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Resumen: Metabolismo de pigmentos carotenoides y expresion de caracteres coloreados asociados: el caso de
la perdiz roja (Alectoris rufa)

¢Introduccion

La coloracion de las aves tiene un importante papel en la seleccion sexual. Algunas de estas coloraciones son
debidas a pigmentos carotenoides. Los ornamentos coloreados por carotenoides se utilizan a menudo como
senal de calidad individual en parte debido a que los animales no son capaces de sintetizar los carotenoides de
novo. Estos compuestos son relativamente escasos en la naturaleza, y por ello su obtencion con la dieta podria
ser costosa. Ademas, se trata de compuestos organicos con importantes funciones fisiolégicas. Asi, la inversion
de los mismos en coloraciéon podria dafiar el estado de salud de los animales, o al revés, verse afectada por
éste. Todos estos potenciales costes conferirian fiabilidad a las sefiales producidas por carotenoides: sélo los
mejores individuos podrian producir ornamentos de manera 6ptima, obteniendo un mayor éxito reproductor. A
pesar de todas estas ideas, a dia de hoy existen muchas incognitas en cuanto a los mecanismos que
intervienen en la expresion de estos caracteres sexuales.

¢ Contenido de la investigacion
En esta tesis hemos querido avanzar en el estudio de los ornamentos basados en carotenoides, utilizando a la
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perdiz roja (Alectoris rufa) como modelo. Hemos identificado los carotenoides responsables de la coloracion de
sus tegumentos (anillos oculares, pico y patas), que han resultado ser los ceto-carotenoides astaxantina 'y
papilioeritrinona, en orden de abundancia. Ambos son similares en estructura quimica y coloracion, y estan
presentes en los ornamentos tanto en forma libre como esterificados con acidos grasos, siendo los mas
abundantes aquellos formados con acido palmitico, estearico, oleico y linoleico. Se han comparado perdices
criadas en cautividad con perdices silvestres, observando que las ultimas son mas rojas debido a una mayor
cantidad de carotenoides, no detectandose ningun carotenoide especifico de campo. Astaxantina y
papilioeritrinona son el resultado de la transformacién metabdlica de los dos carotenoides probablemente mas
abundantes en la comida, zeaxantina y luteina (hidroxi-carotenoides), respectivamente, que ademas son los
mismos que se han detectado en la sangre, el higado y la grasa subcutanea de las perdices. La zeaxantina se
transformaria en astaxantina mediante dos oxidaciones consecutivas, mientras que la luteina pasaria a
papilioeritrinona tras una oxidacién y una deshidrogenacion. Puesto que no se han detectado astaxantina ni
papilioeritrinona (o sus intermediarios) en tejidos internos, es muy probable que la transformacion se realice en
el propio tegumento. Junto a luteina y zeaxantina en los tejidos fueron detectadas vitaminas A y E, cuya funcién
es probablemente proteger a los carotenoides de la oxidacion. Se ha visto que las perdices que expresan
ornamentos mas rojos, presentan mayores niveles de dichos hidroxi-carotenoides precursores y de tocoferol en
el higado, pero también menores niveles de vitamina A en el mismo 6rgano. Por ello proponemos que los
ornamentos basados en carotenoides podrian en parte indicar la capacidad que tiene el higado para superar el
coste derivado de almacenar grandes cantidades de pigmentos, y en particular de zeaxantina.

Ademas, hemos comprobado experimentalmente que los ornamentos de la perdiz roja pueden intervenir en la
seleccion sexual, ya que al intensificar de manera artificial la coloracién de los ornamentos del macho durante la
época de cria, la hembra aumenta su esfuerzo reproductor. Dichas hembras tardan menos tiempo en poner el
primer huevo y ponen mas huevos que las hembras emparejadas con machos control. Se ha demostrado
también experimentalmente, que un aumento en la proporcion de zeaxantina de la dieta aumenta la deposicion
de astaxantina en los tegumentos, y con ello, la intensidad de la coloracién en mayor medida que un aumento
en la proporcion de luteina, a pesar de que la luteina es el carotenoide mas abundante en tejidos internos. Por
ello, se sugiere también que las sefales rojas de la perdiz podrian indicar la capacidad individual para conseguir
una mayor proporcioén de zeaxantina en la dieta. Por ultimo, hemos comprobado que un cierto nivel de
exposicion a radicales libres favorece los mecanismos de absorcion o biotransformacion de los carotenoides
sustrato, pero dependiendo de los niveles de otros antioxidantes, particularmente de vitamina E. De modo que
sélo los individuos con un nivel de estrés oxidativo bien controlado podrian expresar una coloracién con su
intensidad mas apropiada.

¢, Conclusion
Por todo lo descrito, la tesis constituye una aportacién importante al estudio de los mecanismos préximos
responsables de la coloracion animal, formulando nuevas hipotesis y demostrando otras.
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