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Introduccién y objetivos

Los microorganismos patégenos suponen fuertes presiones se-
lectivas para las aves durante su estancia en el nido, favoreciendo
en éstas el desarrollo de numerosas estrategias defensivas. Una
de estas defensas es la utilizacion de materiales con propiedades
antimicrobianas en la construccion de los nidos (Peralta-Sanchez
et al. 2011; Dubiec et al. 2013). Las plantas verdes aromaticas son
uno de los materiales mas estudiados por sus propiedades antimi-
crobianas (Dubiec et al. 2013). Su actividad antimicrobiana radica
en los compuestos secundarios volatiles que producen. Aparte de
estos efectos sobre los microorganismos, se ha puesto de mani-
fiesto una asociacion positiva entre la presencia de plantas aroma-
ticas y el crecimiento y el sistema inmunitario en pollos de herrerillo
comun (Cyanistes caeruleus) (Mennerat et al. 2009) y de estornino
pinto (Sturnus vulgaris) (Gwinner et al. 2000), pero poco se sabe
del efecto de este material sobre la carga bacteriana de los huevos,
en éstas y en otras especies de aves. Por consiguiente, estudiar el
posible papel antimicrobiano de las plantas verdes nos ayudaria a
mejorar nuestro conocimiento de la funcién de este material en los
nidos de las aves.

Las plumas son otro de los materiales comunmente utilizados
por las aves para el revestimiento del nido (Hansell 2000). Estas
también pueden actuar como defensas frente a microorganismos
patdgenos gracias a las sustancias antimicrobianas producidas
por las bacterias que crecen en las plumas. Las bacterias quera-
tinoliticas (i.e., degradan la queratina, el principal componente de
las plumas) tienen una alta capacidad de segregar compuestos
antimicrobianos de amplio espectro que las aves podrian utilizar
para reducir la carga bacteriana en sus nidos. Ademas, sabemos
que las bacterias queratinoliticas degradan mejor las plumas no
pigmentadas debido a la ausencia de pigmentos como la mela-
nina (Gunderson et al. 2008), con lo que las densidades de bac-
terias queratinoliticas, y por tanto sus efectos, serian mayores en
plumas no pigmentadas. Este efecto antibacteriano de las plumas
en los nidos de las aves solo ha sido estudiado en la golondrina
comun (Hirundo rustica), donde se encontré que los huevos en
nidos con plumas no pigmentadas afiadidas experimentalmente

tuvieron menor carga bacteriana y menor probabilidad de fallo de
eclosion (Peralta-Sanchez et al. 2011).

En esta Tesis nos planteamos estudiar el posible efecto anti-
microbiano de las plantas y las plumas en los nidos de estornino
negro (Sturnus unicolor) durante las etapas de huevos y de pollos
(Fig. 1). En esta especie, tanto las plumas como las plantas cum-
plen una funcién en la comunicacion sexual (Veiga y Polo 2016)
y aqui planteamos que ademas podrian tener un papel antimi-
crobiano en los nidos. Para poner de manifiesto esta funcién
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Figura 1. Esquema de los posibles efectos antimicrobianos de las plumas
y las plantas del nido sobre la carga bacteriana de los huevos y los pollos,
y sobre sus variables fenotipicas. Se indica que los efectos antimicrobianos
de las plumas son debidos a las propiedades de su comunidad bacteriana.
Ademas, también se indica que la actividad parental amplifica las propie-
dades antimicrobianas de los materiales del nido.

Figure 1. Diagram showing the possible antimicrobial effects of nest feath-
ers and plants on bacterial load of eggshells and nestlings and their effects
on phenotypic variables. We indicate that antimicrobial effects of feathers
are due to properties of their bacterial community. In addition, we indicate
that parental activity amplifies the antimicrobial properties of nest materials.
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manipulamos la composiciéon de plumas y plantas de los nidos de
estornino negro (Fig. 2) y estimamos el efecto de estos materiales
sobre la carga bacteriana (bacterias mesofilas y tres grupos bacte-
rianos que incluyen cepas patdégenas para las aves: enterobacte-
rias, estafilococos y enterococos), tanto de la cascara de los huevos
como de la piel de los pollos. Evaluamos asimismo la capacidad
antimicrobiana de las colonias bacterianas aisladas de plumas del
nido y de la cascara de los huevos. También estimamos los efectos
de la manipulacion de la composicion de plumas y plantas de los
nidos sobre diferentes variables relacionadas con el estado de
salud de los pollos (peso corporal, éxito de vuelo, sistema inmune
y longitud y dinamica de telomeros). Ademas, utilizamos nidos ar-
tificiales con huevos comerciales de codorniz (Coturnix japonica)
para estudiar el efecto antimicrobiano de estos materiales en los
nidos excluyendo la actividad parental (i.e., incubacién), ya que
esta actividad es capaz de modificar la comunidad bacteriana de
los nidos (D’Alba et al. 2010). Finalmente, investigamos si los es-
torninos muestran alguna preferencia por plumas pigmentadas (i.e.,
negras) o no pigmentadas (i.e., blancas), y por distintas plantas aro-
maticas o no aromaticas, para construir sus nidos.

Efectos de las plumas y las plantas sobre la carga
bacteriana de huevos y pollos y sobre el estado de
salud de los pollos

La adicion de plumas experimentales a los nidos, independien-
temente de su color, redujo la carga bacteriana tanto de la cascara
de los huevos como de la piel de los pollos. Sin embargo, no en-
contramos diferencias consistentes entre tratamientos de plumas
blancas y negras. Durante las fases de huevos y pollos en nidos
de estornino, los tratamientos con plumas negras redujeron mas la
carga bacteriana que los tratamientos con plumas blancas. Sin em-
bargo, este efecto dependié del grupo bacteriano (enterococos y
bacterias mesofilas en huevos, y estafilococos en pollos), y sélo se
puso de manifiesto en nidos naturales en uno de los dos afios de
estudio. Por otra parte, no hubo diferencias entre los tratamientos
experimentales de ambos tipos de plumas sobre la carga bacte-
riana de los huevos de nidos artificiales. Estos resultados sugieren
que el efecto antibacteriano de las plumas y su accion diferencial
en funcién de su pigmentacion dependen de caracteristicas am-
bientales de los nidos y/o pueden ser moduladas por la actividad
parental (Ruiz-Castellano et al. 2016).

El efecto antibacteriano de las plantas verdes en los nidos no
fue tan claro como el de las plumas. No encontramos este efecto
de las plantas sobre la carga bacteriana de la cascara de los huevos
o de la piel de los pollos en nidos naturales, pero si en la cascara
de los huevos de nidos artificiales (i.e., sin actividad parental) (Ruiz-
Castellano et al. 2016). Ademas, detectamos un efecto de este ma-
terial en la interaccion con el tratamiento de plumas. La prevalencia
de estafilococos en la piel de los pollos fue menor en nidos con plan-
tas y plumas afadidas experimentalmente. Estos resultados, por
tanto, ponen de manifiesto un efecto antibacteriano de las plantas
que depende de la composicion de plumas que haya en los nidos.

Ademas, encontramos que tanto las plumas como las plantas
tuvieron un efecto positivo sobre los pollos en términos de peso
corporal, respuesta inmune, longitud y dinamica de los telémeros
(Soler et al. 2017), y éxito de vuelo. Detectamos asimismo relacio-
nes negativas entre la carga bacteriana en la piel de los pollos y
las diferentes variables relacionadas con su estado de salud y ca-
lidad fenotipica, lo que sugiere que el efecto de los materiales del
nido sobre la salud y calidad de los pollos podria estar mediado por
sus efectos sobre la comunidad microbiana.

Capacidad antimicrobiana de las colonias aisladas
de las plumas de los nidos

La hipétesis de una funcién antimicrobiana de las plumas
asume que las bacterias que crecen en ellas tienen capacidades
antimicrobianas. Ademas, resultados previos sugerian que la acti-
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Figura 2. (A) Nido de estornino negro y (B) el mismo nido tras la manipu-
lacion experimental de plumas y plantas.

Figure 2. (A) Spotless starling nest and (B) the same nest after the exper-
imental manipulation with feathers and plants.

vidad parental en los nidos podria influir en las caracteristicas y
produccién de compuestos antimicrobianos de estas bacterias, por
lo que también comprobamos ese efecto. Nuestros resultados mos-
traron que la densidad de bacterias queratinoliticas en huevos de
nidos naturales fue mayor que en huevos de nidos artificiales. Ade-
mas, la capacidad antimicrobiana de las colonias aisladas de plu-
mas del nido fue mayor que la de las colonias aisladas de la
cascara de los huevos y en general, las bacterias procedentes de
nidos naturales presentaron mayor actividad antimicrobiana que las
de nidos artificiales. Estos resultados sugieren que la actividad pa-
rental podria favorecer el establecimiento de bacterias queratinoli-
ticas con mayor capacidad antimicrobiana que ayuden a moldear
el ambiente bacteriano en los nidos de las aves.

Elecciéon de plumas y plantas por los adultos para
la construcciéon del nido

Por ultimo, encontramos que los estorninos prefirieron las plu-
mas blancas para construir sus nidos, tanto antes como durante la
puesta de los huevos. Sin embargo, la seleccidn de las plantas
vario entre estas dos fases reproductivas. Antes de la puesta, los
estorninos no mostraron una seleccion diferencial entre plantas aro-
maticas y no aromaticas, lo que sugiere una funcion predominan-
temente sexual de las plantas verdes en esta fase. Sin embargo,
durante la puesta de los huevos, la seleccion fue claramente hacia
plantas aromaticas, lo que apoya una funcion antiparasitaria dadas
las conocidas propiedades de estas plantas.

Conclusion general

En conjunto, nuestros resultados apoyan una funcién antimicro-
biana de las plumas y las plantas en el nido de las aves, reduciendo
la comunidad bacteriana de la cascara de los huevos y de la piel
de los pollos y mejorando el desarrollo de la descendencia. Estos
efectos parecen estar sujetos a importantes variaciones, debidas
por ejemplo a las condiciones ambientales o a comportamientos
parentales. Estas propiedades antimicrobianas de las plumas y las
plantas pueden ser las que determinen la seleccién activa de estos
materiales por parte de los adultos a la hora de construir sus nidos.
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