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RESUMEN

Las aves donde ambos sexos producen cantos complejos son mas comunes en los
tropicos que en las zonas templadas, donde sélo los machos cantan. Sin embargo,
sorprendentemente poco se sabe acerca de las caracteristicas y funcién del canto en las
hembras de la mayoria de las especies tropicales. En el presente estudio se realizé una
descripcion y comparacion de las tasas de las vocalizaciones y de los componentes del
canto durante la época reproductiva (defensa del territorio y construccion del nido) y
post reproductiva, de machos y hembras en el Bolsero Dorsirrayado o Calandria (Icterus
pustulatus), un ave tropical en la cual ambos sexos vocalizan por medio de cantos y
Ilamados. Las hembras cantaron con una mayor frecuencia en la época reproductiva y
produjeron cantos en general con una complejidad acustica similar a la de los machos.
Las tasas de cantos de ambos sexos fueron mayores durante la época reproductiva en
comparacion a la post reproductiva. No hubo ninguna diferencia significativa en las
tasas de las demas vocalizaciones. Para nuestro conocimiento, éste es el primer reporte
de especies donde las hembras cantan regularmente con tasas mas altas que los machos,

un fendmeno que aun no ha sido bien estudiado y por lo tanto, poco comprendido.

ABSTRACT

Bird species in wich both sexes produce complex songs are more common in the tropics
than in the northern latitudes, where only males sing. However, surprisingly little is
known about female song components and its function. The motivation behind this
study is to describe the Streak-backed Oriole song (Icterus pustulatus), a tropical bird
where both sexes sing. We compared the use of vocalizations by males and females in
two extremely different stages of their annual cycle (breeding and non-breeding).

Unexpectedly, females sang more frequently during breeding season than males and the



acoustic pattern of female songs were very similar to those songs produced by males.
Song rates of both sexes where higher during breeding season than during the non-
breeding season. The rates of the other kind of vocalizations did not change through
different periods. To our knowledge, this is the first detailed report on species where

females sing more than males, a poorly studied and understood phenomenon.



INTRODUCCION

¢Por qué estudiar el canto de machos y hembras en especies de aves tropicales? El canto
de las hembras ha sido menos estudiado que el canto de los machos ya que es
relativamente raro y mucho menos complejo en las especies de zonas templadas. Sin
embargo, en la mayoria de las especies tropicales, ambos sexos cantan ya que tienen que
defender sus recursos vigorosamente a lo largo del afio (ver Tabla 1) (Hobson y Sealy
1990, Levin 1996, Riebel 2003). El canto facilita la adquisicién de una nueva pareja
mientras minimiza el riesgo de perder el territorio (Stutchbury y Morton 2001).
Consecuentemente, ambos sexos producen cantos complejos en los tropicos (Price et al.
2008).

La mayoria de las especies de aves tropicales son monocromaticas (coloracion
similar en machos y hembras) y ambos sexos defienden territorio y buscan pareja
durante todo el afio por medio de cantos (ver Tabla 1. Kroodsma y Miller 1996,
Stutchbury y Morton 2001). Una de las especies que presenta estas caracteristicas es la
Calandria o Bolsero Dorsirrayado, Icterus pustulatus (Aves: Icteridae). Estos patrones
morfologicos y conductuales hacen de esta especie un taxén interesante para la
descripcién de sus vocalizaciones y la comparacion de ciertos componentes del canto de
machos y hembras durante la época reproductiva y post reproductiva.

Las vocalizaciones de las aves se dividen en Ilamados y cantos: los Ilamados
estan compuestos por una sola nota, son cortos y tienen un patrén de frecuencia simple,
producidos por machos y hembras durante todo el afio e implicados en contextos
especificos, como alarma contra depredadores, anuncio e intercambio de alimentos,
stplica de alimento de los polluelos hacia los padres, mantenimiento de la proximidad
social y composicion e integracién del grupo (Langmore 1998, Marler 2004). Los

cantos por otro lado, son vocalizaciones largas y complejas actsticamente, compuestos



por una variedad de notas y silabas y producidos principalmente por machos durante la
época reproductiva (Beletsky 1982, Catchpole y Slater 1995, Langmore 1998, Marler
2004). Desemperfian: (a) funciones intrasexuales; interacciones entre individuos del
mismo sexo para la defensa de los recursos, establecimiento y defensa del territorio,
defensa de la pareja y disminucion de la cantidad de contiendas, y (b) funciones
intersexuales; entre individuos del sexo opuesto para la atraccion de pareja (Stutchbury

y Morton 2001, Ballentine et al. 2003).

TABLA 1. Comparacion de los patrones conductuales de especies de zonas templadas y

especies de zonas tropicales.

Zonas templadas | Zonas tropicales Referencias

Epoca Periodo corto de De dos a tres veces mayor que | Kroodsma y Millar

reproductiva tiempo,

mayo a julio.

generalmente de

en especies de zonas templadas,
varia en tiempo entre especies

durante el transcurso del afio.

1996, Stutchbury y
Morton 2001, Slater

y Mann 2004.

Formacion de

Sélo en la época

A lo largo del afio.

Kroodsma y Miller

parejas reproductiva. 1996.
Defensa del Unicamente A lo largo del afio por ambos Catchpole y Slater
territorio durante la época sexos. Suministro de alimentos | 1995, Stutchbury y
reproductiva. mas constante y predecible, las | Morton 2001, Rusell
Exclusivo de parejas no tienen que migrar en | et al. 2004, Fedy y
machos. busqueda de alimentos en Stutchbury 2005.
periodos donde no se estan
reproduciendo.
Aspectos Machos defienden | Machos participan en la Kroodsma y Miller

reproductivos

y establecen pareja

construccion del nido,

1996.




y territorio y incubacion de los huevos y en
cantan; hembras el cuidado de las crias al igual
construyen el nido | que las hembras. Resultado de
e incuban. la convergencia del rol de los
Sexos.
Produccion del | Unicamente A lo largo del afio, por machos | Kroodsmay Miller
canto durante la época y hembras. 1996, Stutchbury y
reproductiva, Morton 2001, Rusell
principalmente en et al. 2004, Fedy y
machos. Stutchbury 2005

Diferencias en cantos de machos y hembras
Estudios con cantos de aves han ayudado a la interpretacion de estrategias reproductivas
de machos y hembras; los machos han sido descritos por ser el sexo competitivo y por
lo tanto, los que despliegan conductas de cantos para atraer pareja y defender territorio
(McDonald 1989, Levin 1996) y las hembras son el sexo que elige pareja (Langmore
2000, Riebel 2003). Mientras que los machos compiten por su pareja para aumentar las
probabilidades de reproducirse y dejar descendencia, las hembras compiten por los
machos para asegurar el cuidado parental de las crias. Este tipo de competencia es la
causa de la agresion directa entre hembras rivales y la competencia indirecta (cantando)

para atraer parejas (Langmore 2000).

Cantos en hembras
Por mucho tiempo se ha creido que la mayoria de las hembras no cantan y si lo hacen se
debe a un desbalance hormonal (Baptista 1993). No obstante, el canto en las hembras

puede ser la regla y no la excepcién en los ambientes tropicales (Baptista 1993, Morton




1996). Se han reportado cantos de hembras en por lo menos 40 especies de aves
tropicales pero seguramente el nimero de especies es mucho mayor (Collins 2004).
Morton (1996) y Langmore (1998) propusieron que “en los tropicos las hembras de
diversas especies son cantoras constantes y prolificas” pero ain no se conoce con
certeza la funcion, la frecuencia y los componentes de la produccién del canto en las
hembras (Kroodsma et al. 1996, Price et al. 2008). El canto en hembras ha sido descrito
por ser menos complejo que el de los machos, sin embargo, existe evidencia de algunas
especies donde los pardmetros del canto entre sexos se traslapan y las hembras cantan
con la misma complejidad con la que lo hacen los machos (Garamszegi et al. 2007).

El canto de las hembras, al igual que el canto de los machos, posiblemente ha
evolucionado a través de la seleccion sexual en la competencia por pareja y a través de
la seleccion natural, en la competencia por los recursos y en la coordinacion de
actividades de grupos familiares (Langmore 1998, Garamszegi et al. 2007).

Se considera que la funcion principal del canto en las hembras es repeler a otras
hembras (Langmore 1998), pero también es fundamental para la defensa de la pareja,
manteniendo contacto con ésta y en la coordinacién de actividades reproductivas (Mann
et al. 2003, Garamszegi et al. 2007), como el mantenimiento del grupo familiar durante
el cuidado de las crias y periodos de agresion (Hobson y Sealy 1990), la solicitud de
copulas (Garamszegi et al. 2007), asi como en especies que defienden territorios a lo
largo del afio, en especies poliginicas (un macho con varias hembras) y poliandricas
(una hembra con varios machos) y en especies que presentan parasitismo interespecifico
del nido durante todo el afio, es decir, cuando las hembras parasitan a un coespecifico
depositando sus huevos en su nido haciendole creer que son sus huevos y por lo tanto,

delegando el cuidado de las crias (ver Tabla 2. Langmore 2000).
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Las hembras cantan solas (canto exclusivo de la hembra) o en duetos por casi las
mismas razones que los machos. El canto exclusivo es un tema poco explorado, parte a
causa de su escasez en las areas templadas y parte debido a que la mayoria de las
especies tropicales son sexualmente monomérficas y por lo tanto, no se puede distinguir
a las hembras que cantan en el campo (Collins 2004, Price et al. 2008). Evidencia de
diversas especies tropicales y de zonas templadas donde las hembras cantan
regularmente sugiere que el canto exclusivo de las hembras puede desempefiar un papel
importante en la comunicacion (Price et al. 2008), principalmente con la pareja y con el
grupo familiar (Langmore 1998, Collins 2004).

En la mayoria de las especies del género Thryothorus las hembras vocalizan con
cantos complejos, como el Saltapared Vientre-barrado (T. pleurostictus) (Mennill y
Vehrencamp 2005) y a veces con cantos aun mas complejos que el de los machos, por

ejemplo, el Saltapared de Carolina (T. ludovicianus) (Kroodsma 2005).

TABLA 2. ;Cuéando y por qué cantan las hembras? adaptada de Langmore, 1998.

Funcion Contexto Tipo de canto
Defensa del (1) Alta densidad de poliginia que induce Canto exclusivo dirigido a
territorio competencia por territorio de nido. otras hembras.
(2) Las hembras tienen que defender su (a,b) canto exclusivo
territorio solas cuando: dirigido a machos y
a) los machos tienen copulas extra-pareja. hembras.
b) machos y hembras defienden a parte (c) canto exclusivo dirigido
territorios de invierno. a hembras.
¢) los machos las abandonan (en especies con
territorialidad anual).
Defensa de la 1) Defensa directa contra hembras rivales. Canto exclusivo dirigido a
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pareja hembras.

2) Advertencia del estatus de su macho. Dueto dirigido a hembras.
Atraccion de 1) Competencia de la hembra por el cuidado Canto exclusivo hacia su
pareja parental de multiples machos. macho.

2) Después de perder pareja (en especies con | Canto exclusivo hacia su

defensa anual del territorio). macho.
Coordinacion de | 1) Coordinacion del cuidado biparental, Canto exclusivo hacia su
actividades especialmente cuando hay riesgo de pareja.
reproductivas depredacion de sus polluelos.
2) Localizacion de los polluelos cuando el Canto exclusivo hacia sus
grupo familiar no permanece dentro del pollos.
territorio.

Defensa del territorio y de los recursos
El que las hembras en especies tropicales canten se debe probablemente a que existe un
alto nivel de competencia por espacio y pareja, por lo que tienen que defender
vigorosamente su territorio contra hembras rivales a lo largo del afio (Langmore 1998,
Langmore 2000, Stutchbury y Morton 2001), tal vez a causa de que la mayoria de las
especies son residentes permanentes (Kroodsma 2005). De esta manera, la defensa de la
comida para ellas y sus polluelos durante un largo periodo de tiempo, quiza favorece la
produccion del canto con el mismo éxito que el canto en los machos (Langmore 1998,
Langmore 2000, Stutchbury y Morton 2001). Las hembras cantan para defender sus
recursos cuando hay una deficiencia en la defensa de éstos por el macho o cuando existe
una escasez de territorios de reproduccion (Langmore 2000). En una investigacion de
Nottebohm (1975) se sugiri6 que el canto de las hembras influye en la formacion de las

parejas y en la defensa del territorio (Ritchison 1986).
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En las hembras del Cardenal Nortefio (Cardinalis cardinalis) el canto ocurre en
una fase particular del ciclo reproductivo, justo antes de la construcciéon del nido
(Catchpole y Slater 1995). Sin embargo, el canto en las hembras es menos comdn y no
tan repetitivo ni fuerte como el de los machos. A veces cantan con el macho formando
duetos y cuando cantan solas lo hacen para defender el territorio contra otras hembras
intrusas (Ritchison 1986, Kroodsma 2005, Van Perlo 2006).

Las hembras del Gorrion Coroniblanco (Zonotrichia leucophrys) cantan
principalmente durante la época reproductiva pero también lo hacen en la época post
reproductiva, cuando los juveniles comienzan a establecer territorios (Langmore 1998).
Se ha observado que también cantan durante el otofio y el invierno con sus parejas para
defender territorio (Baptista et al. 1993). Otras especies de gorriones donde las hembras
cantan son el Gorridn Gorjiblanco (Zonotrichia albicollis) (Beletsky 1982) y el Gorrion
Melddico (Melospiza melodia), que lo hacen durante la dispersion y la época de

reclutamiento para defender su territorio (Arcese et al. 1988).

Atraccion y defensa de la pareja
Se ha demostrado que las hembras cantan en sistemas poliginicos para atraer y defender
a su pareja ya que existe una alta competencia entre hembras por el macho, a causa de
que la poliginia produce grandes costos a las hembras en términos de una reduccion del
cuidado biparental (Langmore 2000, Collins 2004). En el Tordo Sargento (Agelaius
phoeniceus), una de las especies de aves con mayor nivel de poliginia, las hembras
presentaron un alto nivel de agresividad por medio de cantos (Langmore 2000, Collins
2004).

Las hembras del Paro Mayor (Parus major) comienzan a cantar después de

perder a su pareja (Eens y Pinxten 1998). Drent en 1983 observo que cuando las
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hembras habian conseguido otra pareja, el canto declinaba casi por completo. Estas
observaciones sugieren que las hembras usan el canto para atraer una nueva pareja. En
el Paro Azul (Parus caeruleus), las hembras también cantan para atraer a su pareja o a
una nueva (Eens y Pinxten 1998). Las hembras del Zorzal (Turdus merula) comienzan a
cantar después de haber perdido a su pareja y en los Canarios (Serinus canaria) se ha
reportado que las hembras cantan frecuentemente si se aislan de los machos (Eens y
Pinxten 1998). En un estudio con el Acentor Alpino (Prunella collaris) se observé que
las hembras cantan compitiendo con otras hembras para atraer pareja y obtener cépulas.
Esta especie vive en grupos poliandricos (Langmore et al. 1996, Langmore 1998, Slater
y Mann 2004).

Dentro de las posibles funciones del canto de las hembras se ha sugerido que en
las Calandrias del Norte (Icterus galbula) el canto juega un papel muy importante en la
defensa de la pareja (Beletsky 1982). Beletsky en 1983, reportd que el canto de las
hembras del Tordo Sargento (Agelaius phoeniceus) cumple dos funciones: defensa del

territorio y de la pareja (Ritchison 1986).

Coordinacion de las actividades reproductivas
En varias especies de aves las hembras cantan para coordinar el cuidado de las crias.
Machos y hembras cantan para coordinar el relevo del nido en los Picogruesos de
cabeza negra (Pheucticus melanocephalus) y en los Boubous (Laniarius funebris); y
para la alimentacion de los polluelos en el Cardenal Nortefio (Cardinalis cardinalis)
(Langmore 1998). En los Picogruesos de cabeza negra (Pheucticus melanocephalus) el
canto de la hembra tiene un papel importante dentro del vinculo familiar, para localizar
a los polluelos y mantener la cohesién del grupo (Ritchison 1986, Langmore 1998).

Ritchison (1986) sugirid que el intercambio de vocalizaciones de los padres a sus
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polluelos es necesario cuando el grupo estéa fuera del territorio una vez que los juveniles

han dejado el nido.

Control neuroendécrino del canto
Los niveles de androgenos influyen en la activacion del canto. Al igual que en los
cantos de los machos, los cantos de las hembras de varias especies tienen receptores de
testosterona en el ndcleo del canto (Langmore 1998). Los andrdgenos son los
precursores de los estrogenos y probablemente alcanzan altos niveles en las hembras
durante la época de construccion del nido, periodo donde generalmente las hembras
cantan mas. Ademas, los niveles de andrdgenos también se elevan durante periodos de
alta agresion entre rivales. Esto ocurre en los machos de los gorriones pero ain no ha
sido comprobado en hembras (Langmore 1998). Un ejemplo donde se puede observar
esto es en el Gorrion Coroniblanco (Zonotrichia leucophrys), donde las hembras cantan
principalmente durante la época reproductiva, pero también cantan en la post
reproductiva, durante periodos de conflicto con juveniles que intentan establecer un

territorio (Langmore 1998).

TABLA 3. Ejemplos de especies de hembras que cantan y su funcion.

Especie Contexto Funcion Cita

Gorrion Melddico Dispersion y Defensa del territorioy | Baptista 1993,

(Melospiza melodia) | reclutamiento. Previo a la | competencia entre Langmaore 2000.
construccion del nido. hembras por espacio

reproductivo.

Gorrién Otofio e invierno, época | Defensa'y Baptista 1993.

Coroniblanco reproductiva y post establecimiento del
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(Zonotrichia

leucophrys)

reproductiva.

territorio.

Picogrueso de
cabeza negra
(Pheucticus

melanocephalus)

Epoca reproductiva.

Vinculo familiar.

Ritchison 1986.

Cardenal Nortefio
(Cardinalis

cardinalis)

Epoca reproductiva

anterior a la construccion

del nido.

Defensa del territorio y

formacion de duetos.

Ritchison 1986,
Catchpole y
Slater 1995,

Kroodsma 2005.

Tordo Sargento
(Agelaius

phoeniceus)

Epoca reproductiva. Alto

nivel de poliginia.

Defensa del territorio y
pareja y atraccién de

pareja.

Ritchison 1986.

Paro Mayor (Parus

major)

Después de perder a su

pareja.

Atraer una nueva

pareja.

Eens y Pinxten

1998.

Paro Azul (Parus

caeruleus)

Epoca reproductiva.

Atraer pareja.

Eens y Pinxten

1998.

Zorzal (Turdus

merula)

Después de perder a su

pareja.

Atraer pareja.

Eens y Pinxten

1998.

Canario (Serinus

canaria)

Aisladas de los machos.

Atraer pareja.

Eens y Pinxten

1998.

Calandria del Norte

(Icterus galbula)

Epoca reproductiva.

Defensa de la pareja.

Ritchison 1986.

Petirrojo (Erithacus

rubecula)

Otofio, época post
reproductiva (machos y
hembras en distintos

territorios).

Defensa del territorio.

Langmore 2000.
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Malurus cyaneus Durante todo el afio. Defensa y Langmore 2000.
(ave australiana) establecimiento del

territorio.
Cenzontle Nortefio En ausencia del macho. Defensa del territorio. Langmore 2000.

(Mimus polyglottos)

Verdugo (Lanius

ludovicianus)

En ausencia del macho.

Defensa del territorio.

Langmore 2000.

Camea (Chamaea

fasciata)

En ausencia del macho.

Defensa del territorio.

Langmore 2000.

Acentor Alpino

(Prunella collaris)

Grupos poliandricos.

Atraer pareja.

Langmore 1996.

Icterus pustulatus

Esta especie de Calandria o Bolsero Dorsirrayado se distribuye desde el noroeste de

México hasta Costa Rica y su apariencia fisica varia mucho a través de su distribucion

(Fig. 1. Jaramillo y Burke 1999, Stiles y Skutch 2003). Las poblaciones de las

subespecies del norte presentan dicromatismo sexual evidente (diferencias en la

coloracion de hembras y machos), mientras que las del sur presentan monocromatismo

sexual (coloracion del plumaje similar en ambos sexos al espectro visible del humano).

A su vez, las especies del norte son migratorias mientras que las del sur son residentes

(Badyaev y Hill 2003, Price et al. 2008). La poblacion de calandrias del presente estudio

es del sur pero prenta un dicromatismo sexual poco evidente, pues machos y hembras

son muy similares, aunque a veces el macho presenta una coloracién mas brillante.
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Fig. 1. Distribucion en México de Icterus pustulatus. Tomada de Howell y Webb 2001.

Habitan en selva baja caducifolia, en regiones aridas y semiaridas del pais en bosques
espinosos y matorrales secos, prefiriendo areas de agricultura, con vegetacion
secundaria, areas abiertas y perturbadas (Jaramillo y Burke 1999, Howell y Webb
2001). Viven en parejas durante la mayor parte del afio y en grupos familiares después
de la epoca de crianza (Stiles y Skutch 2003). Forrajean en parejas 0 en grupos que
pueden llegar a ser muy numerosos (Jaramillo y Burke 1999). Varias parejas pueden
anidar en un mismo arbol (2 a 7 aproximadamente). El tamafio del territorio es irregular
debido a que el area del territorio del nido es muy pequefia y cercana a la de los vecinos,
casi llegandose a soprelapar. En un estudio de Murphy (datos no publicados) se
encontré que cuando hay varios nidos en el mismo arbol (2 a 7 en promedio), los
territorios del nido son divididos en triangulos (como rebanadas de pastel) y se
expanden hacia fuera del arbol.

Se alimentan de insectos, frutos, hojas, semillas y néctar de las flores. Son
mondgamos sociales y presentan cuidado biparental. La hembra construye el nido en la
copa de los arboles en aproximadamente un mes, éste llega a alcanzar una longitud de
70 cms. como maximo, dependiendo del tipo de hojas. Utilizan pastos y hojas suaves
para la base del nido (como formando una camita). Las hembras incuban entre 3y 4
huevos blancos o azulados palidos de 12 a 14 dias (Jaramillo y Burke 1999, Stiles y
Skutch 2003). Machos y hembras participan en el cuidado de las crias y los polluelos
abandonan el nido a las 2 semanas aproximadamente. Comunmente los nidos son
parasitados por el pajaro Vaquero Ojirrojo (Molothrus aeneus: Icteridae. Jaramillo y

Burke 1999).
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Ambos sexos vocalizan por medio de cantos y llamados y las parejas defienden
territorios a lo largo del afio (Jaramillo y Burke 1999). Los machos no cantan muy
seguido, pero lo hacen junto al nido. Las hembras también cantan, pero sus cantos son

menos frecuentes y complejos que los de los machos (Jaramillo y Burke 1999).
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JUSTIFICACION

Debido a que la conducta y descripcion del canto de las hembras es un tema poco
explorado y tomando en cuenta que en Icterus pustulatus ambos sexos vocalizan por
medio de cantos y llamados y defienden territorios a lo largo del afio, ésta es una
especie interesante para describir y analizar las diferencias de produccion de
vocalizaciones en machos y hembras en dos épocas contrastantes del afio: reproductiva
y post reproductiva. Esto aunado a que no existe una descripcion formal en la literatura

del canto de esta especie.

OBJETIVOS

1. Describir las vocalizaciones de machos y hembras de Icterus pustulatus en la Sierra
de Huautla, Morelos durante la épocas reproductiva (defensa de territorio y construccién

de nido) y post reproductiva (cuando las crias abandonan el nido).

2. Comparar y analizar las tasas de vocalizaciones y los componentes del canto entre

sexos y entre los distintos periodos de registro.
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METODOS

Area de estudio y captura de especimenes
El trabajo de campo fue realizado a lo largo del Rio Juchitlan, cerca del poblado de
Huautla, en la Sierra de Huautla (REBIOSH, Rerserva de la Bidsfera Sierra de Huautla),
al sur del estado de Morelos (18°26" N, 99°00" W). El sitio de estudio es un area abierta
con vegetacion secundaria y remanentes de selva baja caducifolia (Trejo y Dirzo 2000)
y con una alta densidad poblacional de calandrias (25 a 30 parejas aproximadamente en
0.5 km alrededor del corridor ripario). Esta region presenta una pronunciada época seca
que abarca de enero a abril y una larga época de lluvias, de mayo a diciembre. Con el
comienzo de la época de lluvias, los &rboles se cubren rdpidamente de hojas (Bullock y
Solis-Magallanes 1990) y ocurre un dramatico incremento en la disponibilidad de
artropodos, alimento indispensable de las calandrias (Toledo et al. 2002).

Por medio de redes de niebla y con la ayuda de playbacks de vocalizaciones de
calandrias, se capturaron y marcaron con anillos de color y metalicos numerados en los
tarsos a 200 calandrias adultas de la poblacion de Icterus pustulatus, cada una con una
combinacién unica de colores. El sexo de cada ave fue determinado basandose en la
coloracion del plumaje de la parte inferior de la cola, ya que los machos presentan una
coloracion notablemente mas oscura que las hembras (Howell y Webb 2001). Sin
embargo, para tener una certeza mas confiable del sexo de cada calandria, se tomaron
muestras de sangre de cada individuo y se analizaron por medio de técnicas
estandarizadas de determinacion de sexo en el laboratorio. Esto fue parte de un estudio
de Murphy (datos no publicados) acerca de la territorialidad y los caracteres
morfolégicos del color de las calandrias. Los resultados de los andlisis genéticos

confirmaron al 100% la determinacion del sexo basada en la coloracion del plumaje
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(n=80. Price et al. 2008). De esta manera se realiz un listado con la combinacion de
cada individuo especificando el sexo y asi, por medio de la indentificacion de los
anillos, pudiera identificarse en el campo cada calandria y de esta manera evitar

confundir machos con hembras durante la grabacion.

Registro de las vocalizaciones
Se hicieron grabaciones de las vocalizaciones de las aves anilladas durante dos épocas
contrastantes del ciclo anual de las calandrias en el 2006: en la reproductiva, que abarca
exclusivamente la construccion del nido y la defensa del territorio (del 11 de mayo al 1
de junio); y en la post reproductiva, después de que las crias abandonaron el nido (del 4
al 28 de agosto). Para confirmar que la época reproductiva no abarcara mas contextos
reproductivos como la incubacién y la alimentacion de los polluelos, se detuvo la
grabacion cuando las hembras concluyeron su nido, evitando de esta manera grabarlas
durante la incubacion.

Se eligio un horario de grabacion de 6:50 a 11:30 a.m. ya que ademas de que un
estudio piloto en nuestra poblacion indicé una mayor actividad del canto en este
horario, se ha encontrado en diversos estudios que existe un pico de actividad del canto
durante la mafiana, especialmente al amanecer (Catchpole y Slater 1995), siendo mas
comun durante la época reproductiva (Kessler y Milne 1982). EI modelo de Henwood y
Fabrik (1979) explica que esto se debe a que las condiciones microclimaticas del
amanecer son mas favorables para la transmision del canto, ya que no hay tanto viento
ni turbulencia (Catchpole y Slater 1995). Otra posible razén por la cual las aves reducen
la tasa del canto después del amanecer es que aumenta la actividad de alimentacion
conforme va avanzando el dia (Stutchbury y Morton 2001). En este horario se grabaron

ambos sexos alternadamente (un dia machos y un dia hembras y asi sucesivamente) en
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un periodo de 20 dias, siguiendo un transecto de aproximadamente 800 x 400 m
alrededor del rio Juchitlan. EI orden para seguir el transecto se cambid diaria y
aleatoriamente (Byers 2006) para de esta manera obtener las mismas probabilidades de
encontrar y por lo tanto, grabar a diferentes individuos a lo largo del estudio y tener una
muestra mas amplia y representativa de la poblacion.

Para las grabaciones se localizo e identific a cada individuo focal usando el
listado de calandrias de la poblacion y un telescopio Nikon de 15x60. Cada individuo
focal se grabd por un periodo maximo de 10 minutos al dia. En las ocasiones cuando el
individuo focal fue perdido de vista, las grabaciones fueron detenidas y posteriormente
se intentaron seguir sin exceder los 10 min. (promedio *+ desviacion estandar de cada
grabacion= 8.3 £ 0.2 min.). Al concluir la grabacién se continué con el transecto para
llegar al territorio vecino y grabar al siguiente individuo focal por otros 10 mins. y asi
sucesivamente, hasta terminar con el transecto o concluir a las 11:30 a.m. (Byers 2006).
Por lo tanto, en cada periodo se grab6 al mayor nimero de machos y hembras posible
durante 20 dias (10 de cada sexo). Como tiempo maximo de grabacion de cada
calandria se estandarizaron 30 minutos en cada época, es decir, una vez que se
obtuvieron 30 minutos de grabacién de un individuo, se evit6 seguir grabandolo.

Las grabaciones se hicieron utilizando un micréfono omni-direccional
Sennheiser modelo ME62 (con un suministro de fuerza de 6K mddulos de potencia),
una grabadora digital Marantz modelo PMD670, una parabola Telinga y unos audifonos
AKG acoustics modelo K 271 MK Il. Las grabaciones se realizaron con una tasa de
muestreo de 48 kHz y con un intervalo dindmico de 16 bits y se almacenaron en un
formato WAV. Los problemas causados por los ruidos ambientales en donde se
realizaron las grabaciones afectaron a todas por igual, ya que se realizaron bajo las

mismas condiciones. Cabe destacar que s6lo se incluyeron grabaciones donde los
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espectogramas aparentaran no estar distorsionados y ademas, se anexaron grabaciones
de diferentes dias, horarios y territorios. Para obtener un nivel de amplitud equivalente
en todas las grabaciones, se intenté guardar una distancia similar de 5 a 15 metros hacia

el individuo focal mientras se grababa.

Digitalizacion y obtencién de espectogramas
Las grabaciones se transfirieron de la grabadora a una computadora con la ayuda de un
puerto USB y se archivaron con la combinacion Unica del individuo focal y la fecha.
Del total de grabaciones de cada individuo se escogieron 10 cantos al azar, aunque en la
mayoria de los individuos se obtuvieron menos de 10 cantos (promedio mas desviacion
estandar= 7.0 = 0.6 cantos en hembras y 4.7 + 0.8 cantos en machos) y se digitalizaron,
tomando en cuenta que las grabaciones tuvieran poca distorsion por el ruido ambiental y
que las notas fueran claramente distinguibles, para asi poder tener un analisis detallado
de las vocalizaciones en una computadora PC.

Finalmente, se obtuvieron los espectogramas de cada una de las vocalizaciones
con el programa Raven Lite 1.0 (Bioacustics Research Program, Cornell Lab of
Ornithology, Ithaca, NY, USA) con una frecuencia de resolucion de 135 Hz y un tiempo
de resolucion de 10.7 mseg. para realizar las mediciones y obtener datos descriptivos de
éstas como numero de notas, duracion (tiempo) y rango de frecuencia (kHz) de cada

vocalizacion.

Descripcion de las vocalizaciones
Con base a patrones acusticos consistentes visuales en los espectogramas, se
describieron las vocalizaciones encontradas en Icterus pustulatus, dividiéndolas en 4

categorias (ver Fig. 2):
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1. Llamados: compuestos por una sola nota 0 méas de dos notas iguales:

a) Chits: notas simples, con intervalos de tiempo mayores a 0.5 segundos entre
nota y nota. Estas notas fueron similares en estructura a las notas encontradas en
los cantos, pero claramente distinguidas de éste por ser producidas solas.

b) Miaus: notas largas con mas de 200 milisegundos de duracion, de frecuencia
baja y con armonicos, producidos tipicamente solos.

c) Chatters: compuestos por mas de dos notas iguales. Consisten en sonidos
asperos y cortos, menores a los 50 milisegundos y producidos en una sucesién
rapida.

Cantos: compuestos por mas de dos notas diferentes (incluyendo una mezcla de

notas encontradas en chits, miaus y chatters) con intervalos mayores a 0.5 segundos

entre nota y nota. Estas vocalizaciones son estereotipadas y semejantes a los cantos

descritos de otras especies de calandrias (Price et al. 2008).
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Fig. 2. Vocalizaciones encontradas en Icterus pustulatus: llamados (chit, miau y chatter)
y canto de macho y hembra.

Llamados con caracteristicas similares al chit, miau y chatter han sido descritos en otras
especies de calandrias (Miller 1931, Beletsky 1982, Jaramillo y Burke 1999, Howell y
Webb 2000). Estos 4 tipos de vocalizaciones fueron encontradas en machos y hembras,
siendo similares entre individuos y facilmente distinguibles visualmente una de otra por

medio de espectogramas.

Analisis y comparacion de las tasas de vocalizaciones

Para analizar las tasas de vocalizaciones entre machos y hembras y entre los distintos
periodos de registro se dividieron en:

1. Ndmero de cantos/tiempo.

2. Numero de llamados (chits, miaus y chatters)/ tiempo.
Para el analisis y comparacion de las tasas de las vocalizaciones en machos y hembras
durante ambas épocas, se utilizé la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney con
el programa Statisca 6.0 para windows XP. Esta prueba compara muestras
independientes de dos grupos, es decir, machos contra hembras y época reproductiva
contra época post reproductiva en cada sexo. Es la alternativa no paramétrica a la
comparacion de dos promedios independientes a través de la T de Student (Gomez-
Gobmez et al. 2003). Para decidir qué tipo de prueba estadistica era la mas adecuada, se
hizo un analisis de la distribucion de los datos y se observé que la mayoria de éstos no
se distribuian de manera normal, por lo que se optd por el analisis por medio de pruebas
no paramétricas. Otra cosa que confirmo esto es que el tamafio de muestra fue menor a

30 individuos, caracteristica indispensable de las pruebas paramétricas (Gémez-Gomez
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et al. 2003). En esta prueba no se tomaron en cuenta a los individuos repetidos en
ambos periodos, es decir, a los 7 machos y a las 7 hembras.

Debido a que durante la época reproductiva y la post reproductiva pudieron
grabarse a los mismos 7 machos y 7 hembras, se aplicd un andlisis de pruebas no
paramétricas de Wilcoxon, que compara medidas repetidas en dos periodos, es decir,
dos muestras dependientes (dos variables relacionadas): el mismo individuo durante la
época reproductiva y post reproductiva. La alternativa paramétrica de esta prueba es la
T de Student pareada. Para la prueba de Wilcoxon se requiere que la variable sea
continua y que sean observaciones pareadas, es decir, que sean sujetos de una misma
muestra, con medidas pre y post prueba y que los datos sean de una muestra
seleccionada al azar. Tal es el caso de la variacion en las tasas de las vocalizaciones de
un individuo en los difentes periodos de registro: reproductivo y post reproductivo

(GOmez-Gomez et al. 2003).

Analisis de los componentes del canto

Con el programa Raven Lite 1.0 se analizaron los componentes del canto por medio de
espectogramas. Cada canto consiste en un namero de secciones distintas, denominadas
frases y cada frase esta conformada por una serie de unidades que ocurren juntas en un
patron determinado. Las unidades de las frases son las silabas, constituidas por blogques
pequerfios Ilamados elementos o notas, que son lineas continuas en un espectograma. A
su vez, las frases, las silabas y las notas pueden definirse por el tiempo del intervalo que
separa a cada uno; asi, los intervalos entre frases son los mayores y los demés van en
decremento, siendo el intervalo entre notas el menor (ver Fig. 3. Catchpole y Slater

1995).
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Fig. 3. Espectograma representando a los componentes de un canto en general: notas o

elementos, silabas y frases. Adaptado de Catchpole y Slater 1995.

Para analizar los componentes del canto se dividieron en:

1.

2.

NUmero de notas.

Duracion del canto (tiempo): intervalo entre el comienzo de la primer nota y el
final de la dltima.

Rango de frecuencia del canto (kHz): diferencia entre la mayor y menor
frecuencia en el canto.

Tipo de notas: notas con idénticas medidas acusticas (duracion, frecuencia, etc).
Aquellas notas que se clasificaron dentro del mismo tipo eran similares y
claramente distinguibles de otro tipo de notas en cada canto.

Diversidad de notas (numero de tipo de notas/ numero de notas totales en cada

canto).
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Analisis estadisticos de los componentes del canto

Se usaron pruebas no paramétricas de U de Mann-Whitnney para poder hacer un
analisis y comparacion de las diferentes variables registradas en los componentes del
canto de machos y hembras en ambos periodos. Se analizaron 10 cantos para calcular
las medidas de cada aspecto del canto en cada individuo. A causa de que las calandrias
cantaron relativamente poco durante la época post reproductiva en agosto (ver mas
adelante), se obtuvieron menos grabaciones de cantos para el posterior analisis de sus
componentes (4 cantos de machos y 32 cantos exclusivos de hembras), en comparacion
con la época reproductiva en mayo (80 cantos de machos y 186 cantos exclusivos de
hembras). En consecuencia, se combinaron las grabaciones de las dos épocas para
comparar los componentes del canto en machos (n= 18 individuos) y hembras (n= 31
individuos). Todas las pruebas estadisticas tienen una significancia de P=0.05 y fueron
realizadas en el programa Statistica version 6.0. Los resultados son presentados como
promedios, error estdndar y desviacion estandar. No se tomaron en cuenta aquéllos
individuos repetidos en ambos periodos.

Con la prueba no paramétrica de Wilcoxon se comparé cdmo variaron los
componentes del canto del mismo individuo durante la época reproductiva y post

reproductiva (los mismos 7 machos y 7 hembras grabados en ambos periodos).
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RESULTADOS

Tamarfio de muestra (N)
Durante la época reproductiva, del 11 de mayo al 1 de junio del 2006 se obtuvo un total
de grabaciones de 23 machos y 24 hembras. Cada sexo se grabd durante 10 dias
intercalados, por lo que en total se obtuvo un periodo de 20 dias de grabacién, pero 10
de cada sexo. En esta época, de las 24 hembras se pudieron obtener grabaciones de
cantos de todas las aves, a diferencia de los machos, donde se obtuvo solamente
grabaciones de cantos de 17 individuos.

Durante la época post reproductiva, del 4 al 28 de agosto, en 20 dias de
grabacion (10 por sexo) se obtuvo un total de grabaciones de 13 machos y 12 hembras,
a pesar de que se invirtio el mismo tiempo y esfuerzo. Esto indica que la actividad de
las calandrias durante esta época fue menor. Se registraron 7 machos y 7 hembras que
habian sido grabados en el primer periodo, es decir, coincidieron en ambas épocas. En
esta época solo se pudo obtener cantos de 7 hembras y de 3 machos.

Del total de machos y hembras que se grabaron (29 machos y 29 hembras,
sumando un total de 58 individuos) la mayoria estaban en parejas (91% en la época
reproductiva y 100% en la post reproductiva). En total se grab6 un periodo de 7 hr 4' 4"
en machos y 8 hr 51' 36" en hembras durante la época reproductiva y 3 hr 45' 48" en

machos y 3 hr 47' 34" en hembras durante la época post reproductiva.

Descripcion de las vocalizaciones
Machos y hembras produjeron los 4 tipos de vocalizaciones antes descritos en ambas
épocas: reproductiva y post reproductiva (ver Fig. 2). Los cantos de ambos sexos duran

entre 0.5y 2 segundos y contienen de 3 a 7 notas con frencuencias entre 2 y 6 kHz (ver
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Fig. 2). Los cantos incluyen 2 0o mas tipos de notas y ocasionalmente incluyen notas
similares a los llamados. Las calandrias produjeron esporadicamente cantos siguiendo el
canto de su pareja o de algun vecino. Sin embargo, esas vocalizaciones nunca formaron
parte de un dueto coordinado como se ha observado en otras especies de calandrias
tropicales (Jaramillo y Burke 1999). Machos y hembras producian frecuentemente
miaus en respuesta a los llamados de su pareja (observaciones en el campo), lo que
sugiere que estas vocalizaciones tienen un rol importante en la comunicacion

intersexual.

Comparacion de las tasas de las vocalizaciones
Durante la época reproductiva las hembras cantaron més que los machos (U= 45.5, P=
0.001. Fig. 4) y no hubo alguna diferencia significativa entre los llamados (chits, miaus
y chatters) comparando machos y hembras, mientras que en la época post reproductiva
no hubo ninguna diferencia significativa en las tasas de vocalizaciones entre ambos
sexos (ver Tabla 4).

Comparando hembras contra hembras en las dos épocas, se encontrd que
cantaron mas durante la época reproductiva que en la post reproductiva (U= 9, P=0.009,
Fig. 4) y no hubo ninguna diferencia significativa en las tasas de los llamados (ver
Tabla 4). Por otra parte, comparando machos contra machos en ambos periodos, se
encontrd el mismo patron que en las hembras, ya que éstos cantaron més durante la
época reproductiva (U= 15, P=0.009. Fig. 4) y no hubo diferencias significativas para
los llamados (ver Tabla 4).

Por medio de analisis con pruebas pareadas se encontré6 que las hembras

cantaron mas durante la época reproductiva en comparacion que la post reproductiva
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(T=0, P=0.018. Fig. 4), mientras que en los machos no se encontraron diferencias

significativas en las tasas de las vocalizaciones (ver Tabla 4).
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Fig. 4. Gréficas de la comparacion de las tasas de vocalizaciones por minuto en machos
y hembras durante la época reproductiva (del 11 de mayo al 1 de junio, n = 23 machos y
24 hembras) y post reproductiva (del 4 al 28 de agosto, n = 13 machos y 12 hembras ,
representando promedio, desviacion estandar y error estandar, a) tasas de cantos de
machos contra hembras durante la época reproductiva. b) tasa de cantos en hembras en
la época reproductiva y post reproductiva. c) tasa de cantos en machos en la época
reproductiva y post reproductiva. d) tasa de cantos en hembras en la época reproductiva

y post reproductiva (prueba pareada).
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TABLA 4. Andlisis de las tasas de vocalizaciones comparando entre sexos y entre los

distintos periodos de registro, usando U. de Mann-Whitney y Wilcoxon.

Andlisis con pruebas de U. de Mann-Whitney Pruebas pareadas de
Wilcoxon
Comparacion entre sexos Comparacion entre Comparacion entre
periodos periodos
ler periodo 2do Machos Hembras Machos Hembras
periodo
U P U (P U P U |P T|P T |P
Chit 114 ( 0.428 | 12 | 0.575 35(0.333| 36| 0610| 9| 0398 | 9| 0.398
Miau 119.5 | 0.552 | 15| 1.000 3310266 | 30| 0326 | 7| 0.237| 3| 0.063
Chatter | 95.5|0.145| 13| 0.715 3410302 | 35| 0557 | 7| 0237 | 10| 0.499
Canto 45510.001 | 9/0.104 1510009 9| 0.009 (| 3| 0.116| 0] 0.018

Comparacion de los componentes del canto
Comparando hembras contra machos durante las dos épocas se encontré que hubo un
mayor rango de frecuencia en machos durante la época reproductiva (U=60, P=0.028.
Fig. 5), siendo la Unica diferencia significativa para el resto de los componentes del
canto (ver Tabla 5).

Comparando a las hembras en las dos épocas se encontrd que la diversidad de
notas fue mayor durante la época post reproductiva (U= 26.5, P=0.021. Fig. 5) y no
hubo ninguna diferencia significativa para los demas componentes del canto.
Comparando a los machos en los dos periodos se encontro que tanto el nimero de notas
del canto (U=4, P=0.043. Fig. 5) como el rango de frecuencia (U=0, P=0.009. Fig. 5)
fueron mayores durante la época post reproductiva, mientras que en los demas
componentes del canto no hubo diferencias significativas (ver Tabla 5).

Sin embargo, por medio del andlisis con pruebas pareadas no se encontraron

diferencias significativas en niguno de los componentes del canto (ver Tabla 5).
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Fig. 5. Graficas de la comparacién de los componentes del canto en machos y hembras
durante la época reproductiva y post reproductiva, representando promedio, desviacion
estandar y error estandar. a) rango de frecuencia en machos y hembras durante la época
reproductiva, b) diversidad de notas en hembras durante la época reproductiva y post
reproductiva, ¢) nimero de notas en machos durante la época reproductiva y post
reproductiva y d) rango de frecuencia en machos durante la época reproductiva y post

reproductiva.

TABLA 5. Anélisis de los componentes del canto entre machos y hembras

Anélisis con pruebas de U. de Mann-Whitney Pruebas pareadas de
Wilcoxon
Comparacidn entre sexos Comparacién entre Comparacidn entre
periodos periodos
ler periodo 2do Machos Hembras Machos Hembras
periodo

U P u |P u |P u (P T P T |P
Numero de 875(0.2825(45|0171 | 4]0.0433( 39|0.1055| - |- 7 10.893
notas
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Longitud del 111 | 0.9032 6 | 0.305 51 0.0606 | 44 | 0.1934 11028 | 6 | 0.686
canto

Rango de 60 | 0.0285 41 0.138 0| 0.0094 | 64 | 0.8851 - 0109 | 6 | 0.686
frecuencia

Tipo de notas 107 | 0.7765 6] 0.305| 13 | 0.4705 | 55 | 0.5062 2 [0593| 7 |0.893
Diversidad de 751 0.1137 | 10 | 0.909 | 5.5 | 0.0712 | 27 | 0.0208 11028 | 4 |0.345
notas

Resumiendo, los resultados sugieren que: (1) durante la época reproductiva las hembras
cantaron mas que los machos y; (2) ambos sexos cantaron méas durante la época
reproductiva (ver Tabla 4). Pero comparando con pruebas pareadas se observa que: (1)
solo las hembras cantaron mas en la época reproductiva que en la post reproductiva (ver
Tabla 4).

En los componentes del canto se encontré que: (1) el rango de frecuencia fue
mayor en machos que en hembras durante la época reproductiva y; (2) en las hembras
hubo una mayor diversidad de notas durante la época post reproductiva y en los machos
tanto el nimero de notas como el rango de frecuencia del canto fueron mayores durante
la época post reproductiva (ver tabla 5). Sin embargo, con pruebas pareadas no se
encontraron diferencias significativas en ninguno de los componentes del canto (ver

tabla 5).
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DISCUSION

Descripcion de las vocalizaciones en Icterus pustulatus
Este estudio provee fuerte evidencia de que las hembras de la poblacion de Icterus
pustulatus cantan con mayor frecuencia que los machos durante la época reproductiva y
su canto tiene una complejidad similar a la de los machos. Ambos sexos cantaron mas
durante la época reproductiva que en la post reproductiva, sugiriendo que la tasa de
produccion de cantos varia a lo largo del afio y probablemente es fundamental para la
reproduccion, ya que a pesar de que defienden parejas y territorios durante todo el afio,
es durante la época reproductiva cuando quiza defienden mas sus recursos por medio de
cantos. Esto contradice a lo descrito por Jaramillo y Burke (1999), donde los cantos de
las hembras son menos frecuentes y complejos que el de los machos. Las tasas de los
diferentes tipos de Ilamados no variaron significativamente entre los sexos ni entre las
distintas épocas, sugiriendo la posible importancia de la produccion del canto durante la
época reproductiva.

Este tipo de conducta vocal fue descrita por Murphy (datos no publicados) para
la misma poblacion de Icterus pustulatus en la Sierra de Huautla, Morelos. Se encontrd
que las hembras cantaron con una tasa contrastantemente mayor a la de los machos
durante la época reproductiva (124 cantos de 17 hembras contra 2 cantos de 2 machos),
apoyando asi con fuerte evidencia los resultados encontrados en el presente estudio y la
posible importancia reproductiva del canto para las hembras. Algo méas que afirma los
resultados, es que ambos sexos cantaron mas durante la época reproductiva que en la
post reproductiva, donde no se reportd ningln canto ni en hembras ni en machos,
sugiriendo una vez mas la probable importancia de la produccién de cantos en la época

reproductiva.
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Murphy (datos no publicados) encontré un alto nivel de agresidn intrasexual en
hembras durante la defensa del territorio en la época reproductiva. Por lo encontrado en
el presente estudio y en el de Murphy (datos no publicados) se puede concluir que en
general, las hembras de esta poblacién cantan con una mayor frecuencia que los machos
durante la época reproductiva, ya que de esta manera estan defendiendo su territorio
pues la tasa de intensidad de cantos de las aves estd directamente influenciada por
aspectos de la condicion del individuo, como la respuesta inmune y por lo tanto, puede
servir como un indicador o una sefial honesta de la condicion del ave que canta
(Vondrasek, 2006). Por lo tanto, cualquier caracteristica del canto que sugiera una sefial
honesta 0 que aparente que el individuo que canta es un excelente peleador hara que el
rival se retire. Si el duefio del territorio puede indicar por medio del canto que es
superior a su rival, entonces ambos saldran beneficiados al evitar la pelea (Collins,
2004).

Las variaciones estacionales en las tasas de produccion del canto en machos y
hembras son muy marcadas, a diferencia de las tasas de produccion de los llamados y de
los componentes del canto que no varian significativamente a lo largo del afio ni entre
sexos. Esto permite concluir que la complejidad acustica del canto en Icterus pustulatus
es similar para ambos sexos durante los dos periodos.

Asi como existe el repertorio de cantos en las aves, también existe el repertorio
de llamados que desempefia varias funciones: alarma, cohesion entre los individuos
dentro de un grupo durante la migracion, anuncio e intercambio de alimentos, suplica de
comida, descanso en la percha, agonistico, contacto del grupo, cortejo, defensa del
territorio, de los recursos y de la pareja y cuidado parental (Marler 2004). Sin embargo,
puede observarse que el repertorio de llamados de Icterus pustulatus es bastante

pequefio, pues sOlo consta de chits, miaus y chatters, en comparacion al de los

36



galliformes, cérvidos y psitacidos, donde hay un amplio repertorio (Marler 2004).
Considerando que estos grupos son muy sociales, tiene sentido que su repertorio de
Ilamados sea grande, a diferencia de I. pustulatus, ya que cominmente se encuentra en
parejas y no en grupos, ademas de que no es una especie migratoria y las demas
funciones que desempefian los llamados probablemente las desarrollan por medio de
cantos, tal es el caso de la defensa del territorio y de los recursos (Langmore 2000,
Stuchbury y Morton 2001, Ballentine et al. 2003).

Una razén que afecta la tasa de produccién del canto se da a causa de los
factores sociales, como la duracion de residencia en un territorio en particular o el
namero de vecinos del territorio. Aquellas aves que establecen un nuevo territorio
cantan mas que las que permanecen en el mismo; este es el caso de Malurus cyaneus y
Erithacus rubecula (Vondrasek 2006). Sin embargo, esto no puede concluirse en Icterus
pustulatus ya que nuestro estudio se realizd en el 2006 y el territorio de las parejas
permanecio igual durante las dos épocas, entonces no puede determinarse si nuestros
individuos estaban estableciendo un nuevo territorio o eran residentes y si el canto
estuvo afectado por esto.

Como existe una alta densidad poblacional de Icterus pustulatus en la Sierra de
Huautla (de 25 a 30 parejas en promedio en el area de estudio), es fundamental que las
hembras canten con altas tasas, ya que hay una considerable competencia por los
recursos y tienen que defenderlos eficientemente contra otras hembras, principalmente
durante la construccion del nido y la defensa del territorio. Esto favorece el canto en las
hembras con el mismo éxito que en los machos (Stutchbury y Morton 2001), sin
embargo, no explica por qué cantan mas que éstos.

En las especies tropicales, los individuos de una pareja defienden sus territorios

contra individuos de su mismo sexo (Levin 1996). Este comportamiento fue encontrado
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en la poblacion de I. pustulatus del presente estudio. En la investigacion de Murphy
(datos no publicados) se encontré que las hembras defendian su territorio agresivamente
contra hembras rivales y los machos lo hacian también contra otros machos rivales;
ninguno de los sexos respondié agresivamente al sexo opuesto. En experimentos de
playback, Levin y Morton (1996) encontraron que las hembras del Sotorrey Castafio
(Thryothorus nigricapillus) respondian méas agresivamente a los cantos producidos por
el mismo sexo que a los duetos o a los cantos de los machos (Levin 1996). La defensa
intrasexual del territorio en las hembras puede impedir que otras hembras transpasen el
limite de su territorio asi como el desalojamiento del mismo (Fedy y Stutchbury 2005).
Esto apoya el hecho de que las hembras hayan cantado con tasas mas altas durante el
establecimiento del territorio y la construccién del nido, ya que de esta forma estaban
evitando la intrusion de otras hembras a su territorio del nido.

Una razon importante por la cual ambos sexos producen una mayor tasa de
cantos durante la época reproductiva se debe a que los niveles de andrégenos durante
periodos de alta competencia y agresion se elevan para poder defender los recursos mas
eficientemente y esto sucede justamente durante el periodo reproductivo (Langmore
1998). Cuando hay altos niveles de agresion hembra-hembra, como en la defensa de los
recursos de I. pustulatus, puede desencadenarse una cascada hormonal resultando en un
aumento de la produccién del canto (Vondrasek 2006). Un ejemplo se observa en el
Petirrojo (Erithacus rubecula) donde en la época reproductiva los machos defienden
territorio y las hembras no cantan, pero en el otofio las parejas se separan y machos y
hembras establecen aparte sus territorios de invierno. El nivel de testosterona en
hembras aumenta durante este periodo y por lo tanto, cantan para defender sus
territorios (Langmore 1998). Se piensa que este tipo de defensa individual durante esta

época es necesaria a causa de la escasez de recursos durante el invierno. En esta especie,
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el canto de las hembras ademés de que esta relacionado con el comportamiento
territorial de invierno, es méas corto y simple que el canto de los machos (Catchpole y
Slater 1995).

En un estudio de Fedy y Stutchbury (2005) con el Hormiguerito Vientriblanco
(Myrmeciza longipes) se observo que machos y hembras respondian mas agresivamente
a las intrusiones territoriales durante la época seca (no reproductiva) que en la himeda
(reproductiva), ya que la abundancia de alimento era menor durante el periodo seco y
por lo tanto, el valor del territorio alto. Esto podria explicar por qué ambos sexos
defendieron més el territorio por medio de cantos durante la época reproductiva en la
poblacion de estudio de la Sierra de Huautla, Morelos, ya que a finales de mayo, cuando
las hembras estaban construyendo el nido, la lluvia era escasa, lo que sugiere que la

competencia por el alimento podria haber sido mayor (Fedy y Stutchbury 2005).

Cantos exclusivos en hembras
A pesar de que el canto en hembras generalmente ha sido descrito por ser menos
complejo que el de los machos en la mayoria de las especies tropicales, existen
evidencias donde las hembras vocalizan con cantos de la misma complejidad (Mennill y
Vehrencamp 2005, Garamszegi et al. 2007). El que se tenga el concepto de que solo los
machos cantan en las aves canoras se debe a que la mayoria de los estudios han sido
realizados en regiones templadas, donde sélo los machos cantan (Catchpole y Slater
1995, Marler 2004). Ademas, la mayoria de los estudios en las aves tropicales se han
enfocado a las especies donde ambos sexos producen duetos y no en aquellas especies
donde las hembras producen un canto individual y exclusivo (Slater y Mann 2004).

Diversas investigaciones han comprobado que en los tropicos ambos sexos
cantan (Morton 1996, Langmore 1998, Stutchbury y Morton 2001, Slater y Mann 2004,

Murphy et al. 2008, Price et al. 2008). Sin embargo, para nuestro conocimiento, este es
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el primer estudio donde se reporta que las hembras cantan con una mayor tasa que los
machos, pues existen datos escazos de esto en la literatura (Riebel 2003). No obstante,
el que no se hayan reportado especies donde las hembras canten més que los machos
probablemente se debe al hecho de que la mayoria de las especies tropicales son
sexualmente monomérficas o poco dimdrficas, por lo que facilmente se pueden
confundir las hembras con los machos durante el estudio de campo y errar en las
conclusiones (Beletsky 1982, Fedy y Stutchbury 2005).

El que las hembras canten mas en las especies de los trépicos que en las del
norte posiblemente se debe a que existe un mayor nivel de agresion intrasexual porque
defienden sus territorios contra vecinos durante todo el afio y existe una mayor tasa de
supervivencia de los adultos. Las hembras defienden su territorio y su pareja por medio
de cantos a lo largo del afio debido a que el establecimiento del territorio y de formacién
de la pareja no es un comportamiento exclusivo de la época reproductiva como sucede
en aves templadas, sino de todo el afio (Kroodsma y Miller 1996, Fedy y Stutchbury
2005, Vondrasek 2006).

En la mayoria de las aves oscinas, el macho es el sexo competitivo y los cantos
de los machos han evolucionado a través de la seleccion sexual especificamente para la
defensa del territorio contra los rivales y para la atraccion de la pareja (Catchpole y
Slater 1995, Collins, 2004). Se ha observado que las hembras cantan para cumplir con
funciones similares, ademas de tener finalidades especificas como la coordinacion de las
actividades reproductivas (Mann et al. 2003, Garamszegi et al. 2007), el mantenimiento
del grupo familiar durante el cuidado de las crias y periodos de agresion (Hobson y
Sealy 1990, Levin 1996), la solicitud de copulas (Garamszegi et al. 2007) y la defensa
de la pareja (Langmore 1998) y en especies que presentan parasitismo interespecifico

del nido durante todo el afo, es decir, como Icterus pustulatus que es parasitado por el
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Vaquero Ojorrijo Molothrus aeneus (Langmore 2000). Para conocer la razén por la cual
se presenta una mayor frecuencia del canto en las hembras de I. pustulatus habria que
hacer un estudio experimental donde se pongan a prueba las anteriores hipétesis
controlando y modificando variables conductuales durante distintos contextos sexuales
y épocas del afio.

El canto exclusivo de las hembras ha sido reportado en varias especies del
género lIcterus (Beletsky 1982, Flood 1990, Scharf y Kren 1996, Jaramillo y Burke
1999, Howell y Webb 2000), pero la mayoria de las observaciones han sido sélo
anecddticas y el comportamiento vocal ha sido analizado Unicamente en pocas especies
de calandrias del norte mas no de los trépicos. En el Bolsero de Baltimore (Icterus
galbula), Unica especie de calandria donde el canto de las hembras ha sido estudiado
directamente, se encontr6 que el canto tiene una funcion intersexual de defensa de
pareja y que los componentes del canto de las hembras son similares en frecuencia y
duracion a los de los machos, con la Unica diferencia con 1. pustulatus de que la tasa de
produccion de cantos es menor en las hembras (Beletsky 1982).

Las hembras del Bolsero Castafio (Icterus spurius) y del Bolsero cuculado (I.
cucullatus) cantan relativamente poco en comparacion a los machos y en el Bolsero
cuculado el canto de las hembras es menos elaborado que el de los machos (Scharf y
Kren 1996, Pleasants y Albano 2002). Miller (1931) observd que en el Bolsero de
Bullock (1. bullockii), taxén hermano de I. pustulatus (Omland et al. 1999), las hembras
cantan mas que los machos (5 veces mas) en ciertos periodos del afio especificamente
durante la construccion del nido y su canto es similar al del macho. Al igual que en I.
bullockii, en I. pustulatus la mayor produccion del canto en las hembras ocurrié durante
la construccion del nido y en ambas especies machos y hembras participan en la defensa

del territorio (Jaramillo y Burke 1999).
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En el Bolsero de Audubon (I. graduacauda), una especie tropical residente, las
hembras cantan aparentemente tan frecuentemente como los machos y con la misma
complejidad acustica (Flood 1990). Aungue Flood (1990) no pudo definir las causas,
este trabajo es importante debido a que |. graduacauda presenta patrones de
distribuciéon y conductuales similares a los de I. pustulatus. Sin embargo, existen
diversas hipotesis que pueden explicar estos patrones: la hembra incuba y construye el
nido, ambos sexos participan en el cuidado parental de las crias, son parasitados por el
Vaquero Qjirrojo (Molothrus aeneus) y se encuentran generalmente a lo largo del afo
en parejas (Flood 1990). Por todas las razones anteriores, probablemente en ambas
especies se encontraron patrones similares en la productividad del canto de las hembras.

Por medio de observaciones conductuales en la Sierra de Huautla, Morelos, se
observo que machos y hembras de Icterus pustulatus abandonaban frecuentemente sus
territorios en busqueda de alimentos. Este comportamiento de dejar el territorio fue muy
comun durante la época reproductiva, cuando la tasa de produccion del canto de ambos
sexos fue mayor (Price et al. 2008). Una posible razén por la cual las hembras cantaron
mas que los machos durante esta época se debe a que permanecian mas tiempo en el
territorio del nido, ya que sélo ellas incuban (Jaramillo y Burke 1999, Stiles y Skutch
2003) y los machos estaban gran parte del tiempo fuera del territorio posiblemente
forrajeando. Esto se apoya en el hecho de que las hembras en ausencia de su macho
tienen que defender més vigorosamente su territorio, probablemente también contra los
parasitadores interespecificos (Cooney y Cockburn 1995, Langmore 1998, Langmore
2000, Heinsohn et al. 2005). Futuros estudios deberian de examinar los contextos
sociales del canto de machos y hembras asi como el tiempo que cada sexo invierte en el

nido durante la época reproductiva para investigar estas posibilidades.
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Las hembras cantan para defender sus recursos a lo largo del afio, en temporadas
0 cuando la competencia entre hembras es muy intensa (Langmore 2000). Por ejemplo,
Cooney y Cockburn (1995) encontraron que en Malurus cyaneus (una especie de ave
australiana) las hembras cantan con altas tasas durante todo el afio para establecer un
nuevo territorio, por lo que propusieron que las hembras usan el canto para la defensa
del territorio. Este resultado ha sido confirmado en otras especies, como el Cenzontle
Nortefio (Mimus polyglottos), el Verdugo (Lanius ludovicianus) y la Camea (Chamaea
fasciata) (Langmore 2000). Las hembras del Gorrién Melddico (Melospiza melodia)
que normalmente no cantan, lo hacen previamente a la construccion del nido en aquellos
afios cuando existe una alta densidad poblacional, un decremento en el promedio del
éxito reproductivo y un incremento en la variacion de éste (Langmore 2000). Se han
realizado trabajos que indican que el canto de las hembras estd relacionado con la
competencia con otras hembras por el espacio reproductivo y que ocurre Unicamente
cuando hay una escasez en dichos recursos (Langmore 2000). Apoyada en esta
informacion y tomando en cuenta la alta densidad poblacional de las calandrias en
Huautla (25 a 30 parejas aproximadamente en 0.5 km alrededor del corridor ripario),
sugiero que la competencia por los recursos contra otras hembras es inusualmente alta
en esta poblacion, y por lo tanto hay una alta produccion del canto en las hembras para
defender sus recursos contra otras hembras. Otra razén por la que las hembras cantan
mas podria deberse a que como ellas son quienes permanecen en el territorio del nido la
mayor parte del tiempo, son quienes tienen que defenderlo también contra los
parasitadores interespecificos, es decir, contra el Vaquero Ojirrojo (Molothrus aeneus),
quiza s6lo manifestando su presencia, pues mediante observaciones conductuales en el

campo se percibié que algunas hembras cantaban incluso desde dentro del nido.
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Segln Vondrasek (2006) la tasa de produccién del canto en las hembras del
Cardenal Nortefio (Cardinalis cardinalis) varié a lo largo del afio, siendo mas alta
durante la primera parte de la época reproductiva y cuando formaban una nueva pareja,
caso similar a I. pustulatus, donde la tasa de produccion del canto fue mayor durante la
primera parte de la época reproductiva que abarca defensa del territorio y construccién
del nido. Sin embargo, en los cardenales los machos cantan méas que las hembras, caso

contrario a nuestra especie de estudio.

Implicaciones a futuro
Una propuesta especifica de este trabajo es la realizacion de méas estudios de especies
tropicales, donde para evitar la confusion de géneros se anille a la poblacién de estudio
y se tomen muestras de sangre para el posterior andlisis y determinacion del sexo, para
asi confirmar de que sexo se origina el canto (Price et al. 2008).
De este estudio surgen diversos puntos como:

» Planeacion de experimentos de playback durante la época reproductiva y post
reproductiva exponiendo a las parejas a dos tipos de estimulos: (1) cantos
exclusivos de machos y (2) cantos exclusivos de hembras, para asi saber qué
sexo responde primero y es mas agresivo y/o territorial, o si ambos integrantes
de la pareja defienden el territorio contra intrusos con la misma intensidad. De
esta forma poder determinar si el que las hembras cantan mas que los machos se
debe a que son mas territoriales o agresivas.

» Obervaciones conductuales de las parejas para la evaluacion de las funciones
intersexuales y asi poder demostrar si las vocalizaciones tienen una importancia
crucial para la comunicacion de la pareja, asi como en la atraccion de la misma.

» Registros de conducta junto con los registros de las vocalizaciones en todos los

contextos. Para facilitarlo se mencionaria el tipo de conducta durante la
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grabacion de las vocalizaciones con la ayuda de una diadema con micréfono
grabando en 2 canales al mismo tiempo, para asi comprobar la funcién de cada
vocalizacion en ambos sexos y no hacer s6lo sugerencias.

Anédlisis de hormonas para determinar si el nivel de andrégenos aumenta en el
periodo reproductivo haciendo que sean mas agresivos ambos sexos por medio
de cantos.

Grabacién del canto durante toda la época reproductiva, no sélo en la defensa
del territorio y construccién del nido como en el presente estudio, sino también
durante la incubacion y alimentacion de los polluelos y por lo tanto, determinar
si la tasa de produccion del canto varia a lo largo de la época reproductiva y si

tiene una funcién distinta en cada uno de los contextos sociales.
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CONCLUSIONES

Contrario a lo que comunmente se ha encontrado en otras especies de aves tropicales y a
lo anteriormente descrito por Jaramillo y Burke (1999), las hembras cantaron mas que
los machos en la época reproductiva y ambos sexos cantaron mas durante esta época.
Esto sugiere que aunque defienden sus recursos a lo largo de todo el afio, es en la época
reproductiva cuando lo hacen mas. No obstante, ain no entendemos por qué se presenta
esta conducta atipica en las hembras de la especie.

Hubo una gran diferencia en la tasa del canto en los distintos periodos y entre
sexos (mas no en los llamados). Sin embargo, no hubo ninguna diferencia significativa
en los componentes del canto de machos y hembras, sugiriendo que la complejidad
acustica del canto en Icterus pustulatus es similar para ambos sexos.

Este estudio provee una de las pocas descripciones del comportamiento del
canto en especies con cantos frecuentes exclusivos de hembras y representa la primera
etapa hacia entender el significado funcional del canto exclusivo de las hembras en
Icterus pustulatus. A su vez, abre las puertas a la investigacion de varios aspectos
reproductivos y conductuales de esta especie de calandria.

La importancia de esta investigacion radica en que es la primer descripcion
detallada y formal de las vocalizaciones de I. pustulatus, una especie de ave canora
tropical donde ambos sexos vocalizan por medio de cantos y llamados, y se enfoca
principalmente al canto de las hembras, un fendmeno poco estudiado y por lo tanto,

poco entendido.
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