmente. Concretamente, las

hembras de M. bonariensis, al ser generalistas, podrían tener acceso a una variedad más

amplia de nidos para parasitar en un área determinada, en comparación con M. rufoaxillaris,

que parasita exclusivamente nidos de A. badius. Por lo tanto, es esperable que M.

rufoaxillaris explore un área más extensa y recorra mayores distancias para localizar nidos

disponibles de su único hospedador, mientras que M. bonariensis se focalice en áreas más

limitadas. En resumen, estas diferencias en la personalidad y especialización en el uso de

hospedadores pueden tener un impacto significativo en el comportamiento de estas aves.

Por otro lado, el desarrollo de nuevas tecnologías, como las tecnologías de

identificación por radiofrecuencia (RFID), han brindado nuevas oportunidades para medir y

estudiar posibles asociaciones entre la personalidad y diversos aspectos comportamentales,

como el uso del hábitat, el comportamiento de búsqueda de alimento, las interacciones

sociales y los procesos de transmisión de información entre individuos en una amplia gama

de taxones. En particular, el estudio del comportamiento social y espacial en aves silvestres

se ha visto muy favorecido, y se prevé que esta sea una herramienta muy utilizada en la

disciplina de ahora en adelante gracias al registro automatizado y a la identificación

individual sin necesidad de capturas y manipulaciones repetidas.
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En este estudio, se empleó tecnología RFID para investigar posibles asociaciones

entre la especie, el sexo y la personalidad de los individuos y el uso de comederos

experimentales en dos especies de aves parásitas de cría: M. bonariensis y M. rufoaxillaris.

Durante las temporadas reproductivas de 2021-2022 y 2022-2023, se capturaron, marcaron

con PIT tags y realizaron ensayos de personalidad a 102 individuos de ambas especies en

la Reserva El Destino, en Magdalena, Provincia de Buenos Aires. También se instalaron

comederos experimentales con tecnología RFID en diferentes sitios del área de estudio y se

registraron las visitas de los individuos marcados para analizar el uso de los comederos a

través de las siguientes variables: latencia al primer uso de los comederos, tasa diaria de

visitas a los mismos y distribución de las visitas entre los comederos de cada individuo.

Los resultados no mostraron una asociación significativa ni en la latencia al primer

uso de los comederos ni en la tasa diaria de visitas a los mismos y la especie, sexo o

personalidad de los individuos. La falta de diferencias observadas puede deberse a que

ambas especies comparten áreas de alimentación y forrajean en grupos mixtos, lo que hace

que todos los individuos accedan a los comederos al mismo tiempo. Sin embargo, se

observaron diferencias en la distribución de las visitas a los comederos entre las hembras

M. rufoaxillaris y los machos y hembras de M. bonariensis y los machos de M. rufoaxilaris.

Las hembras de M. rufoaxillaris distribuyeron sus visitas de manera más homogénea entre

los comederos disponibles en comparación con las hembras de M. bonariensis y los

machos de ambas especies. Estas diferencias en el comportamiento espacial entre

especies y sexos podrían estar relacionadas con su comportamiento parasitario y la

variación en el grado de especialización en el uso de hospedadores. Es posible que la

disponibilidad de nidos para parasitar en un área determinada influya en cómo los individuos

se desplazan y usan el espacio durante la búsqueda de nidos de hospedadores, y en su uso

de otros recursos como el alimento.
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INTRODUCCIÓN

Los animales se diferencian entre sí en múltiples aspectos ecológicos, como por ejemplo, la

manera en que exploran los recursos y que utilizan el hábitat, el comportamiento de

búsqueda de alimento, los sistemas de apareamiento o cómo interactúan con

conespecíficos y/o heteroespecíficos (Araújo y Gonzaga, 2007; Johnson et al., 2009; Fodrie

et al., 2015; Bierbach et al., 2017). Estas diferencias comportamentales generalmente se

han relacionado con factores como la especie, el sexo y la edad (Polis, 1984; Magurran y

Maciás Garcia, 2000; Scardamaglia y Reboreda, 2014). Sin embargo, en los últimos años

se ha puesto el foco en estudiar las variaciones comportamentales a nivel individual (i.e.,

personalidad), y en incluir este aspecto en los estudios de ecología del comportamiento

para poder explicar tales diferencias (Bolnick et al., 2003; Dingemanse y De Goede, 2004;

Sih et al., 2004; Réale et al., 2007; Stamps, 2007).

La personalidad animal, definida como diferencias en comportamiento entre

individuos que son consistentes a lo largo del tiempo y en diferentes contextos

(Shettleworth, 2010; Kaiser y Müller, 2021), ha sido estudiada en una gran variedad de

grupos de animales (Gosling, 2001; Réale et al., 2007). Para estudiar la personalidad, se

suelen emplear diversas formas de clasificación, a menudo a lo largo de un eje continuo.

Uno de los enfoques más comunes es utilizar el eje proactivo-reactivo o audaz-tímido

(Réale et al., 2007). Este eje describe cómo un individuo responde ante situaciones de

riesgo, con individuos más audaces dispuestos a asumir mayores riesgos, mientras que los

más tímidos tienden a evitarlos. Otro eje usualmente utilizado es el de exploración-evitación,

que refleja cómo un individuo responde ante situaciones nuevas, ya sea un hábitat

desconocido, un objeto o alimento novedoso, o bien refleja el nivel general de actividad de

los individuos (Réale et al., 2007).

Por lo general, existen fuertes asociaciones entre diferentes rasgos de personalidad

(Drent et al., 2003; Van Oers et al., 2004). En particular, los individuos audaces tienden a

mostrar comportamientos más arriesgados, agresivos y exploratorios, mientras que los

individuos más tímidos tienden a exhibir patrones de comportamiento opuestos (Verbeek et

al., 1994; Sih et al., 2004). Además, estas diferencias comportamentales pueden tener una

base genética y estar sujetas a selección natural (Drent et al., 2003; Groothuis y Carere,

2005), lo que crea el desafío de explicar cómo podría surgir y persistir tal diversidad en los

rasgos de comportamiento en las poblaciones naturales (Dingemanse y De Goede, 2004;

Dingemanse y Wolf, 2010). Una explicación adaptativa sugiere que el continuo entre la

timidez y la audacia refleja las diferencias en las estrategias de historia de vida de los

animales (Biro y Stamps, 2008), donde los individuos audaces mantendrían una alta
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productividad a pesar de un posible costo para su supervivencia, mientras que los

individuos más tímidos priorizarían su supervivencia por encima de su reproducción (Wolf et

al., 2007; Réale et al., 2010). Cole y Quinn (2014), por ejemplo, encontraron que el

comportamiento de aversión al riesgo en carboneros comunes (Parus major) estaba

relacionado con su inversión y éxito reproductivo. Específicamente, observaron que a las

hembras tímidas les tomaba más tiempo que a las audaces volver a incubar sus huevos

después de la introducción de un objeto novedoso, el cual representaba una amenaza

desconocida, en sus nidos. Este resultado sugiere que las hembras tímidas de P. major

priorizan su supervivencia por encima de su reproducción. Otro ejemplo es el estudio

realizado por Tamin et al. (2023) en donde encontraron que la audacia y la agresividad en el

papamoscas acollarado (Ficedula albicollis) correlacionan positivamente con el número de

crías que abandonan el nido exitosamente. Esto sugiere que ambos aspectos de la

personalidad desempeñan un papel importante en el éxito reproductivo en esta especie de

ave.

En paralelo, los avances tecnológicos en los últimos años han brindado nuevas

oportunidades para medir e investigar posibles asociaciones entre la personalidad y

diversos aspectos comportamentales de los individuos, como las interacciones sociales y

los procesos de transmisión de información (Aplin et al., 2012; Aplin et al., 2013).

Particularmente, se han registrado notables avances en la investigación del comportamiento

y la estructura social de los animales gracias al desarrollo de tecnologías de monitoreo de

bajo costo, como son los lectores con tecnología de identificación por radiofrecuencia

(RFID, por sus siglas en inglés Radio Frequency Identification). Esta tecnología ha sido

ampliamente utilizada en estudios de diferentes taxones, incluyendo peces (Fetherman et

al., 2014), artrópodos (Batsleer et al., 2020), mamíferos (König et al., 2015) y aves (Ferreira

et al., 2020).

Un sistema RFID se compone de un dispositivo de lectura e interpretación de datos,

una fuente de energía, una antena y transmisores pasivos integrados (PIT tags, por sus

siglas en inglés Passive Integrated Transponder). Los PIT tags contienen un código de

identificación único y no requieren una fuente de alimentación propia, lo que los hace

pequeños y livianos, ideales para su uso en aves pequeñas. Para la investigación en aves,

los sistemas RFID se han convertido en herramientas cada vez más accesibles y fáciles de

utilizar (Bridge y Bonter, 2011). Estos dispositivos pueden instalarse en estaciones de

alimentación, cajas-nido, nidos naturales o cualquier lugar visitado frecuentemente por las

aves. Esto ha permitido explorar una amplia gama de aspectos del comportamiento, como

la formación de parejas, el uso del hábitat, las tasas de alimentación, el comportamiento de
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búsqueda de alimento, la dispersión y otros comportamientos de interés ornitológico (Keiser

et al., 2005; Bonter y Bridge, 2011; Li et al., 2023). En particular, la utilización de estaciones

de alimentación asociadas a tecnología RFID brinda la oportunidad de investigar la

estructura social y la transferencia de información en un contexto de forrajeo (Farine et al.,

2012; Firth et al., 2018). Aplin et al. (2012), por ejemplo, utilizaron esta metodología y

encontraron que individuos con mayores conexiones sociales tenían una mayor probabilidad

de encontrar nuevos parches de alimento. Al año siguiente, los mismos autores expandieron

esta investigación e identificaron cómo la personalidad en esta especie podría influir en sus

interacciones sociales. Observaron que los individuos más tímidos interactuaban con un

círculo más reducido de conespecíficos, pero mantenían vínculos más prolongados en el

tiempo. En contraste, los individuos más audaces presentaban interacciones más fugaces

con un mayor número de individuos (Aplin et al., 2013).

El aumento en el uso de la tecnología RFID en investigaciones ornitológicas ha

significado un gran avance en la recopilación de datos y el seguimiento de individuos en

entornos naturales gracias al registro automatizado y a la identificación individual sin

necesidad de capturas y manipulaciones repetidas. Sin embargo, es importante tener en

cuenta que los dispositivos de alimentación vinculados a la tecnología RFID dependen de

que los individuos los encuentren y utilicen de manera efectiva para que puedan ser

detectados. Además, factores como diferencias en los patrones de uso del espacio, las

estrategias de forrajeo, el estatus social y variaciones en la personalidad de los individuos

pueden influir en la forma en que interactúan con tales dispositivos (Bridge y Bonter, 2011;

Bonter et al., 2013; Bridge et al., 2019). Por lo tanto, es fundamental estudiar las posibles

limitaciones y fuentes de error o sesgo asociadas al uso de esta tecnología para garantizar

la fiabilidad de los resultados y evaluar su utilidad en diferentes condiciones de investigación

o con diferentes taxones (Iserbyt et al., 2018; Hughes et al., 2021).

En este trabajo, se utilizaron comederos experimentales con tecnología RFID a

campo y se evaluó si existe una asociación entre la especie, el sexo y/o los rasgos de

personalidad en el uso de los mismos en dos aves: el tordo renegrido (Molothrus

bonariensis) y el tordo pico corto (M. rufoaxillaris).

Especies de estudio

M. bonariensis y M. rufoaxillaris son aves parásitas de cría que presentan una extensa

simpatría y son similares en tamaño corporal y dieta, pero difieren en su grado de

especialización en el uso de hospedadores. M. bonariensis es un parásito generalista

extremo que utiliza más de 250 hospedadores, mientras que M. rufoaxillaris es un parásito
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especialista que se limita principalmente a un hospedador, el Músico (Agelaioides badius)

(Lowther, 2018). Tanto machos como hembras de ambas especies forman grupos mixtos en

áreas de alimentación, y comparten dormideros comunitarios durante la noche (Kattan et al.,

2016; Scardamaglia et al., 2018). Las hembras de tordo parasitan los nidos de los

hospedadores antes del amanecer y dedican el resto del día a alimentarse y visitar posibles

nidos de hospedadores (Gloag et al., 2013; Scardamaglia y Reboreda, 2014; Scardamaglia

et al., 2018). Las hembras localizan estos nidos observando las actividades de los

hospedadores (Wiley, 1988; Kattan, 1997), aunque también realizan búsquedas

sistemáticas en el hábitat (Fiorini y Reboreda, 2006).

Además de diferir en el grado de especialización en el uso de hospedadores, M.

bonariensis y M. rufoaxillaris difieren en sus sistemas de apareamiento. Las hembras de M.

bonariensis buscan nidos sin la asistencia de los machos (Wiley, 1988; Kattan, 1997; Gloag

et al., 2013), y no se observan asociaciones estables entre machos y hembras (Mason,

1987; Scardamaglia y Reboreda, 2014) mientras que los individuos de M. rufoaxillaris

suelen encontrarse en parejas, tanto durante la búsqueda de nidos, e incluso fuera de la

temporada reproductiva. Estas observaciones han llevado a sugerir la existencia de un

sistema de apareamiento promiscuo en M. bonariensis y monogamia social en M.

rufoaxillaris (Scardamaglia y Reboreda, 2014; Scardamaglia et al., 2022).

Consistentemente, un estudio sobre las áreas de acción diarias de ambas especies mostró

que el tamaño de las mismas correlaciona con lo esperado en función de su

comportamiento parasitario y su sistema de apareamiento social (Scardamaglia y Reboreda,

2014). Las hembras de ambas especies utilizan áreas constantes para buscar nidos, que

generalmente varían entre 20 y 45 ha, lo cual es consistente con la necesidad de encontrar,

recordar la ubicación y monitorear el progreso de los potenciales nidos a parasitar

(Scardamaglia y Reboreda, 2014). Además, en el caso de M. bonariensis, el tamaño

promedio de las áreas de acción diarias de los machos es aproximadamente el doble que el

de las hembras, lo que concuerda con un sistema de apareamiento promiscuo, pero el

tamaño del área de acción no varía entre sexos en M. rufoaxillaris, en concordancia con un

sistema de monogamia social.

Por otro lado, se ha visto que las diferencias entre especies en su grado de

especialización en el uso de hospedadores están asociadas a otros aspectos de su

comportamiento, incluyendo la personalidad de machos y hembras (Scardamaglia et al.,

datos no publicados).
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Objetivos generales y específicos

El objetivo general de este trabajo fue describir el patrón de uso de comederos

experimentales en M. bonariensis y M. rufoaxillaris, y explorar la relación entre la especie,

el sexo y la personalidad y el patrón de uso de estos comederos. Para ello se analizaron

la latencia al primer uso de los comederos, la tasa diaria de visitas y la distribución de las

visitas a los comederos. Los objetivos específicos fueron: 1) Analizar si existe una relación

entre la latencia al primer uso de los comederos y el sexo y/o personalidad de los

individuos de M. bonariensis y M. rufoaxillaris; 2) Estudiar posibles diferencias en la tasa

diaria de visitas a los comederos entre especies, sexos y/o personalidad; 3) Analizar si

existen diferencias en la distribución de las visitas a los comederos experimentales entre

especies, sexos y/o personalidad, como una aproximación al estudio del uso del espacio

por parte de los individuos.

Hipótesis y predicciones

Las hipótesis (H) y predicciones asociadas (P) que se pondrán a prueba son:

H1) Existe una asociación negativa entre la audacia de los individuos y la latencia a usar

alguno de los comederos por primera vez.

P1) Los individuos más audaces presentarán una menor latencia a comenzar a

alimentarse de los comederos experimentales.

H2) Existe una asociación positiva entre la audacia de los individuos y la tasa diaria de

visitas a los comederos experimentales.

P2) Los individuos más audaces presentarán una mayor tasa diaria de visitas a los

comederos experimentales.

H3) La audacia de los individuos se relaciona positivamente con las áreas de acción, y por

lo tanto con la distribución de las visitas a los comederos.

P3) Los individuos más audaces distribuirán sus visitas a los comederos de manera

homogénea, es decir presentaran índices de asimetría menores.

H4) Las áreas de acción, y por lo tanto la distribución de las visitas a los comederos de cada

especie y sexo, están asociadas al grado de especialización en el uso de hospedadores y

los sistemas de apareamiento sociales.

P4) Las hembras de M. bonariensis presentarán índices de asimetría mayores, que las

hembras de M. rufoaxillaris y que los machos de M. bonariensis.
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P5) Hembras y machos de M. rufoaxillaris presentarán índices de asimetría similares.

MÉTODOS

Sitio de estudio

El trabajo de campo fue realizado durante las temporadas reproductivas (octubre a enero)

del 2021-2022 y 2022-2023 en la Reserva Natural Privada “El Destino” ubicada en el Partido

de Magdalena, Provincia de Buenos Aires (35°08’S, 57°23’O). El área de estudio abarca

alrededor de 400 ha (Figura 1) ubicadas dentro de la Provincia fitogeográfica Pampeana y

forma parte de la Reserva de la Biósfera "Parque Costero del Sur" (MAB-UNESCO) desde

1984. La vegetación predominante son los pastizales y bosques remanentes mixtos,

localmente conocidos como talares, dominados por tala (Celtis ehrenbergiana) y coronillo

(Scutia buxifolia), con menor abundancia de sombra de toro (Jodina rhombifolia) y molle

(Schinus longifolius). En este sitio, M. bonariensis y M. rufoaxillaris son residentes

permanentes durante todo el año.

Figura 1. Sitio de estudio ubicado en el Partido de Magdalena, Provincia de Buenos Aires.

Captura, anillado de individuos y determinación de sexo

Se capturaron 29 machos y 30 hembras de M. bonariensis y 18 machos y 25 hembras de M.

rufoaxillaris presentes en el área de estudio mediante redes de niebla y trampas de tipo

“walk-in” cebadas con semillas de mijo. Cada individuo fue marcado con un anillo de

aluminio numerado y una combinación única de 3 anillos de colores en sus tarsos. Uno de

los anillos de colores (“PIT tag”) contenía una marca electrónica que podía ser leída por
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aparatos con tecnología RFID. Además, se tomó una muestra de sangre (20-30 μl) de cada

individuo a través de la punción de la vena braquial con una aguja 31G. La sangre fue

colectada con un capilar heparinizado e inmediatamente mezclada con 0.5 mL de buffer de

lisis. Se realizó este procedimiento con el fin de posteriormente poder determinar

molecularmente el sexo de los individuos de M. rufoaxilaris, ya que no es posible

diferenciarlos mediante observación directa debido a la falta de dimorfismo sexual, a

diferencia de lo que sucede en M. bonariensis. Para determinar el sexo de los individuos de

M. rufoaxilaris, se realizó un protocolo estándar de extracción de ADN (Miller et al., 1988)

con los ajustes descritos en Rojas Ripari et al. (2023).

Tras su captura, los animales fueron trasladados a un laboratorio especialmente

preparado en la estación biológica del sitio de estudio, donde fueron alojados en jaulas de

120 cm x 60 cm x 60 cm (largo x alto x ancho) con alimento y agua ad libitum para

posteriormente realizar los ensayos de personalidad. Cada jaula se subdividió en tres

compartimentos, albergando a un individuo en cada uno de ellos, con el propósito de

garantizar que no pudieran verse entre sí.

Ensayos de personalidad

Se realizaron los ensayos de personalidad a 29 machos y 28 hembras de M. bonariensis y

a 17 machos y 24 hembras de M. rufoaxillaris. Se midieron 3 rasgos de personalidad

diferentes: neofobia, comportamiento de aversión al riesgo y comportamiento exploratorio.

Estos ensayos comenzaron aproximadamente a las 7 hs, dos días después de la captura

de los individuos, con el propósito de permitir que se acostumbraran a la condición de

cautiverio. Se llevaron a cabo en días consecutivos manteniendo siempre el mismo orden

mencionado anteriormente. Además, en todos los ensayos, los animales estuvieron

privados de alimentos desde las 16 hs del día anterior.

1. Test de neofobia

Para evaluar la neofobia se utilizó un ensayo de presentación de un objeto novedoso junto

al alimento (Boogert et al., 2006), y se midió el tiempo (latencia) que tardaba el individuo en

comenzar a alimentarse en presencia del objeto desconocido. Se realizaron 2 ensayos en

días consecutivos, en la misma jaula donde el individuo estuvo alojado desde su captura.

En el primer ensayo se le presentó a los animales un comedero de tipo tolva, igual al que

tuvieron disponible en su jaula desde el momento de su captura, pero sin un objeto

asociado, de modo de tener una medición basal del tiempo que el individuo tarda en

comenzar a alimentarse en una situación no novedosa. En el siguiente ensayo se les

presentó el mismo comedero, pero acompañado por un objeto novedoso: una bandera con

9



puntos negros ubicada por delante del acceso al alimento (modificado de Cole y Quinn,

2014). Cada ensayo tuvo una duración máxima de 10 min en los que se midió la latencia a

acercarse y comenzar a alimentarse del comedero. A los individuos que no respondieron

dentro de ese intervalo de tiempo se les asignó la latencia máxima (600 seg). Todos los

ensayos fueron filmados con una cámara Sony Handycam.

2. Comportamiento de aversión al riesgo

La variación entre individuos en el comportamiento de toma de riesgo fue medida utilizando

un protocolo de disturbio similar al desarrollado por Van Oers et al. (2004) y Martins et al.

(2007). El comportamiento de aversión al riesgo fue evaluado en términos del tiempo

(latencia) que le toma a un individuo retornar al comportamiento que estaba realizando

luego de un disturbio en un contexto de alimentación. El ensayo se realizó en la misma jaula

donde el individuo estuvo alojado desde su captura. Se colocó en un extremo de la jaula un

recipiente circular de 7 cm de diámetro que contenía semillas de mijo, alimento altamente

preferido por los tordos. El recipiente tenía una cuerda adosada, la cual era posible controlar

desde fuera del cuarto experimental (para evitar que el experimentador interfiriera en el

comportamiento del animal durante el ensayo) y hacía posible alarmar al individuo al mover

el recipiente mientras el animal estaba alimentándose (Van Oers et al., 2004). El ensayo

comenzó al darle acceso al recipiente con semillas de mijo al animal. Se monitoreó la

actividad del individuo mediante una cámara desde fuera del cuarto experimental. El

disturbio (movimiento del recipiente que contenía el alimento) se ejecutó luego de que el

animal hubiera consumido semillas durante 5 seg. Se midió el tiempo que el individuo tardó

en retomar la alimentación luego del disturbio, y si no lo hizo dentro de los 10 min se dió por

finalizado el ensayo. A los individuos que no respondieron dentro de ese intervalo de tiempo

se les asignó la latencia máxima (600 seg). Todos los ensayos fueron filmados con una

cámara Sony Handycam.

3. Comportamiento exploratorio

La variación entre individuos en el comportamiento exploratorio fue medida utilizando el

test de ambiente novedoso (Verbeek et al., 1994). El ensayo consistió en colocar a cada

individuo en un recinto de 3 m x 3 m x 2.5 m (largo x ancho x alto) el cual contaba con 8

perchas dispuestas en diferentes sitios (Figura 2). A través de una cámara GoPro se

registró la actividad del individuo durante 15 min. Para evaluar el comportamiento

exploratorio, se midió la latencia a apoyarse por primera vez en cualquier superficie del

recinto, la latencia a apoyarse por primera vez en una percha, el número de perchas

utilizadas y el número de movimientos o saltos realizados. Además, se dividió el espacio
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del recinto en 4 cuadrantes imaginarios y se contabilizó la cantidad de veces que el

individuo se desplazó de un cuadrante a otro, tanto caminando como volando (es decir, el

número de cambios de cuadrante) y el número de cuadrantes diferentes que visitó. Luego

del ensayo, los animales fueron liberados.

Figura 2. Recinto ambientado donde se realizaron los ensayos de comportamiento
exploratorio.

Instalación y monitoreo de comederos experimentales

Se utilizaron comederos experimentales con tecnología RFID, los cuales estaban

compuestos por un recipiente plástico provisto de semillas de mijo, un par de antenas y un

lector o placa de circuito (Figura 3). Estos comederos registran, cada vez que un individuo

marcado con un PIT tag se apoya sobre la antena para alimentarse, un código de

identificación específico de cada PIT tag, la fecha y hora del evento. Durante los meses de

diciembre y enero del 2021-2022 y los meses de noviembre, diciembre y enero del

2022-2023, se instalaron 3 comederos experimentales en diferentes ubicaciones,

cercanas a los sitios de captura de los individuos para maximizar la probabilidad de

detectarlos. Los lectores estaban configurados para registrar datos cada 5 seg entre las

5:00 hs y las 21:00 hs, considerando el periodo de actividad de los animales.
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Los comederos se mantuvieron activos durante 40 a 60 días en estos sitios iniciales.

Posteriormente, y debido a que había otros proyectos desarrollándose al mismo tiempo, que

requerían que los comederos cambiaran de ubicación luego de un cierto periodo, se

trasladaron los dispositivos a nuevos sitios seleccionados al azar y se mantuvieron allí

durante 5 a 6 días, repitiendo este proceso 2 o 3 veces por comedero, lo que sumó un total

de 11 ubicaciones diferentes con comederos activos en cada temporada reproductiva

(Figuras 4 y 5).

Figura 3. Comedero experimental con tecnología RFID.
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Figura 4. Ubicaciones de los comederos experimentales durante la temporada 2021-2022
en el sitio de estudio. Los iconos pintados de naranja representan los comederos

colocados al inicio de la temporada utilizados para analizar la tasa de visitas diaria y la

distribución de visitas a los comederos.

Figura 5. Ubicaciones de los comederos experimentales de la temporada 2022-2023 en el
sitio de estudio. Los iconos pintados de naranja representan los comederos colocados al

inicio de la temporada utilizados para analizar la tasa de visitas diaria y la distribución de

visitas a los comederos.

Análisis de datos

1. Personalidad

En primer lugar, se realizó para cada especie un análisis de componentes principales (PCA)

con el fin de resumir las múltiples variables medidas en los ensayos de comportamiento
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exploratorio: latencia a apoyarse en alguna de las perchas por primera vez, latencia a

apoyarse en cualquier superficie, número de saltos, número de perchas utilizadas, número

de cuadrantes diferentes, número de cambio de cuadrantes. Luego, para obtener una

variable que resumiera la personalidad de los individuos, se realizó un segundo PCA

incluyendo las variables de aversión al riesgo, neofobia y el primer componente resultante

del PCA de comportamiento exploratorio. Se incluyó sólo el primer componente principal del

PCA de comportamiento exploratorio (ver Resultados) para que las tres dimensiones de la

personalidad medidas estuvieran igualmente representadas en la variable final. El primer

componente principal resultante de este último análisis se empleó como la variable final que

resume la personalidad (ver Resultados).

2. Registros en comederos experimentales

a. Latencia al primer uso de los comederos

Para calcular la latencia al primer uso de los comederos, se calculó el tiempo transcurrido

desde la instalación inicial de los comederos y el primer registro de cada individuo en el

primer comedero que utilizó. En este análisis, se incluyeron únicamente aquellos individuos

que fueron marcados durante la temporada 2021-2022, y antes de la instalación inicial de

los comederos experimentales (01/12/2021), ya que los individuos marcados posteriormente

podrían haber visitado los comederos regularmente sin ser detectados e introducir un sesgo

en la medición. A los animales que no utilizaron ninguno de los comederos se les asignó la

latencia máxima, que se define como el intervalo de tiempo desde la instalación de los

comederos, hasta el momento en el que fueron desinstalados.

Para evaluar si existe una asociación entre la latencia al primer uso de los

comederos y el sexo y personalidad de los individuos, se realizó un Modelo Lineal

Generalizado (GLM) con distribución gamma de errores para cada especie. Se incluyeron

como variables explicativas el sexo, la personalidad y la interacción entre ellas, y como

variable dependiente la latencia al primer uso de alguno de los comederos (expresada en

días). Como un individuo no tenía datos de personalidad, fue excluido del análisis. Por lo

tanto, para este análisis se incluyeron 9 hembras y 14 machos de M. bonariensis, y 5

hembras y 6 machos de M. rufoaxillaris.

b. Tasa diaria de visitas

La tasa diaria de visitas para cada individuo se calculó como el cociente entre el número de

visitas totales realizadas a los comederos durante cada temporada y el número de días en

que los comederos estuvieron activos para los animales durante esa temporada (número de

días transcurridos desde la primera visita de cada individuo a cada comedero hasta la
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desinstalación del mismo). Para este análisis, se utilizaron únicamente los registros de los 3

comederos colocados inicialmente, antes del cambio de ubicación de los mismos, ya que

estuvieron disponibles por un período de tiempo más prolongado.

Para analizar la posible asociación entre especie, sexo y personalidad de los

individuos con la tasa diaria de visitas a los comederos, se empleó un Modelo Lineal

Generalizado Mixto (GLMM) con distribución gamma de errores. Como variables

explicativas fijas se incluyeron: especie, sexo, personalidad, las dobles interacciones entre

ellas y la triple interacción entre especie, sexo y personalidad. Como variable explicativa

aleatoria se incluyó la identidad de cada individuo, ya que algunos individuos tenían datos

en ambas temporadas. La variable dependiente fue la tasa diaria de visitas. Se excluyeron

del análisis 41 individuos que no utilizaron ninguno de los 3 comederos, 4 individuos que se

marcaron después de haber desinstalado los comederos, y 1 individuo que comenzó a

utilizar los comederos 1 día antes de su desinstalación. Por último, 15 individuos no

pudieron incluirse ya que les faltaba algún dato de personalidad. Entonces, para este

análisis se incluyeron 11 hembras y 17 machos de M. bonariensis, y 8 hembras y 6 machos

de M. rufoaxillaris, de los cuales 12 animales tuvieron datos en ambas temporadas.

c. Distribución de visitas

A partir del número de visitas de cada individuo a cada uno de los comederos, se calculó un

índice de asimetría en el uso de los comederos (ecuación 1) basado en el índice de

asimetría S (Pamilo y Crozier, 1996; Shen et al., 2010). Este índice indica cómo es la

distribución de visitas entre los comederos para cada individuo y puede tomar valores entre

0 y 1, donde 0 indica una distribución equitativa (simétrica) de las visitas y 1 indica que las

visitas están repartidas de manera asimétrica (i.e., visitas a un único comedero).

, donde = (ecuación 1)𝑆
𝑖
=

𝑁−𝑄
𝐸

𝑁−1 𝑄
𝐸

1

𝑖=1

𝑁

∑ 𝑝𝑖2

donde N es el número de comederos disponibles y es la proporción de visitas a𝑝
𝑖

cada comedero (i).

Para este análisis, se utilizaron únicamente los registros de los 3 comederos

colocados inicialmente, antes del cambio de ubicación de los mismos, ya que estuvieron

disponibles para los animales de manera simultánea por un período de tiempo más

prolongado.
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Para explorar la posible relación entre especie, sexo y personalidad de los individuos

y el índice de asimetría en el uso de los comederos, se ajustó un GLMM con distribución

normal de errores. Como variables explicativas fijas se incluyeron: especie, sexo,

personalidad, las doble interacciones entre ellas y la triple interacción entre especie, sexo y

personalidad. Dado que se tomaron datos de manera repetida en 2 años a los mismos

individuos la identidad de cada animal se incluyó como una variable aleatoria. La variable

dependiente fue el índice de asimetría en el uso de los comederos. Se excluyeron del

análisis 41 individuos que no utilizaron ninguno de los 3 comederos, 4 individuos que se

marcaron después de haber desinstalado los comederos, y 1 individuo que había

comenzado a utilizar los comederos solo 1 día antes de su desinstalación. Por último, 15

individuos no pudieron incluirse en el análisis ya que les faltaba alguno de los datos de

personalidad. Entonces, para este análisis se incluyeron 11 hembras y 17 machos de M.

bonariensis, y 8 hembras y 6 machos de M. rufoaxillaris, de los cuales 12 animales tuvieron

datos en ambas temporadas.

Todos los análisis estadísticos se llevaron a cabo empleando el software R, en su

versión 4.1.3 (R Development Core Team 2022). Para analizar la latencia al primer uso de

los comederos se utilizó el paquete glm, mientras que para evaluar la tasa diaria de visitas y

el índice de asimetría se empleó el paquete glmmTMB. En todos los modelos, se utilizó el

paquete DHARMa para verificar los supuestos de linealidad y homocedasticidad de la

varianza.

RESULTADOS

Ensayos de personalidad

A partir de las variables registradas en los ensayos de personalidad, se realizó un análisis

descriptivo (Tabla 1). De los 96 individuos evaluados en el ensayo de neofobia, 30 de ellos

no se alimentaron del comedero en presencia de la bandera y por lo tanto se les asignó la

latencia máxima (600 seg). Por otro lado, en el ensayo de aversión al riesgo, 15 individuos

no completaron la prueba, ya que no se alimentaron del comedero inicialmente, por lo tanto,

no se les asignó ningún valor de latencia. Además, a 12 individuos se les asignó la latencia

máxima dado que no volvieron a alimentarse después de la perturbación.

Finalmente, un total de 19 individuos fueron excluidos del análisis del

comportamiento exploratorio debido a la falta de datos en alguna de las variables medidas.
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Tabla 1. Media, valores máximos y mínimos, error estándar (SE) y desvío estándar (DE) de
las variables registradas en los ensayos de personalidad. N aversión al riesgo= 71

individuos, n neofobia= 66 individuos, n comportamiento exploratorio= 79 individuos. No se

incluyeron los individuos con latencia máxima.

Análisis de componentes principales

Comportamiento exploratorio

El primer componente extraído del análisis de componentes principales para M. bonariensis

explicó el 44% de la variabilidad total de los datos (Tabla 2). Por ende, se seleccionó este

componente para resumir y representar el comportamiento exploratorio en los siguientes

análisis.

Tabla 2. Proporción de varianza explicada por cada componente principal y proporción de
varianza acumulada del comportamiento exploratorio de M. bonariensis.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6

Proporción de varianza 0.44 0.29 0.14 0.07 0.04 0.02

Proporción de varianza acumulada 0.44 0.73 0.87 0.94 0.98 1.00
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Media Máximo-mínimo SE DE

Neofobia (seg) 74.39 0.0 - 541.52 13.26 107.75

Aversión al riesgo (seg) 108.71 7.29 - 594.09 17.06 143.79

Número de saltos 2 0 - 40 0.56 5.00

Número de perchas diferentes 0.84 0 - 3 0.09 0.78

Número de cambios de cuadrante 3.86 0 - 44 0.79 7.01

Número de cuadrantes diferentes 2.23 0 - 4 0.13 1.19

Latencia a apoyarse por primera

vez (seg)

13.51 0 - 64.31 1.41 12.49

Latencia en apoyarse en percha

por primera vez (seg)

369.8 2.90 - 900 46.12 409.93



Este primer componente principal mostró mayormente una correlación negativa con el

número de saltos, el número de cambio de cuadrantes, el número de cuadrantes diferentes;

y positiva con la latencia a apoyarse en cualquier superficie (Tabla 3, Figura 6). Esto indica

que las puntuaciones más altas en este componente representan individuos menos

exploratorios.

Tabla 3. Correlación entre cada variable de comportamiento exploratorio incluida en el PCA
y el primer componente principal resultante para M. bonariensis. N= 50 individuos.
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Variables de comportamiento exploratorio CP1

Número de saltos -0.52

Número de perchas diferentes -0.23

Número de cambios de cuadrante -0.55

Número de cuadrantes diferentes -0.52

Latencia a apoyarse por primera vez 0.31

Latencia en apoyarse en percha por primera vez 0.07



Figura 6. Biplot de los primeros dos componentes principales resultantes del PCA de las

variables de comportamiento exploratorio para M. bonariensis. Los vectores rojos indican la

influencia de las variables incluidas en cada componente principal.

En el caso de M. rufoaxillaris, el primer componente extraído del análisis de componentes

principales explicó el 38% de la variabilidad total de los datos (Tabla 4). Por ende, se

seleccionó este componente para resumir y representar el comportamiento exploratorio en

los siguientes análisis.

Tabla 4. Proporción de varianza explicada de cada componente principal y proporción de
varianza acumulada del comportamiento exploratorio de M. rufoaxillaris.

El primer componente correlacionó negativamente con el número de saltos, el número de

perchas diferentes utilizadas, el número de cambio de cuadrantes y el número de

cuadrantes diferentes, y positivamente con la latencia a apoyarse en cualquier superficie

19

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6

Proporción de varianza 0.38 0.36 0.14 0.07 0.03 0.01

Proporción de varianza acumulada 0.38 0.73 0.88 0.95 0.98 1.00



por primera vez (Tabla 5, Figura 7). En resumen, mayores valores en este componente

representan individuos menos exploratorios.

Tabla 5. Correlación entre cada variable de comportamiento exploratorio incluida en el PCA
y el primer componente principal resultante para M. rufoaxillaris. N=33 individuos.

Figura 7. Biplot del PCA de las variables de comportamiento exploratorio para M.

rufoaxillaris. Los vectores rojos indican la influencia de las variables incluidas en cada

componente principal.
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Variables de comportamiento exploratorio CP1

Número de saltos -0.48

Número de perchas diferentes -0.44

Número de cambios de cuadrante -0.49

Número de cuadrantes -0.40

Latencia a apoyarse por primera vez 0.36

Latencia en apoyarse en percha por primera vez 0.21



Construcción de la variable de personalidad

El primer componente extraído del análisis de componentes principales para M. bonariensis

explicó el 46% de la variabilidad y mostró una correlación positiva con la neofobia, la

aversión al riesgo y el comportamiento exploratorio (Tabla 6, Figura 8).

Tabla 6. Correlación entre cada variable de personalidad incluida en el PCA y el primer

componente principal resultante para M. bonariensis. N=50 individuos.

Figura 8. Biplot del PCA de las variables de personalidad para M. bonariensis. Los vectores

rojos indican la influencia de las variables incluidas en cada componente principal.

Por su parte, en M. rufoaxillaris, el primer componente representó el 42% de la variabilidad y

también correlacionó positivamente con la neofobia, la aversión al riesgo y en menor

medida el comportamiento exploratorio (Tabla 7, Figura 9). En resumen, para ambas

especies, mayores valores en la variable de personalidad indican individuos más
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Variables de personalidad CP1

Aversión al riesgo 0.64

Neofobia 0.53

Comportamiento exploratorio 0.55



neofóbicos, con mayor aversión al riesgo y menor comportamiento exploratorio, lo que

puede interpretarse como individuos más tímidos.

Tabla 7. Correlación entre cada variable de personalidad incluida en el PCA y el primer

componente principal resultante para M. rufoaxillaris. N=33 individuos.

Figura 9. Biplot del PCA de las variables de personalidad para M. rufoaxillaris. Los vectores

rojos indican la influencia de las variables incluidas en cada componente principal.

Registros en comederos experimentales

De los 102 individuos marcados con PIT tags, 61 individuos utilizaron por lo menos un

comedero en alguna temporada, es decir casi un 60% de los individuos. Además, 20

individuos de los 60 anillados durante el primer año volvieron a utilizar los comederos al año

siguiente, es decir un 33% de los individuos.
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Variables de personalidad CP1

Aversión al riesgo 0.70

Neofobia 0.70

Comportamiento exploratorio 0.15



Latencia al primer uso de los comederos

No se encontraron evidencias de diferencias en la latencia al primer uso de los comederos

ni entre sexos ni en función de la personalidad de los individuos ni para M. bonariensis

(Tabla 8, Figura 10) ni para M. rufoaxillaris (Tabla 9, Figura 11).

Tabla 8. Resultados del modelo lineal generalizado (GLM) de la latencia al primer uso de los
comederos para M. bonariensis en función de la personalidad y el sexo. N=23 individuos.

Figura 10. Latencia (en días) al primer uso de los comederos en función del sexo
(izquierda) y en funcion de la personalidad (derecha) para M. bonariensis. No se incluyeron

en la figura los individuos con latencias máximas, es decir aquellos que no utilizaron ningún

comedero.
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Estimador ES T p-valor

Ordenada al origen 3.39 0.32 10.59 <0.01

Personalidad 0.39 0.28 1.39 0.18

Sexo [M] -0.42 0.40 -1.03 0.32

Personalidad x Sexo -0.56 0.34 -1.65 0.12



Tabla 9. Resultados del modelo lineal generalizado (GLM) de la latencia al primer uso de los
comederos para M. rufoaxillaris en función de la personalidad y el sexo. N=11 individuos.

Estimador ES T p-valor

Ordenada al origen 3.49 0.34 10.28 <0.01

Personalidad 0.17 0.36 0.47 0.65

Sexo [M] -0.44 0.50 -0.88 0.41

Personalidad x Sexo -0.28 0.55 -0.52 0.62

Figura 11. Valores observados de la latencia (en días) al primer uso de los comederos en
función del sexo (izquierda) y en funcion de la personalidad (derecha) para M. rufoaxillaris.

En el gráfico de la derecha los puntos representan los valores observados y la línea de

tendencia y el sombreado indican lo predicho por el modelo estadístico (intervalo de

confianza del 95%). No se incluyeron en la figura los individuos con latencias máximas, es

decir aquellos que no utilizaron ningún comedero.
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Tasa diaria de visitas

No se encontraron evidencias de diferencias en la tasa diaria de visitas ni entre especies ni

entre sexos. Tampoco se observó una relación significativa entre la tasa diaria de visitas y la

personalidad de los individuos (Tabla 10, Figuras 12 y 13).

Tabla 10. Resultados del modelo lineal generalizado mixto (GLMM) de la tasa diaria de
visitas a los comederos en función de la especie, el sexo y la personalidad de los individuos.

Como variable explicativa aleatoria se incluyó la identidad de cada individuo. N=42

individuos.

Estimador ES Z p-valor

Ordenada al origen 0.54 0.29 1.88 0.06

Especie [Mr] -0.44 0.49 -0.91 0.36

Sexo [M] -0.24 0.35 -0.67 0.50

Personalidad 0.06 0.28 0.21 0.83

Especie x Sexo -0.04 0.66 -0.06 0.95

Especie x Personalidad 0.18 0.61 0.30 0.77

Sexo x Personalidad 0.28 0.34 0.81 0.42

Especie x Sexo x Personalidad -0.42 0.73 -0.58 0.56
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Figura 12. Valores observados de la tasa diaria de visitas en función de la especie y el sexo
para M. bonariensis (n hembras=11, n machos=17 ) y M. rufoaxillaris (n hembras=8, n

machos=6).

Figura 13. Tasa diaria de visitas en función de la personalidad para ambas especies. Los
puntos representan los valores observados y la línea de tendencia y el sombreado indican lo

predicho por el modelo estadístico (intervalo de confianza del 95%).
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Distribución de visitas entre comederos

Se encontró una interacción significativa entre la especie y el sexo de los individuos en el

índice de asimetría en el uso de los comederos (Tabla 11). Específicamente, las hembras de

M. rufoaxillaris presentaron un menor índice de asimetría respecto a las hembras de M.

bonariensis (t=-2.96, p=0.01), machos de M. bonariensis (t=-2.33, p=0.03), y machos de M.

rufoaxillaris (t=2.41, p=0.03) (Figura 14). Sin embargo, no se encontraron diferencias en el

índice de asimetría entre los sexos en M. bonariensis (t=-1.15, p=0.26). Por otro lado,

tampoco se encontró una asociación significativa entre el índice de asimetría y la

personalidad de los individuos (Tabla 11, Figura 15).

Tabla 11. Resultados del modelo lineal general mixto (GLMM) del índice de asimetría en el
uso de los comederos en función de la especie, el sexo y la personalidad de los individuos.

Como variable explicativa aleatoria se incluyó la identidad de cada individuo. N=42

individuos.
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Estimador SE Z p-valor

Ordenada al origen 0.82 0.06 12.97 <0.01

Especie [Mr] -0.39 0.11 -3.64 <0.01

Sexo [M] -0.11 0.08 -1.47 0.14

Personalidad 0.02 0.06 0.32 0.75

Especie x Sexo 0.39 0.15 2.66 0.01

Especie x Personalidad -0.18 0.14 -1.31 0.19

Sexo x Personalidad -0.08 0.07 -1.19 0.23

Especie x Sexo x Personalidad 0.13 0.16 0.78 0.43



Figura 14. Valores observados del índice de asimetría en función de la especie y el sexo de los
individuos. M. bonariensis (n hembras=11, n machos=17 ) y M. rufoaxillaris (n hembras=8, n

machos=6).

Figura 15. Índice de asimetría en función de la personalidad para ambas especies. Los
puntos representan los valores observados y la línea de tendencia y el sombreado indican lo

predicho por el modelo estadístico (intervalo de confianza del 95%).
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DISCUSIÓN

A lo largo de dos temporadas reproductivas, se lograron implementar con éxito estaciones

de alimentación equipadas con tecnología RFID. Esto permitió explorar la relación entre el

uso de los comederos experimentales y la especie, el sexo y la personalidad, representada

por el continuo tímido-audaz, en individuos de M. bonariensis y M. rufoaxillaris. No obstante,

no encontramos evidencia de una asociación entre la latencia al primer uso de los

comederos y el sexo y la personalidad de los individuos en ninguna de las especies.

Tampoco identificamos diferencias en la tasa diaria de visitas a los comederos ni en función

de la especie, ni del sexo ni de la personalidad. Sin embargo, sí observamos diferencias en

la distribución de las visitas a los comederos entre las hembras M. rufoaxillaris y los machos

y hembras de M. bonariensis y los machos de M. rufoaxillaris.

La variación individual a lo largo del eje tímido-audaz puede tener varias

implicaciones. Por ejemplo, los individuos más audaces tienen la capacidad de superar a

sus congéneres más tímidos en la búsqueda de alimentos, ya que suelen descubrir fuentes

de alimento con mayor rapidez y frecuencia (Overveld y Matthysen, 2009; Herborn et al.,

2010). Además, se ha observado que los métodos de muestreo pasivo como son los

comederos experimentales utilizados en este trabajo, a menudo introducen sesgos de

muestreo no aleatorio, ya que favorecen la detección de individuos más audaces (Biro y

Dingemanse, 2008; Biro, 2013; Stuber et al., 2013). Sin embargo, en el presente estudio, la

personalidad de los individuos no se correlacionó ni con la latencia al primer uso de los

comederos ni con la tasa diaria de visitas. Esta falta de correlación podría deberse a que en

el área de estudio, se han utilizado previamente y de manera frecuente comederos similares

para atraer a los individuos y realizar las capturas. Debido a esto, todos los individuos,

incluso los más tímidos, podrían haber estado familiarizados con este tipo de dispositivos de

alimentación. En consecuencia, cuando se presentaron los comederos experimentales, los

individuos podrían haberlos utilizado de manera similar debido a su experiencia previa, lo

que podría haber anulado cualquier influencia de la personalidad. Por otro lado, tampoco se

encontraron diferencias ni entre especies ni sexos en la latencia al primer uso de los

comederos ni en la tasa diaria de visitas. La falta de diferencias observadas podría estar

relacionada con el hecho de que ambas especies usualmente forrajean juntas formando

grupos mixtos en áreas de alimentación. Esta conducta de forrajeo conjunto podría reducir

tanto las diferencias en la latencia al primer uso como la tasa de visitas, ya que todo el

grupo accedería a los comederos simultáneamente.

Para estudiar el uso del espacio en ambas especies de aves, se analizó cómo los

individuos distribuyen sus visitas a los comederos experimentales, utilizando un índice de

asimetría. Las hembras de M. rufoaxillaris repartieron sus visitas de forma más uniforme
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entre los comederos disponibles, mientras que las hembras y los machos M. bonariensis y

los machos de M. rufoaxillaris concentraron sus visitas de manera más asimétrica. Estos

resultados concuerdan en parte con las predicciones planteadas: se esperaba que hubiera

diferencias en la distribución de las visitas entre las hembras de ambas especies, dadas las

diferencias en el grado de especialización en el uso de hospedadores. La disponibilidad de

sitios para nidificar puede ser un factor crucial en la selección del hábitat (revisado en

Rolando, 2002). En el caso particular de especies parásitas de cría, como M. bonariensis y

M. rufoaxillaris, encontrar nidos adecuados para parasitar es esencial para lograr una

reproducción exitosa. Por lo tanto, es esperable que diferencias en la densidad de nidos

disponibles para parasitar en un área determinada, influyan en la forma en que estas aves

se desplazan y utilizan el espacio mientras buscan nidos de hospedadores.

Específicamente, las hembras de M. bonariensis, al ser generalistas, podrían tener acceso a

una variedad más amplia de nidos para parasitar en un área determinada, en comparación

con M. rufoaxillaris, que parasita exclusivamente nidos de A. badius. Como resultado, M.

rufoaxillaris tendría que explorar un área más extensa y recorrer mayores distancias para

localizar nidos disponibles de su único hospedador, mientras que M. bonariensis podría

focalizarse en áreas más limitadas.

Por otro lado, se esperaba que el uso del espacio no difiriese entre los sexos en M.

rufoaxillaris, ya que esta especie presenta un sistema de apareamiento monógamo social y

suele encontrarse en parejas durante toda la temporada reproductiva (Scardamaglia y

Reboreda, 2014; Scardamaglia et al., 2022). Sin embargo, se encontró que las hembras

presentaron un menor índice de asimetría en comparación con los machos. Esta

observación podría ser atribuida a que los machos y hembras marcados no correspondían

necesariamente a parejas, sino a machos y hembras de diferentes parejas sociales, que

pueden presentar variación en el tamaño de sus áreas de acción (Scardamaglia y

Reboreda, 2014). Es posible que si hubiéramos capturado y marcado individuos que

efectivamente fueran parejas sociales, y no machos y hembras de manera independiente,

hubiéramos encontrado un uso del espacio más similar entre los sexos, tal como se ha

documentado en investigaciones anteriores (Scardamaglia y Reboreda, 2014; Scardamaglia

et al., 2022).

En cuanto al uso del espacio en M. bonariensis, no se detectaron diferencias entre

los sexos. Estos resultados contradicen la predicción planteada, ya que se esperaba que las

hembras, al buscar nidos de manera independiente y sin la colaboración de los machos

(Wiley, 1988; Kattan, 1997; Gloag et al., 2013), utilizaran un área más restringida que los

mismos. Por otro lado, se esperaba que los machos exploraran un área más extensa que

las hembras, como se observó en Scardamaglia y Reboreda (2014), distribuyendo sus

visitas de manera más uniforme, es decir, con valores más bajos de índice de asimetría, lo
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cual sería consistente con un sistema de apareamiento poligámico o promiscuo, en el que

las áreas de acción de un macho incluirían las áreas de más de una hembra.

Estudios previos han vinculado la personalidad con diferentes aspectos del uso del

espacio de los individuos, como el tamaño del área de acción (Overveld y Matthysen 2009),

la distancia máxima recorrida (Atencio et al., 2023), la dispersión natal (Dingemanse et al.,

2003) o la fidelidad al sitio de alimentación (Harris et al., 2020). Por ejemplo, dos estudios

experimentales con aves silvestres han mostrado que los individuos con mayor

comportamiento exploratorio se alejaban más rápidamente de las áreas de alimentación

agotadas (Overveld y Matthysen, 2009) y descubrían más rápidamente nuevos comederos

artificiales (Herborn et al. 2010) en comparación con los individuos con menor

comportamiento exploratorio. Con base en estas evidencias, se planteó la hipótesis de que

la distribución de visitas a los comederos experimentales sería más uniforme en individuos

con personalidades más audaces en comparación con aquellos individuos más tímidos, que

tenderían a concentrarse en un área más limitada. Sin embargo, al igual que con la latencia

al primer uso y la tasa de visitas a los comederos experimentales, no se encontró evidencia

de una relación entre el uso del espacio y la personalidad de los individuos. Una posible

razón para explicar estos resultados es que las diferencias en el uso del espacio entre

individuos con diferentes rasgos de personalidad podrían ser más notorias en situaciones

más estresantes, como cuando hay una mayor competencia por el alimento (Dingemanse et

al., 2004). En nuestro estudio, proporcionamos tres sitios de alimentación que

permanecieron activos durante un período de entre 40 y 60 días durante la temporada

reproductiva, en primavera-verano, cuando la disponibilidad de alimento suele ser

abundante y no limitante. Por otro lado, Overveld y Matthysen (2009) investigaron cómo los

individuos de P. major con diferentes personalidades exploraban el espacio después de

retirar el alimento de comederos ya conocidos. Encontraron que los individuos más

exploratorios se movían más rápido hacia áreas de alimentación más distantes en

comparación con los individuos menos exploratorios, pero no ampliaron significativamente

su área de acción. Esto sugiere que es probable que las diferencias en la personalidad no

tengan un impacto significativo en la extensión del área de búsqueda de alimento a corto

plazo, pero sí influyan en la forma en que los individuos responden y se adaptan a los

cambios en su entorno.

En resumen, los resultados obtenidos en este trabajo indican que por lo general ni la

especie, ni el sexo, ni la personalidad de los individuos influyen en el uso de los comederos

experimentales. Esto permite sugerir que estos comederos experimentales equipados con

tecnología RFID podrían ser apropiados para investigaciones futuras sobre, por ejemplo, el

comportamiento social, o el estudio de redes sociales y de transmisión de información entre

individuos de M. bonariensis y M. rufoaxillaris en nuestro área de estudio.
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