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Differentiation of begging calls during development in three species of Corvids.— Sonagrams of beg-
ging calls of Corvus corone, Corvus monedula and Pica pica were compared along three nestling
developmental stages using factor discriminant analysis. Results showed an early intergeneric dif-
ferentiation followed by the latter splitting of the two Corvus species. The account of factors
other than phyletic similarity for explaining the relationships obtained is discussed. Neither size
differences nor nesting habits of the species seem to be relevant for the structure of vocalizations.
Except for the prefledgling period, in which vocalizations are strongly dependent of the life history
of the species, relationships during earlier stages are better cxplained in terms of systematics.
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INTRODUCCION

La estructura fisica de las vocalizaciones ha
sido empleada en sucesivas ocasiones como
un caracter util en sistematica de aves (GOOD-
WIN, '1953; DAvis, 1958; MUNDINGER, 1979;
MILLER, 1983). A diferencia de lo que ocurre
con la mayor parte de los caracteres anatoémi-
cos, el uso del comportamiento como criterio
de diferenciacion sistematica suele encontrar
una elevada variabilidad tanto intra como in-
terindividual (HUNTINGFORD, 1984). En lo
referente a las emisiones vocales, aquellas lla-
madas sujetas a escaso aprendizaje y en las
cuales los pardmetros que codifican caracte-
res especificos de la especie son poco relevan-
tes desde algunos puntos de vista, son en can-
vio las mas adecuadas desde el taxonémico
(MUNDINGER, 1979). En general, se admite
que las llamadas de aves son muy resistentes
a variaciones ambientales (GUTTINGER & NI-
COLAI, 1973; LEROY, 1979; ver MUNDINGER,
1982, para excepciones), hecho que reduce la

variavilidad de las mismas. En aquellos casos
en que es posible aplicar un criterio de homo-
logia a llamadas de estructura simple, se han
obtenido buenos resultados desde el punto de
vista taxondmico (Davis, 1958; GUTTINGER
& NIcoLal, 1973).

Las vocalizaciones de peticién de alimento
de crias de aves altriciales constituyen un ma-
terial adecuado a este respecto dada su condi-
cién homéloga, su caracter de actos senal es-
tereotipados débilmente sujetos a aprendiza-
je (O’CONNOR, 1984) y su estructura relativa-
mente simple (KoRBUT, 1982). Sin embargo,
no se ha realizado ninguin intento de estable-
cer relaciones de semejanza entre especies
proximas basadas en este tipo de sefales.

El empleo de las vocalizaciones petitorias
como caracter de discriminacién sistemdtica
ha de tener presente que tal comportamiento
es variable a lo largo del desarrollo. Este pue-
de considerarse como una secuencia de fases
(NIcE, 1962) tanto mds caracteristicas de la
especie cuanto mds avanzadas son. La fase
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previa a la salida del nido (preliminar) plan-
tea problemas especiales, ya que supone la
transicién hacia modos de vida particulares
en los cuales confluyen presiones sociales y
ecolégicas, diferentes para cada especie, bajo
las que han evolucionado los repertorios de
adultos. Estos suelen originarse a partir de la
sefal de peticién (LANYON, 1960), pudiendo
llegar a encontrarse completos durante la fase
preliminar (MESSMER & MESSMER, 1956).
Por ello, la utilidad de las sefiales de peticién
tardias como caracteres taxonémicos puede
encontrarse restringida, al resultar dificil-
mente homologables las senales de especies
con modos de vida adulta y sistemas comuni-
cativos diferentes.

Junto con las restricciones impuestas por
el proceso de ontogenia vocal y la eficacia de
las sefiales como desencadenadores, la princi-
pal presion selectiva que actda sobre las lla-
madas de pollos altriciales es la capacidad de
los depredadores para detectar los nidos ba-
sandose en las vocalizaciones de sus ocupan-
tes (O’CONNOR, 1984). Dicha presion de se-
leccién es mas intensa en el caso de especies
que construyen nidos abiertos comparadas
con aquellas que nidifican en lugares mas se-
guros, tales como agujeros (LACK, 1968), he-
cho que puede explicar parte de la varianza
existente entre vocalizaciones de especies con
diferentes hébitos de nidificacion. Una flti-
ma fuente de variacién susceptible de afectar
a la estructura de las vocalizaciones la consti-
tuye el tamano del emisor, del cual dependen
determinados parametros actsticos, como la
frecuencia (WALLSCHLAGER, 1979).

En este trabajo se estudian las diferencias
en la estructura acustica de las llamadas de
peticién de tres espgcies de cérvidos entre las
cuales podian establecerse diferentes relacio-
nes capaces, a priori, de dar como resultado
diferentes asociaciones. La Corneja (Corvus
corone) es una especie de gran tamafo que
construye nidos abiertos. La Grajilla (Corvus
monedula) es una especie de menor tamafio
que anida en cavidades y la Urraca (Pica
pica), de tamaiio similar a la anterior, anida al
igual que la primera sobre ramas de drboles.
Con objeto de obtener una visién dindmica,
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se analizé la similaridad entre especies en tres
fases del desarrollo elegidas de acuerdo con el
criterio de NICE (1962). Las técnicas multiva-
riantes de taxonomia numérica han probado
ser de utilidad en la aproximacion a este tipo
de problemas (KOEPPL et al., 1978; COSENS,
1981). SPARLING & WILLIAMS (1978) ofrecen
una revisién de métodos multivariantes apli-
cados a bioactstica de aves.

MATERIAL Y METODOS

Durante la primavera de 1985 se muestrearon
poblaciones de las tres especies localizadas en
zonas elegidas de acuerdo con la abundancia
de las mismas. Se obtuvo una muestra de 18
nidos de C. corone de Hernan-Valle (Grana-
da), 10 nidos de C. monedula de Anddjar
(Jaén) y Guadix (Granada) y de 28 nidos de
P. pica de Espiel (Cérdoba). Tras la bus-
queda de nidos se procedié a la grabacién
de las vocalizaciones de peticién de alimento
de los pollos en ausencia de los padres, desen-
cadendndolas mediante una sefial acdstica o
mecanica.

Mientras que la edad de los pollos de
Urraca era conocida, la de las dos especies de
Corvus fue estimada a partir de curvas de cre-
cimiento calculadas para las misma poblacio-
nes de las que se obtuvo la muestra (SOLER,
1984; Zuiiiga, inédito). De acuerdo con el cri-
terio de NICE (1962) se establecieron tres cla-
ses de edad comprendidas entre uno y cinco
dias, ocho y 12 dias y entre 15 y 19 dias de
vida. En el caso de las especies de Corvus,
aquellos nidos que se encontraban dentro de
los margenes de desviacion estandar de su
clase de edad correspondiente fueron elimi-
nados del muestreo, evitando asi el solapa-
miento entre las clases. Las tres clases de
edad consideradas corresponden a tres esta-
dios bien diferenciados del desarrollo de aves
altriciales (NICE, 1962). Durante la primera
fase, postembrionaria, los jévenes permane-
cen ciegos € incapaces de mantener su tempe-
ratura corporal, reduciéndose su actividad a
la peticién no orientada, la defecacién y el
descanso. Durante la segunda semana de vida



tiene lugar la apertura de los ojos, el desarro-
llo de la endotermia y la aparicion de pautas
de mantenimiento. Durante la fase que pre-
cede al estadio de volantones (preliminar) el
repertorio de pautas madura considerable-
mente y se desarrollan los mecanismos de re-
conocimiento individual (NICE, 1962; GRA-
MET, 1968; MCARTHUR, 1982).
Los registros se realizaron mediante un
magnetéfono Uher 4200 Report Monitor
“equipado con un micréfono cardioide de con-
densador AKG modelo 568 EB, a 9,5 cm/seg.
de velocidad. Las grabaciones se procesaron
mediante un espectrégrafo de sonido Voice
Identification Inc. 700, del servicio de Fono-
teca Zooldgica del Museo de Zoologia del

FRECUENCIA
FAMAX

Ayuntamiento de Barcelona, utilizando el fil-
tro de paso de banda ancha (300 Hz). El ran-
go de frecuencias explorado fue de 0-8 KHz
paralas dos especies de Corvusy de 0-12 KHz
para el caso de la Urraca. Las medidas de
tiempo y frecuencia sobre los sonogramas
fueron tomadas mediante escalas transparen-
tes con una precisién de 100 Hz y 0,01 seg.
Del total de sonogramas se seleccioné un
ndmero igual para cada especie dentro de
cada clase de edad, resultando 40, 39 y 34 so-
nogramas por especie y clase de edad, respec-
tivamente. A fin de homogeneizar la muestra
de sefales de cada especie y edad, éstas se eli-
gieron de tres nidos diferentes salvo las graji-
llas de tercer estadio, para las cuales solo pu-
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Figura 1. Representacién esquemaética de las variables sobre un sonograma tipo: 1. Frecuencia del borde de ata-
que; 2. Ancho de banda del borde de ataque; 3. Frecuencia maxima; 4. Ancho de banda del punto de méxima
frecuencia; §. Frecucncia minima; 6. Ancho de banda del punto de frecuencia minima; 7. Rango de frecuencias
(3-5); 8. Pendiente del tramo inicial de la modulacién de frecuencia més acusada; 9. Pendiente del tramo final
de la modulacién de frecuencia mas acusada; 10. Frecuencia de extincion; 11. Ancho de bandaen el punto de ex-
tincion; 12. Namero de modulaciones de frecuencia superiores a la mitad de FMMAX; 13. Nimero de modula-
ciones de frecuencia inferiores a la mitad de FMMAX; 14. Duracién total; 15. Posicién del maximo/minimo de
FMMAX; 16. Comienzo de FMMAX; 17. Comienzo de la banda de BRUI; 18. Proporcién de tiempo ocupada
por BRUI; FMMAX. Modulacion de frecuencia més acusada; BRUI. Banda de ruido de més larga duracién.
15, 16, 17 y 18 se expresan como % de 14.
Diagrammatic representation of variables on a sonagram.
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dieron ser empleados dos nidos.

Para cada una de las sefiales se considera-
ron 18 variables, las cuales aparecen esque-
matizadas sobre un sonograma ideal en la fi-
gura 1. A la matriz de valores de variables
constituida por la unién de las matrices de las
tres especies de la misma clase de edad le fue
aplicado un Andélisis Factorial Discriminante
en la versién de Foucart (1982). En dicho
andlisis, la capacidad discriminante de los
ejes es funcién directa del valor propio de és-
tos, el cual determina a su vez la cantidad de
varianza explicada por los mismos. Los valo-
res de correlacién de cada variable con los
ejes permiten asociar a éstas con el centroide
de cada grupo (especie) en funcién de los va-
lores de carga de los centroides y las variables
sobre los ejes. Por dltimo, sobre las nubes de
casos proyectados sobre el plano discriminan-
te se calcularon las Elipses de Tgual Frecuen-
cia (SOKAL & ROHLF, 1979) y se midieron las
distancias minimas entre bordes de elipses.
Dicha medida fue utilizada como una estima
de la proximidad entre grupos.

RESULTADOS

Trasla aplicacién del andlisis discriminante se
obtienen las coordenadas de los casos sobre €l
plano definido por los dos ejes discriminantes
(fig. 2). Puede apreciarse una temprana dife-
renciacién intergenérica seguida de la poste-
rior que se da entre las dos especies del géne-
ro Corvus. Para las tres clases de edad anali-
zadas, el porcentaje de casos bien clasificados
fue de 90,8, 92,3 y 99,0 respectivamente.
La tabla 1 presenta algunos pardmetros de in-
terés resultantes de la aplicacién del analisis.
A partir de ella y de los valores medios de las
variables de “forma” ma4s relevantes que apa-
recen en la tabla 2, pueden deducirse las prin-
cipales caracteristicas diferenciales de cada
especie y clase de edad.

Entre el primero y quinto dia de vida, las
vocalizaciones de Pica pica carecen de banda
de ruido,. poseen frecuencias mas agudas y
modulaciones de frecuencia més acusadas.
Dentro del género Corvus, las vocalizaciones
de C. monedula son las de mas larga dura-
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Figura 2. Representacién gréfica de los planos definidios por los dos ejes discriminantes para cada clase de edad:
A.EdadI; B. Edad II; C. Edad III; Yy Corvus corone; A Corvus monedula; ¥ Pica pica.

Plotting of cases against the two discriminant factors in each developmental stage: A. Age I; B. Age II; C. Age
111, Y¢ Corvus corone; A Corvus monedula; ¥ Pica pica.
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cidén, asi como las mas ruidosas. La forma ca-
racteristica delas llamadas de este periodo es
la de una V invertida compuesta de un funda-
mental mas intenso y su serie armdnica tipica.

Entre los ocho y los 12 dias, las vocaliza-
ciones de P. pica poseen los valores de fre-
cuencia mas elevados, con modulaciones de
frecuencia numerosas y acusadas. Para am-

bos Corvus, la larga duracién de la banda de
ruido supone que se obtengan, en general,
amplios anchos de banda en los puntos selec-
cionados de la senal. En C. corone la dura-
cién del ruido es mayor y en C. monedula se
registran los valores minimos de frecuencia.
Durante la edad de 15 a 19 dias, las vocali-
zaciones de Pica consisten en dos fundamen-

Tabla 1. Valores propios, porcentajes de inercias y correlacién de cada variable con los ejes discriminantes. *

Valores de correlacion significativos para p < 0,03.

Eigenvalues, percentages of inertia and correlation values between variables and discriminant factors. * Signi-

ficant correlation values for p < 0.05.

Edad (dias) 1-5 8-12 15-19
Ejes I I I I 1 I
Valor propio 0,75 0,48 0,90 0,55 0,96 0,79
% Inercia 61,20 39 62,20 37,8 54,9 45,1
Correlacion .
Con variables:
1 -0,83* -0,45* 0,99* -0,14 0,89* —0,45*
2 -0,88* -0,36* -0,15 -0,98* -0,65* -0,75*
3 -0,80* -0,51* 0,99* 0,07 0,89* —0,44*
4 -0,74* -0,78* -0,96* 0,26* -0,12 0,99*
S -0,86* -0,40* 0,82* -0,57* 0,92* 0,38*
6 -0,95* 0,42* -0,74* -0,66* -0,55* 0,83*
7 -0,47* -0,85* 0,97* 0,22* 0,81* -0,57*
8 -0,43* -0,87* 0,99* 0,02 0,62* -0,78*
9 -0,91* -0,30* 0,98* 0,17 0,64* -0,76*
10 -0,87* -0,38* 0,80* -0,59* 0,99* 0,09
11 -0,95* -0,19* 0,98* -0,18* -0,92* -0,39*
12 -0,81* 0,69* 0,99* 0,02 0,05 —0,99*
13 0,81* —0,69* 0,99* 0,12 0,52* -0,84*
14 0,91* -0,51* 0,95* 0,32* 0,80* —0,60*
15 -0,72* 0,79* 0,94* —0,34* -0,51* -0,85*
16 —0,54* 0,80* 0,48* —0,87* —0,60* -0,79*
17 -0,96* -0,36* 0,94* 0,34* 0,88* 0,47*
18 —0,94* 0,23* -0,97* —0,22* -0,60* 0,80*

Tabla 2. Valores medios de frecuencia (Hz), duracién (cs), porcentaje de ruido y medidas de modulacién. P.p.

Pica pica; C.m. Corvus monedula; C.c. Corvus Corone.

Mean frequency (Hz), Duration (cs), percentage of noise and two modulation measures.

Edad (dias) 1-5Sdias 8-12dias 15-19dias

Medidas Pp. Cm. Cc. Pp. Cm. Cc. Pp. Cm Cc
F.Borde de ataque(Hz) 4532 2593 2263 4443 2818 2937 4679 3046 2188
F. de Extinci6n (Hz) 4815 2637 2463 3330 2220 2816 2530 2295 941
F. Maxima 5681 3520 2959 5934 3828 3420 5348 3446 2415
F. Minima 4387 2459 2255 3056 2497 2782 2380 - 2466 1951
Duracién 11,2 19,7 13,1 45,8 28,1 16,4 52,7 32,6 28,2
% de ruido 0,2 20 18 32 484 68,1 4,6 58 51

Modulaciones > FM Mix/2 0 0 0 5,2 0 0 6,2 0,2 42

Pendiente inicial FM maxima 19,4 137 83 201 118 90,1 728 112 148
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Figura 3. Dos ejemplos (A,B) representativos de sonogramas de cada especie y clase de cdad (indicada por ni-

meros).

Two representative sonagrams (A, B) of each species and developmental stage; age classes are indicated by num-
bers (1: 1-5 days, 2: 8-12 days, 3: 15-19 days from hatching).

tales independientes, con sus series arméni-
cas respectivas, de larga duracién e intensa-
mente modulados. La fuerte modulacion de
frecuencia origina la dispersién de la energia
a lo largo del espectro de frecuencia cubierto
por ambas series, lo que se traduce en la apa-
ricién de series de bandas de estructura ruido-
sa de corta duracién localizadas en los “va-
lles” de la modulacién. C. corone posee los
valores mas bajos de frecuencia, aunque pré-
ximos a los de C. monedula, con varias ban-
das de mayor energia débilmente moduladas.
En C. monedula, el porcentaje de senal ocu-
pado por ruido es maximo y carece de modu-
laciones de frecuencia a excepcién de una
banda formante de frecuencia descendente

que prefigura la llamada de contacto de adul-
tos (fig. 3).

La figura 4 muestra las distancias minimas
entre elipses de igual frecuencia calculadas
para intervalos de confianza del 90 y 95%.
Dado que cada analisis maximiza las distan-
cias entre centroides de gravedad de cada es-
pecie, éstas no son comparables entre clases
de edad diferentes.

DISCUSION
El andlisis de la similaridad en la estructura

de la llamada de las tres especies pone de ma-
nifiesto la diferenciacién inicial de Picay la
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c Fig. 4. Distancias minimas
entre clipses de igual fre-
cuencia calculadas para in-
tervalos dc confianza del 90
(menorcs) y 95%: C. C. co-
rone; G. C. monedula,P. P.
pica; los nimeros en circulo
indican la clase de edad.

Minimal distances

10.7 135 176 16.8 20.8 1.9 between equal frequency
@ ® ellipses calculated for confi-

dence values of 90 (inner)

¢ 9.3 6 ¢ 73 g v T § and 95%: C. C. corone; G.

posterior de las dos especies de Corvus. La di-
ferenciacién tanto mas temprana en el curso
del desarrollo cuanto menor es ¢l grado de
proximidad filética, una expresion del Princi-
pio de Recapitulacién, puede aceptarse como
evidencia a favor de la utilidad del caracter
considerado. Sin embargo, a diferencia de lo
que ocurre al tratar del desarrollo embriona-
rio, resulta posiblemente erréneo considerar
la ontogenia del comportamiento como la via
mds rapida y eficaz de alcanzar el estado adul-
to ya que el animal ha de resultar adaptativo
en todo momento y de un modo acorde con
los requerimientos funcionales del estadio en
que se encuentra (HUNTINGFORD, 1984).
Bajo presiones selectivas suficientemente in-
tensas, determinados caracteres pueden su-
frir modificaciones adaptativas que enmasca-
ren su historia evolutiva.

El tamano del aparato vocal esta relacio-
nado de una forma directa con la intensidad
de la emisién vocal e inversa con la frecuencia
de la misma (MORTON, 1977). WALLSCHLA-
GER (1979) estima una relacion -alométrica
entre peso y frecuencia central de la sefal ex-
presable por la férmula g F (kHz) = -0,24 (Ig
P (g) + 1g 7,024) para una muestra de paseri-
formes palearticos adultos. Los componentes
pasivos del tracto vocal, como longitud y dia-
metro de la trdquea, poscen también efectos
de caracter complejo sobre las frecuencias de
emisién (HINSCH, 1972). A lolargo de las tres
clases de edad, C. corone mantiene con res-
pecto a las otras dos especies una relacién de
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C. monedula; U. P. pica);
numbers in circles indicate
age classes.

peso aproximadade 1,2, 1,6 y 2respectiva-
mente, siendo esta relacién algo menor con
C. monedula y mayor con P. pica. Asumien-
do que el factor de tamafio explicase la mayor
parte de la varianza entre especies, el sentido
de las diferencias a lo largo del desarrollo ten-
deria hacia la creciente diferenciacién de C.
corone respecto de las otras especies. Si bien
tal situacién se da durante la tercera clase de
edad, resulta claro que la tendencia del siste-
ma no es ésta. Durante el segundo y tercer es-
tadio, por ejemplo, las bajas frecuencias que
muestra Corvus monedula se apzrtan de lo es-
perado. Las diferencias de tamano no pare-
cen, por tanto, determinar el tipo de diferen-
cias observadas.

La accesibilidad del nido constituye un
factor clave del que depende el riesgo de de-
predacidn, sin duda la presién selectiva més
importante a que se ven sometidas lascriasde
especies altriciales (LACK, 1968). Se ha suge-
rido que las especies que anidan en lugares se-
guros poseen vocalizaciones mds conspicuas
¢ intensas que aquellas que construyen nidos
abiertos (ARMSTRONG, 1975). El impacto de
depredacién para C. monedula que anida en
cavidades (ROELL, 1978) es muy inferior al de
C. corone (LoMaN, 1980; Zaniga, inédito) y
P. pica (ARIASDE REYNA et al., 1984) y al de
C. monedula que eventualmente construye
nidos abiertos (ROELL, 1978; SOLER, 1984).

La seleccion puede haber favorecido dos
mecanismos de cripsis actstica. Por un lado,
seflales detectables pero cuya localizacion es-



pacial resulta dificil de precisar (MARLER,
1955). Por otro, senales que sufren una inten-
sa atenuacién y degradacion fuera del entor-
no inmediato del nido, no siendo detectables
en absoluto a una cierta distancia (WILEY &
RICHARDS, 1978). La estructura acistica de
las sefiales de peticién analizadas indica que
éstas contienen informacién relativa a la posi-
cién espacial del emisor, es decir que son fa-
cilmente localizables. A partir de la primera
clase de edad, todas ellas comprenden am-
plios rangos de frecuencia y poseen ataques y
extinciones abruptos. De acuerdo con MAR-
LER (1955), tales caracteres proporcionan di-
ferencias binaurales de intensidad y fase y
tiempo, respectivamente. A su vez, la disper-
sién de la energia a lo largo de un amplio es-
pectro frecuencial, el predominio de frecuen-
cias agudas y la baja presién acistica de las
emisiones favorecen su atenuacion y degra-
dacién (WILEY & RICHARDS, 1978). Tales ca-
racteristicas, sin embargo, no resultan espe-
cialmente marcadas al comparar las vocaliza-
ciones de C. monedula con las dos especies
restantes, si bien los menores costos por de-
predacién a que se ve sometida aquélla pue-
den explicar los valores de frecuencia més ba-
jos de lo esperado que presenta, caracter que
no favorece una intensa atenuacién en el am-
biente.

En las tres especies estudiadas, la llamada
petitoria constituye el precursor de las vocali-
zaciones propias de volantones y adultos, he-
cho que comparten con numerosas especies
(LAaNYON, 1960). Ello supone que la estructu-
rade lallamada durante la fase preliminar de-
pende de los requerimientos comunicativos
propios de cada especie. Si éstos son lo bas-
tante distintos, pueden enmascarar posibles
semejanzas en la estructura de las sefiales ba-
sadas en un pasado filogenético comin.

Durante el periodo de volantones, los po-
llos de C. monedula se unen al resto del grupo
social (SOLER, 1984); en P. pica, los jovenes
se agrupan en un bando de no reproductores
después de una fase en la que los grupos fami-
liares permanecen separados entre si (WIL-
MORE, 1977), en tanto que los individuos re-
productores de mas de un aio de edad defien-

den territorios a lo largo de todo el afio (BAE-
YENS, 1981). En C. corone los jévenes perma-
necen en el territorio paterno durante un ci-
clo anual completo (LomAN, 1980). Es proba-
ble que tales diferencias en la organizacién
social de los juveniles contribuyan a explicar
la aparente falta de asociacién entre especies
que se observa durante la ultima clase de
edad.

La elevada similaridad entre las sefales
pertenecientes a la primera clase de edad po-
siblemente es el resultado del estado inmadu-
ro de las estructuras morfoldgicas involucra-
das en la emision vocal. La estructura inicial
en V invertida parece ser producto de la vi-
bracién “pasiva” de las membranas siringeas
causada por un aumento y posterior descenso
del flujo expiratorio (KORBUT, 1982). WIL-
KINSON (1980) presenta evidencias de que las
vocalizaciones mds tempranas de Fringilla
coelebs constan de una banda de energia que
es en realidad el resultado de la fusién de dos
fundamentales muy préximos. En-el caso de
P. picalaresolucion de los dos fundamentales
tiene lugar alrededor del tercer dia de edad.
Presumiblemente, dicho momento delata la
puesta en funcionamiento del mecanismo
neural que coordina ambos lados de la siringe
de forma independiente.

La produccién de seiales de estructura
ruidosa implica la modulacidn répida y asin-
crénica de ambos lados de la siringe (HOPE,
1980). En las especies de Corvus, este tipo de
sefales aparece en un momento temprano del
desarrollo pero se demora hasta el final de la
fase preliminar en el caso de la Urraca. En

-esta especie, la produccién de seiiales ruido-

sas durante el desarrollo surge como resulta-
do de la intensa modulacién de frecuencia de
dos series arménicas independientes, lo que
se traduce en una dispersién de la energia alo
largo de un amplio espectro de frecuencia en
los “valles” de dicha modulacién. Este proce-
50, que implica la mayor parte de cambios en
la estructura de la llamada durante la casi to-
talidad del periodo de estancia en el nido, no
se observa en el caso de las especies de Cor-
vus, las cuales adquieren de forma temprana
la capacidad para producir sefiales de estruc-
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tura ruidosa directamente a partir de las lla-
madas de peticién postembrionarias.

Morfolégicamente, Corvus y Pica consti-
tuyen géneros bien diferenciados (ASHLEY,
1941). AMADON (1944) considera a las urra-
cas (cinco géneros) como representantes pri-
mitivos del arbol filogenético de la familia
Corvidae, en tanto que Corvus spp. y €l com-
plejo de especies neotropicales de la subfami-
lia Garrulinae (“Jays”) aparecen como los
grupos mas evolucionados. Ambos grupos
son capaces de emitir vocalizaciones de peti-
cién ruidosas en una fase temprana del desa-
rrollo (HARDY, 1974). Es probable que la
condicién tonal en las etapas iniciales de la
ontogenia vocal represente un caracter primi-
tivo para la familia.

Asi, las relaciones observadas entre espe-
cies a lo largo del desarrollo no parecen res-
ponder a diferencias en el tamaiio de los emi-
sores ni a las distintas presiones de depreda-
cién sufridas durante el periodo de perma-
nencia en el nido. En su lugar, diferentes me-
canismos de produccién de sefales de estruc-
tura ruidosa parecen ser responsables de las
principales diferencias observadas entre las
sefiales de las tres especies. La secuencia de
diferenciacién obtenida se corresponde, a su
vez, con las relaciones filogenéticas acepta-
das (AMADON, 1944). Todo ello contribuye a
reforzar la utilidad del caracter considerado
como criterio de diferenciacién sistematica.
En el caso de las llamadas de peticién, la es-
tructura aciistica de las seiales refleja proba-
blemente caracteres anatémicos implicados
en la produccién vocal de un modo mas direc-
to que otras llamadas de adultos incluidas
dentro de sistemas motivacionales mas com-
plejos y sometidas a historiales ontogénicos
mas prolongados. Considerando que la es-
tructura anatémica del sistema de emisién vo-
cal es reflejo de una cierta posicion sistemati-
ca (BRACKENBURY, 1982), el anilisis espec-
trografico de las llamadas puede permitir una
facil cuantificacién de las diferencias entre es-
pecies, y su andlisis a lo largo del desarrollo
revelar afinidades producto de una historia
evolutiva compartida.
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