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EVALUACION DE LA HIPOTESIS DE LA DETECCION
ALERTADA EN EL CANTO DEL CHINGOLO
(Zonotrichia capensis). 1. EXPERIMENTOS CON
PLAYBACKS DE CANTOS COMPLETOS
Y FRACCIONADOS

PaBLo L. TuBaro, FABIAN M. GABELLL I. M. MOZETICH, Y

EnNriIQUE T. SEGURA

Laboratorio de Biologia del Comportamiento. Instituto de Biologia y Medicina Experimental. Obligado
2490 (1428) Buenos Aires. Argentina :

RESUMEN. La Hipbétesis de la Deteccién Alertada sugiere que la diferenciacién
estructural del canto de las aves constituye una adaptaciéon para la comunicacion a
distancia en un ambiente ruidoso. De acuerdo con esta hipdtesis, las introducciones
actuarian como elementos “alertadores” que avisan a los potenciales receptores de la
llegada de la porcién informativa de la sefial, contenida en las restantes porciones
del canto.

Nosotros evaluamos la validez de la Hipétesis de la Deteccion Alertada en el chingolo
(Zonotrichia capensis), a través de un estudio de las respuestas evocadas por los
playbacks con cantos completos y sus partes constituyentes aisladas (tema y trino).
Los chingolos respondieron mas a los cantos completos que a los temas y trinos por
separado, mientras que la respuesta a estos ultimos fue aproximadamente equivalen-
te. Estos resultados difieren de las predicciones de la Hipétesis de la Deteccidon
Alertada segin las cuales tanto el canto completo como el trino serian los tnicos
estimulos capaces de desencadenar respuestas significativas de similar intensidad.
Palabras clave: deteccién alertada, Chingolo, Zonotrichia capensis, playbacks, canto.

Evaluation of the alerted detection hypothesis in the song of the Rufous-
collared Sparrow. I. Experiments with complete and sectioned songs

SUMMARY. The Alerted Detection Hypothesis suggests that the bird-song structure
is adaptive for long-range communication in a noisy environment. According to this
hypothesis, the introductory part of the song may act as an “alerting” element, which
warns potential receptors about the arrival of the informative portion of the signal,
contained in the remaining parts of the song.

We evaluated the Alerted Detection Hypothesis in the Rufous-collared Sparrow
(Zonotrichia capensis) using a playback design with complete songs as well as their
isolated constitutive parts (theme and trill). The Rufous-collared Sparrows respon-
ded more to the complete songs than to the themes and trills. However, both themes
and trills evoked a similar response. These results contrast with those predicted by
the Alerted Detection Hypothesis, which states that only complete songs and trills
would have elicited significant responses of similar intensity.

Key words: alerted detection, Rufous-collared Sparrows, Zonotrichia capensis,
playbacks, song.
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INTRODUCCION

El canto del chingolo (Zonotrichia
capensis) estd compuesto por dos partes bien
diferenciadas: una introduccion o “tema” y
una porcion final o “trino” (Nottebohm
1969). El tema esta formado por un nimero
variable de notas silbadas (tonos puros con
una lenta modulacién de frecuencia), mien-
tras que el trino resulta de la repeticion mas
o menos rapida de una misma nota que po-
see una marcada modulacién descendente.
De acuerdo con el ntimero, orden y forma
de las notas, es posible distinguir diferentes
temas. Por lo general, cada macho canta un
so6lo tema (un 6% de los individuos canta
mas de uno, Tubaro 1990), pero dentro de
una poblacién dada cada macho puede uti-
lizar un tema diferente. El trino, por el con-
trario, es muy constante en sus caracteristi-
cas para todos los machos que habitan una
misma zona, aunque se han descripto un
gran numero de variaciones entre localida-
des (dialectos) que parecen distribuirse si-
guiendo los diferentes tipos de vegetacién
existentes (Nottebohm 1969, 1975, Hand-
ford y Nottebohm 1976, Handford 1981,
1988, Handford y Lougheed 1991, Lougheed
y col. 1989, Tubaro ef al., 1993, Tubaro y
Segura 1994).

La diferenciacion estructural del canto
del chingolo en una introduccién conforma-
da por pocas notas tonales, seguida por un
trino, constituye una caracteristica compar-
tida con numerosas especies de Passerifor-
mes (ver Richards 1981).

Aunque existen muchas teorias que in-
tentan explicar funcionalmente la estructu-
ra del canto de las aves (para una revisién
del problema ver Becker 1982, Date ef al.,
1991), una explicaciéon ecoléogicamente in-
teresante es la ofrecida por la Hipotesis de
la Deteccién Alertada (Richards 1981), se-
gun la cual la diferenciacion estructural del
canto ha evolucionado como una adaptacion
para la comunicacién a distancia en un am-
biente ruidoso. Esta hipotesis propone que
el tema actuaria como un elemento “alerta-
dor” que avisa‘a los receptores del arribo
- inminente de la porcion informativa de la
sefial: el trino. Este tltimo podria informar

a los receptores acerca de la identidad espe-
cifica o poblacional del emisor (Nottebohm
1969, pero ver Handford y Lougheed 1991),
o incluso acerca de su estado motivacional
(Becker 1982).

Diferentes autores han sugerido que las
introducciones de los cantos de los Passeri-
formes actuarian como elementos alertado-
res que facilitan la deteccion y el reconoci-
miento de la porcién informativa de la se-
fial (Shiovitz 1975, Ficken y Ficken 1973,
Becker 1976, Richards 1981). De acuerdo
con la Hipétesis de la Deteccion Alertada,
la introduccion de los cantos, por sus carac-
teristicas tonales y estructura simple, posee
una elevada detectabilidad que la habilita
para actuar como elemento alertador, aun-
que esa misma simpleza y la elevada con-
vergencia interespecifica anularia cualquier
posibilidad de codificacion de un mensaje
especie-especifico (Richards 1981, Wiley y
Richards 1978, 1982) ‘

La hipotesis de la Deteccion Alertada
predice que el playback con introducciones
seria incapaz de evocar respuestas (ya que
se trata de una sefial sin informacion biolé-
gica relevante), mientras que éstas deberian
ocurrir cuando son presentados y detecta-
dos el trino sélo o el canto completo (ya que
ambos estimulos contienen la porcién infor-
mativa de la sefial).

En este estudio se pondra a prueba la
validez de la Hipétesis de la Deteccidén
Alertada para el chingolo, mediante la rea-
lizacion de un experimento de playback con
versiones completas de cantos provenientes
del dialecto de Talar y del dialecto de Este-
pa (Tubaro et al., 1993), y con cada una de
sus partes constituyentes (tema y trino por
separado).

METODOS

AREA DE ESTUDIO

Todas las sesiones de playback fueron
realizadas en la Ea. El Destino (35° 05” S,
57° 31" W), situada en el Partido de Mag-
dalena, Provincia de Buenos Aires. El 4rea
constituye un refugio privado de fauna y flo-
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ra, con importantes comunidades de bosque
xeromoOrfico natural, conocido como talares
(asociaciones de Celtis tala, fam. Ulmaceae,
Jodina rhombifolia, fam. Santalaceae;
Scutia buxifolia, fam. Rhamnaceae; y Aca-
cia caven, fam. Leguminosae; entre otras
especies). Los talares estan poblados por una
rica avifauna, que incluye docenas de espe-
cies comunes ademas del chingolo.

SUJETOS EXPERIMENTALES

Durante la primera quincena de enero
de 1986, se marco y grabd un total de ocho
machos territoriales de la poblacion de Ta-
lar. Sonogramas de uno a tres cantos por
individuo fueron realizados con un'soné-
grafo digital UNIGOM I, en el rango de
frecuencia 0-10000 Hz. Estos sonogramas
confirmaron que todos los sujetos experi-
mentales cantaron el dialecto de Talar
(Tubaro et al., 1993), con un intervalo de
trino (separaciéon temporal entre puntos
equivalentes de dos notas consecutivas del
trino) que oscild entre los 89 y 113 ms.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El experimento se realiz6 durante la ter-
cera semana de Enero y consistid en dos se-
siones de playback separadas por un mini-
mo de cuatro dias. Cada sesion de playback
constd de cuatro ciclos de tres periodos de
observacion cada uno. Los periodos de ob-
servacion se denominaron: Pre-playback,
Playback y Post-playback; y duraron 210 s
cada uno. Los estimulos fueron presentados
s0lo durante el periodo de Playback. La se-
paracion temporal entre la terminacion del
Post-playback de un ciclo y el comienzo del
Pre-playback del ciclo siguiente fue de 5 mi-
nutos. De esta manera, la duracion total de
cada sesion fue de aproximadamente 57 mi-
nutos.

Durante la primera sesion se presenta-
ron cuatro tipos de cantos completos (uno
por cada ciclo) a cada sujeto. Seglin sus ca-
racteristicas, estos pudieron ser: tema A +
trino de talar (AT); tema A + trino de este-
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pa (AS); tema I + trino de talar (IT); y tema
1 + trino de estepa (IS). La diferencia fun-
damental entre los trinos del dialecto del
Talar y los de la Estepa radica en la separa-
cién temporal de las notas del trino (ver
Tubaro 1990, Tubaro et al. 1993), mientras
que la diferencia entre los temas esté en el
nimero y modulacién de sus notas. Para la
poblacion de Talar, el tema A estd presente
en mas del 68% de los machos cantantes,
mientras que el tema I s6lo representa el 8%.
Aunque los trinos de talar son significati-
vamente distintos de los de la estepa (inter-
valos de trino de 94 y 97 ms vs. 69 y 61 ms,
respectivamente), la diferencias son peque-
fias comparadas con el rango de variacion
presente dentro de la especie (el rango de
intervalos de trino entre los diferentes dia-
lectos va de menos de 20 ms a més de 400
ms). La razén para el empleo de diferentes
temas y trinos en el experimento fue aumen-
tar la generalidad de los resultados, redu-
ciendo la pseudoreplicacion (Kroodsma
1989). La Fig. 1 muestra los sonogramas de
los cantos completos usados como estimu-
los. Durante la segunda sesion de playback
se presentaron solo introducciones y trinos
por separado: tema A (A); tema I (I); trino
de talar (T); y trino de estepa (S). La Fig. 2
muestra los sonogramas de los cantos incom-
pletos utilizados como estimulos. Todos los
cantos fueron presentados en su forma no
degradada, es decir, sin atenuacion diferen-
cial de frecuencias ni el agregado de ecos
que alteren el patrén temporal de distribu-
cion de energia de la sefial.

En cada sesion los playbacks de canto
fueron emitidos desde el centro aproximado
de cada territorio (Brooks y Fall, 1975), a
través de un parlante conectado por medio
de un cable de 11m a la salida de un graba-
dor UHER 4000 Report-L. Para la edicion
de las cintas de playback se procedié pri-
mero a su montaje en cassette (utilizando
para ello un Sansui stereo cassette deck SC
1300 y un integrated DC servo amplifier
A60), y luego a su transcripcién a cinta
abierta utilizando un UHER 4000 Report-L
a la velocidad de 9.5 cm/s. La cinta de
playback quedé compuesta por 12 repeticio-
nes de un mismo estimulo separadas por
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Figura 1. Sonogramas de los cantos completos utilizados en el experimento de playback. AT = tema A +
trino talar; AS = tema A + trino estepa; IT = tema I + trino talar; IS = tema I + trino estepa.

intervalos de silencio de entre 12 y 15 s (para
compensar las diferencias de duracién en-
tre los cantos completos e incompletos). La
eleccion de estos intervalos se basé en los
valores normales para los chingolos, que
oscilan entre los 10 y los 15 s (Nottebohm
1969, Tubaro 1990).

Cada sujeto recibi6 los estimulos (E) de
la primera y segunda sesion de playback en
diferente orden para contrabalancear el efec-
to que la experiencia previa pueda tener so-
bre la respuesta (por ejemplo como conse-
cuencia del fendmeno de habituacion, Peek
y Petrinovich 1984). Asi, para el sujeto 1
durante la sesién de cantos completos, E1 =
AT; E2 = AS; E3 = IT; y E4 = IS; mientras
que para el sujeto 2, E1 =1IT; E2 = AS; E3 =
AT; E4 = IS; etc. Para cuatro sujetos, al fi-
nal del Post-playback del E4 de la sesion
con cantos incompletos, se agregd un esti-
mulo més (ES), idéntico al El utilizado en
la sesion de cantos completos. Dado que no
se contrabalanced el orden de la sesién de
cantos -completos vs. sus partes aisladas, la
presentacion del E5 tuvo por objeto evaluar
si la experiencia de la primera sesion de
playback puede haber afectado las respues-
tas dadas durante la segunda sesion.

VARIABLES DE RESPUESTA

Durante cada periodo de observacion se
registraron tres variables de respuesta: el

nimero de vuelos, el nimero de cantos com-
pletos, y la distancia al parlante (separacioén
entre el sujeto y el parlante a través del cual
se presentaron los estimulos). Esta (ltima
variable fue medida al comienzo de cada

Frecuencia (kHz)

1 Segundo

Figura 2. Sonogramas de los temas y trinos utili-
zados en el experimento de playback. A = tema A;
I =tema I: T = trino talar; S = trino estepa.
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intervalo, usando la técnica de muestreo ins-
tantdneo (Martin y Bateson 1986). Debido
a las dificultades para determinar con exac-
titud esta variable en condiciones experi-
mentales, se asigné un rango 1 para aque-
llas distancias menores o iguales a 3, un
rango 2 para aquellas mayores a 3 m y me-
nores o iguales a 6 m, y un rango 3 para
aquellas mayores a 6 m.

Las respuestas fueron medidas por tres
observadores (F. M. Gabelli, I. Mozetich y
P. L. Tubaro); ubicados a 10 m del parlante
y transcriptas manualmente en planillas
apropiadas. Los coeficientes de confiabilidad
entre observadores variaron entre el 90 y el
95% para el nimero de vuelos y el nimero
de cantos. No se calcularon coeficientes de
confiabilidad para la distancia al parlante
debido a que los observadores establecieron
los limites de las clases de distancia antes
del inicio de cada sesion.

ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de las respuestas de can-
to y vuelo se utilizé un ANOVA de dos fac-
tores de medidas repetidas, al igual que para
el estudio del efecto del orden de presenta-

NUMERO DE VUELOS

-0- AS
-O-- A

PRE  PBCX  POST

cién de los estimulos (Keppel, 1973). Las
respuestas de aproximacién al parlante fue-
ron analizadas con un ANOVA de dos cla-
sificaciones por rangos de Friedman.

RESULTADOS

La comparacion entre el E1 de la sesion
de cantos completos con el E5 de la sesién
de cantos incompletos mostré que las me-
dias del namero de vuelos y de cantos no
difirieron significativamente entre si [Fs
(1,3) < 1.81, P > 0.25], ni tampoco las me-
dias del rango de aproximacidn al parlante
(Anilisis de varianza por rangos de Fried-
man X r 2.35, P > 0.90). Estos resulta-
dos sugieren que la experiencia previa con
un tipo de canto en esta preparacion no afec-
t6 las respuestas dadas a continuacion, y jus-
tifica la comparacién entre cantos comple-
tos e incompletos.

NUMERO DE VUELOS

La Fig. 3 ilustra las medias de las res-
puestas de vuelo evocadas por los diferen-
tes estimulos utilizados. E1 ANOVA entre

IS
-1
- S

-0
o
o

PBCK  POST

Figura 3. Respuestas de vuelo evocadas por los cantos completos, temas y trinos. PRE: Pre-playback,
PBCK: Playback, POST: Post-playback. Otras abreviaturas como en las Figuras 1 y 2. Los asteriscos
indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05), test DMS, dos colas.
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los cantos completos y sus partes constitu-
yentes, mostro la existencia de una interac-
cion significativa (estimulo*periodo) en to-
dos los casos [Fs (4,28) > 3.49, P < 0.05].
El andlisis del efecto principal simple de la
interaccién mostré que las diferencias entre
grupos ocurren fundamentalmente durante
el playback [Fs (2,14)> 5.16, P < 0.05]. Los
resultados de las comparaciones estadisti-
cas (DMS 1,14; dos colas) indican que las
respuestas medias de vuelo fueron signifi-
cativamente mayores frente a los cantos
completos que frente a sus partes constitu-
yentes, aunque no existieron diferencias al
comparar entre si a estas ltimas.

NUMERO DE CANTOS

La Fig. 4 ilustra las medias de las res-
puestas de canto evocadas por los diferen-
tes estimulos utilizados. Al igual que para
el caso anterior, el ANOVA mostré la exis-
tencia de interaccion significativa (estimu-
lo* periodo) para cada comparacion de can-

15

° 89
>

10

NUMERO DE CANTOS

15

10

tos completos y sus partes constituyentes [Fs
(4,28) > 2.92, P < 0.039], excepto para el
canto AT [F (4,28) = 0.69, P = 0.61]. Sin
embargo, las diferencias entre tratamientos
se manifiestan s6lo durante el Post-playback
[Fs (2,14) > 7.95, P < 0.01]. Los contrastes
DMS mostraron que los cantos completos
produjeron una respuesta media de canto
significativamente mayor que sus partes
fraccionadas. A su vez, estas ultimas, no
difirieron entre si excepto en la compara-
cion A vs. S donde el tema evocod una res-
puesta mayor.

APROXIMACION AL PARLANTE

Aunque existié una aproximacion sig-
nificativa durante el Playback y/o el Post-
playback para todos los estimulos [test de
Wilcoxon < 1, P <0.052 (dos colas)], el ana-
lisis mostrd la ausencia de diferencias sig-
nificativas entre tratamientos para cada pe-
riodo (X,r < 9.45, P > 0.22). Por esta razon
no se realizaron mas comparaciones.

15

=g

10

15

10 0 S
PRE PBCK POST

Figura 4. Respuestas de canto evocadas por los cantos completos, temas y trinos. PRE: Pre-playback,
PBCK: Playback, POST: Post-playback. Otras abreviaturas como en las Figuras 1y 2. Los asteriscos
indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05), test DMS, dos colas.
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DISCUSION

Los resultados del experimento demues-
tran que los cantos completos evocan una
mayor respuesta de playback (medida en
forma de vuelos y cantos) que las introduc-
ciones y trinos por separado, y que estos ul-
timos estimulos no difirieron significati-
vamente entre si.

Estos resultados no concuerdan con las
predicciones de la Hip6tesis de Deteccidon
Alertada, segin la cual sélo produciran res-
puestas intensas los cantos completos o sus
trinos (pero no los temas). Podria argumen-
tarse que la menor respuesta evocada por el
trino en nuestro experimento (en relacién
al canto completo) fue debida a la dificul-
tad de los sujetos experimentales para de-
tectar esta sefial en la manera en que fue
presentada. Sin embargo, existen tres razo-
nes para descartar esta posibilidad. Prime-
ro, existié una respuesta de aproximacién
significativa y equivalente para todos los
estimulos durante el Playback, lo cual indi-
ca que todos los sujetos pudieron detectar
los cantos presentados y el lugar desde don-
de fueron proyectados. Segundo, los play-
backs fueron realizados en presencia del
sujeto experimental a una distancia inferior
alos 10 m y a un volumen elevado, evitan-
do condiciones ambientales extremas (dias
muy ventosos) que pudieran haber dificul-
tado la recepcion de los estimulos. Tercero,
los sonogramas de los estimulos empleados
no muestran indicios importantes de degra-
dacién acistica que pudiera haber disminu-
ido su detectabilidad.

Estos resultados difieren de los reporta-
dos por Richards (1981) segiin los cuales
Pipilo erythrophthalmus responde mas a los
cantos completos y trinos, que frente a las
introducciones, y que la diferencia de res-
puesta entre estos dos Gltimos desaparece
cuando se los degrada actsticamente. La
degradacidn del trino, provocaria una dis-
minucién de su detectabilidad, capaz de ex-
plicar la pérdida de efectividad en relacion
a su version normal. De acuerdo con la Hi-
potesis de la Deteccion Alertada, esta «pér-
dida» de detectabilidad podria ser compen-
sada con el agregado de una introduccion,
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que por si sola es incapaz de generar una
respuesta. Como Richards (1981) encontré
que las respuestas evocadas por los cantos
completos degradados no difirieron de las
desencadenadas por sus versiones normales,
sus resultados han sido interpretados como
una demostracion de la funcién alertadora
de la introduccion del canto en aquella es-
pecie.

Aun suponiendo que el trino con que
trabajamos estaba suficientemente degrada-
do aclsticamente como para dificultar su
deteccion, y que ésta fue la causa por la cual
provocd una respuesta inferior a la del can-
to completo, el hallazgo de una respuesta
significativa frente al tema no se correspon-
de con las predicciones de 1a Hipétesis de la
Deteccién Alertada.

El hallazgo de respuestas significativas
y equivalentes frente a los temas y los tri-
nos es compatible en principio con los mo-
delos que proponen que la informacién est4
distribuida de manera mas uniforme en el
canto. Segun estos modelos, las partes del
canto son, hasta cierto punto, equivalentes
en detectabilidad e informacién (ver las lla-
madas Hipdtesis Aditiva y Sint4ctica, Date
et al., 1991).

Para el caso particular del chingolo, la
existencia de diferentes temas entre machos
vecinos y la relativa homogeneidad de sus
trinos (que ademds varian entre localidades
constituyendo dialectos), ha permitido a
Nottebohm (1969) postularles una funciéon
como marcador individual y poblacional,
respectivamente. Para Handford y Lougheed
(1991) el trino no seria un buen marcador
especifico dado que varia entre dialectos, y
ademas se han detectado convergencias en-
tre los trinos del chingolo y los de otras es-
pecies simpatricas (Handford y Nottebohm
1976). Ellos sugieren que, por sus caracte-
risticas tonales facilmente reconocibles (al
menos para los humanos), el tema podria
ser en realidad un indicador especie-especi-
fico. Nosotros hemos observado con cierta
frecuencia que los chingolos producen es-
pontaneamente temas sélos, e incluso exis-
ten poblaciones como las de la costa
patagonica o la region del monte en las que
es dudosa la existencia de un verdadero tri-
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no (Tubaro 1990, Handford y Lougheed
1991). Mientras que la Hipétesis de la De-
teccién Alertada no sugiere ninguna expli-
cacion funcional para estos fenémenos, la
posibilidad de que el tema contenga infor-
macidn especifica, individual y/o motiva-
cional del emisor, seria una alternativa mu-
cho mas realista y compatible con el eleva-
do costo energético de la actividad vocal
(Brackenbury 1982).

En definitiva, las evidencias recogidas
en el chingolo sugieren que el tema es una
parte importante del canto, capaz de provo-
car por si sélo una respuesta, y no simple-
mente una sefial que alerta al receptor de la
llegada del trino.
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