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Repertorio vocal de martejas (Aotus lemurinus) Espaifia-Beltran, Mariana
en un paisaje intervenido (Pijao, Quindio)

RESUMEN

La comunicacién vocal juega un papel fundamental como regulador de las interacciones
sociales entre los animales. En el caso de los primates, es un aspecto central de su
comportamiento en especies con habitos nocturnos o que viven en bosques con densa
vegetacion. La pérdida de hébitat y la fragmentacion de estos bosques son las amenazas mas
directas para las poblaciones de primates en la naturaleza. La marteja o mono nocturno (4otus
lemurinus), es un primate neotropical que se encuentra en estado de conservacion vulnerable y
del que se tiene poca informacidén sobre su comportamiento y ecologia; incluyendo su
comportamiento vocal. El objetivo de este proyecto es describir un repertorio vocal de martejas
A. lemurinus en un paisaje intervenido (Pijao, Quindio) y asociar las actividades que tienen los
individuos a este repertorio, con el fin de contribuir a la escasa informacion sobre la ecologia
y comportamiento de A. lemurinus. Durante 30 noches entre junio y noviembre del 2022, se
grabaron las vocalizaciones de un grupo de 4. lemurinus. Posteriormente se realiz6 un analisis
bioacustico cualitativo y cuantitativo de las vocalizaciones. Se registraron 3 tipos de
vocalizaciones y se identificaron las actividades de alimentacion, movimiento y descanso como
las mas frecuentes. La vocalizacion que se emite con mayor frecuencia es chillido, la cual esta
asociada a actividad de movimiento, siendo esta la actividad de mayor realizacion. Los
resultados encontrados aportan a llenar el vacio de informacion que hay sobre la comunicacion
vocal y su relacion con el comportamiento y ecologia de A. lemurinus. Este estudio aporta una
informacion de referencia sobre la comunicacion vocal de 4. lemurinus, que puede utilizarse

en futuros estudios sobre la socioecologia de monos nocturnos.

Palabras Clave:

Comunicacion vocal, vocalizaciones, bioacustica, fragmentacion, Aotidae.



Repertorio vocal de martejas (Aotus lemurinus) Espaifia-Beltran, Mariana
en un paisaje intervenido (Pijao, Quindio)

ABSTRACT

Vocal communication plays a fundamental role in regulating social interactions among
animals. In the case of primates, it is a central aspect of their behavior in species with nocturnal
habits or living in forests with dense vegetation. Habitat loss and fragmentation of these forests
are the most direct threats to primate populations in the wild. The marteja, or night monkey
(Aotus lemurinus), is a neotropical primate that is in a vulnerable conservation status and for
which little information is known about its behavior and ecology, including its vocal behavior.
The objective of this project is to describe a vocal repertoire of martejas 4. lemurinus in a
disturbed landscape (Pijao, Quindio) and to associate the activities of individuals to this
repertoire, in order to contribute to the scarce information on the ecology and behavior of A.
lemurinus. During 30 nights between June and November 2022, the vocalizations of a group
of A. lemurinus were recorded. Subsequently, a qualitative and quantitative bioacoustic
analysis of the vocalizations was performed. Three types of vocalizations were recorded and
feeding, movement and resting activities were identified as the most frequent. The most
frequently emitted vocalization is squeak, which is associated with movement activity, this
being the most frequently performed activity. The results found contribute to fill the
information gap on vocal communication and its relationship with the behavior and ecology of
A. lemurinus. This study provides baseline information on the vocal communication of 4.

lemurinus, which can be used in future studies on the socioecology of nocturnal monkeys.

Keywords:

Vocal communication, vocalizations, bioacoustics, fragmentation, Aotidae.
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1. INTRODUCCION
Uno de los componentes mas importantes al momento de realizar estudios comportamentales
en animales con estructuras sociales complejas, como en el caso de los primates, es la
comunicacion (Searcy & Nowicki, 2010). En la comunicacion de los primates se utilizan una
serie de sefales diferentes; muchas de las cuales han evolucionado directamente como
abreviaturas ritualizadas de comportamiento mas basico o procesos fisiologicos, entre las
cuales se encuentran las sefales olfativas, visuales y acusticas. (Di Fiore ef al., 2006; Spence-
Aizenberg et al., 2018). Las senales olfativas transmiten informacion quimica, la cual se
encarga de proporcionar pistas acerca del estado reproductivo de los animales y la presencia de
competidores (Ceugniet & Izumi, 2004) y otros rasgos genéticos (Wedekind et al., 1995). Por
otro lado, la comunicacion visual es repetidamente interrumpida por multiples obstrucciones,
tales como la densa vegetacion, que suele encontrarse particularmente en los bosques tropicales

(Teixidor & Byrne, 1997; Bradbury & Vehrencamp, 2011).

Por el contrario, las sefiales acusticas son muy practicas y favorables al momento de transmitir
informacion en cuanto a espacio, tiempo y contenido se refiere (Seyfarth & Cheney, 1997).
Gracias a lo mencionado anteriormente, la comunicacion vocal es una herramienta fundamental
para el desarrollo de diversas e indispensables funciones como lo son las interacciones sociales
(McComb & Semple, 2005), estrategias antidepredatorias (Neal, 2009), la defensa del territorio
(Strier, 2000) y de los recursos (Mitani & Stuht,1998; Cowlishaw, 1992), la localizacion grupal
(Chapman & Weary, 1990) y la atraccion de la pareja (Caselli et al., 2014). Ademas, la
comunicacion vocal se basa en repertorios especificos de la especie (Méndez-Cardenas &
Vargas, 2015). Por su parte, esta proporciona beneficios puntuales, pues las sefiales pueden ser
propagadas a largas distancias y puede practicarse mayor control sobre la duracién, ya que no

permanecen en el ambiente después de su emision (Bradbury & Vehrencamp, 2011).
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La correlacion que existe entre la bioacustica y otras aplicaciones como la conservacion,
ecologia, etologia, filogenia y sistemas de poblaciones es importante pues la conducta vocal de
los primates puede ayudar a identificar especies o individuos de una poblacion, asimismo para
realizar censos y comprender las acciones y comportamientos de individuos en un hébitat
especifico (Ruiz et al., 2006; Girard et al., 2022). Sin embargo, existen desventajas en cuanto
a la comunicacion vocal y estudios realizados en titi grises, mencionan que ante la presencia
de depredadores y al momento de que estos emiten vocalizaciones dificiles de identificar, los
titis se ven obligados a constituir una estrategia adaptativa y de supervivencia diferente, lo cual
les implica un mayor gasto energético (Bradbury & Venhrecamp, 1998; Rueda & Ordofiez,

2009).

Numerosos estudios en otras especies de primates han demostrado que diversos factores
pueden afectar el comportamiento vocal de los primates en varias maneras, ain a nivel
individual, como en la filogenia, (Meyer et al., 2012), su rango de actividad (Koda et al., 2008),
su edad (Lemasson et al., 2010), su alimentaciéon (Snowdon, 2009), la cohesion espacial del
grupo (Delgado, 2006) y momento del dia (Bezerra et al., 2010), el tamano del area de
distribucion (Mitani & Stuht, 1998), ubicacion o espacio entre grupos locales (Wich et al.,
2002) y el ruido de fondo del espacio donde se encuentren (Brumm et al., 2004). De igual
forma, los estudios de la estructura acustica y el comportamiento vocal en primates
neotropicales son de gran importancia, pues demuestran que hay diferentes factores que afectan

estos dos componentes debido a las diferencias intrinsecas de cada lugar (Ledn et al., 2014).

La fragmentacion y pérdida del habitat son procesos de cambios ambientales generados por
dindmicas como la agricola-ganadera, la construccion de obras civiles, entre otras; que

modifican la estructura, composicion y funcioén de éste mismo. (Metzger et al., 2006; Fahrig,
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2010); es mas, hacen parte de las principales amenazas sobre la biodiversidad en el mundo y

son factores precisos en la pérdida global de las especies (Fischer & Lindenmayer, 2007).

Los primates ocupan uno de los grupos de animales mas vulnerables a estos procesos antropicos
de degradacion y fragmentacion de los ecosistemas, con aproximadamente el 60% de las
especies clasificadas como amenazadas (Estrada et al., 2017). Son ademads un grupo clave para
el mantenimiento de la biodiversidad y el buen funcionamiento de los ecosistemas debido a los
roles ecologicos que ejercen, por ejemplo, la dispersion de semillas de una gran diversidad de

plantas o la aportacién de biomasa a los suelos (Cortés & Francisco, 2009).

Las implicaciones de la fragmentaciones sobre los individuos pueden ser de diversas maneras,
y entre ellas destacan los efectos sobre las interacciones intraespecificas, como son los sistemas
de comunicacidon animal que son los motores de la seleccion social (Fahrig, 2003; Wolf et al.,
1999). Por ejemplo, la fragmentacion desencadema respuestas con potenciales efectos
negativos sobre la reproduccion por la falta de facilitacion social (ésto debido a la erosion de
la diversidad acustica en poblaciones pequenas), y asi afectar su viabilidad (Laiolo ez al., 2008).
Ademas, unas variabales importantes como la dieta y el comportamiento alimentario de los
primates pueden verse afectadas por diferentes factores entre los cuales se encuentra la

fragmentacion y otras perturbaciones (Stevenson et al., 2015).

Las martejas, 0 monos nocturnos andinos (4. lemurinus) son una de las ocho especies de monos
nocturnos que viven en Colombia. Su distribucion esta restringida a las montafas andinas del
norte de Sudamérica entre 1000 y 3200 msnm (Defler, 2010). A. lemurinus habita en bosques
sobre la cordillera de los Andes, bosques humedos tropicales del Caribe y el valle del Rio

Magdalena desde el nivel del mar hasta los 1000 msnm (Link et al., 2019). Vive en grupos
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unidos por parejas, la mayoria de las veces compuestos por una pareja reproductiva adulta con
hasta tres crias (Defler, 2010). Debido a la transformacién y degradacion de los bosques
andinos, estos primates estan clasificados como Vulnerables (VU) segun la lista roja de la
IUCN (Link & Moscoso, 2021). Los estudios sobre A. lemurinus silvestre son escasos y solo
unos pocos describen su ecologia en bosques fragmentados y agroecosistemas (Castaiio et al.,
2010; Montilla et al., 2021). Ademas debido a las dificultades relacionadas en el estudio de los
primates nocturnos (Stevenson et al., 2010) y el hecho de que este grupo de primates dan
prioridad a otros medios de comunicacion, tales como la comunicacion olfativa (Fernandez-

Duque, 2012), hacen que sean muy escasos los estudios sobre su comportamiento vocal.

Teniendo en cuenta el vacio existente en cuanto a estudios de la comunicacién vocal y su
relacién con el comportamiento de A. lemurinus se planted6 como objetivo de este trabajo
la descripcion del repertorio vocal de martejas 4. lemurinus y su asociacion con las diversas
actividades de los individuos en un paisaje intervenido (Piajo, Quindio). Es importante resaltar
que la zona de estudio cuenta con una clasificacion de fragmento de bosque inmerso en cultivos
(Montilla et al., 2018). Adicional a esto, se buscé realizar un reconocimiento en campo que
favoreciera la especificidad del contexto en el que se hicieron las vocalizaciones. A modo de
resultados se genera un catdlogo de vocalizaciones que adicionalmente se relacionan con las
actividades que realizaron los individuos. Finalmente, los resultados obtenidos podran ser
empleados en futuros estudios con el propdsito de conservar y comprender las conductas

ecoldgicas de estos individuos.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Comunicacion animal

La comunicacion animal se fundamenta a partir de sefiales emitidas, las cuales varian segiin
la especie, sus receptores y el ambiente donde habitan (Bradbury & Vehrencamp, 1998). El
estudio de la comunicacion animal ha sido tradicionalmente uno de los temas mas explorados
por los etologos. Esto debido a que algunos de los comportamientos mas llamativos que
exhiben los animales, generalmente, funcionan como sefiales comunicativas (Font & Carazo,
2009). En animales no humanos se presentan diferentes tipos de sefiales que son usadas para
comunicarse con conespecificos, individuos de otras especies. Estas sefiales comunican
informacion relacionada a rituales de apareamiento, defensa de deterritorios, fuentes de
alimento, prevencion de amenazas por parte de un depredador, establecimiento de dominio o

sumision, entre otras mas (Searcy & Nowicki, 2010).

Existen diferentes tipos de sefales como las olfativas, tactiles, visuales y vocales, cada una
asociada a una serie de contextos especificos. De esta manera, las sefiales expresan
informacion, de manera intencional o no, sobre de la identidad del individuo, sexo, edad,
posicion social, localizacion en el ambiente, informacion significativa sobre el ambiente en el

que habita y de la actividad del animal (Zerda, 2004).

Por otro lado, la bioacustica es empleada como una herramienta investigativa para el
conocimiento y manejo de especies clave (Herran & Mufioz, 2013). Ademas de ser un elemento
que permite fortalecer el conocimiento sobre grupos biologicos y orientar esfuerzos de
conservacion de las especies animales y los ambientes que habitan, especialmente aquellas en

riesgo de extincion (Herran & Mufioz, 2013).
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La importancia de realizar estudios enfocados a la bioacustica radica en la comprension de
distintos aspectos de ecologia y evolucion de la comunicacion de los animales (Font & Carazo,

2009).

2.2 Comunicacion vocal en primates
La comunicacion vocal juega un papel importante como regulador de las interacciones sociales,
ya que los mensajes que son emitidos cuentan con informacion que facilitan el entendimiento
y la relaciones entre individuos (Méndez-Cardenas & Vargas, 2015; Todt & Symmes, 2012).
Para los primates arbdreos, las vocalizaciones son de vital importancia, debido a que el follaje
bloquea la visibilidad de los individuos. De igual manera el sonido no se restringe por el nivel
de luz en el ambiente, ademds de viajar a cortas y largas distancias, y transmitir informacion
de manera rapida y efectiva. En contraste de las sefales visuales, las vocalizaciones se
transmiten facilmente a través de la oscuridad, la densa vegetacion o la niebla, y pueden ser

percibidas a largas distancias (Fragaszy et al., 2004).

En un estudio realizado en monos arafia, se reportan vocalizaciones comunes como las
relacionadas con la respuesta de grupos no habituados a la presencia de humanos (u otros
depredadores), asi como también las que son empleadas en contextos sociales (Leon & Link,
2013), ademas de las sefiales caracteristicas de relaciones afiliativas y agonisticas entre
miembros del grupo o rivales. Sin olvidar las llamadas de alarma, asociada a depredadores

(Le6n & Link, 2013).

Las vocalizaciones de alarma de los primates del nuevo mundo varian si el depredador es aéreo,

terrestre o es una serpiente (Fichtel & Gros-Louis, 2005). Sin embargo, los sonidos asociados
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con la alimentacion, que tienen la funcioén de disminuir el riesgo de depredacion o incrementar

las oportunidadesde apareamiento (Gros-Louis, 2004).

Los repertorios vocales de los primates pueden dividirse entre discretos y graduados (Fragaszy
et al., 2004). Los repertorios discretos estan compuestos por vocalizaciones que se distinguen
con facilidad entre ellas, mientras que en los repertorios graduados diferentes vocalizaciones
se traslapan entre si en el espacio espectrotemporal (Marler, 1976). Por otro lado, se ha
demostrado que el repertorio vocal en primates no humanos es bastante méas amplio de lo que
el oido humano podria percibir y que es posible que, como en los humanos, los primates
perciban mas de un conjunto de sonidos de una manera discreta (de Martin-Marty, 2005).
Asimismo, como otros grupos, los primates presentan una comunicacion de conducta
subsiguiente que informan al resto del grupo sobre su localizacion y su identidad (Green, 1975;

Barbosa et al., 2018).

2.3 Vocalizaciones en el género Aotus
Las vocalizaciones del género Aotus son de frecuencia alta, con frecuencias maximas de mas
o menos 6 kHz. Las vocalizaciones mas caracteristicas del género son los llamados de largas
distancias y alcance, los cuales son escuchados hasta 500 m. Las vocalizaciones suelen diferir
entre hembras y machos, de manera que es un elemento importante en la atraccion del sexo
opuesto (Depeine et al., 2008). Atn para los llamados mas sobresalientes, existen muy pocos
datos e informacion (Fernandez-Duque 2012). La escasez de estudios con estos primates
(Aotus) acerca de sus vocalizaciones puede estar relacionada con las dificultades caracteristicas
al estudio de animales nocturnos o al hecho de que este grupo de primates dan prioridad a otros

medios de comunicacion, tales como la comunicacién olfativa (Fernandez-Duque 2012).

10
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Solo se encuentran pocos estudios claros acerca de la composicion vocal y estructura acustica
de las vocalizaciones y los respectivos contextos para especies como A. azaraea (Kantha et al.,
2009), donde se identificaron cuatro tipos de llamadas en individuos en cautiverio y seis tipos
de llamadas en una simulacién casi salvaje. Ademas de lo reportado por (Moynihan, 1964)
quien describe vocalizaciones comunes para varias especies del género. Sin embargo, en
especies como Aotus miconax se han registrado actividades vocales que presentaban un pico
de actividad entre las 19:00 y las 21:00 hrs. Dicho registros vocales consistian en series de
grufiidos y ladridos con duraciones de menos de dos minutos, cuando los individuos se
encontraban solos. En grupo sus vocalizaciones se prolongaban durante ocho minutos. La
mayoria de estos combates vocales se presenciaban durante las noches de luna llena. Las

vocalizaciones son acompanadas de la actividad de marcado de olores (Shanee et al., 2013).

2.4 Vocalizaciones de Aotus lemurinus

Los monos nocturnos andinos cuentan con pardmetros de comunicacion que ayudan a describir
la variaciéon de las pocas categorias vocales (Defler, 2010). Asimismo la especie emite
vocalizaciones de baja intensidad, bastante variables (Moynihan, 1964), dentro de las cuales se
describen nueve categorias vocales: 1) Gruiiido ronco (rough grunt): tono bajo que se produce
al inflar sacos gulares, es producio en direccion al grupo; 2) grusiido resonante (resinant grunt):
tonos bajos secuenciales y repetidos; 3) chillido (scream): tono alto y variable; 4) trino bajo
(low trill): trinos secuenciales a modo de burbujeo, que suben de intensidad progresivamente;
5) gemido (moan): sonido breve y suave; 6) estornudo-gruriido (sneeze grunt): sonidos secos,
acompafados de grufiidos; 7) trago (gulp): sonido fuerte y “liquido”; 8) grito de buho (hoot):
sonido similar al emitido por un buho, puede ser una sefal del contacto entre los individuos del
grupo; 9) chirrido de infante (infant squeaks): tonos muy altos secuenciales que representan un

comportamiento de auxilio o que pide ayuda (Moynihan, 1964).
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Adicionalmente, estudios recientes han descrito y caracterizado mediante repertorios vocales
de A. lemurinus, vocalizaciones estereotipadas como trino bajo: relacionada con
comportamiento de alimentacion , chasquido: con actividades no sociales, chillido: con roles
multifacéticos con las crias, jadeo: con actividades sociales, acetato: con alimentacion y

movimiento (Barajas, 2020; Erazo, 2020).

Es importante mencionar que los pocos estudios sobre la comunicacion vocal de 4. lemurinus
que existen hasta la fecha se han realizado en poblaciones de bosques primarios. Los primates
son particularmente vulnerables a procesos antrdpicos de degradacion y fragmentacion de los
ecosistemas, con aproximadamente el 60% de las especies clasificadas como amenazadas
(Estrada et al., 2017). Son ademas un grupo clave para el mantenimiento de la biodiversidad y
el buen funcionamiento de los ecosistemas debido a los roles ecoldgicos que ejercen, por
ejemplo, la dispersion de semillas de una gran diversidad de plantas o la aportacion de biomasa
a los suelos (Cortés & Francisco, 2009). Por todo lo anterior es importante realizar estudios

sobre la comunicacion vocal de A. lemurinus en bosques secundarios y areas intervenidas.
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Cual es el repertorio vocal de un grupo de martejas en un paisaje intervenido (Pijao, Quindio)?
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4.  JUSTIFICACION

La comunicacién es un elemento significativo en el comportamiento social de los animales,
particularmente para aquellos que viven de forma gregaria y poseen relaciones sociales
complejas como la mayoria de los primates (Barbosa et al., 2018). Estos animales suelen
transferir informacién mediante sefiales olfativas, visuales y tactiles, las cuales suelen ser
limitadas en términos de espacio o tiempo (Di Fiore et al., 2006). Por otro lado las senales
acusticas son independientes de las condiciones de luz y pueden recorrer distancias
relativamente largas en intervalos temporales cortos (Bradbury & Veherencamp, 2011).
Ademas, estas transfieren informacion en cuanto la sincronizacion de sus movimientos,
amenazas, defensa territorial, oportunidades de forrajeo, entre otros contextos sociales o

ecologicos (Zerda, 2004).

El mono nocturno, Aotus lemurinus, cuenta con una distribucioén condicionada a las montafas
andinas del norte de Suramérica. Esta especie se encuentra en estado vulnerable de
conservacion, debido a la constante intervencion del paisaje y a la pérdida de hébitat producto
de la deforestacion y la expansion agricola (Morales-Jiménez & de la Torre 2008, Link &
Moscoso, 2021). En el departamento del Quindio, las amenazas para A. lemurinus han
aumentado principalmente por las modificaciones en los cultivos de café, provocadas por la
eliminacion de los cafetales con sombrio, generando la pérdida de conectividad entre los
fragmentos de bosque (Montilla et al, 2018). Estds dinamicas influyen en todos los
comportamientos de la especie, entre estos la comunicacion (Metzger et al., 2006; Fahrig,
2010). Ademas, esta especie pertenece a uno de los géneros de primates con mayor importancia
biomédica en Colombia, por poseer similitud inmunoldgica con el ser humano (Vargas, 2011),

lo cual resulta ser un motivo de alto interés de estudio de la especie.
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Dado el importante papel de las sefales actsticas en los primates nocturnos y la falta de
informacion sobre la composicion vocal de A. lemurinus, se pretende proporcionar datos de
referencia sobre su diversidad vocal, utilizando analisis bioacusticos. Asimismo procurar
contribuir al aporte en estrategias de conservacion y manejo de una especie vulnerable,
haciendo uso del repertorio vocal y la relacion de las actividades del grupo de estudio, para que

esta informacion sea utilizada en futuros estudios.
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5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo General
Describir el repertorio vocal de martejas (Aotus lemurinus) en un paisaje intervenido (Pijao,
Quindio).
5.2 Objetivos Especificos
e Identificar y describir las vocalizaciones de un grupo de martejas (Aotus lemurinus) en
un paisaje intervenido (Pijao, Quindio).
o Identificar las actividades realizadas por un grupo de martejas (Aotus lemurinus) en un
paisaje intervenido (Pijao, Quindio).
e Asociar los comportamientos observados con las vocalizaciones emitidas por un grupo

de martejas (Aotus lemurinus) en un paisaje intervenido (Pijao, Quindio).
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6.  METODO

6.1 Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en el municipio de Pijao (Quindio), en la finca El Billar ubicada
entre las coordenadas 4°19'53.02" - 4°20'8.33" norte y una longitud 75°42'49.62" -
75°42'32.89" oeste. La zona de estudio cuenta con una clasificacion de fragmento de bosque
inmerso en cultivos (Montilla et al., 2018). Este municipio se encuentra en el extremo sur del
Departamento de Quindio y su altitud va de los 1100 a los 3800 msnm y la cabecera municipal
a 1700 msnm. Cuenta con una extension total de 243,12 kme, donde el area urbana equivale al
0,24% y el area rural representa el 99,76% del area total del municipio (Figura 1). El municipio
posee caracteristicas ambientales definidas por bosques nativos, reforestaciones, relictos de
palma de cera y nacimientos de agua principalmente con extensos registros de flora y fauna en

la zona junto con una gran variedad de ecosistemas con distinto grado de conservacion

(Alcaldia Municipal de Pijao en Quindio, 2001).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Pijao, Quindio, Colombia
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Fuente: Esparia, 2022

La zona de estudio cuenta con caracteristicas de bosque intervenido a menos de 1 km del casco

urbano a una altitud entre 1750 y 1800 msnm (Figura 2).

Los mapas (Figura 1); (Figura 2) se realizaron con el software ArcGIS, que permite organizar

y distribuir la informacion geografica de la zona de estudio.
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Espafia-Beltran, Mariana

Figura 2. Mapa de ubicacion del drea de estudio
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6.2 Grupo de estudio

Los muestreos se realizaron sobre un grupo previamente habituado de A. lemurinus compuesto

por parentales (hembra y macho) adultos, dos hembras y tres crias (de sexo no identificado).

El grupo se encuentra en el municipio de Pijao (Quindio), en la finca El Billar (Figura 2). Es

pertinente mencionar que estos monos pueden llegar a encontrarse en bosques maduros

mayores a 2000 ha, asi como en zonas altamente transformadas por cultivos y potreros menores

a 1,5 ha, e incluso en parches de bosque cercanos a asentamientos humanos (Montilla et al.,

2018).

19



Repertorio vocal de martejas (Aotus lemurinus) Espaifia-Beltran, Mariana
en un paisaje intervenido (Pijao, Quindio)

6.3 Fase de muestreo
6.3.1 Registro de grabaciones

Para la toma y obtencion de datos del comportamiento vocal de los monos nocturnos, se
realizaron seguimientos de los individuos, desde las 18:00 horas hasta las 6:00 horas,
comenzando y terminando en sus sitios de descanso diurno, esto durante periodos de una
semana, por 30 noches comprendidas entre los meses de junio y noviembre del afio 2022,
durante los cuales se acumularon en total 360 horas efectivas de muestreo. Para la grabacion
de las vocalizaciones de los monos nocturnos se utilizé una grabadora Tascam dr-05, con un
micréfono unidireccional (Wildtronics Pro Mono Parabolic Microphone) y una pardbola
Telinga modular. Las grabaciones se realizaron en formato WAV y a distancias lo menor

posibles (entre 5 y 25 metros), segun la técnica de muestreo ad libitum (Altman, 1974).

Figura 3. Toma de grabaciones en la zona de estudio

Fuente: Aguilar, 2022
6.3.2 Registro de actividades
Para el registro de los comportamientos de alimentacion, movimiento y descanso de Aoutus
lemurinus se empled el método de monitoreo nocturno por seguimiento directo y animal focal

(Altman, 1974). Realizando registros escritos y fotograficos de los datos de actividad en
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intervalos de dos minutos hacia el individuo focal (Figura 4). Las actividades se clasificaron
en: Movimiento, Descanso, Alimentacion y Otras actividades. Para luego realizar una
correlacion entre las vocalizaciones y los comportamientos.

Es importante aclarar que no se contd con registro de los individuos en un tiempo fuera de

vista.

Figura 4. Registro fotogrdfico de Aotus lemurinus realizando actividad de descanso

Fuente: Esparia, 2022

6.4 Analisis acustico

Inicialmente las vocalizaciones fueron analizadas por medio del software RAVEN PRO 1.6. 4
(Bioacoustics Research Program, Cornell Lab of Ornithology), con el fin de obtener las
medidas de parametros acusticos como la entropia (que mide que tan “ordenadamente” se

encuentra distribuida la energia dentro de la seleccion de un sonido), ancho de banda, tiempo
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delta y frecuencia central (Charif et al, 2010). Ademas de generar los respectivos

espectrogramas para cada vocalizacion, para su posteonrior comparacion (Charif ef al., 2010).

6.5 Analisis estadistico

Para evaluar y determinar diferencias entre y de los parametros actsticos medidos, se evalud
la normalidad de las diferentes variables que componian la estructura vocal se realiz una
prueba de Shapiro-Wilk. Se realizaron comparaciones entre las diferentes categorias vocales y
de contexto mediante un ANOVA de una direccion y la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis. Después se aplico un Andlisis de Discriminantes Lineal (LDA), teniendo en cuenta las
diferentes variables que componian la estructura vocal y segun el tipo de vocalizacion. Cabe
resaltar que se utiliz6 este método estadistico porque se ajusta al objetivo del proyecto,
analizando la capacidad predictiva de las funciones discriminantes e identificando las variables
mas explicativas e informativas, ademads, de establecer criterios adecuados para permitir una
Optima ejecucion de éstas pruebas estadisticas de forma practica. Todos los analisis de los datos

obtenidos fueron realizados con el software estadistico R statics 4.2.1.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Representatividad de la muestra

En 360 horas de muestreo se registraron 325 grabaciones para las vocalizaciones de A.
lemurinus. En funcion de éstas, se encontraron 3 vocalizaciones representativas y diferentes
entre si (Anexo 1) (Figura 5). Donde, chillido que es una vocalizacion emitida por las crias
del grupo cuando no estaban cerca de sus parentales. De igual manera es emitida por individuos
adultos cuando se aproximaban a los demas individuos del grupo. El segundo tipo de
vocalizacion registrada es el chasquido, una vocalizacion emitida por los individuos cuando se
realizaban movimientos estacionarios o desplazatorios. Finalmente esta la vocalizacion de
acetato, emitida por los individuos del grupo en eventos de movimientos estacionarios,
descanso con contacto, vigilante y con vista al investigador. También fue emitida en eventos
de alimentacion. Estas vocalizaciones se seleccionaron y clasificaron respectivamente por

funcion distinguible al oido humano y la posterior revision de los espectrogramas.

Otros autores han registrado entre tres y nueve vocalizaciones para otras especies de Aotus
(Andrew, 1963; Moynihan, 1964; Kantha et al, 2009; Vargas, 2011; Erazo, 2020). Esta
diferencia en el tamafo del repertorio vocal encontrado en este estudio pudo deberse a que
durante el tiempo de muestreo no se pudo observar ningun comportamiento de lucha o
interaccidn agonistica, ni ningiin encuentro con un depredador; condiciones que suelen ser un

estimulo importante para emitir vocalizaciones.

La poblacioén de A. lemurinus en la que se encontré un mayor tamafio del repertorio vocal
(Erazo, 2020) se encontraba disrtibuida en un bosque primario con un grado de intervencioén
casi que nulo. Por el contrario, el grupo de estudio del presente proyecto se encuentra en un

fragmento de bosque inmerso en cultivos (Montilla et al., 2018); factor que puede alterar de

23



Repertorio vocal de martejas (Aotus lemurinus) Espaifia-Beltran, Mariana
en un paisaje intervenido (Pijao, Quindio)

manera indirecta sobre las interacciones intraespecificas como lo es la comunicacion vocal de
los individuos (Fahrigm 2013; Wolf ef al., 1999), pues los sistemas de comunicacion estan
intrinsicamente relacionados a las caracteristicas de la poblacion y del hébitat donde ésta se
encuentre (Laiolo & Arroyo, 2021). Al actuar sobre las propiedades de las poblaciones, la
fragmentacion, influye indirectamente en caracteristicas de los sistemas de comunicacion
animal que dependen de ellas. Ademas, hay que tener en cuenta que la funcién principal de la
comunicacion animal es el cortejo y otras interacciones agonisticas, también es empleada en
contextos sociales mas complejos (Laiolo & Arroyo, 2021). Se sugiere que futuros estudios
investiguen mas a fondo el impacto de la degradacion del habitat en el repertorio vocal de A.

lemurinus y otras especies monos nocturnos.

Figura 5. Diagrama de cajas de la diferencia entre la entropia de las vocalizaciones. Prueba
Shapiro-Wilk (p=0.73). Las diferencias son significativas, realizando un ANOVA de una sola

via (p=0.004).

Entropia (bits)
-

Acetato Chasquido Chillido
Clasificacion Vocalizacion

Fuente: Esparia, 2022
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7.2 Descripcion de las vocalizaciones
7.2.1 Chillido

Se tomaron 115 grabaciones para realizar la descripcion de esta vocalizacion. Estos sonidos se
dieron a modo de tonalidades altas y en secuencias largas (Figura 6). A pesar de que para
Marler (1976), los repertorios vocales de primates que se encuentran en habitats con visibilidad
reducida, las vocalizaciones tienden a ser discretas, Bouchet e al. (2013) mencionan que el
nivel de discrecion o continuidad varia entre vocalizaciones dependiendo de su funcion, asi
como se presenta en la vocalizacion de chillido. Se evidencia que la entropia promedio para
esta vocalizacion oscila entre (3,81 + 0.25 bits) (Anexo 1), siendo la entropia la variable que
se distribuye de manera normal, gracias a lo arrojado por la Prueba Shapiro-Wilk (p=0.73). Las
diferencias son significativas, realizando un ANOVA de una sola via (p=0.004). (Figura 5).
Lo que concuerda con el trabajo realizado por Erazo (2020), ya que se indica que hay varias
modulaciones para chillido, entre las cuales se encuentra el chillido modulante que se
caracteriza por tener una entropia promedio de (3.26 + 0.37 bits) lo que puede deberse a lo que
sugiere Moynihan (1964), pues esta vocalizacion suele ser una serie de tonos muy altos que
reflejan un comportamiento et-epimelético, que se refiere al llamado que por lo general hacen
las crias o individuos subadultos/juveniles, cuando se separan de la manada. Componente
fundamental para explicar la variacion acustica y parece ser lo que explica la continuidad

observada en el chillido.
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Figura 6. Espectrograma para vocalizacion “Chillido”

Frequency (kHz)

Time (s)

Fuente: Esparia, 2022
7.2.2 Chasquido
En lo que respecta a esta vocalizacion, se tomaron 113 grabaciones para realizar la descripcion
de ésta. Se caracteriza porque presenta una entropia promedio mayor (4.94 + 0.27 bits), un
ancho de banda (2118.87 £ 659.69 Hz) y una frecuencia maxima (2549.53 + 477.54 Hz)
(Anexo 1) (Figura 7). Es la vocalizacion que varios autores reconocen para el repertorio de
pocas especies del género Aotus (Andrew, 1963; Moynihan, 1964; Kantha et al., 2009; Vargas,
2011). Pues en multiples estudios en especies como A. griseimembra realizados por Andrew
(1963) y Moynihan (1964), donde se reconoce y clasifica una vocalizacion similar a esta, pues
cuenta con frecuencias entre (100 £ 9000 Hz), (120 £ 900 Hz). Por otro lado, Kantha et al.
(2009) describe una vocalizacion para A. azarae, la cual es llamada Gulp y que cuenta con una
frecuencia entre (1800+5800 Hz). Finalmente, Vargas (2011) realiza un estudio con A.
brumbacki, en el cual describe una vocalizacion llamada GGGLU con una frecuencias de

(253,0 + 593,5 Hz).
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Autores han demostrado que estimulos que se basan en alterar el estado de motivacioén o
agitacion del individuo afectan directamente la estructura de las sefiales actsticas emitidas,
cambiando parametros como la frecuencia fundamental, la duracion, la frecuencia pico, entre
otros (Titze, 1994; Weary et al., 1998; Watts et al., 1999; Fichtel et al., 2001; Pollermann &
Archinard, 2002; Liao et al., 2018). Efectivamente, ésta vocalizacion segin Mohynihan (1964)
es muy comun y se emite en actividades de movimiento, especificamente desplazamiento y

funcionan como llamados de contacto entre individuos.
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Figura 7. Espectrograma para vocalizacion “Chasquido”
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Fuente: Esparia, 2022

7.2.3 Acetato
Esta vocalizacion es reconocida por ser la que cuenta con un tiempo de emision menor (0.39 +
0.20 s) (Anexo 1). Cabe destacar que es la vocalizacion con menos grabaciones, esto debido a
que se emitia durante los comportamientos de descanso o alimentacion, lo cual no permitia que
fuera facilmente distinguible al oido del investigador. Lo que concuerda con lo reportado por
Erazo (2020), pues es una vocalizacion con sonidos de baja frecuencia, poco moduladas y con
un ancho de banda reducido (Anexo 1). Sin embargo, no existen otros atriculos a parte que

reporten un sonido similar a este (Figura 8).

A pesar de esto, vocalizaciones discretas como ésta son sefiales emitidas cuando el individuo

se encuentra inmoévil, vigilando a los demas integrantes del grupo mientras €stos se desplazaban
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o se alimentaban. También puede ser una respuesta a la vocalizacion de chillido. (Morton,
1975; Erazo, 2020).

Figura 8. Espectrograma para vocalizacion “Acetato”

Frequency (kHz)

Time (ms)

Fuente: Esparia, 2022

Analisis de Discriminantes Lineal (LDA)

En lo que respecta al Andlisis de Discriminantes Lineal (LDA), se usaron los parametros
acusticos de entropia y delta de tiempo para crear el espacio adimensional que permitiera la
comparacion de las tres vocalizaciones (Figura 9). Las dos funciones discriminantes resumen
la totalidad de la variacion de los parametros actsticos (LD1 resume el 84,11% y LD2 el
15,89% de la informacion de los parametros acusticos asociados a esa funcion). Ademas se
observa que los comportamientos vocales se agrupan en el espacio dadas las caracteristicas
principales que componen cada vocalizacion. La vocalizacion chillido es bastante variable y
tiende a sobreponerse con respecto a las otras dos vocalizaciones, por lo que puede considerarse
como una vocalizacion gradual. Por el contrario, las categorias vocales de chasquido y acetato

son de tipo discreto (vocalizaciones muy bien definidas y con diferencias acusticas marcadas)
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(Marler, 1976). Estos resultados concuerdan con lo propuesto por Green & Marler (1979),
pues es mas comun que los primates tengan repertorios vocales mixtos (teniendo
vocalizaciones tanto discretas como continuas). Hay evidencia de repertorios vocales mixtos
en otras especies de primates del Nuevo Mundo: Saimiri sciureus o Cebus capucinus (Schott,
1975; Gros-Louis et al., 2008). Sin embargo, Erazo (2020) reporta que el repertorio vocal de
A. lemurinus en unb bosque pruimario es mayormente discreto. A pesar de esto, el nivel de

discrecion o continuidad de una categoria vocal puede cambiar dependiendo de su funcién

(Bouchet et al., 2013).

Figura 9. Analisis de Discriminantes Lineal (LDA), medido con la entropia promedio, el

tiempo delta, el ancho de banda y la frecuencia.
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Los Coeficientes de discriminantes lineales (Tabla 1) muestran la combinacion lineal de
variables predictoras que se utilizan para formar la regla de decision LDA. Ademas se puede
observar cuanto vale la media para cada variable en cada una de las categorias vocales, y asi
deducir qué variable es mas importante para realizar este analisis.

Tabla 1. Coeficientes de discriminantes lineales.

Parametro acustico LD1 LD2
Entropia -0.65 1.92
Ancho de Banda 0.00 0.00
Tiempo Delta -0.94 -0.52
Frecuencia 0.00 0.00

Ademas, gracias a esto la funcion discriminante (LD2), permite ver la diferencia del parametro

acustico de entropia entre cada una de las categorias vocales (Figura 10).

7.3 Registro de comportamientos
7.3.1 Estimacion de actividades
Se registraron aproximadamente 280 eventos de actividad del grupo de estudio. Ademas se
recopilo la informacion en cuanto a nimero de vocalizaciones registradas relacionadas con las
tres categorias actividades clasificadas (Anexo 2). Se destaca que la actividad que se realiza
con mayor frecuencia es la de Movimiento (Figura 10). Se muestra la diferencia entre el tiempo
(promedio) de los contextos. Es importante reconocer que este diagrama demuestra que estos
contextos son claramente diferentes en funcion del tiempo. A la hora de hacer las
comparaciones estadisticas se observdé que la distribucion del tiempo no seguia un
comportamiento normal (Shapiro-Wilk, p <0.05) por lo cual se procedio a realizar una prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis que mostré las diferencias significativas (p= 0.007) en el

tiempo invertido para la vocalizacion dependiente del contexto.
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Figura 10. Diagrama de barras donde se observan las diferencias entre las actividades

registradas.
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Fuente: Esparia, 2022
Tal y como se observa en los resultados, teniendo en cuenta que se analiza el tiempo que
invirtian los individuos en emitir una vocalizacion durante cada actividad, se logra deducir que
la actividad en la que mayor tiempo invirtieron realizando las vocalizaciones fue la de
movimiento (62.85 %), seguido de alimentacién (22.5 %) y descanso (14.64 %). Lo cual
coincide con los datos obtenidos por Barajas (2020), con su investigacion con A. lemurinus y
Wright (1978), con A. trivirgatus, pues reportan que el comportamiento que siempre va a
predominar sin importar es el movimiento respecto a cada vocalizacion. Ademas, un factor que
puede influir en este resultado, es que el grupo de estudio estd conformado por una pareja de
parentales adulta (hembra y macho) y tres crias, las cuales suelen realizar la vocalizacion de
chillido, esto debido a la agitacion y constante movimiento de éstas (Erazo, 2020);
adicionalmente, este grupo familiar se encuentra en un fragmento de bosque inmerso en
cultivos, que ademads se encuentra intervenido (Montilla et al., 2018), lo que puede afectar en

su rango de actividad y su comportamiento vocal (Laiolo & Arroyo, 2021). El patrén puede
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estar asociado al corto tiempo de muestreo, pues en anteriores investigaciones se realizan dos

meses de muestreo y cuentan con 32 noches (Wright, 1978; Castaiio et al., 2010).

Sin embargo, otros autores como Vargas (2011), con su estudio con A. brumbackii menciona
que durante la noche, la actividad que presenta el mayor pico de actividad es el reposo. Ademas
reportado por Guzman y colaboradores (2016), pues sugieren que la actividad de reposo (en

este caso descanso) es en la que mayor tiempo invierten los individuos.

Adicionalmente, en estudios realizados con grupos similares taxonémicamente, como los
monos aulladores rojos, se describe el patron de actividad de dos poblaciones, una en un bosque
continuo y otra en un bosque fragmentado, Stevenson y colaboradores (2015) reportan que
existen diferencias en el tiempo invertido en la alimentacion. Ademas de reportar diferencias
en el tiempo en el que realizaban diferentes actividades y sugieren que, a causa de las
limitaciones espaciales y a la baja productividad del bosque fagmentado, estos primates
deberian invertir mayor parte del tiempo al descanso que a la alimentacion, el movimiento y
otras actividades. Asimismo, Behie & Pavelka (2015) mencionan que en una poblacion de
Alouatta pigra tras el paso de un huracan (disturbio de tipo natural) por el area donde se
encontraban distribuidos, se genera un cambio bastante marcado en el comportamiento. Se
reporta ademads, que los periodos en los que no se consumieron frutos debido a la poca
disponibilidad de estos, los porcentajes de tiempo destinados al descanso fueron mayores en

contraste al porcentaje de tiempo invertido al movimiento.

Por lo expuesto anteriormente, se han encontrado diferencias en cuanto a la actividad
predominante en diferentes especies de primates que habitan bosques con diferentes

caracteristicas y grados de intervencion. Pese a la revision en la literatura, atin no se ha llegado
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a un consenso de un factor comprobado que pueda determinar la causa de estas diferencias. Sin
embargo, es necesario que se lleven acabo metodologias que permitan medir diversas variables
que puedan estar afectando las actividades predominantes y la correlacion significativa con las

vocalizaciones.

7.3.2 Relacion entre las actividades y las vocalizaciones
En los resultados obtenidos se puede decir que chillido es una vocalizacion que predomina en
la actividad de movimiento, dado a que es una vocalizacion asociada a los individuos de menor
edad del grupo (Defler, 2010; Moynihan 1964). Ademads es una vocalizaciéon que cumple la
funcién de llamado o aviso, asi como chasquido para el encuentro de individuos del grupo. Es
importante mencionar que puede ser una vocalizacion de aprendizaje o de las primeras
vocalizaciones que realizan los infantes, a medida que hacen uso de las demds vocalizaciones

(Méndez-Cardenas & Vargas, 2015).

Por otro lado, chasquido es una vocalizacion relacionada con los movimientos estacionarios y
desplazatorios, sin embargo, también se evidenciaron en otras actividades. Es una vocalizacién
que posiblemente es emitida para el encuentro entre individuos en momentos de

desplazamiento (Moynihan, 1964).

Finalmente, la vocalizacion acetato evidencia mayor relacion en la ejecucion de la actividad
de alimentacion (Anexo 1), sin embargo Moynihan (1964) menciona que es una vocalizacién
que se emite en actividades de desplazamiento y alimentacion. Por su parte, Erazo (2020)
menciona que se utiliza esta vocalizacion con el objetivo de mantener la cohesion del grupo.
Debido a que son actividades que requieren que los individuos se separen a distancias largas,

hace relacion y coincide con lo mencionado anteriormente.
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Adicional a esto, las vocalizaciones son de baja frecuencia y de largo alcance, siendo usadas
entre grupos sociales (Moynihan, 1964; Wright, 1985), debido a la densa vegetacion en la que

Se€ encuentran.
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8. CONCLUSIONES

Este estudio permite responder a cual seria parte del repertorio vocal de Aotus lemurinus en un
paisaje intervenido, esto, gracias a la clasificacion de las tres vocalizaciones encontradas y
determinacion de parte del repertorio vocal, como uno de caracter mixto, pues posee categorias
vocales tanto graduales como es el caso de chillido, pues es bastante variable y tiende a
sobreponerse con respecto a las otras dos categorias vocales de tipo discreto como lo son
chasquido y acetato, vocalizaciones muy bien definidas y con diferencias acusticas marcadas.
Contando también con la relacion entre estas vocalizaciones y las actividades realizadas por

los individuos.

La mayoria de las vocalizaciones estan asociadas al movimiento de los individuos donde es

el chillido el que posee un rol variado en crias y que ademds puede ser una vocalizacién

genérica, ya que hay un tipo de aprendizaje mientras hacen uso de las demas vocalizaciones.
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SUGERENCIAS

El paisaje intervenido puede ser un factor negativo en cuanto a la emision de las vocalizaciones,
pues puede interferir de manera indirecta ante las interacciones intraespecificas entre las cuales
se encuentra la comunicacion vocal. Sin embargo para futuros trabajos hace falta entender mas
a profundidad cémo la degradacion de estos ecosistemas afectan patrones comportamentales
acusticos. Para esto seria interesante implementar una estrategia de comparacion entre las
vocalizaciones de A. lemurinus en un paisaje no intervenido y uno que si lo sea, con el fin de
comprender la relacion que existe entre la fragmentacion sobre el comportamiento y el

repertorio vocal de esta especie.

Es importante destacar que las diferencias entre las actividades son demasiado grandes, dado a
que influye el hecho de que es mas fécil ver a un individuo moviéndose que a uno descansando
o alimentandose.

Pese a que existieron dificultades de tipo logistico y climatico en la realizacion de este proyecto
pues fue realizado en temporada de lluvias, se recomienda trabajar en época seca (meses de
diciembre a marzo) para evitar el desfase de datos y el poco tiempo de muestreo. A pesar de
las dificultades el trabajo logra aportar informacion relevante a una de las especies de primates
de Colombia menos estudiada y sirve como una plataforma para la profundizacion de temas

bioacusticos de la especie al futuro.
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10. ANEXOS

Espafia-Beltran, Mariana

Tabla de caracterizacion de las vocalizaciones emitidas A. lemurinus (promedio + SD), con

su respectivo contexto, numero de vocalizaciones analizadas y variables.

Context N Clasificacion :ntro]:a Ancho de Banda Ancho de Banda Frecuencia Tiempo Frecuencia Delta ~ Tiempo Duracién  Duracién  Frecuencia 5%
ontexto Vocalizacion '::““z) © 50% () 90% (Hz) Central (Hz) ~ Central (s) (Ho) Delta(s)  50%(s)  90%(s) (Ho)
Emitida por crias del grupo cuando
no estaban cerca de sus parentales.
_ Deigual manera emitida por 115 Chilido  3.815£025 660+98.63  2010£40927 84274191742  1.90£0.74 2899444025 0.I8£003 0.06+002 0.12£002 7608 1924.66
individuos adultos para avisar que se
aproximaban a los demas individuos
del grupo.
Emitida por los individuos cuando se
realizaban movimientos estacionarios 113 Chasquido  4.94+0.27 2118.87 +659.69 4151.6+ 1084.52 3066.33 + 1012.05 23.42+ 17.08 9623.16+ 1138.77 0.13+0.03 0.03+0.01 0.08+0.03 1429.8 + 513.63
o desplazatorios.
Emitida por los individuos del grupo
en eventos de movimiento, descanso
con contacto, vigilante y con vista al
observador. También emitida en 97 Acetato 3275+0.25 459.37+159.86 1550.39 +489.77 6459.96+3058.62 0.39+0.20 2370.89 + 628.94 0.15+0.02 0.03 = 0.004 0.10+0.01 5857.03 +2842.38
eventos de alimentacion y
movimientos desplazatorios y
estacionarios.
) Frecuencia 25% Frecuencia 75% (Hz) Frecuencia 95% Fr ia Alta Fro ia Baja Fr ia Maxima  Tiempo 5% Tiempo 25% Tiempo 75% Tiempo 95%
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) (O] ) ) )
) 8068 + 1915.90 8728 + 1890.57 9618 + 1661.37 10102 + 1695.95 7202 + 1870.32 8341 + 1894.06 1.84+0.73 187+0.74 193+0.75 1.97+0.69
3 2291.13 £ 747.22 4410 = 1304.96 5581.41+1515888,46 10769.51 + 1515.89 1146.36 £477539. 56 2549.53 £ 477.54 23.31+16.99 23.35+17.02 23.56+17.17 23.84+17.32
38 92190.67 = 83103.67 178696.92 £ 169050.07  7407.42 +3205.87  7780.92+3193.56 51073.31+43026.84 12127492+ 111628.14 035020 0.37+020 040=020 0.45+0.20
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Tabla de relacion de vocalizacion y actividades realizadas por A. lemurinus.

Nombre / Actividad Movimiento Descanso Alimentacién
Chillido N= 83 N=19 N=13
Chasquido N="74 N=122 N=17
Acetato N=19 N=128 N=50
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