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Abstract. — Sexual size dimorphism and DNA sex determination in Southern Lapwing (Vanellus
chilensis). — Sex morphometric differences were evaluated in Vanellus chilensis in Cauca Valley, south-
western Colombia. CDH1gene intron (chrome and helicase domains) located in the sex chromosomes of
the birds (W, Z), was amplified in order to molecular sex determination. A discriminant function analysis
was carried out based on 13 body measurements of the adult individuals captured. Males were signifi-
cantly larger than the females in eight of body measurements (body mass, carpal spur length, carpal spur
distal width, tarsus distal width, wing chord, tail length, total length, and wingspan). The discriminant
function based on these eight traits enabled reliable sexing of 83.3% of individuals. We propose a mor-
phometric method as a non-invasive and low-cost technique for sex identification of Southern Lapwing
individuals.

Resumen. — Se evalué las diferencias morfométricas entre sexos en individuos de Vanellus chilensis, en
el Valle del Cauca, suroccidente de Colombia. El sexo se determiné a partir de métodos moleculares con
la amplificacion de un intron del gen CHD1 (dominios cromo y helicasa), ubicado en los cromosomas se-
xuales (W, Z). Después, se realizé un analisis de funcion discriminante a partir de 13 medidas corporales
de los individuos adultos capturados. Los machos fueron significativamente mas grandes que las hem-
bras en masa corporal, espuela carpal largo y ancho, tarso-metatarso ancho distal, ala, rectrices, largo
total y envergadura. Se encontré una ecuacién que permite identificar el sexo con una exactitud del
83,3%. Se propone el método morfométrico como una alternativa no invasiva y de bajo costo para la
determinacion del sexo de individuos de la especie. Aceptado el 21 de febrero de 2014.
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INTRODUCCION

Determinar el sexo de los individuos permite
discriminar la participaciéon de cada uno de
ellos en actividades como cortejo, seleccion
de sitio de anidamiento, incubacién, empo-
llamiento, defensa territorial intra e inter-
especifica, cuidado y socializacién de ctias,
defensa contra depredadotes y cépulas extra-

pareja, entre otros (Hughes 1998, Gunness &
Weatherhead 2002, et al.
2007). Ademds, permite incursionar en temas

Gonzalez-Solis

relacionados con el cambio en la proporcién
de sexos a través del tiempo (Yan-ping ef al.
2000). El conocer esta participacion por sexos
y la frecuencia de sus conductas a través del
tiempo en las poblaciones, da herramientas
para dilucidar patrones evolutivos eco-con-
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ductuales y poder proponer estrategias pun-
tuales de conservacién (Donald 2007).

Han existido a través del tiempo varias
alternativas para determinar el sexo en espe-
cies monomotficas: catiotipos (Bloom 1969,
Hammar 1970, Au ¢z a/. 1975, de Lucca 1977,
Sasaki ez al. 1984, Herzog 1990, Giannoni e7 al.
1993), laparoscopias (Greenwood 1983, Jones
et al. 1984, Richner 1989), presencia o ausen-
cia de caracteres reproductivos como tamafio
de la cloaca y parche de incubacién (Lishman
1985, Suthers 1994, Yamazaki et 2/ 1994,
Gray & Hamer 2001), comparacién de
dimensiones morfométricas (Mawhinney &
Diamond 1999, Wilson 1999, Shepard ez 4/
2004) y amplificacién de intrones en los cro-
mosomas sexuales (Quinn ¢ a/ 1990, Grif-
fiths ez al. 1992, Longmire ¢f al. 1993, Ellegren
1996, Griffiths e a/. 1998, Lessells & Mate-
1998, Ellegren 2000, Gutiérrez-
Corchero ef al. 2002). Para muchas especies la

man

determinacién del sexo con medidas morfo-
métricas por medio de una funcién discrimi-
nante ha proporcionado un método no
invasivo, econémico y confiable (exactitud del
80 hasta el 100%) (Blanco ez a/. 1996, Bosch
1996, Zavalaga & Paredes 1997, Mawhinney
& Diamond 1999, Wilson 1999, Donohue &
Dufty 20006, Frey et al. 2008).

En la subfamilia Vanellinae, 16 de las 24
especies del género VVanellus presentan carac-
teristicas morfolégicas como crestas, barbas y
espuelas carpales mas prominentes en los
machos que en las hembras, lo que supuesta-
mente se correlaciona con la naturaleza
agresiva del macho (del Hoyo ¢/ 2/ 1996). El
Pellar Comun (Vanellus chilensis) se distribuye
al norte, sur y occidente de Sur América (del
Hoyo et al. 1996). Prefiere pastizales, potreros
de produccién ganadera y zonas verdes den-
tro de perimetro urbano. A pesar de su amplia
distribucion geografica y ocurrencia en zonas
con relativa alta perturbacién humana, se
desconocen diversos aspectos basicos de su
ecologia (e.g,, Costa 2002, Saracura ez al. 2008,
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Maruyama et al. 2010). Esta especie al igual
que muchas otras no presenta un apatrente
dimorfismo sexual en tamafio corporal (del
Hoyo ez al. 1996), lo que constituye uno de los
impedimentos claves para el desarrollo de
estudios puntuales en ecologfa conductual,
historia natural, dindmica poblacional vy
biologfa de la conservacion de la especie.

En este estudio nuestros objetivos fueron
determinar si existen diferencias morfométri-
cas entre los sexos en el Pellar Comun y pre-
sentar una funcién discriminante que facilite
la determinacion sexual.

METODOS

Este estudio se realiz6 entre marzo de 2001 y
diciembre de 2003 en la Reserva Natural El
Hatico, Municipio de El Cerrtito (03°47°N,
76°16’W) y el campus de la Universidad del
Valle (3°22°N, 76°32°W), Municipio de Cali,
Departamento Valle del Cauca, Colombia.
Ambas areas de estudio se encuentran a una
elevaciéon de 1000 m.s.n.m. y sus precipita-
ciones presentan una misma distribucién bi-
modal con maximos de lluvia en marzo—abril
y octubre—diciembre, separados por dos
épocas secas con minimos de precipitacién en
agosto y febrero. De acuerdo con sus ca-
racterfsticas climaticas ambas localidades se
clasifican como Bosque Seco Tropical (bs-T),
segun el sistema de Holdridge (Espinal 1967).

La Reserva Natural El Hatico tiene una
extension de 288 ha con una cobertura de
bosque natural, potreros de extensién variable
dedicados a cultivo de la cafia de azdcar
organica y sistemas silvopastoriles. Los potre-
ros estin compuestos por un estrato herbaceo
de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), un
estrato arbustivo de leucaena (Lewcaena lenco-
cephala) y un estrato arbéreo de algarrobo
(Prosopis juliflora), matarraton (Gliricidia sepium),
chiminango  (Pithecellobium  dulee), ~guacimo
(Guazuma ulmifolia), saman (P. saman), ceiba
(Ceiba pentandra), mango (Manguifera indica) y



pomarroso (Eugenia jambos), entre otros. La
precipitacién y temperatura promedio anual
es de 511 mm y 23,6°C, respectivamente. El
campus de la Universidad del Valle posee una
extension de 100 ha ocupadas por construc-
ciones civiles (8,5 ha), dos lagos (1 ha), jat-
dines, prados y pastizales (45,5 ha), y areas
con densa vegetacién de regeneracion natural
(44 ha) donde predominan Erythrina sp., Ceiba
pentandra, Ochroma  lagopus, Eungenia jambos,
Cananginm odoratum, G. ulmifolia, Banbinia sp.,
Psidium gnajaba, Inga sp., Jacaranda cawcana, P.
dulce, Ficus sp. y Guadna angustifolia. 1.a precipi-
tacién y temperatura promedio anual es de
1094,5 mm y 24,5°C, respectivamente (Cot-
poracién Auténoma Regional del Valle del
Cauca, CVC).

Para la captura de los individuos se dedica-
ron 222 horas trampa en los nidos previa-
mente identificados. La trampa se instalé en la
vecindad inmediata del nido y se accioné a 50
m de distancia dejando caer la puerta sos-
tenida en la parte superior. Se capturaron y
marcaron 45 adultos con anillos de celuloide
de colores en combinaciones unicas en la
regioén del tibiotarso para su reconocimiento
individual. A cada adulto se le tomaron 13
medidas corporales: masa corporal (g), cul-
men largo, culmen ancho, ala, espuela carpal
largo, espuela carpal ancho, largo total, rectri-
ces centrales largo, frente, tarso-metatarso
largo, tarso-metatarso ancho distal, tibio-tarso
ancho distal y envergadura. Todas las medi-
ciones fueron tomadas por LCB.

Para la masa corporal se emple6 una ba-
lanza (Pesola) con £ 0,3 precisién. Con un
calibrador digital (+ 0,01 mm) se midié el
largo del culmen desde la base del pico hasta
su extremo distal, el ancho del culmen se
tomo6 como la distancia horizontal antes las
comisuras en la base del pico, la frente se
midi6é desde la base del pico hasta el borde
opuesto donde termina el plumaje negro de la
frente (cf. Fig. 1). El largo del tarso-metatatso
se midi6 como la distancia entre la articu-
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lacién intertarsal y la articulacién con las
falanges. El ancho distal del tarso metatarso se
tom6 como el grosor del hueso antes de su
coéndilo distal. El ancho distal de tibio-tarso se
tom6 como el diametro antes del condilo que
articula con el tarso metatarso. El largo de la
espuela se midi6 desde la base hasta el
extremo distal y su ancho como la mayor dis-
tancia en la base de la misma (Fig. 1).

Con una regla metalica (+ 1 mm) se midié
el ala desde la mufieca hasta el extremo de la
primaria mas larga, sin presionarla contra la
regla. Para las rectrices se colocd una regla
entre las dos plumas centrales y se midi6 la
distancia desde la base hasta el extremo distal
de las plumas mas largas. El largo total fue
medido con el individuo en reposo en
posicion ventral desde la cabeza hasta el
extremo de sus rectrices. La envergadura fue
medida con una cinta métrica metalica (+ 1
mm) en la parte dorsal del individuo cuando
este estuvo en posicion ventral y con sus alas
extendidas, se tomo la distancia comprendida
entre las primarias més largas de cada una de
las alas.

Para todas las variables se evalué la nor-
malidad (Prueba K-S) y homegeneidad de
varianzas (Prueba de Levene), obteniéndose
significancias inferiores a valores de P = 0,05,
asegurando asi el cumplimiento de estos
supuestos. El analisis de la funcién discrimi-
nante se realiz6 excluyendo una a una las va-
riables morfométricas para obtener la combi-
naciéon de variables 6ptima en la determi-
nacién del sexo. Se estimaron subconjuntos
multiples de muestras para validar la funciéon
discriminante, especificamente, se utilizé el
método U, a través del cual se clasifica cada
caso del analisis mediante la funcién derivada
de todos los casos, excepto el propio caso;
ajustando la funcién discriminante con mues-
tras tomadas repetidamente de la muestra ori-
ginal, debido al tamafio de muestra pequefio
en esta investigacién (Hair ef al. 1970). Se eval-
u6 el nivel de significancia estadistica de la
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FIG. 1. Medidas morfométricas en adultos del Pellar Comun de la Reserva Natural El Hatico y campus de
la Universidad del Valle, Departamento Valle del Cauca, suroccidente de Colombia.

funcion discriminante, utilizando los critetios
estadisticos Lambda de Wilks, un método
para la seleccién de variables por pasos del
analisis discriminante, que selecciona las va-
riables para su introducciéon en la ecuacion
basandose en cuanto contribuyen a disminuir
la Lambda de Wilks (Sokal & Rohlf 1995). Se
introdujo en cada paso la variable que minimi-
zaba la Lambda de Wilks global y la traza de
Lawley-Hotelling o V de Rao, para determinar
la medida de las diferencias entre las medias
de los grupos; obteniéndose significancias
inferiores a valores de P = 0,05; validaindose
tanto las funciones discriminantes como las
pruebas de hipétesis respectivas. Se empled
SPSS Inc., v. 14 para la realizacién de los cal-
culos y pruebas estadisticas (Kirkpatrick &
Feeney 2007).

436

La determinacién de sexo por métodos
moleculares se hizo con una muestra san-
guinea de 100 pl de la vena humeral de todos
los adultos capturados. L.a muestra se mezclo
con anticoagulante EDTA (dcido etil-ene-
diamin tetra-acético) y se almacené a -20°C.

Todas las pruebas iniciales, se realizaron
con muestras sanguineas de gallinas (Gallus
gallus) y los primeros individuos de pellares a
los cuales se les determiné el sexo fueron
individuos marcados que pudieron ser obser-
vados durante la cépula (cuarto hembras y
tres machos). Aquel individuo que se ubicé
encima de otro, fue clasificado como macho y
quien permaneci6 en la parte inferior se cla-
sific6 como hembra. Se registré un total de 28
copulas pertenecientes a cuatro parejas, una
de las cuales tuvo un solo individuo matcado.



Para la extraccién de ADN a partir de san-
gre liquida se evaluaron los métodos “Salting
out” (Gustincich ez 4/ 1989), “Salting out
(Gustincich e a/. 1989) modificado”, “Madi-
sen (Wiley 2001) modificado”, “DNAzol”
(Invitrogen), “Chelex 100” (Willard es 4l
1998), “Tarjetas FTA” (Invitrogen), con el
objetivo de explorar cudl de ellos brindaba
la mayor concentracién y calidad de ADN a
menor costo. El método de extraccion
“Salting out (Gustincich e a/. 1989) modifi-
cado”, fue seleccionado para procesar la may-
orfa de las muestras (liquidas), y consiste en
una etapa de lisis célular con cloruro de
amonio (NH,CI 155 Mm; NaHCO, 10 Mm;
EDTA 0,1Mm, pH 7,4) a 37°C por 5 min,
centrifugacién a 14,000 rpm por 30 s y elimi-
nacion del sobrenadante. Este proceso se rep-
iti6 en dos ocasiones. Luego, se adicioné una
solucién salina al 0,85% a 37°C, se centrifugd
a 14,000 rpm por 30 s y se descarté el sobre-
nadante. Este segundo procedimiento se real-
iz6 dos veces. Se adicioné High TE (Tris HCI
100Mm, pH 8,0; EDTA 40mM, pH 8,0), Buf-
fer de lisis Madisen (Tris HCI 0,1 M, pH 8,0;
EDTA 0,5, pH 8,0; NaCl 1M) a 56°C y protei-
nasa K (20mg/ml), y se dej6 actuar durante
una noche. Para la precipitacién de 4cidos
nucleicos se adicioné NaCl 5M, se centrifugd
a 14,000 rpm por 15 s y al sobrena-dante se le
agregl isopropanol absoluto a -10°C. El
ADN fue separado del sobrena-dante y trans-
ferido a otro tubo que contenia Low TE (Tris
HCL 10mM, pH 8,0; EDTA 1M, pH 8,0) a
37°C durante una noche.

El ADN obtenido con los métodos de
extraccion para sangre liquida liquida fue
cuantificado por comparaciéon directa con
ADN de concentraciéon conocida. Se realizd
una reaccion en cadena de polimerasa (PCR) a
concentraciones de 5, 15, 30, 45, 60, 90 y 120
ng/ul; mientras que, el lisado celular obtenido
de muestras coaguladas con la resina Chelex
(Willard ez al. 1998) se probo a diferentes dilu-
ciones en agua milliQ (sin diluir, diluido 1:50,
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1:100, 1:150 y 1:200) y se aplic6 a la PCR por
cada dilucién los siguientes volimenes: 0,3,
0,5,1,2,5y 10 ul

Se adoptaron los iniciadores 2550F-
2718R y 12371-1272H descritos para otras
especies de aves (Kahn ez a/. 1998, Fridolfsson
& Ellegren 1999) y se escogié la primera
pareja de iniciadores que mostraron una
mayor diferencia de tamafio entre los frag-
mentos de ADN obtenidos (600 a 450 pb vs.
210 a 285 pb). El tamafio de los diferentes
fragmentos se determiné utilizando un equipo
de analisis y documentacion de geles UVISave
version 11(UVITec Limited, BL WA, Ingla-
terra). Las reacciones de PCR se realizaron
con base en lo descrito por Fridolfsson &
Ellegren (1999), con un volumen total por
individuo de 15 pl y con reactivos de marca
Los amplificados
fueron separados en geles de poliacrilamida a

Invitrogen. productos
8% y coloreados con nitrato de plata (Santos
et al. 1993). Se prefirié policrilamida en vez de
agarosa, debido a que este ultimo utiliza
ademis bromuro de etidio, el cual es alta-
mente mutagénico. Individuos con dos ban-
das fueron registrados como hembras y con
una banda como machos.

RESULTADOS

En la Reserva Natural El Hatico y el campus
de la Universidad del Valle se capturaron 45
adultos reproductivamente activos, 21 machos
y 24 hembras.
grandes que las hembras en la mayoria de sus

Los machos fueron mas
medidas corporales con una confiabilidad
entre el 93,8% y el 99,9% (Tabla 1). El analisis
de la funcién discriminante permitié seleccio-
nar ocho de las 13 variables morfométricas
como el conjunto que mejor determiné el
sexo en los pellares. Las variables masa corpo-
ral y envergadura representaron 72,1% del
modelo propuesto. Se obtuvo la siguiente
0,2 masa corporal + 0,56
espuela carpal largo + 0,604 espuela carpal

ecuacion Y =
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TABLA 1. Masa corporal (g) y medidas morfométricas (mm) (media = DE) tomadas en pellares adultos y
seleccionadas por el andlisis discriminante en la Reserva Natural El Hatico y campus de la Universidad del
Valle, Departamento Valle del Cauca, suroccidente de Colombia.

Sexo F P

Hembras (n = 21)

Medidas

Machos (n = 21)
Masas corporal 276,9 = 15,2
Espuela carpal largo 11,84 + 2,36
Espuela carpal ancho 5,36 £ 0,63
Tarso-metatarso ancho distal 6,19 £ 0,34
Ala 242+ 7
Rectrices 101,88 = 4,34
Largo total 320+ 11
Envergadura 798 + 14

2622 + 231 5,955 0,019
9,79 + 1,54 11,034 0,002
4,66 + 0,64 12,562 0,001
5,89 0,53 4,725 0,036
23945 2,679 0,110
100,43 + 4,45 1,133 0,294
316 + 12 1,432 0,239
787 + 18 3,687 0,062

ancho + 0,403 tarso-metatarso ancho distal +
0,4 ala - 0,162 rectrices - 0,401 largo total -
0,211 envergadura. Si'Y < 0 el ave se clasifica
como hembra; si Y > 0 el ave es considerada
como macho (Fig. 2).

La ecuacién obtenida con la funcién dis-
criminante permitié clasificar por sexo los
individuos adultos del Pellar Comun con una
exactitud del 83,3% (81,0% para machos y
85,7% para hembras). Para el analisis discri-
minante se eliminaron tres individuos que
presentaron medidas incompletas en alguno
de los caracteres motrfométricos. Con este
método siete (cinco machos, dos hembras)
individuos fueron clasificados erroneamente.
Los machos tenfan una espuela carpal mas
corta que el promedio de las hembras. Algu-
nos de ellos también reportaron mediciones
cortas del ancho de la espuela, tarso-meta-
tarso y rectrices. Las dos hembras tenian el
largo y ancho de la espuela carpal y el ancho
distal del tarso-metatarso mayores a al prome-
dio.

Se determind el sexo con métodos molec-
ulares en la totalidad de los adultos captura-
dos. Los fragmentos amplificados del intrén
del gen CHD1 estaban dentro del rango de
valores reportados en la literatura (CHD1Z =
600-650 pb y CHDIW = 400-450 pb;
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Ellegren 1996, Fridolfsson y Ellegren 1999)
(Fig. 3), y concordaban con la determinacién
del sexo por observacién de la copula y por
analisis molecular del ADN.

La obtencién de ADN, en muestras san-
guineas coaguladas, fue mejor con la resina
“Chelex 100” (Willard ez al. 1998), ésta per-
mite obtener amplificaciones de buena cali-
dad en todas las el método
“DNAzol” (Invitrogen) permitié obtener
ADN en 21% de las muestras estudiadas pero
en bajas concentraciones y el método “Salting
out (Gustincich e7 /. 1989) modificado” fue el
menos efectivo para obtener ADN (Tabla 2).
Las diluciones para la reaccién de amplifi-

muestras,

cacién que mostraron bandas mejor definidas
fueron: 1:100 y 1:150.

DISCUSION

El método morfométrico aqui propuesto por
primera vez para la determinacién del sexo en
esta especie, es importante pues es un método
inocuo, rapido, econémico y aplicable en
campo. El método molecular de determi-
nacién del sexo es altamente sensible, pues
requiere de pequefios volumenes de muestra
sanguinea para obtener el ADN necesario. Al
igual que lo descrito para otras especies de
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FIG. 2. A) Distribucién de individuos machos (arriba) y B) hembras (abajo) del Pellar Comun segin el
valor de la funcién discriminante para la determinacion del sexo de la Reserva Natural El Hatico y campus
de la Universidad del Valle, Departamento Valle del Cauca, suroccidente de Colombia.

aves (Stangel 1986, Colwell ef al. 1988), en el
Pellar Comin este método no puso en riesgo
la supervivencia de los individuos dado el
escaso volumen de sangre extraida para tal fin.
Otra ventaja de este método es la de ser viable
con muestras de sangre coaguladas ya que
durante el trabajo de campo con frecuencia
no se tienen las condiciones 6ptimas de
almacenamiento de reactivos, con la con-
secuente pérdida de actividad de algunos de
ellos como enzimas y anticoagulantes (Sam-
brook et al. 1989). El conjunto de variables
utilizadas para generar la funcién discrimi-
nante, afirma la importancia de tomar medi-
das corporales no convencionales segin la
especie de interés. Cuando se utilizé el con-

junto de medidas tradicionales: masa corporal,
culmen largo, taso-metatarso, ala y rectrices
para el analisis, la determinacién del sexo de
los individuos se efectué con una exactitud
del 63,3%; mientras que cuando se incluyeron
las otras variables, como espuela carpal largo y
ancho, tarso-metatarso ancho distal, largo
total y envergadura, para encontrar la mejor
combinacion, la exactitud incrementé un
83,3%. Esto nos lleva a sugerir la posibilidad
de incluir un mayor nimero de mediciones
corporales en estudios morfométricos, depen-
diendo de las caracteristicas propias de la
especie, ya que la precision de la funcién dis-
criminante puede aumentar notablemente,
como en este caso en un 20%. Esos caracteres
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marcadaor
depeso M M H H

FIG. 3. Gel de poliacrilamida a 8% coloreado con nitrato de plata que muestra productos de la amplifi-
cacién del intrén comprendido entre el nucleétido 2550 y 2718 del gen CHD1 del Pellar Comun de la
Reserva Natural El Hatico y campus de la Universidad del Valle, Departamento Valle del Cauca, surocci-
dente de Colombia. De izquerda a derecha: marcador de peso molecular de 100 pb; H = hembras con dos
bandas CHD1Z y CHD1W (600 y 450 pb respectivamente) y M = machos con una banda CHD1Z (600

pb).

incluidos en la medicién podrian estar involu-
crados en la transmisién de informacion entre
individuos y contener parte importante de la
variacién para explicar el fenémeno. Dife-
rentes autores, han utilizado el ancho y largo
de la cabeza y pico (Mawhinney & Diamond
1999), distancia desde el extremo distal del
pico hasta el orificio nasal, largo del pie: dis-
tancia desde el extremo distal del tarso-meta-
tarso hasta la base de la ufia de la falange
central, largo de la falange central, (Bosch
1996), antebrazo (Ferrer & De Le Court
1992), ancho del tarso (Shepard ef al 2004) y
grosor de pico (Zavalaga & Paredes 1997) en
la determinacion sexual de diferentes especies
utilizando anilisis de funcién discriminante.
El tamafio de la muestra es otro aspecto a
considerar en estudios de anilisis de funcion
discriminante ya que usualmente se requiere
un moderado o alto tamafio para permitir una
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confiable determinacién del sexo de la mayo-
ria de individuos en una poblacion. Este as-
pecto puede ser superado empleando técnicas
como la determinacién sexual genética que
permite la correcta identificacion de mas del
99.9% de los individuos (Griffiths ez /. 1998).

El Pellar Comin presenta un moderado
dimorfismo sexual por tamafio entre los indi-
viduos, donde los machos tienen un mayor
tamafio corporal que las hembras. Las ca-rac-
teristicas morfologicas de mayor diferencia
entre sexos son el largo y ancho de la espuela
carpal, seguida de masa corporal, ancho del
tarso-metatarso y envergadura. Las espuelas
carpales que presentan los pellares son de
color fucsia y siempre son expuestas durante
los enfrentamientos ante otras parejas cuando
defienden el territorio (del Hoyo e al. 1996).
Igualmente la especie manifiesta vuelos de
ataque directo a predadores potenciales que
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TABLA 2. Protocolos evaluados para la extracciéon de ADN en individuos capturados del Pellar Comin de
la Reserva Natural El Hatico y campus de la Universidad del Valle, Departamento Valle del Cauca, surocci-
dente de Colombia. * Cuantificaciéon por electroforesis en gel de agarosa a 1%, comparacién entre ADN

obtenidos y patrones de ADN de concentracién conocida. NA= No aplica.

Protocolo Volumen Estado [ADN] Tiempo Costos Amplificado Referencia
sangte (liquida/  extraido  (horas)
utilizado (ul) coagulada) *(ng/pl)
DNAzol 100y 5 liquida  2000-2500 0,5 alto + INVITROGEN,
Cat No. 10503
Salting out 5 coagulada 10 0,5 alto - Gustincich ¢ al.
1989
50, 25,5 liquida  2000-2500 24 bajo - Gustincich 7 al.
1990
Salting out 50, 25,5 liquida  2000-2500 24 bajo + Gustincich ez al.
modificado 1991 modificado
Madisen 5 coagulada 0 24 medio - Wiley 2001
modificado 50, 25, 5 liquida 15 1 alto + Wiley 2001
Tarjeta FTA 3 liquida NA 1 alto + INVITROGEN,
Cat No. 10786-010
Chelx 100 3 coagulada NA 1 bajo + Willard ez al. 1998

ejecuta con las alas extendidas y sus espuelas
completamente visibles (LCB observ. pers.).
La presencia de caracteristicas morfologicas
como barbas y espuelas en vatias especies de
la subfamilia Vanellinae, son de mayor tamafio
en los machos que en la hembras (del Hoyo ez
al. 1990), igualmente reportado en este estu-
dio. Tener una mayor masa corporal, tamafio
de su estructura ésea (tarso-metatarso) y
envergadura, podria conferir mayor estabili-
dad a los machos en el caso que tuvieran con-
tacto fisico en interacciones agresivas intra e
interespecificas. Aunque ambos sexos partici-
pan en la defensa territorial, defensa del nido
y polluelos, son los machos quienes efectian
con mayor frecuencia los despliegues defensi-
vos (Cruz-Bernate en prep.). Lo anterior
podtia apoyar la propuesta de presiones selec-
tivas que hayan favorecido individuos de
mayor tamaflo y con mayor participacién en
las conductas defensivas del territorio y de sus
polluelos (Gill 20006).

Se propone que esta diferencia morfomé-
trica entre sexos sea el reflejo del mayor

desempefio en la tarea de defensa del territo-
rio de anidamiento por parte del macho. Seria
interesante evaluar a futuro si esa diferencia
morfométrica sexual encontrada en 1. ¢ caye-
nensis se mantiene en las subespecies I «. chi-
lensis (Molina, 1782), V7. chilensis lampronotus
(Wagler, 1827) y 1. chilensis fretensis (Brodkorb,
1934) y evaluar el rango geografico de aplica-
bilidad de la funcién discriminante reportada
en este estudio al involucrar estas subespecies
en la determinacion del sexo. La ecuacion de
funcién discriminante encontrada en el suroc-
cidente de Colombia para separar sexos en /.
¢. cayenensis debe ser examinada con precau-
ci6én en otras poblaciones geograficas diferen-
tes, debido a que la variacién geografica en
tamafio corporal es comun en poblaciones de
muchas especies de aves (Symonds & Tattet-
sall 2010, Conklin ef a/. 2011).
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