f _',37 Universidad del Zulia

L Vicemechwado Academico
SERBILUZ

L U Zeosiono acadimico

Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXIII, N° 4, 312 - 317, 2013

DIETA DE LA CODORNIZ CALIFORNIANA (Callipepla californica)
EN AREAS AGRICOLAS DEL CENTRO SUR DE CHILE

Diet of the California Quail (Callipepla californica) in Agricultural Areas of South Central Chile

Daniel Gonzélez-Acufia ", Pablo Riquelme-Salasar ', José Cruzatt-Molina ',
Patricio Lépez-Septilveda 2, Lucila Moreno-Salas ® y Ricardo Figueroa-Rojas *

'Departamento de Ciencias Pecuarias, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepcion, Chillan, Chile.
2Departamento de Botanica, Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas. Casilla 160C, Universidad de Concepcion,
Concepcion, Chile. 3Departamento de Zoologia, Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograéficas. Casilla 160-C, Universidad
de Concepcion, Concepcion, Chile. 4 Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias Forestales y Recursos Naturales,
Universidad Austral de Chile, Valdivia. * danigonz@udec.cl

RESUMEN

La dieta de la codorniz californiana (Callipepla californica) fue
determinada sobre la base de buches y estémagos muscula-
res de 124 individuos capturados durante el verano de 1995 (N
=96) y los inviernos de 1999-2001 (N = 28) en la provincia de
Nuble, VIII Region, centro-sur de Chile. En el periodo estival
se determinaron 35 tipos diferentes de semillas (Vicia spp., Lo-
lium spp., Triticum spp., Cyperus spp., Echium vulgare y Sile-
ne gallica) las cuales fueron predominantes y representaron
mas del 50% del total del peso de la dieta. Se encontraron
0,16% de artrépodos, de los cuales el mas importante fue
Dichropus araucanus (langosta araucana). En el periodo inver-
nal se observaron 25 especies de semillas diferentes (Convol-
vulus arvensis y Acacia spp.) representando el 44% del peso
total de la dieta. Las semillas de maleza fueron las mas repre-
sentativas, seguidas por las semillas agricolas y las menos re-
presentativas fueron las nativas. Se discuten las diferencias en
la dieta segun estacion del afio y se comparan estos resulta-
dos con ofros estudios realizados en la misma especie.
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ABSTRACT

The diet of the California quail (Callipepla californica) was deter-
mined following analysis of the contents of the crop and muscu-
lar stomach of 124 individuals captured in Nuble province, VIII
Region of Chile during the summer of 1995 (N = 96) and the
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winter of 1999-2001 (N = 28). In summer, 35 different types of
seeds were observed, of which Vicia spp., Lolium spp., Tritricum
spp., Cyperus spp., Echium vulgare and Silena gallica were the
predominant seeds and represented more than 50% of the total
weight of the diet. Arthropods represented 0.16% of the stom-
ach contents, of which the most important was Dichropus arau-
canus (araucan lobster). In winter, 25 different seed species
were observed, of them Convolvulus arvensis and Acacia spp.
were up to 44% of the total weight of the diet. Weed seeds rep-
resent the largest component of the California quail diet, fol-
lowed by agricultural seeds and then native seeds. The differ-
ences in seasonal diet are discussed with comparisons to data
for the same species from other regions.

Key words: Diet, Callipepla californica, Chile.

INTRODUCCION

La codorniz (Callipepla californica Shaw, 1798), un ave
originaria de California, Estados Unidos de América, fue intro-
ducida en Chile hace casi 140 afios en la Regién de Coquimbo
[17] y actualmente su distribucion se extiende entre San Pedro
de Atacama (22°55’'S; 68°12'0) y la Provincia de Cautin
(38°56’S; 72°19°'0) [2]. También ha sido registrada ocasional-
mente en las cercanias de la ciudad de Valdivia (39°48’5,
73°14°0) [24]. Dentro de su distribucion, la codorniz ocupa dis-
tintos habitat incluyendo matorrales, praderas agricolas, bor-
des de bosque, desierto, faldeos cordilleranos, quebradas y si-
tios periurbanos [7, 11]. Sin embargo, parece utilizar preferen-
temente bordes de habitat bien protegidos [34].

Respecto de su alimentacion, las observaciones de dis-
tintos autores sugieren que esta especie consumiria preferen-
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temente vegetales [11, 17, 18, 29, 33], pero incorporando tam-
bién una proporcién pequefia de insectos y otros invertebra-
dos, lo que constituye una fuente importante de nutrientes [3,
5, 18]. Sin embargo, a pesar de su amplia distribucién en Chi-
le, los aspectos biologicos de la codorniz son poco conocidos
y ausentes con respecto a los habitos troficos. La importancia
de conocer los habitos troficos de especies introducidas es de-
tectar si éstas son competidores potenciales con especies au-
téctonas que ocupan un nicho tréfico similar. Por otra parte, se
ha sugerido que la codorniz podria ser un regulador importante
de insectos plaga en areas agricolas [4].

El objetivo del presente estudio fue determinar la dieta
estacional de la codorniz californiana en agroecosistemas del
centro-sur de Chile. La informacién obtenida podria resolver
algunas interrogantes acerca del potencial de esta especie
como un competidor tréfico con especies nativas y como un
regulador de insectos de importancia cuarentenaria.

MATERIALES Y METODOS

La dieta de la codorniz fue determinada a partir de aves
provenientes de areas agricolas de la Provincia de Nuble
(36°43'217S; 71°45'44”0), centro-sur de Chile. La provincia de
Nuble presenta un clima mediterraneo templado, con una tem-
peratura promedio de 13,5°C y una precipitacion promedio
anual de 1.055 mm [9]. Presenta una zona de transicion vege-
tacional entre el matorral escleréfilo de Chile central y los bos-
ques lluviosos templados del sur de Chile, mostrando una alta
diversidad floristica y faunistica [26]. Esta zona se caracteriza
por tener una gran superficie destinada a la agricultura, pre-
sentando principalmente cultivos de cereales como trigo (Triti-
cum spp.), arroz (Oryza spp.), avena (Avena spp.), cebada
(Hordeum spp.) y maiz (Zea mays) [19].

El analisis dietario se realiz6 sobre la base de los conte-
nidos de buches y estbmagos musculares de codornices adul-
tas cazadas con escopeta durante el verano de 1995 (n = 96)
y sucesivos inviernos entre 1999 y 2001 (n = 28). La caza de
las aves fue autorizada por el Servicio Agricola Ganadero me-
diante Resolucion n° 2618 de acuerdo al protocolo de la Ley
de Caza y su reglamento [15].

Los buches y estbmagos musculares fueron necropsia-
dos para extraer el contenido alimenticio, el cual se depositd
sobre un tamiz (diametro nominal de 0,25 mm), utilizando
agua para filtrar la muestra. Para disminuir la humedad de la
muestra, el filtrado fue sometido a una temperatura de 30°C
durante 24 horas. Luego el material fue extraido y almacenado
en bolsas de plastico debidamente rotuladas. Para facilitar la
identificacion de semillas y artrépodos se utiliz6 una lupa este-
reoscopica (40 X) (Zeiss modelo Stemi DV4, Carl Zeiss, Ale-
mania).

La dieta vegetal se determind principalmente sobre la
base de semillas, las cuales fueron identificadas de acuerdo a
sus caracteristicas fisicas (e.g., color, tamafio) y morfologicas

de la cubierta seminal, siguiendo las claves taxonémicas de Fi-
not y Bravo [13], Marticorena y Quezada [23], Matthei [25] y Fi-
not [12]. Las semillas que no pudieron ser identificadas fueron
germinadas para hacer posible su reconocimiento basandose
en el desarrollo vegetativo de la planta. La germinacion se rea-
liz6 en contenedores de polietileno expandido en el cual se
sembraron dos semillas por celdilla. Como sustrato se utilizé
tierra de hoja la cual fue previamente esterilizada mediante au-
toclave (Mocom, modelo Basic plus, Italia) a 121°C y 15 libras
de presion por 30 minutos. Los artrépodos fueron identificados
de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas externas, ba-
sandose en la forma, color, tamafio y disposicion de élitros, t6-
rax, pronoto, capsula craneanas y patas [21, 28].

Cada elemento tréfico fue cuantificado sobre la base de
su ocurrencia proporcional (O = [n° de aves que consumieron
un item determinado / N° total de aves analizadas] x 100), fre-
cuencia numérica (F = [N° de un item determinado / N° total de
items] x 100) y biomasa (B = [peso de un item determinado /
peso total de todos los items] x 100).

Para evaluar la relacién entre la codorniz y las plantas
de importancia agricola, se clasificaron las semillas consumi-
das de acuerdo a tres categorias: malezas, cultivo agricola, y
nativas. Ademas, las semillas de maleza fueron clasificadas de
acuerdo al nivel de dafio potencial para los cultivos agricolas
en dos categorias: “malezas muy serias”, las que incluyen
aquellas especies que de no ser eliminadas pueden provocar
la pérdida total del cultivo, y “maleza principal” caracterizada
porque puede provocar dafios cuantiosos en un cultivo, pero
nunca la pérdida total de este [25].

La diversidad para cada estacion fue calculada utilizan-
do el indice de Shannon-Wiener (H’) [31]. Para evaluar la dife-
rencia en el consumo de materia animal y vegetal y consumo
total entre estaciones, se utilizo la prueba de Ji cuadrado (y?).
Los analisis estadisticos fueron realizados utilizando el progra-
ma JMP® 9 [30].

RESULTADOS Y DISCUSION

Dieta global. La dieta de la codorniz en ambas estacio-
nes consistié principalmente de semillas de plantas silvestres
(TABLA 1 y II). De los 47 taxones reconocidos, 21 fueron iden-
tificados a nivel de especies, 16 a nivel de género, dos a nivel
de familia y ocho no pudieron ser identificadas. El consumo de
invertebrados fue minimo, observandose solo en verano (4%).
Dentro de los contenidos estomacales también se encontr6é
piedrecillas las que alcanzaron el 44,1% del peso total.

En el area de estudio, la codorniz mostré una dieta
esencialmente granivora lo que concuerda con lo observado
previamente en otras regiones del mundo. En Norteamérica,
los estudios dietarios de la codorniz basados en contenidos de
buches y estbmagos han revelado que los alimentos vegetales
constituyen mas del 90% de la dieta anual [1, 8, 10, 14, 20, 27,
32]. En Nueva Zelandia, Williams [36] encontré una dominan-
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TABLA |
SEMILLAS DE MALEZAS ESTIMADAS MEDIANTE EL ANALISIS DE LOS CONTENIDOS DE BUCHES Y ESTOMAGOS

MUSCULARES DE LA CODORNIZ (Callipepla californica) EN LA PROVINCIA DEL NUBLE,

REGION DEL BIOBiO, CENTRO-SUR DE CHILE

items dietarios

Verano (N = 96)

Invierno (N = 28) Global (124)

Familia Especie 0C% F% B% 0% F% B% 0% F% B%
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus™™® 0 0 0 1 0,02 0,50 1,02 * 0,11
Asteraceae Centaurea melitensis™™® 0,54 0,06 0,03 1 0,10 0,50 3,06 0,07 0,13

Madia sativa™™® 0,8 0,32 0,13 0 0 0 3,06 0,27 0,1
Boraginaceae Echium vulgare™® 9,63 5,57 3,69 2 1,30 0,80 38,78 4,93 3,06
Brassicaceae Brassica rapa™™® 0,27 0,09 0,03 1 0,10 0,50 1,02 0,08 0,03
Raphanus sativus™® 0 0 0 1 0,10 0,50 1,02 0,02 0,11
Caryophyllaceae Silene gallica™ 8,29 16,32 1,50 1 0,20 0,02 3265 13,89 1,18
Chenopodiaceae Chenopodium album™™® 0,54 0,15 0,02 0 0 0 2,04 0,12 0,01
Convolvulaceae Convolvulus arvensis™® 0,54 0,08 0,26 12,2 13,50 23,60 1429 211 5,36
Fabaceae Medicago polymorpha™® 0 0 0 18,4 12,40 8,2 18,37 1,87 1,8
Vicia sativa™® 0 0 0 9,2 0,80 2 9,18 0,11 0,43
Poaceae Bromus hordeacus™ 0 0 0 1 0,50 1 1,02 0,07 0,21
Panicum capillare™® 0,27 0,17 0,02 1 1 0,05 2,04 0,29 0,02
Polygonaceae Polygonum aviculare™™® 1,87 1,52 0,63 4,1 1,5 0,30 11,22 1,51 0,56
Total frecuencias 85 51 136
Total n° items 8449 1951 10400
Total masa (g) 9,36 15,48 24,84

N= numero de codornices, O%= ocurrencia proporcional ([n° de aves que consumieron un item determinado / n° total de aves analizadas] x 100),
Frecuencia numérica (F = [n° de un item determinado / n° total de items] x 100) y Biomasa (B = [peso de un item determinado / peso total de todos

los items] x 100). mms: maleza muy seria, mp: maleza principal. * Traza (<0,01%).

cia elevada de semillas en la dieta de las codornices. En Chile,
un estudio previo no publicado también reveld6 un consumo
preferente por semillas [29]. En todos los estudios previos, la
proporcion de insectos en la dieta global fue minima.

Dieta estacional. Durante el verano se encontraron 35
tipos diferentes de semillas. Las semillas de la familia Poaceae
(0 =22,9%; F = 16,8%; B = 29,5%) y Fabaceae (O = 21,6%; F
= 21,7%; B = 35,9%) constituyeron el ndcleo de la dieta. Den-
tro de estas, los géneros Lolium spp. y Vicia spp. fueron los
mas consumidos (TABLA Il). Sin embargo, por ocurrencia y
biomasa, Vicia spp. alcanzé una mayor proporciéon que Lolium
spp. Durante invierno, se hallaron 25 tipos de semillas, siendo
significativamente menor a lo encontrado en verano (P = 0,02),
de las cuales 15 fueron identificadas al nivel de especie, seis a
nivel de género, una a nivel de familia y tres no pudieron iden-
tificarse. Las semillas mas consumidas y de importancia simi-
lar fueron aquellas de las familias Oxalidaceae (O = 21,4 %; F
=51,8 %; B = 12,0 %), Fabaceae (O = 28,4 %; F= 13,3 %; B=
10,7 %) y Convolvulaceae (O= 12,2 %; F= 13,5 %; B= 23,6 %).
Por ocurrencia y numero, Oxalis spp. fue el elemento tréfico
mas importante, mientras que Convolvulus arvensis contribuyd
con la mayor biomasa (TABLA 1). Otra especie importante fue
Medicago polymorpha que presentd mayor ocurrencia que C.
arvensis pero menor que Oxalis spp..
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Se observo diferencia en la frecuencia numérica (x? =
4,56; P = 0,03) y ocurrencia proporcional (x?= 4,91; P = 0,02)
de granos consumidos entre estaciones, sin embargo no hubo
diferencia significativa en la biomasa (y?= 1,64; P = 0,20), ni en
la diversidad de la dieta entre verano e invierno (H’ = 2,15; H’
= 1,66, respectivamente; P>0,05).

Durante la estacion de verano se reconocieron al menos
ocho especies de “malezas muy serias”, una especie de “ma-
leza principal” y s6lo dos especies de uso agricola. En invier-
no, 10 especies correspondieron a “malezas muy serias”, dos
a “maleza principal” y dos a uso agricola. Asi, las codornices
consumieron al menos 14 especies de malezas, cuatro espe-
cies de uso agricola y una especie nativa (TABLA IlI).

En el presente estudio, se observé una variacion esta-
cional en el nivel de importancia de algunos elementos vegeta-
les. La misma tendencia fue detectada en estudios previos
realizados en Norte América [1, 6, 10, 14]. El consumo de in-
sectos es similar a lo reportado en otros estudios, donde se ha
obtenido diferencias estacionales en el consumo de inverte-
brados, observandose una mayor frecuencia en verano, prima-
vera y comienzos de otofio, y raramente en invierno [5, 8, 14,
22, 31, 35, 36]. La variacion estacional en la dieta de la codor-
niz sugiere que ésta seria una especie oportunista consumien-
do mas aquellos alimentos temporalmente mas abundantes o
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TABLA

)

INSECTOS, SEMILLAS NATIVAS, AGRICOLAS Y ESPECIES NO IDENTIFICADAS HASTA
ESPECIE ESTIMADAS, MEDIANTE EL ANALISIS DE LOS CONTENIDOS DE BUCHES Y ESTOMAGOS
MUSCULARES DE LA CODORNIZ (Callipepla californica) EN LA PROVINCIA DEL NUBLE,
REGION DEL BIOBiO, CENTRO-SUR DE CHILE

items dietarios Verano (N = 96) Invierno (N = 28) Global (124)
Familia Especie 0% F% B% 0% F% B% 0% F% B%
Asteraceae Ambrosia spp. 1,34 0,78 0,69 0 0 0 5,10 0,66 0,54
Cirsium spp. 0,80 0,39 0,28 0 0 0 3,06 0,33 0,22
Chenopodiaceae Indeterminada 4,81 7,07 7,58 2 2,10 1,90 20,41 6,32 6,36
Cyperaceae Cyperus spp. 9,63 28,5 14 1 0,30 0,10 37,76 24,23 10,99
Fabaceae Lathyrus spp. 0,54 0,01 0,08 1 0,10 0,50 3,06 0,02 0,17
Lens culinaris® 1,60 0,36 5,20 0 0 0 6,12 0,3 4,07
Phaseolus vulgaris® 0,54 0,01 0,03 0 0 0 2,04 0 0,02
Trifolium spp. 3,48 3,08 2,45 0 0 0 13,27 2,61 1,92
Vicia spp 14,8 1548 28,12 0 0 0 59,18 13,39 25,33
Mimosaceae Acacia spp. 2,41 0,76 2,30 6,1 9,90 20,50 15,31 2,14 6,28
Oxalidaceae Oxalis spp. 3,24 1,05 0,35 0 0 0 32,65 8,72 2,89
Poaceae Avena sativa® 0 0 0 1 0,20 0,20 1,02 0,02 0,05
Lolium spp. 123 13,76 8,55 2 0,10 0,70 48,98 11,69 6,71
Triticum spp. 10,43 2,89 20,95 1 0,30 1,20 40,82 2,5 16,67
Zea mays® 0 0 0 2 0,40 14 2,04 0,05 3,06
Proteaceae Gevuina avellana” 0 0 0 1 0,02 1 1,02 0 0,21
Rosaceae Margyricarpus pinnatus 0,54 0,06 0,09 0 0 0 2,04 0,05 0,07
Rubiaceae Indeterminada 1,87 3,86 1,69 0 0 0 7,14 3,28 1,32
Semillas no identificadas 6,69 1,26 1,04 9,2 3,35 11,05 255 1,57 3,21
Material animal
Insecta Dichropus araucanus 0,27 0 0,1 0 0 0 1,02 0 0,08
Eriopis conexa 1,34 0,05 0,03 0 0 0 51 0,05 0,02
Blapstinus punctulatus 0,54 0,01 0,01 0 0 0 2,04 0,01 0,01
Iridomyrmex humilis 0,54 0,02 0 0 0 0 2,04 0,01 0
Carabidae 2,43 0,02 0,04 0 0 0 51 0,01 0,02
Total frecuencias 289 47 336
Total n° items 26303 6209 32512
Total masa (g) 138,52 41,42 179,94

N= numero de codornices, O%= ocurrencia proporcional ([n° de aves que consumieron un item determinado / n° total de aves analizadas] x 100),
Frecuencia numérica (F = [n° de un item determinado / n° total de items] x 100) y Biomasa (B = [peso de un item determinado / peso total de todos

los items] x 100). n: nativa, a: agricola.

disponibles. No obstante, Sumner [35] y Glading y col. [14] su-
gieren que es una especie oportunista solo para algunas espe-
cies de semillas.

Importancia de la codorniz para la actividad agricola.
Dentro de todas las especies vegetales consumidas por la co-
dorniz, el 33% correspondieron a malezas y muy pocas a es-
pecies de uso agricola o nativas. Esto sugiere que la codorniz
tendria potencial como un regulador de plagas vegetales en
areas de cultivo. Si se considera ademas que las piedras que
ellas tienen en su proventriculo impedirian que la codorniz sea
un ave dispersora de semillas, sin embargo este es un tema

que requiere de mayores analisis. EI consumo minimo de in-
sectos descarta la posibilidad que la codorniz cumpla un rol
como regulador de insectos plaga en areas agricolas.

Similitud dietaria con la perdiz chilena (Nothoprocta
perdicaria). Al comparar la composicion de la dieta de la co-
dorniz con la de perdiz chilena, se encontraron solo 18 espe-
cies de semillas en comun de las 47 encontradas y una espe-
cie de insecto [16]. En ambas especies, las Poaceas constitu-
yen el nucleo de la dieta, sin embargo en la codorniz, las Fa-
baceas son las segunda en importancia, mientras que en la
perdiz chilena son las Poligonaceas.
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TABLA 11l

VARIACION ESTACIONAL DE LA PROPORCI(:)N DE
SEMILLAS ENCONTRADAS EN BUCHES Y ESTOMAGOS

DE CODORNIZ
Tipo de semilla Verano Invierno Total
Malezas seria 8 (22,8%) 10 (40 %) 12 (27,9 %)
Maleza principal 1(2,9 %) 2 (8 %) 2 (4,7 %)
Nativa 0 1 (4 %) 1(2,3 %)
Agricola 2 (5,7 %) 2 (8 %) 4 (9,3 %)
0(

No determinada

24 (68,6 %) 10 (40 %) 24 (55,8 %)

hasta especie

Total

35(100 %)  25(100 %) 43 (100 %)

CONCLUSIONES

La codorniz es una especie principalmente granivora

cuya composicion dietaria puede variar estacional y espacial-
mente de acuerdo a la disponibilidad ambiental de los recursos
troficos. Presenta un leve grado de similitud dietaria (18 espe-
cies de semillas) con la perdiz, especie nativa en Chile. El con-

sumo

de insectos es bajo y no muestra ser controlador de pla-

gas cuarentenarias. El rol de la codorniz como regulador poten-
cial de malezas permanecera como un misterio hasta que no se
realicen estudios de viabilidad de las semillas consumidas.
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