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Un caso de ginandromorfia en el Cardenal Nortefio (Cardinalis
cardinalis) en México, con una revision de otros casos en
Norteamérica
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Resumen

El ginandromorfismo es fendbmeno de un organismo que presenta tejidos y rasgos tanto masculinos como femeninos, es
inusual o poco comun en la naturaleza y se manifiesta de forma rara en las aves. Durante el mes de abril de 2020
observamos un Cardenal nortefio (Cardinalis cardinalis) con ginandromorfismo bilateral, en la costa oeste de México, lo que
representa el primer reporte de este tipo para el pafs. En comparacion con los reportes histdricos de ginandromorfismo en
C. cardinalis, notamos que la coloracion del plumaje en su distribucion bilateral excluye sus patrones corporales y en algunos
casos llega a ser incompleto. La causalidad del ginandromorfismo es un tema genético-fenotipico aun no bien entendido
que todavia falta aclarar a través de investigaciones dentro de esta Iinea especialmente interesante; por esta razén los
reportes de incidencia como el presente contribuyen a entender el comportamiento de los individuos y sus areas de
ocurrencia, mientras que los estudios futuros a niveles gendmicos seran capaces de resolver y aclarar esta anormalidad.

Palabras clave: Cardinalidae, ginandromorfismo bilateral, ginandromorfismo en aves, hermafroditismo, intersexual, leucismo,
plumaje, guimerismo

Abstract

Gynandromorphism is a phenomenon of an organism that possesses both male and female tissues and features that are
unusual in nature, and rarely occurs in birds. During April 2020, we observed a possible bilateral Northern Cardinal
(Cardinalis cardinalis) gynandromorph, in Mexico’s west coast, representing the first report of this kind for the whole country.
Comparing to the historic reports of gynandromorphism in C. cardinalis, we noted that the plumage coloration on bilateral
distribution excludes a bodily pattern and in some cases is incomplete. The causality of gynandromorphism is a genetic-
phenotypic issue not yet well understood that still needs to be clarified through research in this especially interesting line;
incidence records contribute to understanding behavior and areas of incidence, while future studies at the genomic level will
be able to resolve and clarify this abnormality.

Key words: Cardinalidae, bilateral gynandromorphis, birds gynandromorphis, hermaphrodite, intersex, leucism, plumage,
chimerism

El' ginandromorfismo también conocido como  forma extremadamente rara en la naturaleza
quimerismo, es un fenémeno que ocurre de  (Major & Smith 2016), y puede ser causado por

Ornitologia Colombiana 21: 30-37 30 http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

pd
o
—~+
QD
on
—
("]
<
()



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Rodriguez-Ruiz & Castro-Gutiérrez

varias razones, entre ellas, factores hormonales
(Graves et al. 1996), trastornos genéticos (Zhao et
al. 2010) o fertilizacion de ovocitos binucleados
(Blanchard & Descimon 1988). Cuando la
diferenciacion sexual es equitativa, se conoce
como ginandromorfismo bilateral. Esto ocurre
con mayor frecuencia en los vertebrados porque
la division celular es bilateralmente simeétrica
(Zhao et al. 2010, Jones & Bartlett 2017) y por la
fertilizacion de un ovocito doble. Sin embargo,
cuando este trastorno se presenta en estadios
avanzados de la division celular puede existir
simetria bilateral incompleta y de forma compleja
donde puede resultar de causas completamente
diferentes, en tales casos se puede observar un
patron, de forma axial o en mosaico (Blanchard &
Descimon 1988, Clinton et al. 2012).

El ginandromorfismo se ha manifestado en una
variedad de animales incluidos insectos, aves vy
mamiferos;, en estos Ultimos, su frecuencia es
extremadamente baja (Kumerloeve 1987). En
aves, el ginandromorfismo se ha reportado con

mayor  frecuencia en los  Passeriformes
(Kumerloeve 1954), especialmente en individuos
de la familia  Fringillidae  (Patten  1993)

posiblemente porque las aves de esta familia se
reproducen en cautiverio frecuentemente, por su
uso como aves canoras y de ornato, lo que
facilita su deteccion. No obstante, en especies
monomorficas  no es  posible  detectarla
visualmente y requiere de estudios especificos
bajo condiciones de laboratorio, lo cual podria
indicar que este fendbmeno puede ser mas comun
de lo que se reporta actualmente (Clinton et al.
2012).

Lla causa del ginandromorfismo puede
determinarse mediante estudios morfo-
anatomicos o genéticos (Zhao et al 2010),

mediante muestras de sangre a través de la
deteccion de hormonas sexuales o mediante la
diseccion durante la necropsia, para determinar la
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existencia de genitales femeninos (ovarios) vy
masculinos (testiculos) en el mismo organismo,
mientras que la evidencia visual de la division
bilateral del dimorfismo sexual (es decir, al menos
parte del plumaje del ave) es la caracteristica
diagndstica mas evidente del ginandromorfismo
en este tipo de organismos (Zhao et al. 2010).

Reportamos el primer un caso de un
ginandromorfismo ~ con  simetria  bilateral
incompleta en un individuo de Cardenal nortefio
(Cardinalis cardinalis) en Meéxico y discutimos
algunos casos de ginandromorfismo en esta
especie, que muestran patrones irregulares de
comportamiento y de distribucion en el color del
plumaje. Bajo este sentido, el presente caso
puede ser excepcionalmente interesante y amplia
en panorama del conocimiento de este
fenébmeno  poco  comun, faciltando la
identificacion de individuos con
ginandromorfismo.

Observaciones

El 4 de abril de 2020 durante el monitoreo de
aves del Programa de Aves Urbanas (PAU) en una
zona periurbana con caminos de terraceria que
conecta la poblacion “Los Achotes” y la
comunidad turistica y pesquera “Barra de Potos/”,
municipio de Zihuatanejo de Azueta en la Costa
del estado de Guerrero, México observamos un
individuo de C.  cardinalis que  exhibid
ginandromorfismo (17°34'40.56"N, 101°
26"16.98"0, elevacion 17 m).

El individuo presentd un plumaje parecido al de
una hembra en el lado izquierdo del cuerpo,
desde el frente del cuello y la parte posterior de
la nuca hasta la cola y mostré plumaje masculino
rojo en la parte del lado derecho del cuerpo. La
cabeza fue casi totalmente masculina con el
plumaje color rojo, incluyendo una mascara
negra del area loreal y alrededor del pico, que de
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vuelta a la region occipital de la cabeza, y una
maéscara facial negra que se encuentra con el gris
palido del cuello anterior izquierdo, al mismo
nivel que se encuentra con el rojo de la derecha);
mostré pocas plumas pélidas parecidas a las de
una hembra en el lado izquierdo de la cabeza y
hacia las plumas auriculares (Fig. 1).

El individuo ginandromorfo se alimentaba de los
frutos de arboles de Ciruela de Huesito (Spondias
purpureq) y Guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum). Usando llamados de reproduccion,
pudimos atraerlo a las ramas de un arbol de
Cacahuananche (Gliricidia sepium) adyacentes a
nuestra  ubicacion.  El ave  vocalizaba
constantemente mientras una hembra de plumaje
con coloracion normal, aparentemente su pareja,
seguia al individuo con ginandromorfismo
durante el tiempo de observacion, que fue
alrededor de 15 min.

El 7 de abril volvimos al lugar de la primera
observacion para continuar el avistamiento y dar
seguimiento al individuo ginandromorfo, el cual
se observd comiendo en compafila de una
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Una vez mas, usamos llamados de
la  pareja respondid a las
vocales con vocalizaciones

hembra.
reproduccion vy
simulaciones
reciprocas.

En ambas visitas se observaron individuos
coespecificos en las inmediaciones del individuo
ginandromorfo. El ave en cuestion permanecio
posada y alimentdndose sin interacciones
agonisticas aparentes de sus coespecificos.
Durante las observaciones pudimos verificar la
presencia de al menos cuatro parejas de C.
cardinalis, —asi  como de dos  machos
aparentemente sin pareja en un radio no mayor a
600 m, todos los cuales se encontraban activos y
vocalizando con llamados cortos simplemente
para mantener el contacto con otros miembros
de una bandada. Durante los dias 21y 22 de abril
regresamos al area de avistamiento y sus
alrededores, pero no hicimos avistamientos
adicionales del ginandromorfo de C. cardinalis.

Discusién

Actualmente existe un aumento en el nimero de

Figura 1. Vista frontal, lateral izquierda y dorsal izquierda del individuo de Cardinalis cardinalis, con ginandromorfismo
bilateral incompleto. El plumaje rojo del macho es incompleto en el lado izquierdo como un macho de coloracién norma,
sin embargo no es absolutamente simétrico bilateralmente, en la cabeza alun conserva el patrén comun del macho.
Fotografiado en Zihuatanejo de Azueta, Guerrero, México el 04 de abril de 2020 (Fotos de Santiago Castro).
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observadores de aves que ayudan a documentar
individuos con aparente ginandromorfismo a
través del uso de camaras o celulares digitales,
ademas, se presenta una mejor capacidad para
comunicar y compartir estos avistamientos a
través del internet. No obstante, entre algunos
casos de individuos de C. cardinalis con
anormalidad pigmentaria en sitios y plataformas
web, existe confusion al momento de identificar el
ginandromorfismo con algin otro tipo de
anomalia pigmentaria, por ejemplo: el leucismo,
albinismo o despigmentacion progresiva (Tabla 1,
No. 10y 11).

El tipo de aberracion que mas ha sido confundido
con ginandromorfismo es el leucismo parcial, que
podria parecer similar. En el presente reporte, el
leucismo parcial fue excluido, porque el leucismo
indica la ausencia congénita y hereditaria de
células productoras de melanina, en un individuo
con leucismo parcial la  apariencia = es
comunmente bilateral o simétrica, es decir con
plumas blancas en ambos lados del cuerpo del
ave (Mahabal et al. 2016, Rodriguez-Ruiz et al.
2017, van Grouw 20217). En las formas mas
comunes de leucismo parcial en las aves, las
partes del cuerpo mas alejadas de la cresta
neural, como la cara y las puntas de las alas, son
las mas propensas a quedar sin células de

melanina (van  Grouw 2014), lo cual no
corresponde con el presente caso. Una
recomendacion para la  consulta  de

anormalidades pigmentarias en el C. cardinalis es
“The Sibley Guide to Birds, 2nd Edition” (Sibley
2014), donde se ilustran y describen diferentes
tipos de anormalidades pigmentarias.

En las aves en que se ha documentado que
muestran ginandromorfismo bilateral, el plumaje
masculino se distribuye con mayor frecuencia
hacia el lado derecho del cuerpo (Bohlen 2006,
Jones & Bartlett 2017), debido a que algunas
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células tienen cromosomas sexuales ZW que son
tipicos de las hembras y otras células tienen
cromosomas sexuales ZZ tipicos de los machos.
La mayorfa de las células del lado con plumaje
masculino eran ZZ, y la mayoria de las células del
lado con plumaje femenino eran ZW. Como
resultado de la clasificacion incompleta de células
masculinas y femeninas entre los dos lados, con
plumas intercaladas en cada lado que
correspondian al sexo opuesto, probablemente
resulten de un error en la ovogénesis en la madre
del ginandromorfo, resultando en dos nucleos en
el ovario fertilizado (Zhao et al. 2010). En las aves,
las hembras suelen sélo desarrollar un ovario en
el lado izquierdo (Kumerloeve 1954, Peer & Motz
2014). Sin embargo, algunos ginandromorfos
tienen un ovario a la izquierda y un testiculo a la
derecha, pero los lados del plumaje estan
invertidos (Patten 1993) con respecto a las
gonadas (DaCosta et al. 2007). La informacion
recopilada en el presente estudio arrojé que en
un 70% de los casos (Tabla 1), los rasgos
femeninos aparecen al lado izquierdo del
individuo, lo cual podria reflejar que las hembras
presentan solo un ovario al lado izquierdo, no
obstante el numero apreciable de excepciones
enumeradas indica que ésta en si no representa
una causa fundamental. Por otro lado, en todos
los  casos  presentados, toda el area
submandibular es negra y la cresta roja (como en
los machos); posiblemente indica que la genética
de esta area es diferente y asi representa una
excepcion a la asimetrfa bilateral en otras partes
del plumaje. Este mecanismo probablemente
explica por qué en los casos que se ha reportado
el Cardenal nortefio tienden a tener una simetria
de plumaje imperfecta (Jones & Bartlett 2017).
Sugerimos recopilar mas informacion referente a
individuos de vida libre y domeésticos con esta
condicion, ademas de resquardar y preservar

material bioldgico de tejido y genético en
congelacion (e). nitrogeno liquido),
http://asociacioncolombianadeornitologia.org
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Tabla 1. Comparativo de algunos casos de reportes historicos (desde 1969 a 2020) provenientes de literatura cientifica e
informes en plataformas digitales y redes sociales de internet que estan relacionados con el ginandromorfismo bilateral en

individuos del Cardenal nortefio (Cardinalis cardinalis) en América.

No. Fecha de Localidad Patrén de coloracion en el ave Comportamiento Fuente
registro
1 10 de enero = Nashville, -Der. &, izq. @; cresta de la cabeza ¢;  -No menciona = Laskey (1969)
de 1969 Tennessee,  alrededor de la regidon mandibular = datos de
EE. UU. negra como & comportamiento
2 06 de  Springfield, | - Der. &, izq. @; cresta de la cabeza = -Vocalizd Bohlen (2006)
diciembre llinois, 3; coloracion de cabeza
de 2002 EE. UU. mayormente &, alrededor de la
region mandibular negra como &
3 15 de ' Sangchris - Der. &, izq. @; cresta de la cabeza = -Vocalizo; con  Bohlen (2006)
marzo, 30 Lake State &; coloracion de cabeza pareja,
de mayo de | Park, mayormente ¢&; alrededor de la @ -Construccion de
2006 Rochester, region mandibular negra como & nido
Illinois,
EE. UU.
4 20 de marzo  Virginia, - Der. &, izq. Q; cresta de la cabeza  -No menciona  Mitchell A, Byrd,
de 2009 EE. UU. 3 coloracion de cabeza = datos de  https://www.flickr.com
mayormente &, alrededor de la comportamiento /photos/
region mandibular negra como & birdsofvirginia/337034
9942/
5 Diciembre Rock Island, = -Der. @, izg. &; cresta de la cabeza = -Solitario, no  Peer & Motz (2014)
2008 a llinois, d; alrededor de la  regién vocalizd, no se
marzo 2010 = EE.UU. mandibular negra como & asocio con
conespecificos
6 01 de mayo | South Bass -Der. &, izq. @; alrededor de la -Sin protuberancia = Jones & Bartlett (2017)
de 2011 Isla,  Lake ' region mandibular negra como & cloacal o parche
Erie, Ohio, de crfa, sin pareja,
EE. UU. no en condiciones
reproductivas.
7 30 de enero | Carolina del  -Der. &, izq. @; cresta de la cabeza -Posando  sobre = Charlotte-Mecklenburg
de 2014 Norte, d; alrededor de la  regidbn unarama de arbol = Schools (2014) https://
EE. UU. mandibular negra como & twitter.com/
charmeckschools/
status/4289294476604
98945
8 201422016 | Centro de -Der. Q,izq. & -Forrajeo en IBBA  (Inland  Bird
Texas, comederos Banding  Association)
EE. UU. artificiales. https.//
www.facebook.com/
InlandBirdBandingAsso
ciation/
posts/13080478393787
07
9 1 de ' Roland, - Der. 4, 1zg. @ -Forrajeo en grupo = Tumlison et al. (2018)
febrero de  Pulaski Co. con individuos de
2018 Arkanssas, la misma especie.
EE. UU.
10 12 de marzo = Charlestown, = -Refiere a leucismo parcial pero se = -Alimentdndose en = Andrew Clark (2018);
de 2018 Indiana, trata de ginandromorfismo  un comedero | https.//
EE. UU. bilateralmente incompleto.; Der. &, artificial www.indystar.com/
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story/news/2018/03/12/
bird-spotted-southern-
indiana-last-week-
extremely-
rare/417594002/

http://asociacioncolombianadeornitologia.org



http://asociacioncolombianadeornitologia.org/

Rodriguez-Ruiz & Castro-Gutiérrez

Tabla 1 cont. Comparativo de algunos casos de reportes historicos (desde 1969 a 2020) provenientes de literatura cientifica e
informes en plataformas digitales y redes sociales de internet que estan relacionados con el ginandromorfismo bilateral en

individuos del Cardenal nortefio (Cardinalis cardinalis) en América.

No. Fecha de Localidad Patron de coloracidn en el ave Comportamiento Fuente
registro
1 12 de enero  Missouri, -Refiere a leucismo parcial pero se = -Alimentandose en = Missouri  Dept.  of
de 2018 EE. UU. trata de ginandromorfismo = un comedero = Conservation - Weird
bilateralmente incompleto. Der. @, = artificial Wildlife. Tom Schultheis
izq. &; cresta de la cabeza ©; 0
alrededor de la regién mandibular
negra como &
12 28 de enero | Erie, -Der. &, izq. -Vocalizo, con Shirley &  Jeffrey
de 2019 Pensilvania, pareja, y  con Caldwell https://
EE. UU. individuos de la = www.nationalgeographi
misma especie. c.com/animals/2019/01/
half-male-half-female-
cardinal-pennsylvania/?
utm_source=reddit.co
m
13 04 y 07 de Zihuatanejo, - Der. @, izg. &; alrededor de la  -Vocalizo, con  Erick Rubén Rodriguez-
abril 2020 Guerrero, region mandibular como | pareja, en grupo  Ruiz & Santiago
México coloracién negra como de & con individuos de la ' gajtazar Castro-
misma especie. Gutiérrez (Reporte
actual)

principalmente de génadas para determinar su
funcionalidad (Jones & Bartlett 2017).

Para nuestro caso de C. cardinalis la direccion del
sexo se ha documentado como inconsistente,
porque su plumaje incluye plumas rojas dispersas
en el lado femenino y plumas marrones a grises
en el lado masculino, de tal forma que la
diferencia de plumaje entre los dos lados no es

ha asociado a multiples vias de afectacion (Graves
1996, Jones & Bartlett 2017) y aunque en la
actualidad se conoce mas sobre este fendmeno,
aun existe falta de informacién sobre los efectos
que tiene en los individuos que desarrollan esta
(Peer & Motz 2014), incluso al abordar las
implicaciones que el ginandromorfismo tiene a
nivel conductual con las interacciones de los
individuos de la poblacion (Laskey 1969). Por

completa, un patron de simetrfa bilateral no bien  ejemplo, en los casos documentados para C.
definido (Bohen 2006, Tabla 1). Esta condicion de  cardinalis (Tabla 1), los individuos con
ginandromorfismo  aparentemente imperfecto  ginandromorfismo han demostrado
(Jones & Bartlett 2017) o incompleto, con algunas  aparentemente pocas modificaciones en su

variaciones principalmente a nivel de cabeza y
rectrices, ha sido reportado en un amplio niumero
de casos con una frecuencia de por lo menos el
69% (Laskey 1969, Peer & Motz 2014, Tumilson et
al. 2018, Tabla 1) y puede estar relacionado al
mecanismo causal del ginandromorfismo (Jones
& Bartlett 2017).

El mecanismo que provoca el ginandromorfismo
aun no es comprendido en su totalidad, lo que se

Ornitologia Colombiana 21: 30-37
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comportamiento, manteniendo las interacciones
habituales con otros individuos, por ejemplo
alimentandose juntos, vocalizando entre otros
machos, formando pareja y hasta en la
construccion  de  nido de un  macho
ginandromorfico apareado con una hembra
aparentemente de coloracion normal (Bohlen
2006) como el presente registrd en el cual se
observo al individuo con una hembra que estuvo
constantemente siguiendolo.

http://asociacioncolombianadeornitologia.org
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Sin embargo, en un caso de Peer & Motz (2014)
también con C. cardinalis, con ginandromorfismo
el individuo mostré un comportamiento solitario y
no se registraron vocalizaciones durante las
observaciones. Los registros previos
documentados y el presente nos permiten
concluir que C. cardinalis, al menos en la gran
mayoria, muestra un patréon bilateral incompleto
en la seccion de la cabeza y en algunos casos
inusuales donde sigue un orden opuesto dando
como resultado el lado derecho del individuo con
plumaje aparentemente femenino.

Finalmente, esperamos que este documento
ayude en el disefio de futuras investigaciones
sobre la genética de C. cardinalis con
ginandromorfismo y cuestione el mecanismo que
influye en este fendmeno inusual en la naturaleza.
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