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Grupo de Ecologı́a de agroecosistemas y hábitats naturales Universidad del Valle, Cali-Colombia.
correo electrónico: diego.guillen@correounivalle.edu.co

Lorena Cruz Bernate, M.Sc
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RESUMEN

Con el fin de entender aspectos de la biologı́a reproductiva y conductual de Crypturellus soui, se
monitorearon mediante telemetrı́a siete aves en el área del predio Loma Larga, vereda el Peón,
corregimiento Pance del municipio de Cali, desde Junio 2014 hasta Marzo 2015. De los individuos
se registró movimientos diarios, patrón de incubación y además se hizo una caracterización vegetal
de la zona circundante a los nidos. Se realizó un análisis mediante modelos mixtos y herramientas
SIG para determinar los patrones de movimiento usando radios de alta frecuencia. Los patrones
de incubación se establecieron mediante el registro por telemetrı́a en combinación con sensores
térmicos en el nido. El periodo de incubación dura 19 dı́as. En un periodo de 24 horas los machos
invierten el 79,5 ± 3,5 % (rango: 74,8 %- 84,6 %) del tiempo incubando. Los viajes fuera del nido
tomaban en promedio 118 ± 86 min. Se encontró que los machos permanecen más tiempo fuera
del nido en la jornada de la mañana y durante la incubación sus desplazamientos son más cortos.
En la vegetación circundante a los nidos se encontró que las familias con mayor ı́ndice de valor de
importancia fueron Asteraceae y Melastomataceae y las especies más dominantes fueron Henriettea
semmannii y Miconia minutiflora. El tinamú chico o Chorola es una de las principales aves camina-
doras del piedemonte del Parque Nacional Natural Farallones de Cali, el estudio genera información
que puede servir en la toma de decisiones respecto a su conservación.

Palabras clave: andes, comportamiento, reproducción, PNN Farallones de Cali, cordillera oc-
cidental, bosque seco tropical, telemetrı́a.

ABSTRACT

In order to understand aspects of the reproductive and behavioral biology of Crypturellus soui, seven
birds were monitored using telemetry in a suburban zone know as Loma Larga, near Pance that
belongs to the municipality of Cali, from June 2014 to March 2015. Daily movements, incubation
pattern and also a vegetal characterization of nest was studied. An analysis was carried out using
mixed models and GIS tools to determine movement patterns using high frequency radios. Incubation
patterns were established using telemetry in combination with thermal sensors (dattaloguers). The
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incubation period lasts 19 days. In a 24-hour period, the males invest 79.5 ± 3.5 % (range: 74.8 % -
84.6 %) of the incubating time. Trips outside the nest took an average of 118 ± 86 min. The males
spend more time outside the nest in the morning and during incubation their displacements are
shorter. About vegetation surrounding the nests, the families with the highest importance value index
were Asteraceae and Melastomataceae and the most dominant species were Henriettea semmannii
and Miconia minutiflora. The little tinamú or Chorola is one of the main game birds of the foothills
of the National Park Farallones de Cali, this study generates information that can be used to take
decisions regarding its conservation.

Key words: : andes, behavior, reproduction, Farallones de Cali, western cordillera, tropical dry
forest, telemetry.

INTRODUCCIÓN

La familia Tinamidae se encuentra en la región neotropical desde México hasta el sur de Chile y

Argentina. Es la familia de aves vivientes más primitiva, existen registros fósiles de la época del

mioceno con alrededor de 10 millones de años de antigüedad y conservan algunos rasgos reptilianos

como proteı́nas sanguı́neas y la morfologı́a del paladar (Cabot 1992, Bertelli & Chiappe 2005). Se

encuentra dividida en 2 subfamilias: Rhynchotinae con 18 especies y Tinaminae con 29 especies,

de las cuales 21 pertenecen al género Crypturellus con varias subespecies. Crypturellus soui, o el

Tinamú chico es una de las aves más pequeñas dentro del género, se caracteriza por desplazarse

sobre el piso y ocupar diversos hábitats desde bosques húmedos y subtropicales, áreas con matorrales

densos, bosques secundarios y también cultivos abandonados(Skutch 1963, Cabot 1992). Examinan

el suelo del bosque en busca de semillas, frutos, insectos y en algunas ocasiones pequeños verte-

brados (Cabot 1992). Es una especie de hábitos sigilosos y valiéndose de su plumaje crı́ptico pasa

inadvertido en el sotobosque lo cual dificulta poderla observar. Generalmente no vuela, aún cuando

detecta una amenaza elige alejarse caminando, pero en caso de ser sorprendido, emprende el vuelo

explosivo de forma estrepitosa hasta desaparecer entre la vegetación (Skutch 1963). Tiene como

hábitos dormir sobre el suelo y vocalizar antes de ubicarse en su dormitorio (Skutch 1963, Lancaster
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1964a). Se caracteriza por tener alas y cola muy cortas, esta última casi imperceptible de coloración

rufo opaca. Sus partes superiores son café grisáceo/rufescente y la parte ventral blanca con el pecho

más oscuro, cabeza ligeramente más gris y garganta blanquecina, aunque el plumaje es similar en la

región superior para ambos sexos, el macho posee pecho café grisáceo a diferencia de la hembra

donde es rufo y brillante (Skutch 1963, Hilty 2009). Del sistema de apareamiento en tinamúes, se

ha reportado monogamia, poliandria y poliginandria, todos con cuidado paternal único por parte

de los machos (Handford & Mares 1985, Cabot 1992, Davies 2002). Para el género Crypturellus,

existen reportes de poliginandria en C. boucardy y poliandria C. bartletti (Lancaster 1964b, Schelsky

2003). Según Orians (1969), a pesar del costo extra de la poliandria en las hembras (competencia

por territorio, producción de gametos), existe compensación con beneficios en forma de calidad de

pareja y territorio; que afectan en gran medida el éxito reproductivo, relacionado con la estructura

vegetal de los hábitat reproductivos (Mills et al. 1991). La época reproductiva ocurre a lo largo del

año en Costa Rica y Surinam, en Trinidad y Tobago durante los meses de mayo, agosto y octubre;

para Panamá de febrero a agosto. Para el género Crypturellus existen descripciones de los nidos

y huevos en sólo 13 de las 21 especies (Cabbot 1992, Davies 2002). La mayorı́a de los nidos son

ligeras depresiones en el suelo, rodeados de hojas muertas, ubicados en la base de árboles, arbustos o

pastos densos (Skutch 1963, Wetmore 1965, Cabot 1992), el tamaño de la postura es de 1 a 4 huevos

y su color varı́a dependiendo de la subespecie entre violeta rojizo, ladrillo rosado y chocolate rojizo

(Cabot 1992). La incubación dura alrededor de 19 dı́as (Cabot 1992), se realiza principalmente

después del mediodı́a hasta el amanecer.Los polluelos presentan coloración gris en cobertoras y

coronilla, poseen manchas café pálidas en superciliares y auriculares, la región del pecho es café con

estriado gris (Skutch 1963). Estudios por Brennan (2004, 2009, 2012) en poblaciones de bosques,

mencionan aspectos como la ecologı́a evolutiva, historia natural, sistemas de apareamiento, dinámica

de poblaciones y técnicas para el estudio de este grupo (Brennan 2004), indican que esta familia es
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una de las menos estudiadas y lo que se conoce de ecologı́a y comportamiento, son investigaciones

realizadas entre los años 1950 y 1960. Son pocos los tratados acerca de los sitios de anidamiento

empleados y el rol de cada sexo en la reproducción. Por lo tanto, conocer sus desplazamientos en

actividades normales de búsqueda de alimento, apareamiento y cuidado de polluelos, en un periodo

de tiempo, conocido como área de ámbito doméstico (Burt 1943), indicarı́an como son los patrones

de uso del espacio durante su ciclo reproductivo y darı́a indicios de cómo podrı́a ser su sistema de

apareamiento. Este trabajo tuvo como propósito conocer los patrones de movimiento de los adultos

reproductivamente activos del tinamú chico y cuantificar la inversión que hace el macho y la hembra

al cuidado paternal por medio de radio-monitoreo de individuos durante los periodos de incubación,

eclosión y éxodo de los polluelos. Igualmente se determinó las condiciones de vegetación presente en

los sitios escogidos para el anidamiento. Este estudio ofrece la oportunidad de ampliar información

sobre el género de quien incuba y sus patrones de inversión paternal a dicha actividad.

MÉTODOS

Área de estudio

Los individuos de tinamú chico fueron estudiados en el predio Loma Larga, vereda el Peón, corregi-

miento Pance del municipio de Cali (3◦19’0,7”N, 76◦34’39”W), piedemonte del Parque Nacional

Natural Farallones (PNN Farallones). Esta zona se encuentra entre los 1.100 y 1.250 msnm en la zona

de amortiguación del PNN Farallones de Cali, con una precipitación y temperatura promedio anual

de 1.900 mm (L.G. Naranjo, datos no publ.) y 23, 9◦C respectivamente (IDEAM 2015). Esta área

representa la vegetación secundaria del ecosistema zonobioma alterno hı́drico y/o subxerofı́tico tro-

pical del Valle del Cauca (ZAST) (IDEAM et al. 2007). La localidad tiene 40 hectáreas compuestas

por: bosques de cañada, matorrales en diferentes estados sucesionales, potreros y viviendas dispersas,
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atravesadas por la quebrada la Quesada. Las especies vegetales predominantes se referencian en la

tabla 1 .

Ubicación y captura de los individuos.

El trabajo de campo se llevó a cabo desde marzo de 2014 hasta febrero de 2015.Los siete individuos

de Crypturellus soui (tres machos y cuatro hembras) fueron capturados entre Mayo- Agosto 2014.

Antes de oscurecer, con una grabadora se reproduce el canto de la especie (playback). A los

individuos que respondieron con vocalizaciones al “canto de la especie”, se les estimó su posible

ubicación dentro del área (según de donde provenı́a el canto) y en horas de la noche se procedió

a realizar la búsqueda y captura con una jama (Schelsky 2003, Brennan 2004). Para cada ave

capturada se infirió el sexo, con base en sus medidas morfométricas, coloración del plumaje y peso.

También se registró la fecha, hora, posición GPS y se le colocó un transmisor de 3,9 g (Modelo

PD-2 Holohil Systems, ltd, Ontario, Canadá) y anillos de colores en la región del tarso-metatarso

para su reconocimiento individual.

Seguimiento mediante radio telemetrı́a.

A cada individuo capturado se le instaló un trasmisor de alta frecuencia (VHF) en la espalda a

manera de morral (arnés), mediante un alambre flexible de acero cubierto con plástico dejando

un espacio libre de 7 mm para prevenir lesiones (adaptado de Rappole & Tipton 1991). El código

designado para identificar cada individuo fue el número del canal receptor (Tabla 2).

El monitoreo de cada individuo por telemetrı́a comenzó el dı́a después de la captura y duró apro-

ximadamente de tres a cinco meses (tiempo de duración de la baterı́a). Para el seguimiento se

utilizó un receptor de frecuencia (Telonics TR-4) acompañado de una antena tipo Yagi (Tele-

metry Electronics Consultants TELONICS, Mesa, Arizona). Se ubicó la orientación de la señal más

fuerte del individuo en dos puntos, se geo-referenció cada punto, y para cada individuo se registraron

5



4 lecturas diarias que incluı́an fecha, hora, individuo, rumbo y posición geográfica usando un GPS.

Los datos se tomaron entre las 5:30 h y las 18:30 h.

Búsqueda y observación de individuos con nidos

Los nidos fueron encontrados entre Junio y Diciembre del 2014, mediante el seguimiento de los

adultos por telemetrı́a. Cuando un macho se detectó en un mismo punto durante varios dı́as se

realizó la confirmación visual del nido. Cada nido se describió, geo-referenció y midió mediante

un GPS (GARMIN GPSMAP 60CSX) y un calibrador (Spi 31-415-3; 0,1 mm de precisión). Los

huevos se pesaron con una balanza de resorte de 30 g (± 0,25 g Pesola) y se asumió un periodo de

incubación de 19 dı́as (Cabot 1992), entendido como el número de dı́as entre el último huevo puesto

y el último huevo en eclosionar (Westerskov 1950).Aprovechando los recesos de los individuos,

se instaló un escondite a 10 m del nido, las observaciones se realizaron en bloques de 3 a 4 horas

continuas, rotándose la hora de inicio en cada dı́a (Nido 1= 4 jornadas, Nido 2= 6 jornadas Nido 3

= 5 jornadas, Nido 4= 5 jornadas Nido 5=3 jornadas). Se cubrió todo el espectro comprendido entre

las 06:00 h y 18:00 h para detectar patrones conductuales diarios. Se tomaron datos referentes al

comportamiento y la participación de cada individuo en la incubación. Para determinar el patrón de

incubación, se usaron sensores de temperatura y humedad (datalogger Ibutton Signatrol SL54TH),

registros de posición (telemetrı́a) y observaciones directas (escondite). Los sensores se colocaron de

a dos en cada nido, programados para registrar cada 5 minutos. Se instaló uno en la base del nido a

nivel de los huevos y el otro a 10 cm del nido como control. Los datos de los sensores fueron usados

para calcular el porcentaje que invierten incubando en un periodo de 24 horas.

Caracterizar la vegetación de los lugares de anidación

En 7 sitios de anidación, se tomaron datos de la vegetación en parcelas de 5 x 5 metros, se caracteri-

zaron los árboles y arbustos, con centro en cada nido encontrado. Para el muestreo de árboles se

usó un DAP ≥ 5 cm medido a 1,3 m del suelo, en los arbustos se registraron los individuos leñosos
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con diámetro entre 0,5 y 2,5 cm, medido a 50 cm del suelo,con las hierbas, pastizales y rastrojos

se tomó aquellas con altura mayor a 40 cm. Para cada individuo se registró el nombre, hábito de

crecimiento, circunferencia a la altura del pecho (CAP), altura aproximada y caracterı́sticas como el

tipo de corteza, aromas, entre otros para facilitar su identificación. Se evaluó la cobertura del suelo

teniendo en cuenta el porcentaje de herbáceas que lo cubrı́a. En último lugar, se evaluó la cobertura

del dosel con la ayuda de un densiómetro esférico cóncavo (DSM43A).

Análisis de datos

Todos los análisis estadı́sticos fueron realizados usando el software libre R (R Development Core

Team 2012). Para determinar las ubicaciones de los individuos seguidos con radio telemetrı́a, se

utilizó el plugin Ani Move triangulation, del software QGIS, un sistema de información geográfica

(QGIS Development Team 2014). Las áreas de ámbito doméstico (AAD) se determinaron me-

diante la aplicación de la herramienta Home Range Tools (Rodgers et al. 2015), de ArcGis. Se

utilizó el mı́nimo polı́gono convexo al 100 %. Para determinar diferencias de AAD entre periodos

reproductivos se utilizó una prueba t de dos colas.

Para describir los patrones de movimiento e incubación se realizaron tres análisis mediante modelos

mixtos. Para cada uno de los análisis y a partir de las variables disponibles, se buscó elaborar un set

de modelos y escoger el que mejor representara los datos observados (Tabla 3). Se eligió trabajar con

modelos mixtos debido a la presencia tanto de factores fijos como aleatorios en las observaciones.

Estos factores aleatorios consistieron en los individuos (o parejas), ya que los datos se registran

sobre cada uno de ellos por separado a lo largo del tiempo.

Los tres análisis se realizaron para a) recesos de incubación, b) distancia diaria recorrida entre

machos y hembras durante el periodo de incubación y c) distancia diaria recorrida antes, durante

y después de la incubación; para cada variable de respuesta se propusieron 8 modelos distintos

(Tabla 3). Se utilizó el paquete lmerTest de R (R Development Core Team 2012). Un requisito de los
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modelos mixtos es la normalidad de los residuales, lo cual se logró mediante transformación por raı́z

cuadrada de la variable principal (tiempo y dist tot). Posteriormente se realizó la comparación entre

modelos (Tabla 3). Según (Bozdogan, 1987) los principales criterios para la selección de modelos

son la bondad de ajuste y complejidad de la formula, que se ven resumidos en el AIC. El mejor

modelo es preferiblemente aquel que tenga el menor criterio de información de Akaike (AIC) y que

sea el más parcimonioso (Akaike 1974). Tanto en dist.-incubacion como dist. Periodo se eligió el

mejor modelo en base al BIC debido a similaridades en el AIC.

Con los datos de las parcelas muestreadas se determinó la riqueza total, la frecuencia relativa

(número de parcelas en que se encuentra la sp. n/ número total de parcela). Para los individuos

con DAP ≥ 5 cm se estimó el ı́ndice de valor de importancia (IVI) ası́ como el ı́ndice de valor de

importancia por familias (IVIF) para estimar las familias dominantes.

RESULTADOS

Patrones de incubación diarios.

Durante el seguimiento de los tres machos, 7 nidos fueron encontrados y monitoreados en diferentes

etapas de la incubación. De estos, dos fueron abandonados por el macho en etapa temprana y los

cinco restantes (CH2= 2 nidos, CH4 =1 nido, CH12b=2 nidos)(Tabla 2), fueron monitoreados

mediante dattaloguer durante 1.120,73 h del 2014 y principios del 2015. En un periodo de 24 horas

los machos invierten el 79,5 ± 3,5 % (rango: 74,8 %- 84,6 %) del tiempo incubando (Fig.1a). Se

registraron 115 recesos de incubación cuya duración promedio fue de 118 ± 86 min (rango 102-354

min). La cantidad máxima de tiempo invertido fuera de un nido durante un sólo receso fue de 5,9 h

realizado por el macho CH12b en el dı́a 9 de incubación (Fig.1b ). En los registros visuales (5 nidos,

11 avistamientos), y de los sensores no se presentó abandono del nido en la noche. Se encontró que

los machos permanecen más tiempo fuera del nido dentro de la jornada de la mañana (Fig. 2a, Fig.

8



3).

El modelo 8 de recesos es escogido por su valor AIC(Tabla 3), el cual tiene la formula tiempo ∼

jornada ∗ I(dia4) + (1| individuo).Indicando que el tiempo está dado por los factores jornada (M:

mañana y T: tarde) y dı́a. Se incluye un efecto aleatorio causado por las medidas repetidas sobre

cada individuo, lo cual se expresa con el término (1| individuo). La comparación entre lo observado

y lo estimado para este modelo se aprecia en la Figura 3.

Se observa una bondad de ajuste R2 baja en todos los modelos, incluyendo los escogidos. En recesos

de 0,169, en dist incubación 0,0602 y en dist periodo 0,0034 (Tabla 3). Esto indica que las variables

tiempo del dı́a (jornada: mañana y tarde), estadı́o del periodo de incubación (1: primeros cinco

dı́as de incubación, 2: entre dı́a seis y 13 de incubación y 3: últimos cinco dı́as de incubación),

dı́a y pareja, no explican por completo la variabilidad de la conducta mostrada por el macho en

aspectos como el tiempo dedicado a los recesos de incubación, ni la distancia recorrida durante la

reproducción. Esto se ve corroborado por las pruebas ANOVA presentadas en la tabla 4.

A pesar de los valores de R2, se hizo el ejercicio de analizar cada uno de los mejores modelos

encontrados. Para los recesos de incubación se observa que los factores jornada y dia4 tienen valores

de P significativos, su interacción no, pero según los cálculos del AIC aporta en la variación de

la variable tiempo. Lo que quiere decir que el tiempo que el macho dedica a los recesos en la

incubación pueden verse afectados por el momento del dı́a (mañana vs tarde) y el dı́a de avance del

periodo de incubación (Fig.3); los machos se levantan de las posturas a diferentes horas de la mañana

y en la tarde, efectuando recesos que consumen cantidades variables de tiempo (35-329 min). En

general permanecen inmóviles en el nido en las primeras horas del amanecer, con un extenso receso

a media mañana de 1 a 4 horas entre las 6:30 h a 13:30 h. En la tarde presentan recesos más cortos

comprendidos de 18 a 78 min fluctuando entre 15:30 h a 17:30 h. A medida que avanzan los dı́as

de incubación sus recesos totales disminuyen y por lo general no se levantan, aunque se mueven
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ligeramente para acicalarse, presentando recesos más cortos al levantarse (10 a 180 min).

En los análisis de distancia el R2 es muy bajo, solo para el análisis de recesos se presentará la

ecuación obtenida a partir de los coeficientes del modelo mixto. Se debe tener en cuenta que los

datos se trabajaron con la raı́z cuadrada del tiempo para lograr normalidad, la fórmula del coeficiente

se debe elevar al cuadrado

Análisis de constancia: Tiempo = (0.2628 - 0.0908∗jornadaT + 0.0035∗dı́a + 0.0029∗jornadaT:dı́a)2

Comportamiento de incubación y crianza de polluelos

El Tinamú chico presenta posturas de 2 huevos (n=7). En una nidada se registró 19 dı́as de incubación.

Los machos se posan en los huevos ubicados en el suelo, siempre adjuntos a hábitat de matorral ya

sea en la base de un estacón de árbol no muy grueso (DAP≥5) o cerca de algún arbusto, generalmente

rodeados de plantas herbáceas que recubren un poco el nido. La base del nido suele está recubierta

por hojarasca, formando una ligera depresión, (Int 10x12 cm ext 18x18)(Fig.4). Usualmente el

macho al salir o llegar al nido rota los huevos, aunque no se observó dicho comportamiento mientras

estaba posado sobre ellos. Los huevos presentan color rosado violáceo, al principio de la postura

es brillante y después se torna opaco, se mimetiza con los terracotas de la hojarasca. El porcentaje

de depredación de nidadas antes de completar el periodo de incubación fue 14,29 % (n=7) y hubo

abandono de 1 nidada.

Las fechas de postura (n=7) se distribuyen en el periodo comprendido entre: 25 de Junio de 2014 y

15 Diciembre de 2014. Probablemente la reproducción es continua e inicia al menos a principios de

Abril, pues se registró un juvenil siguiendo un adulto el 13 de Abril de 2014 (Corredor 2016). Las

hembras pueden generar una postura de remplazo en 11 dı́as. Tanto las observaciones realizadas por

Cabot (1992), como las realizadas en campo permitieron establecer un periodo de incubación de 19

dı́as.

Dada la eclosión del último huevo, el macho abandona el nido con los polluelos dentro de las 24

10



horas siguientes. Respecto a la crianza de los polluelos se observó el macho Ch12b, con 1 crı́a de 26

dı́as después de la eclosión, los datos de telemetrı́a sugieren que pueden permanecer con las crı́as

un periodo comprendido entre 14 y 26 dı́as (n=4). La supervivencia de los polluelos después del

abandono del nido, no pudo ser establecida.

Patrón de movimiento diario

En cuanto a las distancias diarias recorridas durante el periodo de incubación se encontró que las

hembras presentaron mayores distancias recorridas (Fig. 2b) las cuales aumentaron hacia el final de

la incubación, aunque la hembra no visita el nido después de colocar los huevos, ella permanece

en zonas aledañas (rango 52-196 m), cuando el macho deja el nido para alimentarse, en varias

ocasiones ambos individuos podı́an encontrarse en áreas destinadas a alimentarse. Dichas distancias

se pueden apreciar en la comparación entre lo observado y lo estimado (Figura 5). Según el AIC

(Tabla 3), de acuerdo a los datos recolectados el mejor modelo fue el número 7. Este modelo, tiene

la fórmula dist tot ∼ I(dia4) + (1| pareja). Indicando que la distancia está dada por el factor dı́a4 y

su interacción. Hay un efecto aleatorio causado por las medidas repetidas sobre cada individuo, lo

cual se expresa con el término (1 | pareja), se evidencia que las hembras efectúan recorridos más

largos sobre todo hacia el término de la incubación. Se encuentra que si existe una influencia del dı́a

(P=0.0471) en la distancia recorrida por la pareja durante el periodo de incubación (Tabla 4)

Con relación a las distancias diarias recorridas antes, durante y después de la incubación, se encontró

mayores desplazamientos en machos durante la época previa a la incubación; en el periodo de

incubación éstos recorrieron menores distancias; después de la incubación presentaron recorridos

más largos que las hembras (Fig. 2c). Al analizar las distancias diarias recorridas entre parejas en

los periodos previos a la postura (rango: 11 -44 dı́as) tanto el macho como la hembra permanecen

en promedio a menos de 50 m entre sı́ (rango: 1-173 m), conforme se acerca el dı́a de la postura

permanecen durmiendo cerca uno del otro o inclusive en el mismo lugar, durante el periodo de
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incubación los machos no se alejaron más de 230 m del nido y una vez concluida la incubación estos

presentaron recorridos diarios con los polluelos de hasta 445 m. Con base en los datos recolectados

el mejor modelo corresponde al número 7, cuya fórmula es dist tot∼ I(dia3)+(1| pareja). Indicando

que la distancia diaria recorrida está dada por el factor dı́a3 y su interacción. A la vez que hay un

efecto aleatorio causado por las medidas repetidas sobre cada individuo, lo cual se expresa con el

término (1 | pareja). La comparación entre observado y estimado para este modelo se graficó en la

figura 6.

Como se observa en la Tabla 2 las áreas de ámbito doméstico de los individuos durante el cuidado

parental, el periodo de incubación y el comprendido antes de la postura (cortejo), variaron de

tamaños. Para los machos se registraron areas mas grandes durante el periodo de cortejo que

durante la incubación (p=0,0421) y cuidado parental (p=0,0313), ası́ como las áreas del periodo de

incubación fueron un poco mayores que las del cuidado parental, a excepción de una nidada. Para

las hembras no hubo diferencias entre el periodo de cortejo y la incubación (p=0,403) o con las áreas

de cuidado parental (p=0,067).

Caracterı́sticas de la vegetación del área de anidación

De las siete parcelas, sólo un lugar presentó datos atı́picos de vegetación (zona de matorral podado).

Se registraron en total 72 individuos,pertenecientes a 11 familias, agrupados en 20 especies, de las

cuales siete presentaron individuos cuyo DAP ≥ 5 cm y trece con 0,3 ≤DAP≤ 4,9 cm. Las familias

mejor representadas fueron Asteraceae y Melastomataceae. Las familias con mayor abundancia

fueron Melastomataceae, Asteraceae, Myrtaceae y Lauraceae acumulando el 80,6 % del total re-

gistrado. Las especies dominantes fueron Miconia minutiflora, Eugenia aff. egensis, Chromolaena

laevigata y Ocotea aurantiodora que en conjunto representan el 59,7 % de los individuos. Además

de encontrarse en hábitat de matorral con árboles, la zona del nido suele contener una gran cantidad

de herbáceas como gramı́neas, ciperáceas y plántulas. En un radio de 5 m alrededor del nido, este
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se encontraba cubierto en promedio por un 75,14 % (n=7) de herbáceas. Ası́ mismo, la cobertura

del dosel presentó un 26,48 % (n=7) de luminosidad. Estas caracterı́sticas permiten ocultar el nido

y dificultar el acceso ante posibles depredadores. Se encontraron algunas especies arbóreas con

frecuencias altas, como Eugenia aff. egensis, Henrietea semmannii y Miconia minutiflora estando

presentes en más del 60 % de las parcelas muestreadas. Las que aportaron la mayor cobertura,

basándose en el área basal, fueron Henrietea semmannii, Schefflera morototoni y Clusia palmicida.

Según el ı́ndice de valor de importancia, las más importantes fueron Henrietea semmannii, seguida

por Miconia minutiflora y Schefflera morototoni. Las familias más importantes (basados en el IVIF),

fueron Melastomataceae, Araliaceae y Asteraceae con el 42,3 % de los individuos y las familias con

mayor cobertura fueron Melastomataceae y Araliaceae que abarcaron el 89,15 % del área (Tabla 1).

DISCUSIÓN

En relación con el comportamiento de incubación C. soui, el porcentaje de tiempo que el macho

invierte incubando los huevos en 24 horas (Fig. 1a) es muy similar al encontrado en Crypturellus

bartletti (Schelsky 2003) pero menor al reportado en Crypturellus boucardi (Lancaster 1964b).

Actualmente se conoce que estas diferencias están relacionadas con una gran cantidad de factores,

como la temperatura ambiental, las necesidades térmicas y metabólicas tanto del embrión y el adulto

(Haftorn & Reinertsen 1985, Conway & Martin 2000), el riesgo de depredación (Martin et al. 2000,

Lima 2009), la disponibilidad de comida (Weeden 1966, Haftorn 1978), y el fotoperiodo (Zerba

& Morton 1983), siendo este último un factor que influencia en gran manera la actividad diaria de

los individuos(Dias et al. 2016). Al igual que en varias especies del género Crypturellus (Brooks

et al. 2001, Schelsky 2003),los patrones de incubación de C. soui mostraron la existencia de dos

picos de actividad fuera del nido durante el dı́a, el primero en horas de la mañana seguido de uno

finalizando la tarde, al representar este fenómeno en un modelo(Fig. 3) se observa la importancia
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de los periodos donde el ave presenta un mı́nimo de atención al nido, de modo que el individuo

invirtió tiempo en actividades fuera del nido como búsqueda de alimento y acicalamiento. Podrı́amos

destacar que generalmente los recesos son precedidos por extensos periodos de incubación (Conway

& Martin 2000), en el caso de C.soui el individuo incuba durante toda la noche y la duración de

su primer receso del dı́a le permite evaluar el presupuesto energético para emprender actividades

como forrajeo y a continuación coordinar los periodos de atención al nido con base en factores

de su historia natural, como la respuesta del individuo ante el comportamiento de la temperatura

durante el dı́a, coincidiendo la mayorı́a de los recesos con las horas de mayor temperatura del dı́a.

Aunque la supervivencia del embrión durante dichos recesos se ve mediada por aspectos fisiológicos

asociados a la tasa de enfriamiento del embrión, la cual es más lenta en fases tempranas del periodo

de incubación en comparación con los embriones en fases de desarrollo más avanzadas (Boulton

& Cassey 2012). Esto respalda el por qué en las etapas avanzadas de la incubación en C.soui, la

duración de los recesos disminuye de tal forma que en los dos últimos dı́as se presentan periodos

más extensos de atención en el nido; según Deeming (2002) citado por Brennan (2009), esto es

similar a otras especies que presentan cuidado parental exclusivo por parte del macho, situación en la

cual el individuo debe invertir el tiempo adecuado para suplir las necesidades térmicas del embrión;

que varı́an conforme a factores relacionados con la calidad del hábitat (Folk 2003), la conductancia

térmica del individuo que incuba, el tamaño de la postura y probabilidad de depredación, esta última

relacionada con el tipo y lugar donde se encuentra el nido.

En comparación con otras especies de tinamúes la depredación de huevos en C. soui para esta

investigación no fue tan alta (Cabot 1992, Davies 2002, Schelsky 2003, Brennan 2009). Debido

principalmente a dos factores: Las estrategias de defensa y la cobertura del nido. Dichas estrategias

reportadas tanto en C.soui como en otros tinamúes (Cabot 1992), se basan en permanecer inmóviles

ante un peligro, lo que permite al individuo camuflar el nido o en caso de que tenga que huir,
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distraer la atención del depredador emitiendo un vuelo explosivo lejos del sitio de anidación. En el

caso de la cobertura alrededor al nido se observaron ciperáceas, gramı́neas y arbustos los cuales se

asemejan a la coloración de los huevos, lo cual incrementa el camuflaje y reduce la detección de

los depredadores, especialmente la depredación por parte de aves (Solis & de Lope 1995,Castilla et

al.2007, Westmoreland & Kiltie 2007) y además repercute en la protección del sobrecalentamiento

cuando el individuo se encuentra fuera del nido (Gillis et al. 2012). En relación con los modelos

durante la incubación, se ve una reducción tanto de los movimientos (Fig.2b) como del área de

ámbito doméstico en el macho (Tabla 2) en comparación con la etapa previa a la postura, esto debido

a cambios en el cuidado parental, las exigencias de la termorregulación de los huevos y la crianza de

los polluelos, factores que restringen el movimiento e influencian el área de ámbito doméstico del

individuo encargado de la incubación (Royle et al. 2013 , Sokolov et al. 2014, Corredor 2016). Una

vez los polluelos dejan el nido se presenta una mayor cantidad de desplazamientos del macho debido

a que las áreas donde se efectúa la crianza de los polluelos corresponden a solo el 13 ±12,18 %

del área de ámbito doméstico total del macho (Corredor 2016); el cual debe desplazarse desde

la ubicación del nido hasta lugares con la caracterı́stica de estar asociados a fuentes de agua y

cobertura boscosa, elementos importantes en el desarrollo de polluelos. En donde el consumo de

agua e invertebrados por parte de estos puede ser hasta 3 veces mayor que en el adulto (Dawson et al.

1984 , Corredor 2016). Estas caracterı́sticas benefician el crecimiento de los polluelos al aumentar

el valor de la proteı́na animal (Park et al. 2001). Aunque no fue posible seguir el movimiento de

los polluelos una vez se independizaron, cabe mencionar que al igual que en otras especies de

tinamúes los polluelos permanecen en la zona por un tiempo (Cabot 1992), y con base en los datos

de telemetrı́a los polluelos después de abandonar el nido pueden permanecer con el macho hasta

finales de la tercera semana; etapa en la cual ya adquieren la capacidad de realizar vuelos cortos

(Brooks 2015), lo cual les permite implementar estrategias de defensa ante los depredadores.
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El entendimiento de los factores que influencian tanto el éxito reproductivo como los patrones

de movimiento en especies asociadas a pequeños parches de bosque fragmentado, como los que

sustentan las actividades diarias en C.soui , servirá como indicador para diagnosticar los efectos de

la pérdida de hábitat, en especial los asociados a actividades humanas y ası́ poder tener bases para la

protección y el mantenimiento de estos remanentes que permiten la supervivencia de este habitante

de los andes Colombianos.
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Tabla 1. Lista de las especies vegetales encontradas en los sitios de anidación del Tinamú chico
(Crypturellus soui), en el piedemonte del Parque Nacional Natural Farallones (PNN), Valle del
Cauca-Colombia., entre Junio y Diciembre de 2014. A= Abundancia; AR = Abundancia relativa;
F= frecuencia; FR= frecuencia relativa; C= cobertura; CR= cobertura relativa; IVI= ı́ndice de
valor de importancia por especie; IVIF= ı́ndice de valor de importancia por familia.
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Tabla 2. Periodo de uso del trasmisor y áreas de ámbito doméstico (AAD) del mı́nimo polı́gono
convexo al 100 % para cinco nidadas, utilizada por los individuos antes de la postura, durante el
periodo de incubación y durante el cuidado parental del Tinamú chico (Crypturellus soui), en el
piedemonte del Parque Nacional Natural Farallones (PNN), Valle del Cauca-Colombia.
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Tabla 3. Modelos propuestos y comparación para cada uno de los análisis teniendo en cuenta la
variable respuesta, las variables independientes muestreadas y los efectos aleatorios. Se presentan
los resultados de AIC, BIC, R2, desviación, GL residuales y normalidad de residuales usando la
prueba de Kolmogórov-Smirnov (KS) para el Tinamú chico (Crypturellus soui) en el piedemonte del
Parque Nacional Natural Farallones (PNN), Valle del Cauca-Colombia.
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Tabla 4. Resultados prueba ANOVA utilizada para ver si los factores del mejor modelo son estadı́sti-
camente significativos. Se presentan los valores de la suma y media de cuadrados, los grados de
libertad de numerador y denominador, el valor F y el valor P (Pr(¿F))
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Figura 1. (A) Porcentaje de tiempo diario invertido por los adultos de Tinamú chico
(Crypturellus soui) durante la incubación a lo largo del tiempo en dı́as de incubación. (B)
Patrón de incubación del macho CH12b entre el 17 de diciembre de 2014 y el 2 de enero
de 2015 en el piedemonte del Parque Nacional Natural Farallones (PNN), Valle del Cauca-
Colombia. El nido no fue monitoreado durante la colecta del sensor de temperatura. El ave
sale del nido con 2 polluelos el dı́a 19 de incubación a las 10:07 h.
Figura 2. Valores de la variable de respuesta para los tres análisis graficados contra el
tiempo en dı́as (A) Análisis de recesos: tiempo del macho fuera del nido vs tiempo en dı́as.
En rojo se presentan los datos correspondientes a la jornada de la mañana y en azul los
correspondientes a la jornada de la tarde. Los dı́as se encuentran agrupados en 3 periodos
durante la incubación. (B) Análisis de distancia diaria recorrida durante la incubación:
distancia diaria total recorrida vs tiempo en dı́as durante el periodo de incubación. En rojo
se presentan los datos correspondientes al sexo Femenino(F) y en azul Masculino(M). (C)
Análisis de la distancia diaria recorrida en 3 periodos (antes, durante y después del periodo
de incubación): distancia total diaria recorrida vs tiempo en dı́as, se separaron los datos
según el sexo: masculino(M) y femenino (F) para el Tinamú chico (Crypturellus soui), en el
piedemonte del Parque Nacional Natural Farallones (PNN), Valle del Cauca-Colombia. En
rojo se presentan los datos correspondientes a las hembras y en azul los correspondientes a
los machos.
Figura 3. Análisis de recesos de incubación: observados y estimados según el mejor modelo
para la variable tiempo de duración de los recesos durante el periodo de incubación del
Tinamú Chico (Crypturellus soui) en el piedemonte del Parque Nacional Natural Farallones
(PNN), Valle del Cauca-Colombia. Los datos observados tienen raı́z cuadrada debido a
una previa transformación para obtener normalidad. Los dı́as se encuentran agrupados en 3
periodos durante la incubación y las jornadas: M (mañana), T (tarde).
Figura 4. Fotografı́a del sitio de anidación del Tinamú chico (Crypturellus soui) en el
piedemonte del Parque Nacional Natural Farallones (PNN), Valle del Cauca-Colombia.
Figura 5. Análisis de distancia diaria recorrida durante el periodo de incubación: observados
y estimados según el mejor modelo para la variable distancia diaria recorrida del Tinamú
Chico (Crypturellus soui) en el piedemonte del Parque Nacional Natural Farallones (PNN),
Valle del Cauca-Colombia. Los datos observados tienen raı́z cuadrada debido a una previa
transformación para obtener normalidad.En rojo se presentan los datos correspondientes a
las hembras y en azul los correspondientes a los machos.
Figura 6.Análisis de distancia diaria recorrida antes, durante y después del periodo de
incubación: observados y estimados según el mejor modelo para la variable distancia diaria
recorrida del Tinamú Chico (Crypturellus soui) en el piedemonte del Parque Nacional Natural
Farallones (PNN), Valle del Cauca-Colombia. Los datos observados tienen raı́z cuadrada
debido a una previa transformación para obtener normalidad.En rojo se presentan los datos
correspondientes a las hembras y en azul los correspondientes a los machos.
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