[image: image5.png]AT Generalitat de Catalunya
Departament d’Educacié
NI i Universitats





Memòria justificativa de recerca de les convocatòries BE, PIV, BCC, NANOS i BP

La memòria justificativa consta de les dues parts que venen a continuació:

1.- Dades bàsiques i resums

2.- Memòria del treball (informe científic)
Tots els camps són obligatoris

1.- Dades bàsiques i resums

	Nom de la convocatòria

Sol·licitud d’ajut per a estades per a la recerca fora de Catalunya –BE 2005 (Modalitat A)
Llegenda per a les convocatòries:

BCC
Convocatòria de beques per a joves membres de comunitats catalanes a l'exterior (BCC) 
BE

Beques per a estades per a la recerca fora de Catalunya (BE)

BP
Convocatòria d'ajuts postdoctorals dins del programa Beatriu de Pinós   (BP)
NANOS
Beques de recerca per a la formació en el camp de les nanotecnologies   (NANOS)
PIV
Beques de recerca per a professors i investigadors visitants a Catalunya (PIV)


	Títol del projecte: ha de sintetitzar la temàtica científica del vostre document. 

TREBALL DE CAMP A UNA COLÒNIA DE XATRAC COMÚ (Sterna hirundo) EN ALEMANYA

	Dades de l'investigador 

	Nom

María
	Cognoms

Martínez Benito

	Correu electrònic

mmartinezb@ub.edu

	Dades del centre d’origen 

	Departament de Biologia Animal (Vertebrats). Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona
Avda. Diagonal 645, 08004 Barcelona

dept-biologia-animal@ub.edu

	Número d’expedient 

2004 FI 01189

	Paraules clau: cal que esmenteu cinc conceptes que defineixin el contingut de la vostra memòria.

Sterna hirundo, campaña de campo, razón de sexos, respuesta immune, manipulación adaptativa

	Data de presentació de la justificació 

20/07/2007


	
Resum del projecte: cal adjuntar dos resums del document, l'un en anglès i l'altre en la llengua del document, on s'esmenti la durada de l'acció

	Resum en la llengua del projecte (màxim 300 paraules)


El objetivo principal era continuar con la obtención de datos para el trabajo de investigación sobre la influencia de la calidad y la condición parental en la manipulación adaptativa de la razón de sexos y la asignación por sexos. La obtención de datos se basa en la implantación de transponders en pollos, que permiten la identificación de cada charrán de por vida. La combinación de esta información con la observación directa de cebas hace de la colonia un lugar excepcional, lo que permite conocer los factores que influyen en las tendencias que existan. Sin embargo, el objetivo específico de la campaña se centraba en investigar la variabilidad individual de la respuesta inmune en los pollos de charrán en relación a un número de atributos de los propios pollos (sexo, tamaño, tasa de crecimiento, proteínas en plasma, hematocrito, carga parasitaria, carotenos en plasma, isótopos de las plumas), de los padres (fecha y tamaño de puesta, calidad parental) y de las condiciones de cría (orden de eclosión, densidad de la sub-colonia).

Los resultados de estos datos obtenidos durante la campaña respaldan que existe una influencia de la condición nutricional y la calidad parental en la respuesta immune de los pollos, debida probablemente a un esfuerzo reproductivo diferencial. 

 


	Resum en anglès(màxim 300 paraules)

     The purpose of this stay was to participate in the field season work in a Common tern (Sterna hirundo) colony in the German North sea cost (Wilhelmshaven, Germany), from May to August 2005. The participation was carried out under the supervision of Prof. Dr. Peter H. Becker and together with his team. I collaborated in the routine collection of data from the colony as well as with different techniques related to the project, like chicks’ marking, direct observation from hides and collection of different biological samples. 

The main aim was to continue with the data collection for my research work about the influence of the parental quality and condition in the adaptive manipulation of the sex ratio and sex allocation. Data are collected thanks to a transponder identification technique used to identify and collect information on every bird throughout its life. This information combined with the direct observation of feeding makes the colony an exceptional place to asess the factors that influence the existing trends. However, the specific objective of the field work focused on the investigation of chicks’ inter-individual variability of immune response in relation to a number of attributes of nestlings (sex, size, growth rate, plasma proteins, haematocrit, parasite load, plasma carotenoids, feathers isotopes), parental traits (hatching date, clutch size, parental quality) and rearing conditions (hatching order, sub-colony density). 
The results of these data obtained during the field season support an influence of nutritional condition and parental quality on immune response of chicks, which is likely due to differential reproductive effort.
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2.- Memòria del treball (informe científic sense limitació de paraules). Pot incloure altres fitxers de qualsevol mena, no més grans de 10 MB cadascun d’ells.

Introducción y objetivos

El centro de investigación donde se realizó la estancia, Institut für Vogelforschung “Vogelwarte Helgoland”, es uno de los más importantes en la investigación sobre la ecología de aves y cuenta con muchos e importantes recursos para desarrollar sus investigaciones. Entre las infraestructuras más útiles para desarrollar mi trabajo se encuentran un laboratorio de sexado molecular de aves y una de las mejores bibliotecas de ornitología del mundo, así como toda una estructura organizada en torno a la colonia en la que he llevado a cabo mi labor en Alemania. El grupo de investigación al que estuve adscrita, liderado por el Dr. Peter H. Becker, es pionero en el uso de transponders para el estudio de la ecología de poblaciones de aves salvajes. El intenso seguimiento de la colonia desde el año 1992 la ha convertido en una de las mejor estudiadas del mundo. El acceso privilegiado a la colonia y la oportunidad de trabajar dentro de semejante ambiente de investigación han hecho de la estancia una experiencia única para poder desarrollar investigaciones de alto nivel colaborando, además, con los trabajos que se realizan en el citado Centro.
El objeto principal de la estancia era participar en la campaña de campo llevada a cabo en la colonia de charrán común en Wilhelmshaven (Alemania) y que tuvo lugar entre los meses de mayo y agosto de 2005. La recogida de datos en esta campaña, las técnicas aprendidas y el acceso in situ a toda la información acumulada durante años en este centro han sido imprescindibles para el desarrollo de mi tesis. Gracias a la experiencia de la estancia y al trabajo realizado allí, los datos obtenidos en el campo servirán de base al estudio de la influencia de factores relacionados con la condición parental en la manipulación adaptativa de la razón de sexos. La experiencia obtenida en el manejo de infraestructuras y el conocimiento de técnicas y métodos en la colonia serán muy útiles para posibles experiencias futuras, y el acceso a la información ya almacenada ha enriquecido mucho la base de datos con la que me será posible trabajar a partir de ahora. 

El objetivo específico de la campaña se centraba en investigar la variabilidad individual de la respuesta inmune en los pollos de charrán en relación a un número de atributos de los propios pollos (sexo, tamaño, tasa de crecimiento, proteínas en plasma, hematocrito, carga parasitaria, carotenos en plasma), de los padres (fecha y tamaño de puesta, calidad parental) y de las condiciones de cría (orden de eclosión, densidad de la sub-colonia), tras someter a su sistema inmunológico a una prueba de estrés. 

Para ello, las medidas fisiológicas de condición son uno de los métodos más utilizados, y entre ellas la técnica o ensayo de inyección de fitohemaglutinina (Test de la PHA), como medida fiable de la respuesta celular inmune en vivo y como indicación directa del estado de salud y condición física en aves (Ardia 2005, Sorci et al. 2005). La función del sistema inmunológico de los animales es proveerles de defensas contra diferentes desafíos fisiológicos, que permitan maximizar la condicion física del individuo. Sin embargo, la activación de esta respuesta inmune natural es energética y nutricionalmente costosa. De esta forma, puede darse un balance o equilibrio entre la inmunocompetencia y otras demandas fisiológicas, como reproducción, crecimiento y supervivencia, como consecuencia de someter a estrés al sistema inmunológico de los individuos (Nordling et al. 1998).

Por otro lado, el charrán común es un ave marina de pequeño tamaño que pone entre 1 y 3 huevos, monógama, y que cría colonialmente. Estas características de cría permiten estimar la calidad parental, por ejemplo, a través del tamaño de puesta o de cría (Becker et al. 2001). 

Plan de trabajo

Durante la campaña de verano de 2005 se llevaron a cabo distintas actuaciones en la colonia que exigieron la coordinación de todos los integrantes del equipo para que cada uno de los proyectos tuviera su adecuada planificación. Para ello, se designaron dos responsables del equipo que lideraron las actividades y supervisaron la actividad a lo largo del verano. Debido a mi participación durante el verano de 2004 en el trabajo de la colonia y a la familiarización consiguiente, durante 2005 mi implicación en la campaña fue mucho mayor, ya que fui designada como uno de los dos responsables citados.

El primer mes se empleó en la preparación tecnológica y física de la colonia antes de que los charranes llegasen desde sus cuarteles de invierno. Esto consistió principalmente en la limpieza de vegetación, colocación de sistemas de control, antenas y balanzas, preparación de los sistemas informáticos que recogen la información y a la preparación metodológica de los protocolos usados para la posterior recogida de muestras y planes de aplicación de las distintas técnicas. También me incorporé en las rutinas de funcionamiento del equipo liderado por el Prof. Peter Becker, que incluyen cumplir con la asignación de tareas comunes, la puesta a punto de instrumentos y recogida de materiales, además de la vigilancia del correcto funcionamiento de todos los sistemas.

La llegada de los charranes desde sus cuarteles de invierno suele producirse escalonadamente a lo largo del mes de mayo. Así pues, a partir de mediados de mayo, comenzó la participación en las visitas rutinarias a la colonia cada 2 días para el chequeo de los nidos y huevos. Éstas continuaron durante toda la época de cría, que se extiende hasta finales del mes de julio, para realizar el seguimiento de los pollos producidos. Por tanto, a partir de la primera semana del mes de junio y durante todo julio se llevó a cabo la recogida de muestras de los pollos, así como la observación directa de las cebas por parte de los padres. Desde principios del mes de agosto los charranes comienzan a abandonar el sitio de cría,  y las primeras semanas de agosto se dedican a desmantelar el sistema informático y electrónico de la colonia, a la limpieza de vegetación y a la recogida de materiales. Más tarde comenzó el proceso de tratamiento de los datos obtenidos, trabajo con los ficheros informáticos y el análisis molecular de las muestras para determinar el sexo de los pollos y otros parámetros de condición física.

Metodologías

En primer lugar, la estancia sirvió para profundizar en la familiarización de aspectos prácticos de la ecología del charrán común, ayudar activamente en el modelo de funcionamiento y control de la colonia por parte del actual equipo y tener acceso a la estructura de los ficheros de los datos recogidos desde el año 1998. 

Las metodologías más novedosas que se aplicaron están directamente relacionadas con la obtención de los datos que permiten el estudio de la variabilidad individual de la condición física de los pollos. Esto incluye las siguientes técnicas o procedimientos:

1.   Obtención de medidas biométricas de los animales (ala, tarso, cráneo y masa)

2.   Extracción de sangre, manipulación y conservación 

2.a. Análisis del contenido de carotenos en plasma (mediante técnica de espectrofotometría óptica) 

2.b. Medida del hematocrito

2.c. Medida de las proteinas plasmáticas

2.d. Sexado molecular

3.   Inyección de compuestos via subcutánea (test de la PHA) para medir la respuesta al estrés inmunológico 

4.  Recogida de material biológico (plumas) y posterior procesado para análisis (Isótopos       estables)

6.   Técnicas de tinción y conteo de parásitos sanguíneos

7.   Extracción de parásitos de las plumas

Por otra parte, los conocimientos adquiridos durante la campaña anterior fueron imprescindibles para la colaboración en las actividades rutinarias de la colonia: funcionamiento del sistema de antenas y balanzas que permite la obtención de datos y su control por medio de ordenadores, así como el desarrollo de distintas técnicas directamente relacionadas con el presente proyecto, como el marcaje de pollos con anillas y “transponder” y su observación directa desde escondites establecidos. El seguimiento de los nidos y posteriormente de los pollos se realizó a través de fichas de campo muy completas. La observación de cebas pre-nupciales y de alimentación a los pollos requirió técnicas de marcaje de los adultos, previa identificación de los sexos y las parejas nidificantes. La recogida de muestras de pollos (plumas, medidas biométricas, sangre, etc.) siguió un protocolo previamente organizado y optimizado teniendo en cuenta las condiciones de la colonia. Los análisis de los distintos parámetros sanguíneos se llevaron a cabo posteriormente en el laboratorio del Institut fur Vogelforschung y en el Servei Técnic de la Universitat de Barcelona.  La obtención de datos de calidad parental requiere un estricto control de las condiciones del sistema informático y su mantenimiento y tambien requiere el procesado y depuración de la gran cantidad de datos recogidos por dicho sistema.

Además del acceso a ficheros informáticos, la biblioteca con la que cuenta el centro me permitió acceder a un gran número de publicaciones con los que ampliar mis conocimientos. 

Resultados y conclusiones

Entre los resultados obtenidos en los meses de estancia en el Institut für Vogelforschung de Wilhelmshaven (Alemania) se encuentran:

1. Familiarización con aspectos prácticos de la ecología del charrán común, con el modelo de funcionamiento y control por parte del actual equipo y con la estructura de ficheros de los datos recogidos desde 1998.

2. Conocimiento del funcionamiento del sistema de antenas y balanzas que permiten la recogida de datos y su control por medio de ordenadores, así como el mantenimiento requerido y la resolución de algunos problemas técnicos. 

3. Colaboración en la recogida rutinaria de datos en una colonia de aves salvajes, lo que supone el aprendizaje de métodos de anotación y la obtención de datos derivados del seguimiento de los nidos, los huevos y los pollos producidos y la identificación de cada pareja reproductora mediante visitas a la colonia cada dos días.

4. Aprendizaje de distintas técnicas relacionadas con el proyecto: marcaje de pollos con anillas e implantación de un “transponder” subcutáneo que permiten la identificación de cada individuo de por vida; observación directa de comportamientos de ceba pre-nupcial y de pollos; recogida de datos biométricos y de muestras de sangre, plumas, etc. para el sexado molecular de pollos y conocer aspectos de su condición física.

5. Aprendizaje de métodos de sexado molecular en laboratorio y análisis de muestras recogidas para determinar parámetros físicos. Construcción de archivos a partir de los datos recogidos y tratamiento de los mismos.
Por otro lado, se obtuvieron resultados derivados del objetivo específico de la campaña de estudiar la variabilidad individual de la condición física en los pollos de charrán a través de una prueba de estrés immunológico (ver Figuras en Anexos). 

Test estadísticos univariantes mostraron una variedad de relaciones significativas entre la respuesta inmune celular de los pollos y otros rasgos:


a) Todas las medidas de tamaño (masa, longitud de cabeza-pico, longitud de ala), el contenido de proteínas en plasma y la edad de la madre estaban positivamente correlacionadas con la respuesta inmune.


b) El índice de condición corporal, el número de huevos en la puesta y el nivel de hematocrito también mostraron una correlación significativa positiva.

Posteriormente, análisis estadísticos multivariantes confirmaron esas relaciones significativas. 

Además, en aquellos nidos en los que se muestrearon dos pollos, se descubrió que hay una respuesta inmune específica que está significativamente asociada a la nidada. 

Por tanto, estos resultados evidencian que, mientras que rasgos individuales tales como una masa corporal elevada, una buena condición física o un nivel elevado de hematocrito son todos rasgos indicadores de una mayor viabilidad de la descendencia, también rasgos del desarrollo como el tamaño de puesta o la presencia de hermanos pueden desempeñar un importante papel en una respuesta inmune elevada, y por tanto en las probabilidades de supervivencia de los pollos. Así, estos resultados respaldan que existe una influencia de la condición nutricional y la calidad parental en la respuesta immune de los pollos, debida probablemente a un esfuerzo reproductivo diferencial de los padres.
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Anexos

Fig.1. Relación entre la respuesta celular inmune y algunos rasgos individuales de los pollos de charrán común.
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Fig.2.  Relación entre la respuesta celular inmune y el tamaño de puesta en pollos de charrán común.
Fig. 3. Multiple regression model (backward-elimination procedure) of immune response index with differents chick variables.
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Fig.4. Relación específica de la respuesta celular inmune en aquellos nidos en los que se muestrearon dos pollos (n = 11). 
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