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ABSTRACT. Reproductive behavior, foraging and habitat use of Coccyzus ferrugineus (Cuculiformes:
Cuculidae), Isla del Coco, Costa Rica. Introduccion: Coccyzus ferrugineus is the least studied endemic bird
of Isla del Coco, many aspects of its natural history and behavior remain unknown, being one the least known
species in Costa Rica. Objective: To describe the reproductive behavior, foraging and habitat use of C. ferru-
gineus to generate information for making conservation decisions for the species. Methods: Direct behavioral
observations (foraging, courtship, vocalization, feeding and intercourse) were made in plots between 0-400 m
above sea level, during two observation periods (morning and afternoon). A description of the foraging behavior
and the reproductive cycle is presented. Results: C. ferrugineus uses the entire altitudinal gradient of the island
to reproduce, from sea level to 400 m altitude in the cloud forest. Its reproductive season is marked by the begin-
ning of the dry season. No significant differences were found between the established behavior categories and
the time of day (Fisher, P> 0.05). However, significant differences were shown for the behavioral categories
and the vertical stratum (Fisher, P <0.05) demonstrating that it uses the entire vertical stratum of the vegeta-
tion structure. Conclusions: This study represents the basis for the knowledge of the reproductive biology and
natural history of C. ferrugineus, it is urgent to carry out more studies on this species to be able to protect it and
conserve the terrestrial ecosystem of Isla del Coco.

Key words: Breeding behavior; habitat use; Isla del Coco; Coccyzus ferrugineus; endemism; Costa Rica;
conservation.
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La Isla del Coco es uno de los sitios con
mayor endemismo en Costa Rica, se conoce
que alrededor del 11% del total de las especies
de la isla son endémicas (Trusty, Kesler, &
Delgado, 2006; Zamora, 2008). La mayoria
de las especies de aves nativas se encuentran
amenazadas por especies aloctonas tanto de
flora (103 especies) (Montoya, 2016), como
de fauna, tales como la rata negra (Ratfus

rattus), la rata parda (R. novergicus), el cerdo
cimarron (Sus scrofa), el gato doméstico (Felis
catus) y el venado cola blanca (Odoicoleus
virginianus), las cuales actGan como depre-
dadoras y vectores de patdogenos, provocando
interferencia en la competencia interespecifica
y desplazando a las especies nativas (Montoya,
2004; Tebbich, Taborsky, Fessl, Dvorak, &
Winkler, 2004; Orias, 2012; Medina, Bonnaud,
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Vidal, & Nogales, 2014; Fourriére, Azofeifa-
Solano, & Sandoval, 2016). A pesar de que esta
amenaza se considera uno de los principales
problemas que afectan al ecosistema terrestre
de la isla (Dawson et al., 2015; Acosta-Vargas,
2016) el impacto de las especies introducidas
ha sido poco analizado para las aves endémicas
de la Isla del Coco (Fourriére et al., 2016).

Las principales especies que anidan en la
Isla del Coco son Anous stolidus, A. minutus,
Gygis alba, Onychoprion fuscatus, Fregata
minor, Sula dactylatra, S. leucogaster, S. sula,
Nesotriccus ridgwayi, Setophaga petechia
aureola, Pinaroloxias inornata y Coccyzus
ferrugineus. La Isla del Coco es ademas un
sitio de descanso para otras 137 especies de
aves, todas con algin grado de vulnerabili-
dad a factores antropogénicos y muy poco
estudiadas (Fourriére et al., 2016). Esta falta
de conocimiento impide que se efectue un
correcto plan de manejo para la conservacion
de estas especies y del ecosistema terrestre de
la Isla del Coco.

Los miembros del género Coccyzus, fami-
lia Cuculidae, muestran similitudes en compor-
tamiento, desarrollo y morfologia incluyendo
comportamientos de forrajeo, preferencia por
las orugas, sistemas de construccion de nido,
alimentacion de cortejo, entre otras (Slud,
1964; Ralph, 1975; Stiles & Skutch, 1989;
Hughes, 2006; Martinez et al., 2011). El Cucli-
llo de la Isla del Coco (C. ferrugineus) es el
ave endémica menos estudiada de la Isla del
Coco y una de las especies menos conocidas
(Stiles & Skutch, 1989). Atn se desconocen
muchos aspectos sobre su historia natural,
por lo que este estudio representa la base
fundamental para futuras investigaciones y
aporta el conocimiento necesario preliminar
para promover su conservacion.

Por lo anterior, es necesario contar con
informacién sobre la descripcion del compor-
tamiento de forrajeo, uso de habitat y ciclo
reproductivo que evidencie el uso y capacidad
de la especie para la obtencion de recursos que
la abastecen de energia, sitios de descanso y
de nidificacion (Cueto, 1996; Avalos, 2009).
El objetivo de este estudio fue describir el

comportamiento reproductivo, de forrajeo, y el
uso de habitat de C. ferrugineus para generar
informacion para la toma de decisiones de con-
servacion de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se desarrolld
en la Isla del Coco, coordenadas 05°33°26”-
5°30°06” N y 87°05°36” - 87°01°47” W, a 532
km de Cabo Blanco en Costa Rica continental,
del 12 de febrero al 11 de marzo de 2017. Para
un total de 203 horas de muestreo divididas
en 29 dias efectivos. El area terrestre com-
prende 24 km? y el 4rea marina 972.35 km?
con variaciones altitudinales que van desde
los 0 m.s.n.m. hasta los 575 m.s.n.m. (Acosta-
Vargas, 2016; Montoya, 2016). Es una isla
ocednica formada por procesos volcanicos en
la cordillera submarina, situada sobre la placa
de Cocos con una edad estimada entre 1.91
y 2.44 millones de afios (Bellon, Saenz, &
Tournon, 1983).

El ecosistema terrestre de la Isla del Coco
es mayoritariamente Bosque Tropical lluvioso
y Bosque Tropical Nuboso, siendo la unica
isla oceanica del Pacifico Tropical del Este que
presenta condiciones de alta precipitacion entre
5000-7000 mm anuales. El promedio anual de
temperaturas a nivel del mar es de 25.5 °C, con
un gradiente térmico de 0.4 °C con promedio
anual de temperaturas minimas de 23 °C y
maximas de 27.6 °C (Montoya, 2016).

Descripcion del habitat: Se establecieron
dos parcelas de 20 x 20 m cada 200 metros alti-
tudinales, desde los 0 hasta los 400 m.s.n.m.,
para un total de 6 parcelas o 2 400 m?. En cada
parcela se midio la altura y el didmetro a la
altura del pecho (DAP), con un clinémetro y
cinta diamétrica respectivamente, a todos los
arboles y arbustos que presentaran un DAP
mayor o igual a 5 cm, esto para categorizar
la vegetacion en tres estratos verticales (bajo,
medio y alto). Ademas, se determind el por-
centaje de densidad foliar con un densiometro,
la riqueza relativa de arboles y arbustos y
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la temperatura con un termometro ambiental
de mercurio.

Descripcion del uso del habitat: La des-
cripcion del uso de habitat se realizé en fun-
cion de la estructura de la vegetacion. Se
determiné la presencia-ausencia de C. ferru-
gineus mediante observaciones directas en las
parcelas clasificando el estrato en donde eran
observados los individuos. Al mismo tiempo,
se hicieron observaciones del comportamien-
to de la especie utilizando la metodologia ad
libitum e individuo focal (Altmann, 1974). Las
observaciones de comportamiento se realiza-
ron dividiendo los periodos de observacion en
dos intervalos: de las 0800 a las 1200 horas
y de 1300 a las 1600 horas manteniendo una
distancia minima de 25 m con respecto a los
individuos de C. ferrugineus observados para
no alterar su comportamiento y evitar estresar
a los animales.

El comportamiento se clasifico en
cinco categorias: forrajeo, cortejo, vocaliza-
cion, alimentacion y copula, definidos de la
siguiente manera:

Forrajeo: Busqueda intensiva de alimen-
to, el individuo escarba con patas y pico en
arboles, arbustos, palmeras, vegetacion epifita,
suelo y mediante vuelos rapidos.

Cortejo: Conjunto de movimientos corpo-
rales, despliegues y vocalizaciones del macho
hacia la hembra para atraerla sexualmente.
Este puede ir acompafiado de danzas, forrajeo
y regalos nupciales.

Cépula: Oposicion de cloacas para la
transferencia de esperma.

Vocalizacion: Emisién de vocalizaciones
(cantos o graznidos) por uno o mas individuos
con el objetivo de comunicarse actsticamente.

Alimentacion: Ingesta efectiva de alimen-
to posterior a un forrajeo.

Descripcion del comportamiento de
forrajeo: Se realizaron observaciones direc-
tas utilizando el método ad libitum y el de
individuo focal (Altmann, 1974) tomando en
cuenta el nimero de individuos que forrajeaban

simultaneamente y el estadio de cada individuo
(juvenil-adulto) manteniendo una distancia
minima de 25 m con respecto a los individuos
observados para no alterar su comportamiento
y evitar estresar los individuos (Lehner, 1996).
Cada vez que el individuo focal se desplazd
mas de 100 m o pasé inactivo de una obser-
vacion mas de 60 segundos se tomd como una
nueva observacion (Lehner, 1996; Martin &
Bateson, 2007).

Se aplico una prueba de independencia por
medio de la prueba de Fisher para determinar
si la hora del dia influye en el patron de com-
portamiento de C. ferrugineus y en el uso del
estrato vertical. Esta misma prueba se realizod
para determinar si el patron de comportamiento
se relaciond con algin estrato de vegetacion
especifico. Todos los analisis estadisticos se
corrieron utilizando el software estadistico R
version 3.4.0.

Descripcién del ciclo reproductivo: Para
no afectar el éxito reproductivo ni el compor-
tamiento de los individuos, el registro de los
comportamientos se llevd a cabo mediante la
busqueda intensiva y el método de observacion
directa a una distancia minima de 25 m, deter-
minando por medio de frecuencias los tiempos
de cada comportamiento previamente estable-
cidos, asi como cualquier otro comportamiento
inusual observado mediante la metodologia ad
libitum y de individuo o grupo focal (Altmann,
1974; Lehner, 1996; Martin & Bateson, 2007).
Con esto se evito la atencion de depredadores
y el gasto innecesario de cuidado parental para
proteccion del nido. Adicionalmente se realizod
el presupuesto de tiempo para la especie duran-
te la época reproductiva y se tomo la ubicacion
geografica en donde se registraron a los indivi-
duos de C. ferrugineus.

RESULTADOS

Descripcion del habitat: La estructura de
la vegetacion difiri6 marcadamente entre los
gradientes altitudinales (Tabla 1). A los 400
m.s.n.m. se encontré un bosque maduro, siendo
esta zona altitudinal la que presento los arboles
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TABLA 1
Temperatura y estructura de la vegetacion por gradiente altitudinal de las parcelas colocadas para el estudio de Coccyzus
ferrugineus (Cuculiformes: Cuculidae), Parque Nacional Isla del Coco. Se muestran promedios + desviacion estandar

TABLE 1
Temperature and vegetation structure by altitudinal gradient of the sampled plots to study Coccyzus ferrugineus
(Cuculiformes: Cuculidae), Isla del Coco National Park.Mean + standard deviation is shown

Altura Altura Altura
Altitud Ubicacion geografica Temperatura Temperatura Densidad AP (i) et minima maxima
(m.s.n.m.) de cada parcela mafiana (C°)  tarde (°C) foliar (%) vegetacion  vegetacion
@ w
0 05°32°38,6”N 87°03°23,6”W  28.0£1.41  31.543.53 92,6  15.42£16.55 8.51£3.18 2.6 20
05°32°39.0”N 87°03°16.7"W
200 05°32°52”N 87°02° 56.7°W 265212 26.5+0.70 78.0  32.73+29.8 11.86+4.89 5 21
5°32°43.6”N 87°03°07.2”W
400 05°31°49.1”N 87°03°59.7"W  26.7+0.35  26.5+0.70 83.2  41.34435.15 15.88+7.92 5 27

05°31°50.2”N 87°04°010”W

mas altos y con mayor DAP (Tabla 1). El piso
altitudinal intermedio correspondiente a los
200 m de altitud representa una zona de transi-
cion con parches de regeneracion entre la zona
costera fragmentada y el bosque nuboso madu-
ro. Los estratos verticales correspondieron a
las alturas minimas y maximas encontradas en
cada piso altitudinal (Tabla 1). Asi, el estra-
to vertical bajo correspondio a los arboles y
arbustos entre 1 a 9 m, el estrato vertical medio
de los 10 a los 19 m y el estrato vertical alto
abarc6 todos aquellos arboles que presentaron
alturas mayores a los 20 m.

En la zona costera, a los 0 m.s.n.m. predo-
mind Talipariti tiliaceum var. pernambucense
(Malvaceae) con arboles dispersos de Cono-
carpus erectus y Terminalia catappa (Combre-
taceae), Erythrina poeppigiana (Fabaceae) y
Cecropia pittieri (Urticaceae); mientras que en
el mismo gradiente altitudnal pero a unos 150
m de distancia de la costa se encontrd una zona
de crecimiento secundario donde abundaba
Henriettella fascicularis (Melastomataceac),
con arboles aislados de Sacoglottis holdridgei
(Humiriaceae) cubiertos de epifitas en las que
destacaban individuos de Guzmania sanguinea
(Bromeliaceae). La densidad foliar en este gra-
diente fue mayor que en cualquiera de los otros
pisos altitudinales.

Henriettella fascicularis (Melastomata-
ceae) se encontré de manera abundante en el

piso altitudinal intermedio, a los 200 m de
altitud, acompafada por helechos arborescen-
tes y terrestres, asi como arboles dispersos de
Clusia rosea (Clusiaceae) y Ocotea insularis
(Lauraceae), al igual que palmas de Euterpe
precatoria var. longivaginata. Cabe sefialar que
en este sitio se encontr6 crecimiento de Hypo-
Iytrum amplum (Cyperaceae).

En el bosque nuboso, a los 400 m de
altitud, predomind S. holdridgei, acompainado
de abundantes helechos arborescentes, princi-
palmente Cyathea alfonsiana que alcanzaban
alturas desde los 4 hasta los 6 m incrementan-
do asi la densidad foliar del sitio. Ademas, el
sustrato estaba cubierto de melastomataceas
y helechos terrestres. En este gradiente alti-
tudinal se encontré un bosque maduro con
arboles que alcanzaron alturas de hasta 27 m y
114 cm de DAP.

No se registraron diferencias en las tem-
peraturas por la mafiana ni por la tarde entre
los 200 y 400 m.s.n.m. (Tabla 1), por lo que
se cree la temperatura que no es la responsable
de preferencia de uso de habitat por parte de
C. ferrugineus en estos sitios, mientras que
la zona altitudinal de 0 m.s.n.m. presentd una
diferencia de 1.5 °C por la manana y de 5 °C
por la tarde con respecto a los otros sitios alti-
tudinales (Tabla 1).

166 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 68(Suppl. 1): S163-S176, March 2020



Descripcién del uso del habitat: 1a mayor
cantidad de los registros de presencia-ausencia
de C. ferrugineus fueron en la zona altitudinal
baja con un 48.8%, seguido de la zona altitu-
dinal media con 43.2% y por Gltimo la zona
altitudinal alta con 8% del total de los regis-
tros. La actividad de C. ferrugineus fue mayor
durante la mafiana en el gradiente altitudinal
intermedio y alto, con un 76% y un 100% res-
pectivamente, mientras que a los 0 m.s.n.m. el
54.1% de los registros ocurrieron en la tarde.

50+
45 -
40+
35+
30

254

Frecuencia de comportamiento

No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (Fisher, P > 0.05) entre las cate-
gorias de comportamiento establecidas y la
hora del dia, ni tampoco entre el estrato vertical
utilizado por hora del dia. Para las categorias de
comportamiento y el estrato vertical si se mos-
tr6 diferencias significativas (Fisher, P < 0.05).

Todas las categorias de comportamien-
to en cualquiera de los estratos verticales se
registraron en mayor medida por la mafana
(Fig. 1A), con un 76.8% del presupuesto de

m Manana
Tarde

Vocalizacién Forrejeo

Alimentacion

Cortejo Copula

Categoria de comportamiento
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Fig. 1. Comportamiento de Coccyzus ferrugineus: A) Frecuencias de categorias de comportamiento en dependencia de la
hora del dia, B) Frecuencias de categorias de comportamiento en dependencia del uso de estrato vertical de la vegetacion.
Fig. 1. Behavior of Coccyzus ferrugineus: A) Behavior categories frequencies depending on the time of day, B) Behavior
categories frequencies depending on the use of the vertical stratum of the vegetation.
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tiempo dedicado a la vocalizacion (Fig. 2), que
fue utilizada antes o después de cualquier otro
comportamiento: antes de forrajear, después
de alimentarse, durante el cortejo y posterior
a la copula. El estrato alto fue el mas utilizado
por la especie (Fig. 3). El sotobosque resultd

Vocalizacién

Forrajeo

Alimentacién

Cépula

Categoria de comportamiento

Cortejo

ser una zona de forrajeo en areas abiertas y de
cortejo en la zona donde abundaba T tiliaceum
var. pernambucense, igualmente el estratro
vertical alto de la vegetacion es importante
para la reproduccion de C. ferrugineus (Fig.
1B), asi se demuestra que C. ferrugineus utiliza
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Fig. 2. Presupuesto de tiempo de Coccyzus ferrugineus durante la época reproductiva.
Fig. 2. Time budget of Coccyzus ferrugineus during the reproductive season.
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Fig. 3. Preferencia de uso del estrato vertical de la vegetacion por Coccyzus ferrugineus en dependencia de la hora del dia.
Fig. 3. Use of the vertical stratum of vegetation preference by Coccyzus ferrugineus depending on the time of day.
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todo el estrato vertical de la estructura del bos-
que de la Isla del Coco, desde el sotobosque
hasta el dosel.

Descripcion del comportamiento de
forrajeo: Durante el forrajeo, los adultos bus-
can intensamente alimento como invertebrados
grandes, para ello utilizan el pico y realizan
saltos y vuelos cortos escudrifiando entre las
epifitas simbiontes de S. holdridgei, principal-
mente en G. sanguinea y musgos (Fig. 4A).
También buscan sus presas en foliolos o pinnas

de las palmeras Cocos nucifera y Euterpe pre-
catoria var. longevaginata, ambas de la familia
Arecaceae, donde suele cazar acrididos y blati-
dos (Fig. 4B). En ocasiones se detienen sobre
la vegetacion y exploran el sitio o descienden al
suelo por presas expuestas. Pocas veces cazan
insectos en el aire mediante vuelos cortos sobre
el nivel del suelo, en areas abiertas. Se observo
que los adultos muestran especial preferencia
por larvas de Cocytius antaeus y de Historis
odius, hospederas de Annona glabra y de C.
pittieri, respectivamente (Fig. 4C, Fig. 4D).

Fig. 4. A) Adulto de Coccyzus ferrugineus forrajeando en Guzmania sanguinea para alimentar al pichon. B) Adulto de C.
ferrugineus forrajeando en foliolos de palmas. C) Adulto de C. ferrugineus alimentandose de larva de Cocytius antaeus. D)
Larva de Historis odius en hoja de C. pittieri. Fotografias: Javier Tenorio.

Fig. 4. A) Adult of Coccyzus ferrugineus foraging in Guzmania sanguinea in order to feed the chick. B) Adult of C.
ferrugineus foraging in palms leaflets. C) Adult of C. ferrugineus teeding on a Cocytius antaeus larva. D) Larva of Historis

odius on C. pittieri leaf. Photographs: Javier Tenorio.
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TABLA 2
Fechas de registro y comportamientos de parejas reproductivas de Coccyzus ferrugineus
en el Parque Nacional Isla del Coco durante febrero y marzo de 2017

TABLE 2
Date records and behavior of breeding pairs of Coccyzus ferrugineus in Isla del Coco National Park
during February and March 2017

Pareja Fecha de registro Zona altitudinal
reproductiva (2017) (m.s.n.m.)
1 14 febrero 0
2 22 febrero 0
3 23 febrero al 3 marzo 400
4 25 febrero 200
5 22 febrero al 11 marzo 0
6 7 marzo 200

Coordenadas geograficas

07°26°55.5” N 86°03°11.6” W
05°32°38.6” N 87°03°23.6” W
05°31°50.2” N 87°04°010” W
05°32°51.2”N 87°02°51.1” W
05°32°39.0” N 87°03°16.7” W
05°32°01.3” N 87°03°03.5” W

Comportamiento

Cortejo-copula

Cortejo

Vocalizaciones

Copula

Cuido parental (2 volantones)
Cuido parental (1 volanton)

Mayoritariamente, las veces que se le vio forra-
jear en el estrato bajo fue para cazar orugas de
C. antaeus, que se encontraban en hojas de A.
glabra, esto porque en Bahia Wafer hay una
pequefia concentracion de esta especie que no
supera los tres metros de altura.

Descripcion del ciclo reproductivo: En
total, se registraron seis parejas reproductivas,
una realizando cortejo a los 0 m de altitud, dos
parejas en cortejo-copula (una de ellas en la
zona costera y la otra a los 200 m altitudinales),
dos con volantones (una a los 0 m y otra a los
200 m altitudinales), y una sexta pareja a los
400 m, que se presume se encontraba en uno o
mas de estas categorias de comportamiento, ya
que a pesar de que nunca se le logré observar
directamente, si se escuchd emitiendo vocali-
zaciones de contacto y cortejo (Tabla 2). Los
resultados obtenidos establecen que C. ferrugi-
neus utiliza todo el gradiente altitudinal desde
el nivel del mar hasta los 400 m de altitud de la
Isla del Coco para reproducirse.

Comportamiento de cortejo: El macho
da inicio al cortejo con la busqueda intensiva
de un insecto para entregar a la hembra como
regalo nupcial. La hembra lo persigue dando
saltos tras €I, mientras ambos emiten cons-
tantes vocalizaciones de cortejo, cortos gritos
roncos y ruidosos. Una vez obtenida la presa

se la muestra a la hembra vy, si esta la recibe,
hay copula. Antes de la copula el macho realiza
un despliegue extendiendo su cola en abanico,
exponiéndola mientras agacha su cuerpo y
levanta la cola; al mismo tiempo, mantiene sus
alas abiertas mostrando el rufo intenso de sus
plumas alares (Fig. SA). Cuando la hembra no
se encuentra receptiva desprecia el regalo nup-
cial y no se da la copula.

La pareja que se observd realizando uni-
camente el cortejo no copuld, ya que el macho
primero cazé un grillo que al instante desechd,
posteriormente cazé un segundo grillo, el cual
entregod a la hembra. Sin embargo, la hembra lo
dejo caer y bajo a nivel del suelo a tomarlo de
nuevo. Estando ambos sobre el suelo, el macho
realizo el despliegue sin éxito y la hembra se
retird del sitio con el grillo en el pico, perse-
guida por el macho. Este suceso se dio el 22 de
febrero de 2017 en Bahia Wafer, donde abunda-
ba T. tiliaceum var. pernambucense.

Las dos copulas que se observaron se die-
ron en un area abierta, ambas en un arbol de C.
pittieri, uno de 7 m y otro de 15 m de altura,
los dias 14 de febrero y 25 de febrero de 2017,
respectivamente (Tabla 2). Durante la primera
de ellas, el macho cazé un grillo en el estrato
vertical bajo y se lo entregd a la hembra mien-
tras copulaban; posteriormente se fueron sal-
tando uno tras del otro. En la segunda, sélo la
hembra vocalizaba mientras el macho buscaba
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Fig. 5. A) Macho de Coccyzus ferrugineus cortejando a
hembra. B) Adulto de C. ferrugineus posado sobre el nido.
C) Juvenil de C. ferrugineus. Fotografias: Javier Tenorio
(A, C) y Guillermo Blanco (B)

Fig. 5. A) Male of Coccyzus ferrugineus courting a female.
B) Adult C. ferrugineus perched on the nest. C) Juvenile
of C. ferrugineus. Photographs: Javier Tenorio (A, C) and
Guillermo Blanco (B).

el regalo nupcial, este encontré una oruga y se
la entregd, antes de esto el macho se alimentd
de otra oruga.

Cuidado parental: Durante el periodo
reproductivo se observd que uno de los adultos
responde a los constantes llamados del volan-
ton, que espera perchado en una rama expuesta
de un arbol a una altura mayor a los 10 m del
suelo. Esta vocalizacion se compone de una sola
silaba o nota de contacto breve similar a “chur-
rr” que repite regularmente cada 2-5 segundos
e incrementada cuando el adulto aparece hasta
que es alimentado. Se observd que un solo
adulto alimenta al volantén, forrajeando inten-
samente a vista de este, mientras éste los sigue
saltando. El registro de los comportamientos de
alimentacioén sugiere que se comunican corpo-
ralmente con movimientos de las timoneras, ya
que este comportamiento se observo siempre
que el adulto alimentaba al volanton.

Una vez que el adulto consigue una presa
se la lleva en el pico hasta donde se encuentra
el volanton y antes de entregarsela la golpea y
sacude repetidas veces contra una rama; mien-
tras, el volanton incrementa sus llamados, al
mismo tiempo que extiende su cola en forma
de abanico y la eleva levemente. Los padres
alimentan al volantén o volantones al menos
dos veces por dia con una sola presa por oca-
sion. Cuando un adulto debia hacerse cargo de
dos crias repetia el mismo comportamiento con
ambos para finalmente alimentarse asi mismo,
posteriormente abandonaba el sitio y los volan-
tones quedaban en las perchas expuestas.

Descripcion del nido: El nido de C.
ferrugineus es en forma de taza, muy liviano.
Es construido con ramitas y palitos, por lo
que es endeble. El nido encontrado en enero
2011 estaba colocado sobre una ramificacion
secundaria de un arbol de Citrus aurantifolia
(Rutaceae), a unos 2.5 m sobre el suelo, situado
en un area abierta dentro de una matriz con-
formada por bosque riberefio donde el adulto
tiene un angulo de vision amplio desde el
nido para la proteccion y vigilancia. El nido se
encontraba protegido del sol por las hojas del
mismo arbol. Un solo adulto se posaba sobre
el nido para incubar (Fig. 5B), dejando cola y
cabeza fuera del nido. Ambos sexos participan
en el comportamiento de incubacion. La época
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reproductiva de C. ferrugineus coincide con
la época seca de la Isla del Coco y abarca de
enero a mediados de abril. No se observo a C.
ferrugineus parasitar nidos de otras aves.

Descripcion de juveniles: Morfologica-
mente los inmaduros de C. ferrugineus (Fig.
5C) se diferencian de los adultos por poseer
anillo ocular palido, cabeza grisacea, que se
extiende por la espalda con tintes cafés; la
garganta, pecho y vientre son de color crema;
con coberteras alares grisaceas palidas y con
antifaz indistinto, la mandibula inferior amari-
lla palida con frente y coronilla gris palida. Los
primeros dias tienen las timoneras muy cortas
y completamente blancas, a la segunda semana
la cola es mas larga, pero no tanto como la de
un individuo adulto; ademas, presentan bases
contrastantes indistintas o borrosas. Los adul-
tos durante la época reproductiva presentan la
mandibula inferior y el anillo ocular amarillo
anaranjado con coberteras alares rufas, vientre,
garganta y pecho rojizo y las timoneras latera-
les negras con puntas contrastantes.

DISCUSION

Durante época reproductiva la mayoria de
las especies de aves disminuye su ambito de
accion por razones de cuidado parental (Stiles
& Skutch, 1989; Lloyd, 2016; Powell, Wolfe,
Johnson, & Stouffer, 2016) e incrementa la
actividad vocal (Claessens, Giraud-Audine,
Royer, & Sénécaux, 2017). Considerando lo
anterior es confiable decir que los sitios donde
se registraron las parejas reproductivas y los
inmaduros, corresponden a los sitios de anida-
cion de C. ferrugineus (Burke, Thompson, &
Faaborg, 2017). Evidenciando que C. ferrugi-
neus anida tanto en zonas costeras como en el
bosque nuboso, al igual que en la zona interme-
dia de transicion entre estos dos ecosistemas,
desde los 0 m.s.n.m. hasta los 400 m de altitud.

Con respecto al ciclo reproductivo y al
comportamiento de forrajeo, C. ferrugineus
presentd caracteristicas muy similares a otras
especies del género Coccyzus (Payne & Soren-
sen, 2005). Estas hacen uso de todo el estrato

vertical de la vegetacion, desde el sotobosque
hasta el dosel, y la amplitud de uso de habitat
utilizado por ellas es variable dependiendo
principalmente de la disponibilidad de presas
(Toochin & Cecile, 2014). Ademas, pueden
hacer uso de areas al borde de un bosque
primario con dosel alto o bien utilizan bos-
ques secundarios de dosel bajo (Claessens
et al., 2017; Johnson, Hatten, Holmes, &
Shafroth, 2017).

Las variaciones anuales de temperatura en
laIsla del Coco no sobrepasan los 2 °C mientras
que el régimen de precipitacion cambia sustan-
cialmente, siendo los meses de enero, febrero y
marzo los que presentan menor precipitacion,
con la minima en febrero (Alfaro & Hidalgo,
2016). Por el contrario durante los meses de
abril a diciembre ocurren fuertes lluvias prin-
cipalmente por las tardes, esto condiciona el
periodo de anidacion de C. ferrugineus y sugie-
re que el uso de habitat responde a condiciones
espaciotemporales y ecosistémicas, por esto la
temperatura, al ser tratada como un factor ais-
lado, no mostrod ser un factor determinante para
el uso de habitat. Asi, se confirma que el inicio
del ciclo reproductivo es determinado por el
comienzo de la época de menor precipitacion
en la Isla del Coco.

Una caracteristica sobresaliente del género
Coccyzus es la alimentacion durante el cortejo,
donde el macho demuestra sus habilidades para
alimentar a los pichones lo cual constituye un
caracter de seleccion sexual (Langridge, 1990;
McNair, 1991; Claessens et al., 2017). Este
evento, asi como la cépula, los realizan en
sitios cercanos al nido, con una ruta estableci-
da (Toochin & Cecile, 2015; Claessens et al.,
2017; Johnson et al., 2017).

Por su parte, la construccion del nido,
el arbol y el area de anidacion, presentaron
caracteristicas similares a otras especies del
género Coccyzus: distancia del nido al suelo,
construccion del nido en la copa de los arbo-
les y eleccion de areas con buena visibilidad
para defensa del nido (Claessens et al., 2017;
Johnson et al., 2017; Lloyd, 2017). Son necesa-
rios sitios con densidad foliar nativa alta (Too-
chin & Cecile, 2015; Bond & Glass, 2016). Por
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el contrario, muchas enredaderas, arbustos y
arboles aloctonos al igual que la fragmentacion
de habitat poseen efectos negativos en la distri-
bucion y anidacion de la especie.

Los juveniles de C. ferrugineus son simi-
lares a los de otras especies del mismo género,
manteniendo su plumaje inmaduro de dos a
tres meses principalmente con diferencias en la
cola y color de pico (Nolan, 1975; Toochin &
Cecile, 2015). A pesar de que se observod una
diferencia de coloracion en el anillo ocular y
pico entre juveniles y adultos, Frieze y Lloyd
(2017) indican que esto no depende de la edad
del individuo sino mas bien a la época repro-
ductiva, funcionando durante la comunicacion
social. En las especies del género Coccyzus,
la coloracion del plumaje en la especie puede
deberse al estadio que se encuentre el indivi-
duo, siendo determinada por el clima y gradien-
te ambiental (Lloyd, 2016).

Segiin Sealy (2003), y Johnson et al.
(2017), la disponibilidad de presas para espe-
cies del género Coccyzus tiene una relacion
inversa con respecto a la distancia de cuerpos
de agua y humedad; es por ello que se deben
estudiar las condiciones microclimaticas para
determinar las caracteristicas y dindmica del
sitio en funcion de C. ferrugineus (Duran-
Quesada & Alfaro, 2015). Coccyzus ferru-
gineus utiliza sitios costeros como areas de
forrajeo y anidacion, probablemente porque
tienen una elevada disponibilidad de presas a
un costo energético bajo en comparacion con
areas de mayor altitud, donde la vegetacion
es mas densa y la busqueda posiblemente
mas desgastante. Por estas mismas razones el
ciclo reproductivo de C. americanus requiere
habitats hiimedos (Russell & Holmes, 2015;
Friggens & Finch, 2015).

La estructura y riqueza de la vegetacion
encontrada coincide con lo descrito por Mon-
toya (2016), caracterizada por el Bosque Tro-
pical Lluvioso (Tropical Rain Forest) y Bosque
Tropical Nuboso (Tropical Cloud Forest), y una
marcada diferenciacion ecosistémica (Fourriére
et al., 2016). En zonas altitudinales intermedias
y altas, C. ferrugineus forrajeard principalmen-
te en epifitas ya que son muy abundantes en

los arboles autdctonos, mientras que en la zona
altitudinal baja la heterogeneidad estructural de
plantaciones, areas abiertas y zona costera le
permite a C. ferrugineus utilizar los tres estra-
tos verticales (Powell et al., 2016). Ademas,
en la zona baja A. glabra facilita el forrajeo
de C. ferrugineus en el estrato vertical bajo,
ya que C. antaeus es hospedera de este arbol
(Montoya, 2009). Posiblemente, las diferencias
observadas en el uso que C. ferrugineus le da a
cada estrato vertical correspondan a la disponi-
bilidad de presas y a la adaptacion individual a
la zona habitada.

De esta manera, es importante conocer los
patrones de desplazamientos de C. ferrugineus,
ya que la acumulacién de sus movimientos
conduce a la dinamica de poblaciones y deter-
mina el flujo genético (Farrel, 2013; Powell
et al.,, 2016; Johnson et al., 2017). Ademas,
al tratarse de un ecosistema fragmentado por
introduccion de especies exoticas, el incre-
mento de areas con alta densidad de arbustos y
vegetacion aldctona podrian provocar el decli-
ne poblacional de C. ferrugineus.

La distribuciéon y abundancia de C. ferru-
gineus en zonas altitudinales bajas podria obe-
decer a la densidad superior de depredadores
en zonas intermedias y altas (Orias, 2012). Es
bien conocida la amenaza de las especies aloc-
tonas sobre aves insulares en el mundo (Jones
et al., 2016; Zarzoso-Lacoste et al., 2016), en
el caso de la Isla del Coco se ha demostrado
que ratas (Rattus rattus y R.novergicus) y gatos
ferales (Felis catus) depredan a C. ferrugineus
y se aprovechan de la época de anidacion de
las aves (Orias, 2012). Por ello, es urgente
evaluar impactos en la dinamica poblacional
de la presa (Bianco, Soto, Vargas, & Peréz-
Enciso, 2015; Zarzoso-Lacoste et al., 2016;
Woinarski et al., 2017).

Sin embargo, la falta de conocimiento
imposibilita establecer relaciones ecoldgicas
con las especies exoticas que habitan la Isla
del Coco. A pesar de que se conoce que
depredan aves, tanto adultas como juveniles y
huevos, se desconoce la densidad poblacional
que estd siendo consumida por estos depre-
dadores (Orias, 2012), asi como su tasa de
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reclutamiento. Ademas, parte importante de la
dieta de las ratas incluye a las mismas presas
de C. ferrugineus (inclusive insectos en estado
larval del orden Lepidoptera), e impiden el
desarrollo de arboles endémicos, importantes
para el ciclo reproductivo de C. ferrugineus,
por ingesta de frutos como el de S. holdridgei
(Orias, 2012).

Otras especies del género Coccyzus actual-
mente se encuentran amenazadas por invasion
de especies aloctonas tanto vegetales como
animales, asi como por el cambio climatico,
que afecta negativamente a las presas de estas
especies (Friggens & Finch, 2015). Por ello,
estudios sobre la ecologia de C. ferrugineus
en base a los requerimientos de habitat de la
especie, asi como de su densidad poblacional,
son indispensables para categorizar las amena-
zas que le afectan y para poder ejercer un plan
de manejo que incluya areas de reproduccion y
programas de restauracion ecoldgica (Woinars-
ki et al., 2017).

Actualmente, el principal obstaculo para
ejercer planes de manejo que beneficien a C.
ferrugineus es la falta de conocimiento sobre
su ecologia. Se recomienda realizar estudios
espaciotemporales sobre el ambito de accion,
modelando asociaciones de habitat en com-
binaciéon con anillamiento y/o acustica y asi
conocer la tolerancia de la especie ante la
destruccion del habitat que sufre actualmente
(Burke et al., 2017; Toochin & Cecile, 2015;
Powell et al., 2016; Lloyd, 2017). Este estudio
representa la base para el conocimiento de la
biologia reproductiva, requerimientos de habi-
tat y manejo de C. ferrugineus (BirdLife, 2019;
Payne, 2019; Schulenberg, 2019).
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RESUMEN

Introduccion: Coccyzus ferrugineus es el ave endé-
mica menos estudiada de la Isla del Coco se desconocen
muchos aspectos sobre su historia natural y comportamien-
to, siendo de las especies menos conocidas en Costa Rica.
Objetivo: Describir el comportamiento reproductivo, de
forrajeo, y el uso de habitat de C. ferrugineus para generar
informacion para la toma de decisiones de conservacion de
la especie. Métodos: Se hicieron observaciones directas
de comportamiento (forrajeo, cortejo, vocalizacion, ali-
mentacion y copula) durante dos periodos de observacion
(mafana y tarde), en parcelas entre los 0-400 m de altitud,
clasificando el estrato de vegetacion (bajo-medio-alto)
para estudiar el uso de habitat. Se presenta una descripcion
del comportamiento de forrajeo y del ciclo reproductivo.
Resultados: Se demuestra que C. ferrugineus utiliza todo
el gradiente altitudinal de la Isla del Coco, desde el nivel
del mar hasta los 400 m de altitud en el bosque nuboso,
para reproducirse y su época reproductiva esta marcada por
el inicio de la época seca. No se encontraron diferencias
significativas entre las categorias de comportamiento esta-
blecidas y la hora del dia (Fisher, P > 0.05). Sin embargo
si se mostrd diferencias significativas para las categorias
de comportamiento y el estrato vertical (Fisher, P < 0.05)
demostrando que utiliza todo el estrato vertical de la estruc-
tura vegetal. Conclusiones: Este estudio representa la base
para el conocimiento de la biologia reproductiva e historia
natural de C. ferrugineus, es urgente realizar mas estudios
sobre esta especie para poder protegerla y conservar el
ecosistema terrestre de la Isla del Coco.

Palabras clave: Comportamiento reproductivo; uso de
habitat; Isla del Coco; Coccyzus ferrugineus; endemismo;
Costa Rica; conservacion.
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