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RESUMEN 

La selección sexual en Galliformes esta influenoiada por características 

como el tamaño de los individuos, color de :1as crestas, intensidad del 

despl,iegue y el canto, siendo esta última una de las características menos 

estudíadas. Mis objetivos fueron a) estudiar la re:laclón entre las característícas 

del territorio y las vocalízaciones de los machos; b) la relación entre las 

características del canto con la fecha de establecimiento, permanencia dentro 

del territorio y la adquisición de pareja; y e) describir el comportamiento de cuido 

parental frente a un posible depredador en Colinus leucopogon. 

El estudio lo realicé en Getsemaní, Costa Rica, durante los periodos 

reproductivos de 2005 y 2006, grabando las vocalizaciones emitidas por 

machos territoriales y las respuestas vocales a vocalizaciones de machos y 

hembras conespecificos. Las var1iable territoriales no infliuyeron en la 

permanecia de los 30 machos estudiados dentro de su territorio, ni en la 

adquisición de pareja. Las var;iables acústicas no influyeron en la permanecía 

de los machos en su territorío, pero si en la fecha de establecimiento. Machos 

que se establecieron después del tercer mes presentaron valores mayores de la 

frecuencia baja del canto y fueron favorecidos por la escogencia de las 

hembras. Los machos se aprox1imaron más y en menor tiempo a las 

vocalizaciones de las hembras que de los machos. La hembra fue la que 

presento un mayor grado de cuido parental de los pichones en presencia a 

depredadores, que el macho. 
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INTRODUCCION GENERAL 

La selección sexual muchas veces resuUa en la evohwión de caracteres 

que difieren entre sexos y que afectan la probabil idad de acceso del macho a la 

hembra (Darwin 1871, Andersson 1994, Calikins y Burley 2003) . Estos caracteres 

se despliegan de dos formas: en luchas direotas de macho contra macho, y para 

poder ser elegidos por las hembras (Kodric-Brown y Brown 1984, Hagelín y Ligan 

2001, Hagelin 2002, Calkin y Burley 2003), contextos oonocidos corno selección 

intra-sexual y selección inter-sexual , respectivamente. 

En los enfrentamientos entre dos machos, estas ínteracciones pueden 

escalar desde despliegues {Hagelin 2002), hasta persecuciones y agres1iones 

físicas (Brodsky 1988, Alatalo et al. 1991., Petríe et al. 1991 ). Los ganadores de 

estos encuentros aumentan su probabilidad de acceso a la hembra y por ende la 

de reproducirse (Alatalo et al. 1991 ). 

'Por otra parte en la selección ínter-sexual, los machos no se enfrentan 

directamente. En estas interacciones los machos despliegan comportamientos y 

características físicas, cuyo objetivo es mostrar las cua lidades dístintivas 

individualles a las hembras y competiir por 11a elección de ellas (TenCate y 

Batenson 1988, Basolo 1990, Ryan et al. 1990, Kirkpatrick y Ryan 1991, Beani y 

Dessi~Fuilgheri 1995, Ligon y Zwartjes 1995a, Córdoba-Aguilar 1999, Hagelin y 

Ugon 2001, Calkins y Buriley 2003). 

Ambos tipos de selección han sido estudiadas en varias especies del orden 

Galliformes, principalmente en aquellas con dimorfismo o dioromatismo sexuail, 

oomo por ejemplo la Perdiz Común, Perdix perdix (Dahlgren 1990, Beani y Dessi

Fu:lgheri 1995); los Gaillos Salvajes, Gallus ga{fus (Ligon et al. 1990, Zuk et al. 



1990a, 1990b, 1992; Ligan y Zwarjes 1995a, 1995b); el Faisán Collarejo, 

Phasianus colchicus (von Schantz et al. 1989, Hillgarth 1990, Mateas y Carranza 

1995); el Urogallo de Rocas, Lagopus mutus (Brodsky 1988); el Urogallo Negro, 

Tetrao tetrix (Alatalo et al. 1991 ); el Pavo Silvestre, Meleagris gal/opavo (Buchholz 

1995); la Codorniz de California, Callipep/a californica (Calkins y Burley 2003); y la 

Codorniz de Gambel, C. gambelii (Hagelin y Ligan 2001, Hagelin 2002); pero 

también en una especie con poco dimorfismo, la Codorniz Escamada, C. 

squamata (Hagelin y Ligon 2001, Hagelin 2002). Sin embargo determinar cuales 

características son las que brindan información a las hembras para elegir a un 

macho, ha sido un problema (Córdoba-Aguilar 1999, Ligan y Zwartjes 1995b), ya 

que es dificil discernir y cuantificar el efecto de los diferentes caracteres en la 

selección que ellas hacen (Calkins y Burley 2003). 

En este orden los machos de muchas especies poseen plumajes muy 

elaborados (Kimball y Ligon 1999, Madge y McGowan 2002). Sin embargo, esta 

no es necesariamente una característica determinante en las competencias entre 

machos (Ligan et al. 1990, Hagelin y Ligan 2001 ), ni en la escogencia de los 

machos por hembras (Beani y Dessi-Fulgheri 1995, Buchholz 1995, Ligan y 

Zwarjes 1995a, Hagelin y Ligan 2001, pero ver Calkin y Burley 2003). Las 

características que influyen en la selección sexual en este grupo están 

relacionadas con el tamaño de los individuos (Hagelin 2002), color de las crestas 

(Zuk et al. 1990a), intensidad del despliegue (Vehrencamp et al. 1989, Alatalo et 

al. 1991) y el canto (Vehrencamp et al. 1989, Beani y Dessi-Fulgheri 1995), siendo 

esta última una de las características menos estudiadas. 
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Los estudios antes citados, se han enfocado principalmente en especies 

po'lígamas (Madge y McGowan 2002) , a excepción de la Perdiz Común, P. perdix, 

(que forma territorios después de formar parejas, Beani y Dessi-Fulgheri 1995), y 

las tres especies de codornices Ca/lipep/a (estudiadas en cautiverio, Hagelin y 

Ligon 2001 , Hagelin 2002, Calkins y Burley 2003) , por lo que se desconoce la 

importancia del territorio en la selección de 'la hemlbra, como si ocurre en otros 

grupos de aves (Al ata lo et al. 1989) . 

En el Vall,e Central y el Bosque Seco de la cosita Pacífica de Costa Rica 

hasta los 1600 m (Leber 1975, Stiles y Skutch 1998, obs. pers.), es común 

encontrar una sub-espedes endémica de Codorniz de Monte (Colinus leucopogon 

dickeyr) (Conover 1932, Madge y McGowan 2002). Esta es una especie que habita 

principalmente los suelos de las zonas abiertas, pastizales, crecimientos 

secundarios y cafetales del pa1ís . Además, esta es una especie altamente social 

fuera de ,la época reproductiva, formando grupos de hasta 15 individuos (Stiles y 

Skutch 1998, Madge y McGowan 2002) . Estos grupo se desplazan en una o dos 

filas dependiendo del tamaño del grupo, guiados siempre por machos (obs. pers.) , 

y se observan desde finailes de julio hasta mediados de mayo en el VaUe Central , 

tras'lapándose con la época reproductiva (datos sin publ.) . . 

Durante la época reproductiva llos machos de a Codorniz de Monte 

Pechimanchada (Colinus /eucopogon) cambian su comportamiento hasta llegar a 

ser altamente territoriales (obs.pers .). Según Leber (1975) y observaoiones 

personales, los territorios de los machos de esta especie abarcan una zona de 

entre 20-30 m de rad,io alrededor de la percha principal. Esta estimación se basa 



en que la distancia mínima a 11a que se han obse1rvado un par de machos en 

terriitoriios continuos ha sido de entre 50-60 m aproximadamente. 

Estos territorios defendidos por mac1hos contienen pastizales altos que van 

de 20 a 40 cm, y que aparentemente son util.izados para constru:ir el nido por parte 

de la hembra. Además estos terri torios contienen perchas que son utilizadas para 

cantar por parte de llos machos, desde donde posiblemente atraen las hembras y 

defienden el territorio contra machos intrusos (obs. pers., Leber 1975). La 

actiiv1idad vocal de estos machos durante periodo reproductivo es más o menos 

constante. La gran mayoriía de los machos comienzan a cantar después de las 

0700 h, y lo hacen hasta las 1100 h, para dejar de cantar durante las horas de 

mayor temperatura (datos s1in pub.). La actividad de canto es reanudada cerca de 

las 1 :500 h y hasta el anochecer, pero en un menor grado que en las horas de la 

mañana. 

Aunque los machos de la Codorniz de Monte Pechimanchada (Colinus 

/eucopogon) son altamente vocales durante el periodo reproductivo, se desconoce 

si estas vocalizacione.s influyen o están involucradas en el establecimiento de los 

territorios y la selección del macho por parte de la hembra. Así como e'I papel que 

podría tener las caracteristicas del territorio en la elección de lla hembra. Aunque el 

inicio de la época reproductiva en esta especie parece estar influenciado por el 

inicio del periodo lluvioso (Leber 1975, Pérez 2000), no se ha comprobado aun . 

Los objetivos de esta iinvestigación fuemn: (1) determinar cuales factores 

ambientales influyen en e11 inicio del periodo :reproductivo, (2) averiguar que si las 

característiicas de1I canto o territorio influyen en la permanencia de los machos 

dentro del territorio, (3) cuantificar la variación del canto y los ten1itorios de machos 
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ele C. leucopogon a lo largo de la época reproductiva, (4) ana~izar cuales de ,las 

caracteristicas terriloríales o canto influyen en la adquisición de parejas, (5) 

describir l'os oomportamíentos de respuesta de •os machos de C. leucopogan 

dentro de sus territorios, debido a vocalizadones de otros machos y hembras d'e la 

misma especie, y (6) determinar e'I tipo de cuido par,ental que presenta C. 

leucopogon frente a un posible depredador. 
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CAPITULO 1 

Estacionaliclacl, permanencia territorial1 en machos y éxito de .atraer hembras en 

Colinus Jeucopogon (Odontophoridae: Aves) 

Resumen: Aquí analizó la influencia de variables fís:icas en e1I inicio de la época 

reproductiva de Colinus leucopogon. También d.etermino que características del 

canto, territorio o la adquisición de parejas infiluyen en la permanencia de los 

machos dentro del territorio. El periodo reproductivo en C. leucopogon inicia en el 

mes de marzo y esta influenciado por precipitaciones superiores a 14.3 mm. 

Ni-nguna de las variables analizadas de'I canto, territorio o emparejamiento, influyó 

en la permanencia de los machos dentro de los territor,ios. Una mayor 

permanencia de los machos dentro del territorio no se asocio con ll1a adquisición de 

pareja. 

Palabras claves: Cofinus leucopogon, reproducción, precipitación, adquisición de 

pareja, territorialidad 

Las especies que defienden territorios varían tanto en el tiempo que 

permanecen defendiéndolo, como en el periodo de establecimiento (Pitelka 1959, 

Brown 1969, Grzybowski 1983). Existen especies de aves que defienden territorios 

pr:inoipalmente durante la época reproduct iva. En general son 11os machos los que 

más presentan este comportamiento, ya que un buen territorio les permite un 

mayor acceso a hembras (Nero 1956, Alatalo et al. 1986, Phillips 1990, Buchanan 
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y Catchpole 1997). Otras especies de aves defienden territorios durante todo e'I 

año (territorios permanentes), porque contienen buenos sitios de alimentación, 

descanso o anidación. Los territorios permanentes son más defendidos por 

parejas o grupos familíares (Studd y Robertson 1988, Halle 2006a, b, Marshall-Ball 

et al. 2006, Mennill 2006), que por individuos solitarios. 

Dentro de ilas codornices neotropicales (Odontophorldae), podemos 

encontrar ambos tiipos de comportamiento territorial. Especies del género 

Odontophorus defienden territorios como grupos a lo largo del año (Franco et al. 

2006, Halle 2006a, b). Por otra parte, los machos de las especies del género 

Colínus, defienden territorios únicamente durante ,la época reproductiva (Leber 

1975, Pérez 2000, Maclge y McGowan 2002, Acosta y Garcia-lau 2005). Los 

factores asociados con el establecimiento territoriial de los machos dentro de este 

último grupo de especies son aun desconocidos. Sin embargo, este 

comportamiento parece estar asociado con el inicio de la estación lluviosa (Leber 

1975, Pérez 2000). Los objetivos de esta ínvestiigación son determinar cuales 

factores ambientales se relacionan con el inicio del periodo reproductivo de los 

machos de C. /eucopogon, y averiguar si la permanencia de los machos dentro de 

su territorio esta asociado con la adquisición de pareja, caracterfsticas del territorio 

y e'I canto. 

Métodos 

Realicé un censo semanal de C. leucopogon a lo largo de un transecto de 3 

km, durante los meses de marzo del 2003 al .2007, y de marzo a octubre de~I 2005 
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y 2006, de las 07:00 a las 11 :00 hr dentro del área de estudio. Los censos de:I mes 

de marzo fue para determinar en que fecha los machos de C. leucopogon iniciaron 

la época reproductiva y se volvieron territoriales, y los de marzo a octubre para 

determinar el tiempo que invirtieron los machos dentm de su territorio y el éxito de 

adquisición de pareja. El área muestreada es una zona de potems y cafetales de 

aproxímadamente 30 ha, ubicada en Getsemani-Heredia, Costa Rica (10º01'N, 

84º06'W) , con una albtud entre 1240 y 1360 m. El área presenta una precipitación 

de 2374 mm anuales, con un periodo seco de diciembre a marzo (Fig . 1), y una 

temperatura promedio de 20.1° C. 

Utilicé como indicador del inicio de la época reproductiva el dia en el cual 

los machos comenzaron a cantar, debido a que fuera del periodo reproductivo los 

machos no cantan (obs. pers.). Consideré un macho territoriial como aque~I 

individuo que cantó de forma constante durante 5 miin y se despilazó menos de 5 

m alrededor de la percha de canto durante los 5 min. Visité semanalmente cada 

sitio donde habla visto un macho cantar, para determinar la permanencia del 

macho dentro de su territorio. Asumí que era el mismo individuo si llo encontré en 

la misma percha de canto. Si en una de las visitas el macho no fue observado o 

escuchado le reproduje primero el canto de otro macho. Si seguia sin acercarse a 

la grabación o vocalizar, le reproduje la llamada de una hembra. Observac1ioruois 

preliminares y experimentos de playbacks para esta especie (Sandoval en prep .} , 

así como para otras especies de la famil ia (Bonaccorso y Barreta 2002, Hale 

2006a), han demostrado que las codornices territoriales tienden a responder a las 

grabaciones de los con~específicos, si 1están presentes en eil área. Si el macho no 
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respondió a estas vocalizaciones durante dos semanas seguidas, cons'clere que el 

macho abandonó el territorio. Si el macho no respondió durante una semana, 
1
pero 

en la siguiente semana si lo hizo, esa semana ausente fue incluida en el periodo 

total de duración del macho dentro de su territorio. Definí el territorio de cada 

macho como un círculo de 25m de rad1io centrado en la percha de canto . Dentro 

de ·esta área anote el porcentaje que corresponde a'I área potencialmente util1izable 

para anidar, el cual consiste de agrupaciones de ramets de pastos de 25 cm de 

alto y 30 cm de diámetro como mínimo. Anoté también e'I número de posibles 

perchas como rocas expuestas (si había un grupo de rocas Juntas o una roca con 

dos protuberancias, contaban como una única estructura), árboles caldos y 

arbustos, de alturas superiores a 25 cm. 

Grabé el canto de cada macho territorial durante 5 min , con una grabadora 

Sony TCM~5000EV (versión para aves) y un micrófono direccional Sennheiser ME 

66. Del total de cantos grabados durante los 5 min, analicé un máximo de cinco 

cantos seleccionados de forma aleatoria. Si contaba con cinco o menos canto·s 

para un individuo anal1icé todos los cantos drisponibl·es. Digitalicé los cantos a una 

tasa ae muestreo de 44100 Hz, y una resolución de 16 bits con el programa Goal 

Edit 2000 1.0 (Johnston 1999). Medí con e'I programa Haven íl .2 (Charlf et al. 

2004), la frecuencia más baja, frecuencia más a lta, máxima frecuencia (lugar 

donde ocurré la máxima ampli tud de frecuencia) , la diferencia entre 1la frecuencia 

baja y alta, y la duración de cada canto. Realicé las medidas en la frecuencia 

fundamental del canto, debido a que es en esta frecuencia donde se acumula la 
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máx'ima ene:rgía del canto. Posteríormente calculé un promedio de cada variable 

por macho. Además, medi para cada individuo la tasa de cantos por minuto. 

Aunque no marqué los machos, estos variarnn en características del canto 

que me permitió djferenciarilos individualmente. Machos que clasifique como 

individuos diferentes variaron en un 97% en las variables acústicas medidas 

(Sandoval Capitulo 2). Mientras individuos que permanecieron en su mismo 

territorio durante varios días (n = 4), y que pude grabar en al menos dos ocasiones 

(d iferencia entre las dos grabaciones de 4-43 días}, difirieron en sus cantos en 

apenas un 37% (datos sin pub.). Realicé una búsqueda exhaustiva visua1I de 

hembras una vez ,po.r semana como mínimo dentro de los territor ios de los machos 

para anotar la fecha en 1la cual adquirieron pareja. Obtuve los datos de 

precipitación y temperatura promedio diaria para el sitio de estudio durante el mes 

de marzo, de la estación meteorológiica del Instituto Meteoro'lógico Nacional de 

Costa Rica, ubicada contiguo a1I área de estudio en Santa Lucia-Hen~dia (10°01' N, 

84°06' W). 

Análisis estad,ístico. 

Realicé una regresión logistica por pasos, para determinar si la 

precipüadón o temperatura tienen reladón con el inicio de la época reproductiva. 

Utiilicé como valor de precipitación la acumulación total desde el primero de marzo 

hasta la fecha cle'I muestreo, y para 'la temperatura, ufüicé el valor promedio 

registrado el d;ía del muestreo. También usé la regresión ~log ística para determinar 

si la duración de un macho dentro del territorio estuvo asociada con la adquisición 

de pareja. Para determinar si existe relación entre la duración de 'los machos en 
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sus territorios con el mes en que se establec1eron, realicé un análisis de varianza 

de una vía, y para determinar si ex,iste relación de esta duración con cada una de 

las caracteristicas del canto y el territorio que medi, !llevé acabo una correlaciión 

linear simple entre ellas. Realiicé un Kolmogorov-Smimov de una muestra para 

determinar si la formación de parejas var,io entre meses, para lo qrue utilicé el 

promedio de emparejamientos 1iniciados cada mes, ,en ambas épocas 

reproductivas, como la var,iable a comparar. 

Resultados 

El aumento de la predpitadón durante el mes de marzo fue 1la única 

variable ambiental que influyó en el inicio de1I canto de los machos (regresión 

log1ística: x2 = 20.70, gl = 1, P < 0.001, rho2=0.74). La mínima precipitación 

necesaria para observar a un mac'ho cantando fue de 7.3 mm en un día , pero ,el 

acumulado hasta la observación del pr1imer macho fue de 14.3 mm (Fig. 2). El mes 

en que un macho se estableció en un territorio (F6,24 = 0.39, P = 0.88, F1ig . 3}, así 

como las características del territorio y el canto que poseen , no correlacionó con el 

tiempo que el macho permaneció dentro del territorio (Cuadro 1 ). Además, el 

tiiempo que permanece un macho dentro de su territorio no influyó en la 

adquiisición de pareja {regresión logística: x2 = 0.24, g11 ::::; 1, p = 0.62, rho2 = 0.006). 

Encontré el mayor número de emparejamientos en el mes de mayo {Dmax = 0.63, N 

= 8, P = 0.002), mientras que marzo, setiembre y octubre fueron los meses donde 

:ta formación de parejas fue minima (Fig. 4). 
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Discusión 

Cantar en zonas abiertas o expuestos para atraer hembras, como ocurre en 

algunas especies de aves territoriales, puede aumentar la tasa de depredación de 

los machos, debido a que los cantos son señales a larga distancia, que pueden 

ser usados por 11os depredadores para localizar a las presas (Anclersson 1994, 

Searcy y Nowicki 2006). Los machos de C. leucopogon podrían experimentar una 

pres1ión similar de depredación, debido a su comportamíento durante el periodo 

reproductivo, donde son altamente vocales y cantan desde perchas expuestas 

(Leber 1975, Sandoval en prep.). El esperar iniciar los despliegues reproductivos 

hasta después del inicio de la época lluviosa en el área, puede ayudar reducir el 

riesgo de depredación, que puedan experimentar los machos. Con la época 

lluviosa germinan y aumenta el crecimiento de las hierbas y pastos aumentando 

asi la cobertura vegetal del suelo. Este aumento en cobertura podria contrarrestar 

el efecto de detectabilidad que produce el canto a larga distancia (Andersson 

1994, Searcy y Nowicki 2006) ya que una especie pequeña (22-24 cm) y terrestre 

como esta codomiz (Stiles y Skutch 1998., Madge y McGowan 2002) , puede 

esconderse de11tro del follaje. Caso contrario podriía ocurrir si cantan durante 1los 

meses secos donde la cobertura vegetal es menos densa y serian fácilmente 

detectables por depredadores como Buteo spp. o Falco spp. 

En especies donde los machos defienden territorios sin recursos para !la 

hembra, como parece ser C. leucopogon (.Sandoval en prep.), machos que poseen 

un mayor tamaño o peso permanecen más tiempo dentro del territorio (Beck y 

Braun 1978, Vehrencamp €t al. 1989, Alatalo et aL 1991, BertelH y Tu'baro 2002, 
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Price et al. 2006). Las características terriitoriales, 1la fecha en que establecen el 

territorio .. y característiicas deil canto de los machos de C. leucopogon no influyeron 

en la permanencia dentro de su territorio. Esto puede deberse a que las 

características físicas individuales de estos machos (tamaño y peso) no están 

relacionadas con las caracter 1íst 1icas territoriales (Sandoval en prep.) . Esto sugiere 

que el canto es la característica del macho inflt.1ye directamente en la elección que 

real1iza la hembra de los machos (Sandoval en prep,). Por lo tanto machos que son 

seleoóionados pueden permanecer mucho menor tiiempo en sus territorios , que 

machos no seleccionados, ya que después de emparejar abandonan sus 

territorios (obs. pers.) . Además llos machos con características físicas pobres, 

pueden durar muy poco en sus territorios ya que el canto es una acti~dad físiica 

que eleva el consumo de energía (Eberhardt 1994, Oberweger y Gol'ler 2001 ). y 

evita que se rea l1icen otras actividades como la alimentación (Gd y Gahr 2002). 

Ambas ideas pueden estar influyendo en la falta de relación entre las 

caracN~rísticas medidas y ;la duración de los machos dentro del territorlo . 

El mayor número de emparejamientos se observaron en mayo (Fig. 4) , 

cuando más de un 70% del área esta cubierta por hierbas y ¡pastos que producen 

semililas (obs. pers.). Además puede haber un aumento de la cantidad de ,insectos 

debido a la ftoracíón y fructificación por motivo dell aumento de la precipitación 

(Leber 1975, Lusk et aL 2001 ). Este aumento en la cantidad de alimento y de sitios 

potenciales de aniicladón facilitar 1ía la reproducción y crianza de los pichones de C 

leucopogon. También si fallara la nidada, las aves tendrían la posibilidad de 

realizar una segunda puesta. 
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La no observación de emparej1amie,ntos en marzo se puede deber a que 

esta Cúmenzando la época reproductiva, y los machos no se han establecido 

completamente o lo hacen muy cerca del final del mes (Fig. 2). También puede 

estar influyendo en que los índividuos jóvenes inicien antes a cantar y estos no 

son o son muy pocos selleccionados por 1las hembras. Un aumento en las 

precipitaciones como el observado después de agosto (Fig. 1 ), puede influir de 

forma negativa en 11os emparejamientos, ya que el tiempo disponible que tienen los 

machos para cantar es menor (o'bs. pers.). Esto haría que la probabilidad de que 

una hembra lo escuche y seleccione tiienda a disminuir. Otra causa por la que 

puede estar sucediendo esta disminución en el número de emparejamientos 

después de este mes es que la mayoría de hembras ya están emparejadas. 

Literatura citada 

AGOSTA, M., Y l. GARCIA~LAU. 2005. Morfometría y alimentación de 1la codorniz 

(Colinus virginianus) en dos areas del occidente de Cuba. Journall of Caribean 

Ornithology 18:54-68. 

ALATALO, R., J. HOGLUND, Y A. LUNDBERG. 1991 . Lekking in the black grouse 

a test .of male viability. Nature. 352:155-156. 

ALATALO, R., A. LUNDBERG, Y C. GLYNN. 1989. Female pied f1lycatchers 

choose territory quality and not male characteristics. Nature. 323: 152-153. 

ANDEHSSON, M. 1994. Sexual sel.ectiion . Prinoeton Unriversity Press .. Princeton , 

NJ. 

17 



BECK, T., Y C. BRAUN. 1978. Weights of Colorado Sage Grouse. Candor 80241-

243. 

BERTELU, S., Y P. TUBARO. 2002. Body mass and habitat correlates of song 

strncture in a primitive group of birds. Biological Joumal of the Línnean 

Society 77:423-430. 

BONACCORSO, E., Y G. BARRETO. 2002. Microha'bitat use by foraging 

Venezuelan Wood-Quails (Odontophorus columbianus) . Joumal of Field 

Omithology 73:318-322. 

BROWN, S. 1969. Territorial behavior and population regulation in birds . . A review 

and re-evaluatiion. Wilson Bulletin 81 :293-329. 

BUCHANAN, K., Y C. CATCHPOLE. 1997. Female choice in the sedge warbler, 

Acrocephalus schoemobaenus : multiple cues from song and territory quality. 

Proceedings of the Royal Society of London B 264: 521 -526. 

CHA:RIF, R. , C. CLARK, Y K. FRISTRUP. 2004. Raven 1.2 User's Manual. Come 1lll 

Laboratory of Ornithology, lthaca, NY. 

EBERIHARDT, LS. 1994. Oxygen consumtion during singing by male Carolina 

wrens (Thryothorus ludovicianus) Auk 111 :124-130. 

FRANCO, P., K. FIERRO-CALDERON, Y G. CATAN . 2006. Population densities 

and home range sizes of the Chestnut Wood-quail. .Jloumal of Fíeld 

Ornithology 77:85-90. 

GIL. D., Y M. GAHR. 2002. The honesty of bird song : multiple constraiints for 

multíple tra1its. Trends in Ecology and Evolutiion 17:133-141. 

18 



GRZYBOWSKI , J. 1983. Pattems of space use in grassland bird comm uniities 

during winter. Wilson Bulletin 95:591 -602. 

HALLE, A . 2006a. Group living in the Black-breasted Wood-quail and the use of 

playbacks as a survey technique. Condor 108:107-119. 

H.ALLE, A. 2006b. The structure, context and functions of group singing in Bllack

breasted Wood-quail (Odontophorus leucolaemus). Behaviour 143:511-533. 

JO HNSTON , D. 1999. Cool Edit 2000. Syntrillium Software Corporation. Phoenix, 

AZ. 

LEBER, K. 1975. Notes on the life history of the Spot-benied Bobwhite, Colínus 

teucopogon dickeyi, Conover. Brenesia. 5:7-21. 

LUSK, J., F. GUTHERY, Y S. DEMASO. 2001. Northem Bobwhite (Cofinus 

virginianus) abundante in re'lation to year1ly weather and 1long-term climate 

patterns . Ecological Modelling 146:3-15. 

MADGE, S., Y P. MCGOWAN. 2002. Pheasants, partrídge and grouse. Princeton 

Urüversity Press, Prínceton, NJ. 

MARSHALL-BALL, L., N. MANN, Y P. SLATER. 2006. Multiple functions to duet 

s1ingln: hidden confliicts and apparent cooperaNon. Animal Behaviour 71 :'823-

831 . 

MENNILL, D. 2006. Agress'ive response of male and female Rufous-and-white 

Wirens to stereo duet playback. Animal Behaviour 71 :219-226. 

NERO , R. 1956. A behavior study of the red-winged blackbird . l. Mating and 

nesting. Wilson Bul1et1in 68:5~37. 

19 



OBERWEGER. K., Y F. GOLLER. 2001. The metabolic cost of birdsong 

production. Journal of Experimental Biology 204:3379-3388. 

PtREZ, E. 2000. Seasonal diet composition in the Crested Bobwhite in savannas 

of central ~eastern Venezuela, Studies on Neotropical Fauna and Environment 

35:91-99. 

PHILUPS., J. 1990. Lek behav.iour in birds : do displaying males reduce nest 

predation? Animal Behaviour 39:555-565. 

PllTELKA, F. 1959. Numbers, breeding schedule, and territoriaHty in pectoral 

sandpipers of nort,hern A 1laska. Candor 61 :233-264. 

P.RICE, J. , S. EARNSHAW, Y M. WEBSTER. Montezuma oropendolas modiify a 

componet of song constrait by body size during vocal contest. Animal 

Behav1iour 71 :799-807. 

RYAN , M.J., M. TUTILE, Y A . RANO. 198.2. Bat predation ana sexual 

adverstiment in a neotropical anuran. American Naturalist 119:136-139. 

SEARCY, W., Y S. NOWICKI. 2006. Signa! interceptíon and the use of soft song in 

agressive interaccions. Ethology 112:865-872. 

STILES, G ., Y A. SKUTCH. 1998. Guía de aves de Costa Rica. Editorial lnbio, 

Santo Domingo, Heredia, Costa Rica. 

STUDD, M.V., Y R.J. ROBERTSON. 1988. Differential allocatíon of reproductíve 

effort to territorial establishment and maintenance by male Ye'llow Warblers 

(Dendroica petechia). Behav 1ioral Ecology and Sociobiology 23:199-'21 O. 

VEHR'ENCAMP, S., J. BRADBURY, Y R. GIBSON. 1989. The energetic cost of 

display in male sage grouse. Animal Behaviour 38:885-896. 

20 



Cuadro 1. iReladón entre 1la duración del territorio de los machos de Colinus 

leucopogon con características terriitoriales y del canto, durante 11os periodos 

reproductivos de 2005-2006. 

Varíable r p 

LF 0 .10 0.61 

HF -O.OS 0.79 

MF 0.16 Cl.41 

DF .10.06 0.75 

DT -0.18 0.34 

Cantos/min 0.15 0.45 

Rocas 0.10 0.61 

Troncos caí dos ·0.21 0.27 

Arbustos -0.19 0.32 

% anidación -0.18 0.34 
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F1ig. 1. Precipitación mensual en Getsemani, Heredia de 1982·2005, basado en 

datos de'! Instituto Meteorológíco Nacional de Costa Rica. 
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Fig. 2. Precipitación diaria durante el mes de marzo en cinco años, y la fecha 

cuando se observó el primer macho territorial de Colinus /eucopogon cantando 

(punto). 
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Fig. 3. Duración promedio (+DS) de los machos de Colinus leucopogon dentro de 

sus territorios, según el mes en que se establecieron dentro de su territorio, 

durante los periodos reproductivos de 2005-2006. 
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Fig. 4. Número de machos con territorios y parejas promedio de Colinus 

/eucopogon observadas por mes durante los periodos reproductivos de 2005-

2006. 
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CAPITULO 2 

Características Territoriales y Variación del Canto en Machos ele Cofinus 

leucopogon Durante la Época Reproductiva y la Relación con la Adquisición de 

Parejas. 

Resumen: Analicé la variación temporal y estructural del canto, y las 

características territoriales en machos de Colinus leucopogon y su re1lación con la 

adquiisición de pareja. Grabé cantos de machos territoriales durante dos periodos 

reproductivos, para analizar 22 variables de frecuencia, y tjempo. El canto en los 

machos presento un patrón de dos elementos harmónicos similar al de especies 

cercanas (C. virginianus), presentando el primer registro de variación s1intáctica , 

omitiendo la repetición del primer elemento en algunos cantos, para 

Odontophoridae. La frecuencia baja del canto de machos que se establ'ecieron 

después del tercer mes descendió y va11ores mayores de esta variable fueron 

favorecidas por la escogenc.ia de la hembra. Las características del territorio que 

no variaron a lo largo del periodo reproductivo, y parecen influ ir poco en la 

elección de pareja qt:ie hace la hembra. 

Palabras claves : Colinus leucopogon, canto, territorio, período reproductivo, 

selección sexual. 

E1I establecimiento de territorios en aves esta asociado con la defensa de recursos 

como alimento, sitios de anidación o paretas para reproducción (Wilson 2000). En 

aves la defensa de territorios se da en ihdividuos solitarios de ambos sexos (Baker 



& Boyland 1999), parejas (GorreU et al. 2005, Hall et al. 2006, Mennill 2006) , o 

gmpocS que pueden ser familiares o sin parentesco (Wiilliams et al. 2003, H1a1e 

.2006). En machos, la defensa de terrHorios esta asociado :princípalmente con el 

control de recursos que les permita aumentar la probabi!ídad de acceso a las 

hembras y por ende la de reproducirse (Fedy & Stutchbury 2005, Walcott et al. 

2006). Debido a esto, es de esperar que 1los machos defiendan terrHorios 

principalmente durante la época reproduc11iva. 

El canto juega un papel importante ·en la defensa y establecimiento de los 

terrítorrios por parte de mac'hos .en muchas especies de aves (Krebs et al. 1978, 

Beecher et al. rn94, Atkinson 1997, Gil & Gahr 2002). Machos con tasas de 
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cantos más altas como en Fíceduta hypoleuca (Alatalo et al. 1990), y con mayor 

número de elementos como en Luscinia megarhynchos (Kipper et al. 2006) 

estab:lecieron territorios y obtuv.ieron hembras antes que otros machos. En machos 

de otras especies como Agelalus phoeniceus (Peek 1972, Smith 1979) y 

Ammodramus maritimus (McDonald 1989) machos mudos experimentalmente , 

adquieren sus territorios más tarde o los pierden con mayor frecuencia que los 

individuos con cantos norma11es. Además, el canto parece ser un indicador de la 

calidad .indiv1idual de los machos y las hembras de muchas especies 110 uti'lizan 

como característiica de selección de la pareja (Goodson & Adkins-Regan 1997, 

.King et aL 2003, Hosoi et al. 2005). 

En la codorniz Cotinus feucopogon los machos establecen territorios 

durante 1la época reproductiva, que dma nueve meses en el Vaille Central de Costa 

Rica (Sandoval en prep.) . Los territorios de estos machos abarcan áreas de 2000 

m2 aproximadamente (Leber 1975) . Durante este periodo es común observar a los 
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machos cantando desde el suelo o perchas elevadas, posiblemente para atraer 

hembras y defender su territorio de machos intrusos (obs. pers., Leber 1975). La 

fecha en que cada macho establece su territorio es muy variable y no duran en su 

territorio más de aproximadamente 8 semanas, lo que produce que ilos machos 

territoriales se sucedan a lo 1largo de la época reproductiva (Sandoval en prep.) . 

Debido a q1ue la época reproductiva cubre un periodo de tiempo tan largo, 

muy posiblemente la calidad de los territorios de los machos puede variar. Otro 

factor que puede variar a lo largo del tiempo es e1I canto de los machos 

territoriales, como ocurre en otras especies {Alatalo et al. 1990, Kipper et al. 2006) . 

Mi objetivo es cuantificar si existe variación en el canto y las caracteriístiicas de los 

terrítorios de los machos de C. teucopogon a lo largo de lla época reproductiva, y 

correlacionar la fecha de1I establecimiento territorial con el tipo de canto de los 

machos. Además analizo cuaies de las características territoriales y del canto 

influyen en ila adquisición de parejas. 

Métodos 

Realicé el estudio de Marzo - Octubre de 2005 y 2006, en Getsemani-Heredia 

(10º01'N, 84º06'W), entre los 1240-1360 msnm. en un área de aproximadamente 

30 ha. El 60% del área está cubierta por potreros y un 4.0% de cafetales, ambos 

divididos por cercas vivas y con árboles -aislados en su interior. 

1Realicé un muestreo semanal de 4 h de duración para localizar los machos 

con territorios. lnidé el muestreo a ,las 0700 h, y a 110 largo de un transecto linea'I de 

3 km, alternando la dirección del inicio del recorrido cada semana. Definí machos 
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con ~erritorios ., como aquellos indivMuos que cantaron durante al menos 5 min sin 

cambiar de percha o desp:lazarse dentro de un círcu110 de 5 m de rndio alrededor 

de la misma. Grabé cada macho la primera semana que lo observé cantando. 

Busqué exhaustivamente por al menos 30 min cada semana en cada uno de los 

~eriritorios de los machos grabados para determinar si se emparejaron. 

Grabé durante 5 min a cada macho con terf'itorio mientras vocalizaba a una 

distancia que varió entre 5-15 m con una grabadora SONY TCM-50001EV 

(modificada para aves) y un micrófono direccional Sennheiser 'ME 66. Del total de 

cantos ·grabados (Fig. 1) durante los 5 min, analicé cinco cantos seleccionados 

aleatoriamente. En machos con cinco o menos cantos analicé todos los cantos 

disponibles . .Analicé los cantos utilizando el programa Raven versión 1.2 (Charif et 

al. 2004), y los digitaHcé a una tasa de muestreo de 44100 Hz y una resolución de 

1 16 bits con e l programa Cool Edil 2000 versión 1.0 (Johnston 1999). Medí un total 

de 21 variables en cada canto, cuatro de estas variables son mediciones de la 

frecuencia fundamental de cada elemento, debido a que .es un canto compuesto 

por harmónicos y es donde en esta frecuencia se acumula la máxima energ'ía: la 

frecuencia baja (LF), la frecuenoia alta (HF), la fr,ecuenda máxima (MF) y e:I rango 

de frecuenoia (L\F) . Medi 15 variables tempora 1les en cada canto: la duración total 

del canto (.:)TC), la duración en segundos de cada elemento (ti.TE1, liTE1a y 

.D.. TE2), la duración entre elementos (.6. TE 1~1 a y !l TE 1a-2) y nueve combinaciones 

de las medidas anteriores (1'. TIE1 +1'. TE1-1a, t. TE1 +t. TE1-1 a+L'. TE1 a, 1'. TE1+ATE1 -

1 ~+t,. TE 1 a+L\ TE1 a-2, L\ TE1-1 a+L'. TE1 a, t. TE1-1 a+L\ TE1a+ATE1 a-2, 6. TE1 -

1 a+L\ TE1 a+t. T1E1 a-2+.6. TE2, L\ TE1a+L\ TE1 a-2, ó. TE1a+t,. TE1 a-2+1'. TE2, .6TE1 a-
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2+b. TE2) . Además, calculé la tasa de cantos en los 5 min de grabación y el 

número de elementos en que emitió cada macho en los cantos medidos: solo dos 

o tres elementos en todos lo cantos analizados o ambos. T1ocfas las grabaciones 

fueron depositadas en el Laboratorio de Bioacústíca, Escuela de Biología, 

Universidad de Costa Rica. 

Debido a que no se conoce .la forma del territorio , de esta especie y para 

poder comparar entre indrividuos las características t1erritoriales, definí el territorio 

de los machos como un círculo de 25 m de radio, oon centro en la percha desde 

donde estuvo cantando el macho. Esta distancia es la mitad de la distancia 

minima a 11a que he observado entre dos machos terrHoríales adyacentes. !Realicé 

el muestreo de las características del territorio inmediatamente después de grabar 

el macho. 

Las perchas de canto que utilizan estos machos son estructuras expuestas 

como rocas, troncos caídos o ramas sin hojas en arbustos de menos de 5 m. 

Dentro del área territorial anoté el número de rocas expuestas y troncos c-af dos 

con más de rn cm de altura, y la cantidad total de arbustos. Para determinar 1la 

calidad del territorio en términos de 'la disponibilidad de sitios para anidar, estimé 

el porcentaje del área del territorio que correspondió a pasto denso, qué son 

agrupaciones de ramets de al menos 25 cm de altura y 30 cm de diámetro, que es 

la condición mínima donde he observado un nido. Además, estimé la altura a la 

cual el macho estaba perchado y conté el número de machos que estuvieron 

cantando mientras grabé al macho focal. 

Análisis estadístico 
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Reafícé dos análisis múltiple dísoriminante (MOA) por pasos co'n las 

variables acústicas del canto de los machos. En el primero utilicé el macho como 

variable de clasificación para determinar la variación im:!ividual del canto. En el 

segundo clasifiqué los machos en relación al mes en que comenzaron a cantar, 

para determ1inar si existe variación temporal en las caracteristicas del canto .. Utilicé 

un análisis de varianza de una vja en 'ªs variables acústicas detectadas como 

importantes en el MOA para determinar la variación temporal de!I canto por mes, y 

comparar la variadón en esas variables seg 1ún avanza la época reproducnva. 

utilicé una prueba de t-sdudent de dos muestras para comparar si los territoníos 

variaron entre .años, basado en las características del terrltorio medidas. Comparé 

con un aná1lisis de varianza rnúi:tiple si la calidad de los territorios de los machos 

utinzando las variables medidas, con respecto al mes en que comenzaron a cantar 

ern similar entre ellos. Transformé el valor del porcentaje de sitios para an1idar a 

arcsen para normalizarlo y uUlízarlo como una variable predictora 1en el análisis. 

Utilicé una regiresión logfstiica ¡por pasos pata determinar que variables defl cant,o o 

el 1terrítorfo , están relacionadas con ''ª adqruisicíón de pafiejas. 

Con un chi~cuadrado de homogeneidad determiné si el tipa de ,percha 

utilizado para cantar varió entre meses. Analicé la posible relación entre las 

características del canto y el territorio con una correlación canónica, utilízarndo 

únicamente vari;ables sin alta autocorrelación para no indeterminar el anárlisis. 

Debido a que cada macho solo posee una medida de las características del 

territorio y para determinar las características del canto exíste más ,de un valor, 

calcule un promedio totall para. c.ada variable medida ae:1 canto de oada macho, 

para realizar el análisis. Posteriormente 1reahcé tma com~ladón linear simple para 



determinar la relación existente entre las variables acústicas más importantes 

encontradas en la correlación canónica, contra todas las variables terr1itoríales. 

Todos los promedios reportados van seguidos de su desviacíón estándar. 

Resultados 

En total grabé 30 machos en las dos épocas reproductivas, 15 en cada una. 
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En el 2005, diferentes machos comenzaron a cantar entre marzo a septiembre y 

fue agosto el me-s donde una mayor cantídad de machos comenzaron a cantar (n 

= 4). En 2006 diferentes machos comenzaron a cantar entre abril y agosto, y el 

mes donde hubo el mayor número de machos que comenzaron a cantar fue mayo 

(n = 5). El canto de ~ l os machos de esta especie esta compuesto por dos 

elementos harmónicos (Fig. 1 ); el pr,imer elemento puede ser emitido uno o dos 

veces en los cantos de cada macho_ Cinco machos no repitieron el primer 

elemento en ningún canto, 18 machos repitieron el elemento 1 en todos los 

cantos, tr.es presentaron repetición en solo el 20% de 1los cantos, dos en el 80% de 

los cantos, y uno en el 50% y 60% de los cantos analizados. 

Para ambos MOA (variación del canto por individuos y meses); el mejor 

modelo de clasificación incluyó las mismas 1 O variables (.'.l TE1, ATE1a, .Ll TE2, 

.LlT1-1a, LF1, LF1a, l'F2, HF1, HFta, HF2). Según este modelo el 97% de los 

cantos de cada macho fueron clasificados correctamente de forma índívídual, con 

un rango de entre 80% y 100% (Wilks' lambda< 0.001, p < 0.001 ). Las mismas 

variables clasificaron correctamente según el mes que comenzaron .a cantar al 

63% de los machos, con un rango de 44-100% (Wilks' lambda:::: 0.15., p < 0.001) 
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Después del segundo mes ele irntc·iad1a la época reproductiva encontré un 

descenso en los valores del promedio de duración de los elementos ATE1 y t.i TE2, 

así como en el valor de la frecuencía de HF1 a y HF2 {ANDEVA: p <0.001 para los 

cuatro, Fig. 2). La duración de 6.TE1a dismínuyó con el avance de la época 

reproductiva (FG,126 = 12.40, p <0.001, Fig. 2). Encontré que los cantos emihdos por 

1.as machos que comenzaron a cantar de junio a agosto tuvrieron valores de LF1 

menores que los otros meses (F6.9o = 4.89, p = 0.001, Fíg. 2). Los valores en la 

frecuencia de HF1 fueron menores en !los machos que iniciaron a cantar en mayo 

y julio (F s.oo = 4.01 , p = O. 002, Fig. 2), mientras que para L\ T1 -1 a fue en los meses 

de j,umio, agQsto y sept1iembre (Fs.91 = 3.41, p = 0.007, F1ig . 2). Los vallares de LF1a 

y LF2 no variaron significativamente entre los meses (ANDEVA: P >0.14 para 

ambos, Fig. 2). 

La cafidad de los territorios según las variables medidas (MANOVA: F30.74 = 

0.70. p = 0.86, Cuadro 1),, y el tipo de percha que utilizaron los machos para cantar 

no varió entre los meses durante el período reproductivo (/ = 10.80, gl = 12, p = 

0.55, Cuadro 1 }. Tampoco encontré ninguna relación entre las características del 

canto y las variables del territorio de los machos (Correlación canónica: r:;:: O, F4•65 

= 0.70, p = 0,76}. 

Aunque 1fos .terrítoriios en ambos años fueron similares en cuanto a las 

carac1eristicas medidas (t-student p >0.30, para todas las variables), el porcentaje 

de machos observados con una hembras fue diferente, en el 2005 fue el 40% de 

los machos y en 2.006 el 20% de los macihos. Encon'tré un modelo en la regr.esión 

logística que ·Clasificó correctamente al 100°/o de los datos (-¡: 2 = 25.13, gl = 7, p = 



0.001 ). El modelo determino que los machos que se observaron con hembras 

tuvieron duración del elemento 6 TE2 y el ;:.,. T1 a-2 menor, mientras que el ti T1-
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1 a+b TE 1 a fue mayor, LF1 más altas y cantaron a una altura mayor dentro de sus 

territorios. Además presentaron territorios con menor número de piedras pero con 

más arbustos. 

'Discusión 

Cantos con elementos armónicos son una característica presente en otras 

especies de la familria Odontophoridae (Stokes 1967, Stokes & Williams 1968, 

Williams 1969, Hale 2006). Además, la sintaxis así como 11as caracterishcas 

estmcturales del canto de los machos de C. /eucopogon es muy simHar a los de su 

congénere C. virginianus, analizado por Stokes (1967). Sin embargo e'I canto de C. 

virginianus no presentó repet,iciones del primer elemento, como ocurre en algunos 

machos de C. leucopogon. La repetición de este primer elemento es flexible e11 

algunos machos de C. teucopogon, donde a lo largo del canto de un macho se 

incluye en unos cantos, pero no en otros. A11 ser el canto de esta especie tan 

simple, ta omisión de uno de los tres elementos que lo conforman demuestra una 

variación en la sintaxis (Leger 2005). Este es el primer reporte de variación en la 

sintaxis para una especie de esta familia. 

Cada individuo dentro de su canto tiene poca variación pero entre 

individu-os la variación es grande, demostrando que cada macho posee un canto 

único. Poseer cantos indiv1iduales puede servir para reconocer vecinos durant,e el 

periodo reproductivo y as1í disminuir :1os enfrentamientos territoriales entre machos 
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(Handley y Nelson 2005), o para que las hembras comparer la caliidad de los 

machos para seleccionar pareja (Alatalo et al. 1990, Baker & Boyland 1999). 

Además esto índica que 1la selección intra e intersexual ha jugado un papel 

1importante en la evolución de'I canto o lagunas de sus características . Esto porque 

seis de las variables que indi;vidualizan los machos son variables asociadas a la 

frecuencia del canto, las cuales están muy asociadas y 'limitadas por el tamaño y 

~la condición física propia de los machos (Bertelli & Tubaro 2002, Dolby et al. 2005, 

Kipper et al. 2006). La duración de los elementos también puede estar afectada 

por la condición individual de los machos. Machos grandes pueden mantener una 

mayor cantidad de oxigeno y así hacer que la duración de los e'lementos sea 

mayor., repetir más por unidad de tiempo, o emiitiirlos con inteNalos de tiiempo más 

cortos. Las dos últimas ocurren en los machos de C. leucopogon que se 

establecen después del segundo y tercer mes respectivamente (Fig. 2). Además , 

estos machos poseen valores de la frecuencia baja del primer elemento menores, 

y esto gene:ralmente esta relacionado con machos de mayor tamaño (:Ryan & 

Br:enowitz 1985, Andersson 1994, Shackelton & Ratcliffe 1994, Beanl & Dessl

Fulgeri 1995, Collins 2004). 

Las diferencias encontradas en el canto de 'los machos según el mes en 

que comienzan a cantar, podrían estar correlacionado oon el momento en el cual 

un macho inicia la defensa de su territorio, como ocurre con varias especies de 

passeriformes osciines (Mimus poliglottos, IHoward 1974; Oolichonyx oryzivorus, 

Capp 1992; Syfvia atricapil/a, Hoi-Leítiner et al. 1995; L. megarhynchos, Kipper et 

al. 2006). En estas especies se ha encontrado que machos que poseen canto con 

mayor número de elementos, combinaciones de elementos, tipos de cantos, o 
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número de repeticiones, establecieron sus territorios antes que otros machos, ya 

que esto les permite escoger los territorios de mayor calidad que aumente su éxHo 

reproductivo. 

Establecerse terrHorialmente después del tercer mes de iniciada la época 

reproductiva, puede traer ventajas descle el punto de vista reproductivo, debido a 

que este periodo coincide con el ínicio de la época Muviosa en el área. Esto a su 

vez favorece que haya una mayor disponibilidad de s:itios para anidar, debido a un 

aumento en el tamaño y densidad del pasto (Sandoval en prep.), así como un 

aumento en la disponibilidad de alimento; especificament,e de insectos y semi'llas 

(Leber 1975, Lusk et al. 2001 ). Este tipo de comportamiento se ha encontrado 

también en machos de Acrocephalus schoenobaenus (Buchanan & Catchpole 

1997), Cardinafis cardínalis (Conner et al. 1986), y Ag.elaius phoeniceus 

(Yasu'kawa et al. 1980), donde machos con mayor tamaño defiende los mejores 

sitios de anídación. Pese a que los primeros mac'hos de C. leucopogon en 

establecerse podrían escoger los mejores territoríos de reproducción, la similitud 

en la calidad de los territorios según ras características medidas a lo largo de la 

época reproductiva y su baia permanencia dentro de los territorios (<2 meses, 

Sandoval en prep.), podrían influir para que esto no ocurra. Adem~s de los nueve 

machos que observe con hembras en ambos años , solo dos 'los observe durante 

los dos primeros meses. También los territorios donde se establecieron los 

primeros machos no son ocupados por otros machos después de que son 

abandonados (datos sin pub.). 

Las hembras escogieron machos que presentaron frecuenc~as bajas de LF1 

con valores mayores, siendo estos va:lores de frecuencias menores que los 
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encontrados en ~los machos que se establecieron durante los dos primeros meses 

{datos sin pub.). Va1lores a'ltos de esta frecuencia en Gallus gallus (Leonard & Horn 

1995) y muy posiblemente en C. leucopogon (Capitulo 3), están asociados con 

machos dominantes. También seleccionaron machos con más repeticíones y por 

consiguiente con mayor tiempo invertido en esta sección del canto del primer 

e'lemento (liT1-1a+.lffE1a) y menos en 11a parte final (.6.Tla-2 y .l'lTE2). 

Posiblemente los machos necesiten estar en buen estado fisico o poseer un 

tamaño mayor para real:izar este tipo de canto. La hembra a 1I utílizar estas 

características para seleccionar pareja, va a escoger los machos dominantes, de 

mayor tamaño o en buena condición dentro de la población, para posiblemente 

heredar estas características a su descendencia y ganar hijos más atractivos 

(Andersson ~ 994). 

Los terr,itorios fueron similares a lo largo de todo el periodo reproductivo, 

según las variables medidas, y presentaron una fa:lta de corre:lación oon las 

var1iables acústicas. Esta similitud podría deberse a que el área de estudio es muy 

homogénea en cuanto a la disponibiliidad de este recurso. También pudo ser 

porque no se midieron otras variables del territorio, como aquellas que afectan la 

depredación dentro de cada territorio, o la muestra tomada fue muy pequeña. 

Las hembras de C. leucopogon parecen favorecer a :los machos que cantan 

a mayores alturas, debido a que esto les puede permitir que el canto viaje 

mayores distancias y pueda !llegar a hembras ubicadas a distancias mayores. Por 

lo que seria de esperar que por lo tanto estos machos tuvieran un mayor número 

de perchas 1elevadas de todos los tipos, sin embargo solo presentaron mayor 

abundancia de arbustos. Pero cantar dentro de los arbustos puede tener un efecto 
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negativo sobre la calidad del canto ya que estos presentan mucho follaje y 

haciendo que el canto se degrade de forma más acelerada al rebotar c,ontra las 

hojas y ramas (Bertelh & Tubaro 2002, Patten et al. 2004), y 110 llegar a mayor 

dístanoia. Por llo que poseer estos tipos de perchas de canto parece no producir 

ninguna ventaja para los machos. Sin embargo poseer estas perchas puedes 

permitirles a los machos tener un mayor campo visual en términos de d"stancia y 

localizar más fácilmente a ,las hebras en las cercanías del territorio. 

Los machos poseen un canto indiv,idual que les puede servir en las 

interacciones intra e intersexuales. Los machos observados con hembras en 

ambos años tuvieron una menor duración de/::,. TE2 y/::,. T1 a-2, pero mayor de t:,. T1 -

1a+t::,. TE1 a, y cantaron con LF más altas. 
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Cuadro 1. Promedio (±OS) de :las características del territorio de los machos de 

Colinus leucopogon, a lo largo de la época reproductiva. 
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Tipo de percha 

Altura 0/o Área de 

Mes (m) Arbustos Piedras Troncos Anidadón arbusto piedra sue·10 

Marzo o 4 f 2 4 99 o o 1 

Abril 0.6±0.7 6.5±9.1 3.5±4.5 1.3±1.5 94±20 2 1 2 

Mayo 1 .Or1 .3 9.2±10.8 16,7:t18.3 0.7±1 .0 96±40 2 2 2 

Junio 1.0±1.4 14.0±7.3 3.0±3.1 2.3±2.4 97±10 2 1 3 

JuHo 1.7:t2.0 5.0±5.4 8.6±9.7 1.4±1 .7 98±20 3 1 2 

Agosto 1.8±1.0 12.4±5.6 5.8±8.0 1.8±2,0 94±10 5 o 1 

Septiembre 3.0±0 11 .0±5.7 12.5±3.5 2.0±0 99.±0 o 1 o 



Fig. 1, Espectrograma del canto del macho de Colinus leucopogon, donde se 

indican los dos elementos harmónrcos que lo constiituyen (1, 1 a y 2). 
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Fig. 2. Promedios (±OS) de las caracterisUcas del canto de los machos de Colinus 

/eucopogon según el mes en que comenzaron a cantar, durante la época 

reproductiva . LF = frecuencia baja del canto. HF = frecuencia alta. DT = duración. 

Ver métodos para una descripción detallada de los significados de los nombres de 

cada gráfico. 



CAPITULO 3 

Comportamiento y variación en las vocal1izaciones de respuesta de machos de fa 

Codorniz de Monte Pechimanchada (Cofinus leucopogon) a vocalizaciones de 

machos y 1hembras dentro de sus territorios. 

Resumen: El origen de los estímulos vocales afecta las respuestas que emiten los 

receptores, Aquí describo el comportamiento de respuesta de los machos 

ternitoriales de Colinus leucopogon a estímulos vocales de machos y hembras 

conespecifioos dentro de su terrltoirio. Grabé las voca1lizaciones de machos 

territoriales durante dos épocas reproductivas, as1í como las vocallizaciones de 

repuestas a vocalizaciones de machos y hembras, para analizar como varían los 

valores de fr.ecuendas y tempora 1les de estas vocaili.zaciones. Además describí el 

comportamiento de respuesta de los machos. Los rnachos se desplazaron más 

hacia las vocalízacíones de hembras. El valor de la frecuencia baja juega un papel 

importante en esta interacción ya que puede brindar información acerca de'I 

estatus de los individuos y evitar enfrentamientos directos entre los individuos. Los 

machos que respondieron a una vocalización de una hembra, dísminuyernn la 

amplitud de frecuencia y cantaron más veces por minuto respecto al canto 

grabado como control!. 

Palabras claves: Se lección sexual, canto, hembras, comportamiento territoria:I, 

playbacks .. 
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El canto de las aves y en especial e'I de los machos, funciona para atraer de 

individuos del sexo opuesto, :para repeler a otros iind1ividuos de su mismo sexo , o 

los dos (Mountjoy y Lemori 1991; Hagefrn 2005). En machos territoriales el canto 

puede ayudar en la oonsecucíón y mantenimiento de parejas y de terrítorios (Krebs 

et al. 1978; Be·echer et al. 1994, Atkinson 1997; Gil y Gahr 2002; Fedy y 

Stutchbury 2005; Walcott et al. 2006). 

Algunas especies de Odondontophoridae (codornices americanas) , son 

altamente sociales fuera del periodo reproductrivo, formando bandadas, 

compuestas por individuos de ambos se-X<os (Stiles y Skutch 1989; Madge y 

McGowan 2002). Durante la época reproductiva y en especial en las especies del 

género Colinus, 11os machos cambian su comportamiento y son terr·itoriales (Leber 

1975). Sin embargo, a la fecha poco o nada se ha estudiado de ·este 

comportamiento en las espec:ies neotrnpicales. Aquí describo los comportamientos 

de respuesta de los machos de C. /eucopogon dentro de sus territorios, asociados 

a reproducciones de vocalizaciones de otros machos y hembras de la misma 

especie. 

Métodos . 

Realicé el estudio durante dos épocas reproductivas sucesivas, de Marzo a 

Octubre de 2005 y 2006, en Getsemani-Heredia, Costa Rica (10º01'N, 84º06'W) 

entre los 1240-1360 rn de altitud. El lugar es un área de aproximadamente 30 ha, 

con aproximadamente un 60% de potreros y un 40'% de cafetales, cf'ividiclos por 

cercas vivas y árboles aislados en su interior. El sitio de estudio posee una 
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precipítación anuail cercana a tos 2374 mm, y una temperatura promedio de 20.1° 

c. 

Llevé acabo un muestreo de 4 h cada semana, a lo 'largo de un transecto 

lineal de 3 km de 11ongitud, iniciando a las 0700 1h; allterné semanalmente el inicio 

del recorrido. Definí un macho como territorial si este se mantuvo cantando 

durante 5 min con un desplazamiento menor a 5 m a1lrededor del sítio de canto. 

Grabé cada macho con territorio durante 5 min (canto controil) a una distancia 

entre 5 - 15 m del individuo, utilizando una grabadora SONY TCM-5000EV 

(modificada para aves) y un micrófono díreccional Sennheiser ME 66. 

Inmediatamente después de haberlo grabado, reproduje una grabación de1I canto 

de un macho criado en cautiverio durante 5 min. Una vez finalizado esté canto, 

grabé por 5 min más el canto del macho territoriaL Finalizado este canto 

respuesta, reproduje la llamada de tma hembra durante 5 min, e ínmediatamente 

después volví a grabar el canto del macho por .5 min más. Ufüicé este método sin 

ailternar el orden, debido a que en pre-muestreos :los machos parecieron 

mantenerse alterados después de la vocalización de la hembra, por lo que ap1licar 

el tratamriento del macho después del de 1la hembra podría afectar 11os resultados. 

Además., en dos machos del 2005 donde por una interrupción extema tuve que 

repefü el tratamiento con la vocalización del macho, los cantos respuesta emiitidos 

en ambas oportunidades en las tres variables acústicas medidas fueron s·imilares 

(t pareada: P > 0.10). Por lo que las respuestas obtenidas con este tratamiento 

aparentemente no se deben al orden en que fueron reproducidos. 

Dentro de los 5 mín de grabación de las vocahzaciones de cada macho, 

analíoé un máximo de cinco cantos (Fig . 1) que seleccioné alleatoríamente, tanto 
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para el canto control y como para cada uno de los cantos de respuesta a los 

tratamientos. En machos con dnco o men,cis cantos anaHcé todos los cantos. 

Además, analicé el primer y último canto emitido por los machos como re-spuesta a 

cada tratamiento . Analicé los cantos utilizando el programa Raven versión 1.2 

(Charíf et al . 2004), y los digitalicé a una tasa de muestreo de 44100 Hz, y una 

r1esoludón de 16 bits con el programa Gool Edit 2000 versión 1.0 (Johnslon 1999). 

Medí tres variables en cada uno de los elementos que conforman el canto (Fig .. 1) 

en cada uno de los cantos, la frecuencia baja (LF), ila frecuencia alta (HF) y la 

duración en segundos ( T). Además conté y promedié el número de cantos por 

minuto para cada macho. Realicé :1as med'idas de LF, HF y~ Ten la frecuenoia 

fundamental de cada elemento , ya que es donde se concentra 1la mayor cantidad 

de energía en estos cantos. Todas las grabaciones fueron depositadas en el 

Laboratorid de 'Bioacústica, Escuela de B1iología., Universidad, de Costa 1Rica. 

Calculé un promedio para cada variable acústica medida en cada macho de 

los cinco cantos y con este valor realicé los análisis estadisticos. No tome en 

cuenta ninguna variable terri 1torial para este estudio porque parecen no estar 

relacíonaclas con la calidad del macho (Capítulo 2). 

Realicé un chi - cuadrado para determinar si los tratamientos prnducen una 

respuesta de desplazamiento, mayor a 1 m, de .los machos territoriales hacia el 

sitio de origen de la vocalización. Realicé una regresión logística, para determinar 

si las características del canto del macho expl 1ican la aproximación de un macho al 

punto de emisión de un canto tratamiento. Realicé una prueba de t pareada con 

cada una de las cuatro variables medidas del canto control versus los valores de 
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esa misma variable en cada tratamiento, para comparar si los machos ajustan su 

canto como respuestas a las vocal1izac,iones reproducidas dentro de sus territorios. 

Utí'liicé las desviaciones estándar de LF y HF medidas en al canto control y canto 

respuesta a cada tratamiento en cad'a macho para comparar por medio de una t 

pareada, si los machos disminuyen la var~ación ele su canto como respuesta a otra 

vocalización. También, utilicé la t pareada para comparar el primer y último canto 

de cada macho como respuesta a cada tratamiento; con el fin de determinar si los 

machos variaron las características acústicas del canto con forme paso el tiempo 

de ,emís'ión de las vocalizaciones. 

Resultados 

Respuesta a la vocalización del macho. 

De 27 machos obseNados durante la reproducción del canto de otro 

macho, 23 no se desplazaron de la percha de donde estuvieron cantando 

{X,2=13.37. gl=1, p<0.001). los individuos que estaban cantando (n=15) dejaron de 

haoer1o dentro de los primeros 5 s aproximadamente y comenzaron 

aparentemente a buscar el intruso v1isualmente, moviendo su cabeza lentamente 

hada los lados, en dirección del origen del canto .. Luego de dejar de buscar 

comenzaron a cantar nuevamente. Los machos que no estaban cantando (n=12) 

comenzaron a buscar a ~I ind,ividuo que cantaba, y luego comenzaron a cantar 79 s 

(± 62) después de iniidado el canto del intruso. 

los cuatro machos que se desplazaron descendieron de su percha hasta el 

suelo y se dirigieron caminando hacia la grabadora. Durante este desplazamiento, 
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se detuvieron por periodos cortos de tiempo para buscar el macho que estaba 

cantando, ·estirando el cuello hacia arriba y moviendo la cabeza lentamente hada 

su derecha ·e ·izquierda. Los machos caminaron entre 11 y 35 m desde la percha, 

hasta parar y comenzar a cantar nuevamente. La distancia de este nuevo sitio de 

canto varió de 5 - 20 m del sitio de donde estaba la grabadora. Ninguna de las 

tres var·iables del canto respuestas medidas en cada macho, asi como la 

diferencia entre las variables medidas del canto del tratamiento contra el canto 

respuesta de~I macho exp 1licaron la distancie.a de acercamiento a 1la grabación 

(regresión logística: p>0.91, rhc?<0 .023., para ambas pruebas). 

Hespuesta a la vocallzación de la hembra. 

La mayoría de los machos (16 de 24) se acercaron a la grabadora cuando 

la vocalización de la hembra fue emitido (/=4.54, g·l=1, p=0.03). Todos los 

machos (n==24) estuvieron cantando antes de la reproducción de la llamada de la 

hembra. Los individuos dejaron de cantar, descendieron y se dirigieron hac.ia 

donde provenía la llamada levantando su cabeza y moviéndola lentamente hacia 

los lados. Si e'I macho estaba en una percha elevada (e.g. un montículo de 

piedras, en la rama· de un arbusto) descendió hasta el sue'lo planeando, y 11uego 

comenzó a caminar rápidamente en dirección de donde prov·enía la vocalización, 

Seis machos emitieron una llamada similar a la utilizada para agruparse después 

de que se desplazan hada si,tiios diferentes por la presencia de un depredador, 

antes de acercarse hacja la grabac.ión de la hembra . La mayoría de estos machos 

se detuvo ali manos una vez para cantar, y levantaron la cabeza y la movü:~ron 
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hacia los lados para aparentemente buscar a la hebra . Los machos que no se 

desplazaron se mantuvieron en sus perchas cantando. Ninguna variiable acústica 

del canto de los machos medidas parece explicar el acercamiento al origen del 

canto (regresión :logística: x2=6.42, gl=3, p=0.09, rho2=0.30) 

Cambios en .el canto del macho. 

Los machos respondieron a las vocalizaciones de un macho intruso (t22=-

3.00, p=0.007) , como a la de la hembra (!22= -3 .31, p=0.003} , co1n un aumento en 

el valor de LF (Fig.1 ), pero mantuvieron una variiación de estas variables similar a 

1la del canto control (t pareada: p>0.18 para ambos, Fig. 2). Los va:lores de HF 

(b =3.20, p: 0 .004 ; Fig. ~) y la variación de esta característica del canto 

disminuyeron (t22=2.05, p=0.05, Fig. 2) como respuesta a la llamada de la hembra, 

pero no varió en los cantos de respuesta al canto del macho (t22 = 0.27, p = 0.79; 

Fig. 1 ), aunque la variadón en esta variable se mantuvo igua'I al contro l (t22 = -

0.14, p = 0 . .89; Fig . 2). La tasa de carit·os/min aumentó como respuesta. a la 

llamada de una hembra (f22 = 2.81, p = 0.01; Fig. 1), mientras que esta no varió en 

respuesta al canto de otro macho {t21=-0 .69, p=0.50; Fíg. 1). La duración del canto 

de respuesta a,I canto del macho (t21 =1 .73, p=0.10) y la hembra (t19=1 .50, p=0.15) 

fue similar al canto contro'I (Fig. 1 ). El primer y último .canto grabados en cada 

macho, como respuesta a ambos tipos de tratamientos, fueron similares a !los 

valores de LF, HF y ti T del canto control (t pareada: p>0.35 para todos) . 

D.iscusi6n 

58 



El comportamiento de aproximación a 1la grabación con el canto de otro 

macho no se relacionó con ninguna de las variables acústicas medidas en el canto 

del macho dueño dell territorio. Por l'o que este comportamiento de acercamiento al 

sitio de origen de un canto de otrn maoho no esta determinado por las variables 

acústicas medidas en e'I canto. Si no por otros factores como puede ser la 

presencia o proximidad de alguna hembra dentro del territorio (Dendroica 

petechia, Sfudd y Robertson 1988; Lagopus lagopus Martin 1984; Melospiza 

me.fodia Arcese 1987). 

El aumento en el valor de la frecuencia ba}a del canto de los machos de C. 

feucopogon como respuesta al canto de un macho intruso dentro de su terr,itmio, 

puede indicar el grado de dominanc,ia de'I dueño de~I territorio. En los gallos (Ga/lus 

gallus), se :h.a encontrado que machos dominantes 1emitieron cantos con valores de 

frecuenoia bajas más altos en sus vocalizaciones que los individuos subordinados 

(Leonard y Horn 1995). En otras especies de aves no relacionadas con C 

leucopogon, los individuos más dominantes poseen cantos con frecuencias bajas 

de valores menores (A11dersson 1994; Leonard y Horn 1995; Price et aL 2006) , 

debido a que una menor frecuencia del canto esta asociado con un mayor tamaño 

(Ryan y Brenowitz 1'985; Shackelton y RatcHffe 1994; Beani y Dessi-Fulgeri 1995; 

Bertelli y Tubaro 2002; Colllins 2004; Price et a1. 2006). 

El canto al brindar este tipo de :información (Andersson 1994; Collins 2004 ). 

permitiría a los receptores (el i1ntruso) evaluar el tamaño y estatus del dueiño del 

territorio. También permitiría al duefio del terir itor,io evaluar las características del 

intruso, evitando una escalada en la agresividad entre los individuos, las cuales 

son costosas energéticamente, y pueden causar daños físicos a los individuos que 
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inteivienen (Petrie et al. 1991 ; Hagelin 2002). Por ,10 tanto el canto podría brindar 

suficiente información par-a repeler intrusos del territorio, sin tener que 

enfrentarlos. El canto control y el de respuesta al canto de otro macho fueron 

similares en la tasa de canto y la duración del canto, esto se puede deber a que 

estas var,iables no brindan información importante en las interacciones entre 

machos. 

La reducción del ámbito de frecuencias en la vocalización de los machos 

(debido principalmente a una reducción en HF), como respuesta a fla vocalización 

de la hembra, permitiría que la ub:icación de11 macho por parte de ella sea más 

fácil. Lo anterior debido a que vocalización con rangos de frecuencia menores son 

localii:z:ab'les en el espacio más fácilmente , que aquellos con rangos de frecuencia 

mayores {Kroodsman 2004). Esta dísmimwión en el ámbílo de fr,ecuencia; junto 

con un desplazamiento rápüfo y rnás o menos directo hacia el origen de la 

llamada, puede facilitar el encuentro entre macho y hembra de C leucopogon, 

ayudándolo en la obtención de pareja, como ocurre en otras especies de esta 

familia (Callipepla sc¡uamata y C. gambelli) (Hagel1in y Ligan 2001 ). 
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E1I aumento en la tasa de vocalizaciones como el encontrado en la 

v,ocalizadón de irespuesta de los machos de C. Jeucopogon a la voc.alizadón de la 

hembra también se ha visto que 1influye en la obtención de pareja en otras 

especies de este orden. Por ejemplo en P·erdix perdix la hembra se mantiene por 

más tiempo dentro del territorio de machos que emitan más cantos por un·idad de 

tiempo (Beani y Dess4-Fulgheri 1995), mientras que en Centrocercus urophasíanus 

una mayor frecuencia aumenta la probabilídad de v'isitación de la hembra al lek 

{Gibson 1996). En ambos casos una mayor cant:idad de cantos por minuto parece 



estar relacionado positivamente con la calidad de los machos (A,\ata1o et al. 1990; 

Moller 1991: Beani y Dessi-Fulgheri 1995; Moller et aL 1998). 

La vocalización de los machos de C. leucopogon parece estar asociada 

tanto con un comportamiento intra-sex-ual para defensa del territorio., como en 

interacciones ínter-sexuales de atracción de parej.a. Podría ser más importanle en 

1las Interacciones con hembras ya que hicieron un mayor ajuste de las 

características vocales como respuesta al estimulo vocal de una hembra . 
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CAPITUL.:04 .. 

Sometido y aceptado en : Actas del Taller de Codomices Neotropíca 1les, Veracruz, 
Mexioo 2006 (Ei1tniear, .J.C., J .. Cornejo & L. Sandoval:, eds.) Center for the Study of 
Tropical Birds Occasional Publ. No. 4. 2008. En Prensa. 

OESCRIPC;l,ON DEL COMPORTAMIENTO 0 1E CWDO, PARENTAL EN LA 

CODORNIZ IOE MONTE (COLINUS .L.EUCOPOGON}, 

Abstract~. Oescriptiorn of parental care behaviorr :¡n Spot-'bel'lied Bobwhíte 
(Collnus leucopogon).- The Spot-beUied' Bobwhi'te is a monogamous species, 
that show parental care. 1 describe and compare the parental care behav1ior 
dirspl'ayed by bofü p.arents in presence of a predator. Tl'le males did not show any 
parental care behavior when detect a predator. The female tries to get the 
predator's att.ention by displaying distractíng behaviors (e.g., broken wing or broken 
leg). This diffrerences in rparental' care be'haviior sihown by both adults, can be 
associiated to the energy investments in the breedings and the degree of security 
of the paternity. 

Key words : Spot-bellied Bobwhite, Colinus leucopogon , parental care behavtor. 

INTRODUCCION 

El cuido parental esta asocíado con el aumento del valor adaptaUvo de los padres., 

ya que este permite un aumento en 'la probabi!lidad de supervivencia d,e las crías 

(Yasukawa 1981 , Muldal et al. 1986, Willians et al. 1994) . Este comportamiento 

puede darn,e de diversas formas, desde solamente brindar alimento a las cría~ . 

hasta defenderlas contra el ataque de allgún depredador (Altmann et al. 1977, 

Lazarns & lnglis 1981, W ;ilson 2000). En especies con crías nidífugas, como las de 

los gaUiformes, poco se conoce de este comportamiento, debido posiblemente a la 

dificultad de observar a 'los padres con los pichones en el campo (Burger 1981 ) .. 

En las especies de codornices americanas (Odontophoridae) , se ha observado a 

los paclires acompañando y guiando a los pichones a los sitios de alimentación 



(Hagelin 2003, Raabe 2003), y en el caso de la Chirrascua (Oendrortyx 

leucophrys) se observó a uno de ~los padres vigilando, mientras k">s pichones y el 

otro adurto se allimentaban {Raabe 2003). 

La Codorniz de Monte (Co.finus .Jeucopogon), es una especie común, en el 

bosque seco y el Valle Central de Costa Rica, por debajo de 1600m, donde habita 

potreros, áreas de crecimiento secundario y cafetales (leber 1975, Stíles & Skutch 

1989). Esta es una 1espede monógama seg 1ún Madge y McGowan (2002), que se 

reproduce de Marzo a Noviembre, en e'I VaUe Central (Sandoval en prep.), 

inciubando en promedio 10 huevos (Leger 1975, Stiles & Skucth 1989). Aunque la 

hembra es .aparentemente la única que lleva acabo la incubación, es de esperar 

que ambos padres estén involucrados en el cuido de los pichones, debido a 1la alta 

tasa de deptedadón sobre ,ellos (obs per.). Por lo tanto1 el objet:ivo de este trabajo 

es ,determinar el tipo de cuido parental que presenta cada uno de los padres de la 

Codorniz de Monte, durante encuentros con un posible depredador. 

METODOS 

Este estudio lo realioé en Getsemani, Heredia, Costa Rica (10º01'N, 84º06'W), 

entre los 1260-1400 m de elevación , durante cuatro épocas reproductivas (Marzo 

- Octubre) de 2003 a 2006. El á1rea muestreada oorresponde a 25 ha de cafetales 

con sombr.a y potreros, divididos por cercas vivas. Durante 2003 y 2004 rec-01-rí el 

sitio cada 15 días. En el 2005 y 2006, recorr1í el área una vez por semana. Todos 

los muestreos los Heve acabo de 0700-1000 h, a lo largo de un tra.nsecto lineal de 

3 :km, alternando el inicio del recorrido, buscando parejas con píchones. 
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Al encontrar una pareja con pichones describí el comportamiento exhibido 

por cada uno de los padres y los p1iohones, de la forma más detaHada posible. Las 

observaciones duraron 120 mm cada una. Durante 'los primeros 30 min, me 

mantuve en el sitio donde encontré la banda (presencia de un depredador) , y a 

este periodo de tiempo corresponden los comportamientos descritos aqoi. Luego 

de est1e periodo me aleje entre 30-60 m, a un siitio donde fuera menos visible para 

observarlas. Durrante ambos periodos, grabe 11as vocalizaciones ·emitidas por J,as 

.aw,;~s utilizando una grabadora SONY TCM-5000EV versión modificada para aves 

y un micrófono tipo escopeta Sennheiser ME 66. Los nombres de las 

vocal:izaciones siguen lo propuesto por Sandoval (en prep.). Cuando las aves 

dejaron de vocalizar durante los primeros 30 min , les reproduje una grabación de 

la llamada de un pichón cuando esta lejos de ,los padres, para observar y describir 

,la respuesta de los padres. a esta llamada. Esta grabación corr:esponde a un 

pichón de esta especie criada e:n cautivenío de aproximadamente 36 horas de 

naerida, que fue retirado de la compañía de otros polluelos de su misma especie. 

RESULTADOS 

En total durante los cuatro años pude encontrar 8 grupos fami'liares, todos 

compuestos por una pareja de adultos y p.ichones. iEI número de pichones en 

estos grupos varió de 2 a 5, con un promedio de 4. La edad de los pichones 

observados varió de una semana a menos de 2 mese~s. Ambos padres mostraron 

cuido parental, sin embargo, er cuido parental de la hembra en presenoia de un 

depredador fue diferente y muc!ho mayor al observado en ros machos. 
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Comportamiento del macho. El macho al ser ·el pr1imero en la fila de la bandada , 

pudo localizar a'I "depredador" de primero, alejándose de este. Para alejarse del 

"depredador" realizó un vuelo explosivo (aleteos rápidos y profundos durante al 

menos 10 seg) en forma de arco, elevándose hasta 2 .. 5 m y atir:rrizando a unos 10 

m de distanoia del punto de partida, aproximadamente. Luego de aterr,izar s·e alejó 

caminando rápidamente y de forma silenciosa. La distancia mínima a la que se 

observo del "depredador" fue de 50 m. 

El macho no emitió ninguna vocalización de respuesta a 11as l'lamad'as de la 

hembra, pichones o la reproducción de la llamada del pichón. Debido a su lejania 

del punto de observación, no pude determinar si respondió a estas voca1·izaoiones 

con algún comporrtamiento no vocal. Solo dos machos emitieron voc-allizaciones 

durante el periodo de observación, y estas fueron entre 1 O min y 1 h 

aproximadamente después de encontrase con el depredador. Ambas 'llamadas 

fueron del tipo de agrupación. 

Comportamiento de la hembra. La hembra se desplaza detrás del macho en la fila. 

Aunque, también realiza un vuelo exp1osi1VO sim i'lar ali del macho al encontras,e con 

el "depredador'', esta aterrizó a una distancia menor, entre 2-5 m. Al aterrizar la 

hembra no se aleja del "depredador'', sino que se mantiene cerca de él y trata de 

atraer su atención para alejar.lo de !los pichones. Para esto maliza dos tipos de 

comportamie:nto de distracción, en ambos la hembra aparenta estar herida y emite 

vocalizaciones .. 
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Ala rota: la hembra se acerca al posible depredador caminando lentamente a una 

distanda mínima de 1 m y emitiendo una lllamada de alerta. A esta distancia 

exitíende el ala que esta frente al depredador un poco hacia atrás (Fi,g. 1 ), y 

comienza a caminar lentamente, alejándose de los pichones. Aparentemente 

avanza sin perder de vista al depredador. y.a que mantiene su cabeza g1irada ihacia 

atrás, en direccíón al depredador. Durante el despliegue de este oomportamiento 

emite "gruenchs" constantemente. Si e1I depredador no la sigue, la hembra se 

devuelve caminando hacia él, y repite el comportamiento. Este comportam1iento 

fue exhibido por tres hembras todas con pichones de menos de un mes. 
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Paila rota: al igual que el comportamiento anterior la hembra se acerca al 

depredador a una distancia ele 1 m. Cuando se encuentra a esta distancia recoge 

y mueve hacia atrás 'Una de sus patas (Fig . 2) y comienza a caminar cojeando, 

alejándose de él, emi,Nendo una llamada d'e alerta.. Al igual que en el 

comportamiento anterior, el ave vigila si el depr.edador la S'igue alejándose de los 

p,ichones, en caso contrario gira a su alrededor acercándose y alejándose, para 

atraer su at,enc,ión. Solo 4 de las 8 hembras exihibieron este comportamiento. 

Res1puesta a la llama de un pichón : primero al reproducir 11a !llamada del' pichón 

la hembra emite una "llamada de silencio" (Fi.g. 3). Esta llamada hace que los 

pichones dejen de vocalizar, como la llamada persiste ella se acerca al 

de:pr,edador a menos de 1 m con la cresta levantada, las alas abiertas a los liados y 

las plumas del ,pecho erizadas (Fig. 4)., aparentando ser más grande. A esta 

distancia eUa comienza a girar alrededor del depredador acercándose y 

alejándose de est,e emitiendo la llamada de silencio para que los pichones no 



llamen más. Cuando acaba lla reproducción de la llamada del pichón la hembra se 

aleja de'! depredador a una dístancia de más de 2 m, Al rerproducir nuevamente 1la 

llamada del pichón, la hembra se voMó a acercarse reproduciendo la vocalización 

antes menc1onada, y a repetir el oomportamiento descrito. Las tres hembras a las 

que les reproduje el llamado del pichón presentaron este comportamiento. 

Llamada de la hembra :para ;los pilchones: una vez que el depredador se ha ido 

y parece no existir pel igro, la hembra comienza a llamar a los pichones con ,la 

llamada de agrupación. Los pichones responden vocalizando su llamada (Fig. 4) y 

l1uego salen rápidamente caminando !hacia la dirección de 'la hembra. 

DISCUSION 

Las diferencias encontradas en el cuido parental entre ambos adultos de la 

Codom1iz de Monte, puede estar asociado con la inversión de energía que hace 

cada padre en sus crías, como se ha encontrado en otras especies (Burke et al. 

1989, Dunn & Hanonn 1989). En Prunella modu/aris (Burke et al. 1989) y Pica 

hudionia (Dunn & Hanonn 1989) la hembra que es l1a que invierte más tiempo y 

energía iricubando o alimentando a los pichones, también presenta un mayor 

cuido parental.. la Codorniz de Monte aparentemente sigue el mismo patrón 

Aparte de las diferencias anisogaméticas, donde la hembra ya hace una inversión 

energética mayor que el macho (Andersson 1994). La hembra de la Codorniz de 

Mornite realiza la iir1cu1bación de forma solitaria (obs. pers.), lo que significa una 

ínversi,án aun mayor de tiempo y energía, en comparación al macho. 
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La probabilidad de extra copulas en las especies hace que los machos 

presenten un menor grado de cuido parental que la hembra (Low 1978, Blumer 

1979, Gwynne 1984). Aunque no existen datos de extra copulas e11 

Odontophoridae, este es un fenómeno que pare ser común en la gran mayoria de 

especies de aves monógamas (Westneat et al. 1'99(), Griffiith et al. 2002, Bouwman 

et al. 2005), por lo que seria posible que se presentara en esta especie. En 

especial si las hembr.as antes de elegir pareja pueden visítar varios machos. 

Debido a la aparente baja inversión de energía y tiempo que haoen los machos en 

la reproducción de sus crias y la posibilidad de ocurrencia de extra copulas, es 

que el comportamiento de respuesta ante les depredadores y a las vocalizaciones 

de la hembra y píctmnes es nulo. 

Los comportamientos exhibidos por la hembra de la Codomíz de Monte 

buscan !llamar la atención del depredador para ailejarlo de las crías fingiendo una 

1lesión. Para el depredador esto posiblemente es seña 1I de una comida fácil , por lo 

que puede optar por seguir al indiv1iduo herido, a1fejándose de 11os píc:hones. E'I que 

los pichones vocalicen cerca del depredador hacen que la respuesta de la hembra 

contra el depredador sea más energética, y que emita vocalizaciones par.a que los 

pichones dejen de vocalizar en presencía del peUgro. Este comportamiento 

diminuye la probabilidad de que el depredador pueda encontrar a llos pi'chones . 

En resumen las diferencias en el cuido par.ental mostrado por ambos 
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padres reflejan el papel y la inversión energética que cada uno realiza durante la 

reproducción. 'Las vocalizaciones son importantes ,en la comunricación entre la 

hembra y los pichones, ,en presencía del depredador. La reahzación de ·estudios de 



paternidad en ,esta especie, son importantes para determinar que parte de 11as 

diferencias del cuido parenta 1I encontradas entre sexos se deben a esta causa. 
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Fig . 1. Posición de ala rota exhibida por las hembras de Colinus leucopogon, en 

presencia de un depredador cuando se encuentra cerca de las crías. 
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Fig. 2. Posición de pata quebrada exhibida por las hembras de Colinus 

/eucopogon, en presencia de un depredador cuando se encuentra cerca de las 

crías. 
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Fig. 3. Sonograma de la llamada de silencio de la hembra de Colinus leucopogon 

a los pichones, y llamada de los pichones (entre el circulo) . 
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Fig. 4. Posición de acercamiento de la hembra de Colinus leucopogon al 

depredador cuando se les reproduce la U.amada de un pichón. 
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