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Resumen: El canto de las aves es fundamental para la
comunicacién y el desarrollo de diferentes actividades. Por
otra parte, ¢l ruido que proviene de diversas fuentes dificulta
su recepcion, por lo cual algunas aves cambian la estructura,
frecuencia, energfa o el horario de su canto con el fin de asegurar
ser escuchadas. Particularmente, el ruido generado por rios es
constante y tiene mayor intensidad a bajas frecuencias, por lo
que puede enmascarar el canto. Por consiguiente, el objetivo de
este trabajo fue analizar el canto de Myiothlypis fulvicauda en
ambientes con ruido natural generado por cuerpos de agua en
el municipio de Ibagué (Tolima), teniendo en cuenta ademds
la temporada climdtica y el grado de cobertura vegetal. Las
grabaciones se realizaron en los meses de mayo, julio y octubre de
2019 en 8 localidades, estableciendo dos tratamientos de ruido,
alto y bajo. Se emplearon modelos lineales generalizados, asi
como andlisis de varianza y correlacién, para evaluar el efecto
del ruido, la temporada climética y el grado de cobertura vegetal
sobre el canto de esta ave. Se encontré que la frecuencia maxima,
el rango de frecuencias y el nimero de silbidos iniciales fueron
mayores en hdbitats con ruido alto. A su vez, el rango de
frecuencias fue menor durante la temporada seca. Por su parte,
el nimero de elementos repetitivos y las frecuencias maximas
también fueron menores en localidades con vegetacién mds
densa. Estos cambios en el canto de M. fulvicauda denotan una
posible adaptacién de la especie como respuesta al ruido y a
caracteristicas de su hdbitat tales como la cobertura vegetal y la
temporada climdtica.

Palabras clave: bioacustica, adaptacién acustica, vocalizacién,
arafero ribereno, ruido.

Abstract: Birds’ song is fundamental for the communication
and development of different bird activities. On the other hand,
the noise coming from various sources make it difficult to receive
bird songs, and therefore some bird species have changed the
structure, frequency, energy, or time of their singing to ensure
they can be heard. Particularly, the noise generated by rivers
is constant and has greater intensity at low frequencies, SO it
could mask birds” songs. Hence, the objective of this work was
to examine the song of Myiothlypis fulvicanda in environments
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with natural noise generated by water bodies in the municipality
of Ibagué (Tolima), considering the climatic season and the
degree of vegetation cover within this analysis. Recordings were
performed during May, July, and October 2019 at 8 locations,
which were assigned two types of noise treatment: high and
low. Generalized linear models and variance and correlation
analysis were used to evaluate the effect of noise, climatic season,
and vegetation cover degree on the singing of this species
of bird. We found that the maximum frequency, frequency
bandwidth, and number of initial whistles were higher in high-
noise habitats, while the frequency bandwidth was lower during
the dry season. Besides, the number of repetitive elements and
maximum frequencies were lower in highly dense vegetation
locations. These changes in the song of M. fulvicauda denote a
possible adaptation of this species in response to environmental
noise and habitat characteristics such as vegetation cover and
season patterns.

Keywords: Bioacoustics, acoustic adaptation, vocalization, Buff-
rumped Warbler, noise.

INTRODUCCION

Las aves usan cantos y llamados para comunicarse, por lo que estas vocalizaciones cumplen funciones
importantes como avisar sobre alimento y peligro, la defensa del territorio y atraer pareja, entre otras
(Catchpole & Slater, 2008). Los cantos, por lo general, son largos, complejos y producidos por machos,
aunque en el trépico es comun que también los produzcan las hembras. Los llamados, en cambio, suelen
ser cortos, simples y producidos por ambos sexos (Gill, 2007). Por ello, la correcta emisién y recepcion del
canto permite al macho tener mayor éxito reproductivo y defensa de su territorio. A su vez, las hembras
podrén elegir al macho cuyo canto demuestre que este serd capaz de brindar a su descendencia las mejores
caracteristicas para el lugar que habitan (Catchpole & Slater, 2008).

En la naturaleza existe una gran variedad de fuentes de ruido, entre las que se cuentan las cascadas y los rios
(abi6ticas), cuya energia sonora se concentra en las frecuencias més bajas y puede enmascarar el canto de las
aves (Narins et al., 2004). Otras fuentes de ruido que enmascaran el canto corresponden a fuentes bidticas
como el canto de otras aves, debido a la similitud espectral y temporal de los sonidos entre algunas especies
(Brumm, 2013). Asi mismo, con la continua expansién urbana, los sonidos que produce el ser humano
constituyen otra fuente de ruido (antropogénica) (Brumm, 2013; Pijanowski et al.,, 2011). Por otra parte,
cuando el canto es emitido este se propaga a través de un medio, por lo que factores como el aire, el suelo y
la vegetacién pueden reducir su energia mediante absorcidn, o redirigirlo gracias a la reflexién o difraccion
tras chocar con algun elemento, de manera que estos fenémenos actsticos también pueden distorsionar el
canto de las aves (Morton, 1975).

Los estudios existentes se han enfocado principalmente en evaluar el efecto del ruido antropogénico
sobre el canto de las aves, encontrando pocas investigaciones que incluyan fuentes de ruido naturales, aun
cuando, por ejemplo, los rios generan ruido constante que podria ser una fuerza selectiva que module la
evolucién de sefiales actsticas como el canto (Vargas-Salinas et al., 2014). Ciertos estudios han demostrado
que en ambientes con altos niveles de ruido algunas aves no logran identificar a los invasores ni a su pareja
(Swaddle & Page, 2007). Sin embargo, otras especies consiguen ser escuchadas a pesar del ruido mediante

la incorporacién de cambios en la estructura de su canto, como incrementos en su frecuencia (Brumm &
Slabbekoorn, 2005; Douglas & Conner, 1999; Slabbekoorn & Peet, 2003), intensidad (Brumm, 2004),
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complejidad o duracién (Brumm & Slater, 2006). No obstante, estos cambios pueden afectar alos individuos,
puesto que, en ocasiones, aunque el canto resulta més atractivo paralas hembras, este puede ser menos efectivo
para defender y mantener el territorio (Ferndndez-Juricic, 2005; Luther et al., 2016).

Este trabajo tomd como objeto de estudio a la especie Myiothlypis fulvicauda (Parulidac), conocida
como arafero ribereno, la cual se caracteriza por no presentar dimorfismo sexual, tener una coloracién oliva
pardusca, una rabadilla amarillenta brillante y en su parte inferior presenta una coloracién blanca anteada a
blanquecina (Hilty & Brown, 2001). La especie estd asociada a cuerpos de agua y suele verse en grupos de
dos a tres individuos, en los que solo uno (aparentemente el macho) canta activamente durante todo el afo
(Escalante, 2013; Sanchez-Guzman & Losada-Prado, 2016).

Teniendo en cuenta lo expuesto, el objetivo de esta investigacion fue analizar los posibles cambios en el
canto de Myiothlypis fulvicauda como respuesta a la temporada climitica, la cobertura vegetal y el ruido
producido por quebradas en el municipio de Ibagué (Tolima, Colombia). Se espera que en ambientes con
alto nivel de ruido el canto presente una frecuencia més alta, lo que se considera debe ocurrir en temporada
lluviosa, cuando el ruido aumenta por el incremento de los caudales. Asi mismo, se espera que en ambientes
con mayor cobertura vegetal se presente un menor nimero de notas en el canto.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El municipio de Ibagué (Tolima) estd ubicado en la vertiente oriental de la Cordillera Central de Colombia,
en su confluencia con el valle del Rio Magdalena. Alli se encuentran paisajes de montafa con altas pendientes
y la planicie conocida como meseta de Ibagué (SPT, 2014). Este municipio estd localizado a 1.285 m de
elevacién y una temperatura promedio de 21 °C (SPT, 2014).

En esta zona se muestrearon ocho localidades en los alrededores del casco urbano (figura 1), en las que
se evidencié la presencia de rios, quebradas, canales de riego y aguas con corriente imperceptible, los cuales
generan ruido de diferente intensidad. Estas localidades comprendieron dos zonas de vida, bosque seco
tropical (Bs-T) y bosque hiimedo premontano (Bh-PM) (Holdridge, 1967), y se caracterizan por ser reas
con poca intervencién humana, alta presencia arbustiva y relictos de bosque secundario. Las localidades
estudiadas fueron agrupadas de acuerdo con dos niveles de ruido: alto (> 65 dB) y bajo (< 65 dB).
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FIGURA 1.
Localidades estudiadas en el municipio de Ibagué (Tolima)

Rio Coello (EN), Quebrada El Gallo (GLL), Quebrada Las Panelas (VL), Quebrada Chembe (CH), Quebrada Reserva Natural
Santa Fe de los Guaduales (SF), Quebrada Aparco (AP), Canal de riego Hacienda el Escobal (PL) y Laguna el Toro (TO).

Recoleccion de datos

Cada localidad fue visitada durante las temporadas lluviosa (mayo y octubre) y seca (julio) de 2019. Debido
aque en el mes de mayo no fue posible obtener las grabaciones requeridas en todas las localidades, los puntos
restantes fueron visitados en octubre. Las grabaciones fueron realizadas por un solo investigador entre las
06:00 y 11:00 horas, para lo cual se hicieron recorridos paralelos a los cuerpos de agua, donde se grabaron los
cantos de M. fulvicauda, procurando tener a la vista del observador al individuo emisor. Una vez grabado un
individuo, el desplazamiento se hizo en direccién opuesta ala que este sigui6 para evitar grabarlo nuevamente.
Para esta actividad se utilizé una grabadora Marantz PMD661, un micréfono omnidireccional Sennheiser
ME-62 y una antena parabdlica Sennheiser, configurada a una tasa de muestreo de 44.100 Hz y codificacién
de 16 bits.

Para el ruido se tuvieron en cuenta las diferentes caidas de agua, tomando mediciones durante dos horas
(06:00h - 08:00 h) para obtener el nivel de presién sonora continuo equivalente (LAeq), empleando un
sonémetro Extech 407730 con una ponderacién de frecuencia A y una respuesta rapida (Londofio &
Ferndndez, 2011). Ademds, se obtuvo el grado de cobertura vegetal de cada localidad, el cual se refiere al
espacio ocupado por las plantas (Melo & Vargas, 2002). Para ello, se elaboraron tres parcelas de 10 x 20 m
perpendiculares a los cuerpos de agua y se tuvieron en cuenta todas las plantas con didmetro a la altura del
pecho superior o igual a 3 em (Sanchez-Rodriguez et al., 2003).

Analisis de datos

Se realizaron cortes de las grabaciones y se generaron espectrogramas en el software Raven Pro 1.5, en los que
se configurd un tamaio de transformacion de 512 y un tipo de ventana Hann (CCB, 2014). En todas las
localidades se grabaron dos individuos, excepto en AP, donde se realizé la grabacion de tres individuos. De
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cada individuo se tomé el primer y tlltimo canto de la grabacién con mejor calidad. Se analizaron las dos partes
del canto, es decir, los silbidos iniciales (SI) —con menor rango de frecuencias— y los elementos repetitivos
(ER) —notas similares de corta duracién (forman un trino) con mayor rango de frecuencias y amplitud hacia
el final del canto— (Escalante, 2013). De estas partes se midié el nimero de notas totales (N_notas), ntimero
de SI (N_SI) y la duracién de cada uno (D_SI), duracién total del canto (D_total), velocidad de ER (Rate),
frecuencia minima y méxima de cada nota y del canto (Fmin, F_max), rango de frecuencias (F_rango) y
frecuencia central (F_central), obteniendo un total de 118 variables correspondientes a cada medicién (figura
2). Las variables de frecuencia se obtuvieron en Hertz (Hz) y el tiempo en segundos (s).

A Duracidn total
N* de notas totales

Silbidos iniciales | b i iR b i
7 | & A LER
E ‘ 2 "\*“"-WE ..-- { ."I. ' 1 5

Elementos e petitivos

Tiompals)

FIGURA 2.
Especie objeto de estudio: A. Estructura del canto de Myiothlypis fulvicauda; B. Adulto de M. fulvicauda

Fuente: elaboracién propia. Fotograffa: Daniela Villamizar-Soto.

Para identificar diferencias en las variables del canto en los tratamientos de ruido y temporadas climaticas,
se utiliz6 un andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis, debido a que las variables no cumplieron
con los supuestos paramétricos (normalidad y homogencidad de varianza) esperados. El andlisis de varianza
se complementd con graficos exploratorios de cajas y bigotes, en los cuales se representaron las variables
generales del canto. Para identificar posibles relaciones entre la cobertura vegetal y las variables del canto, se
emple6 un andlisis de correlacion de Spearman.

Con el fin de realizar andlisis multivariados, se evalud la multicolinealidad de las variables del canto
con un andlisis de correlacién de Spearman, eliminando aquellas variables con alta correlacién (> 70 %).
Posteriormente, se realizé un andlisis de componentes principales (PCA) con el objetivo de seleccionar las
variables de mayor contribucién a ser utilizadas en los modelos lineales generalizados (GLM). Para los GLM
se incluyeron como variables dependientes el rango de frecuencias del canto (F_rango), la frecuencia minima
del segundo ER (Fmin_2), la frecuencia central del canto (F_central), la frecuencia méxima del segundo
silbido inicial (Fmax_SI2) y el niimero de silbidos iniciales (N_SI). Por su parte, el ruido, la temporada
climética y la cobertura vegetal fueron establecidas como variables independientes, realizando diferentes
combinaciones en las que se incluyeron una, dos o tres de estas variables en cada modelo. El mejor modelo
fue escogido bajo el criterio de informacién de Akaike. Los analisis estadisticos se realizaron en el programa
Ry las librerfas Vegan y Ime4 (R Core Team, 2019).

RESULTADOS

Se analizaron 67 cantos, 33 de ellos en temporada seca y 34 en temporada lluviosa, 31 en localidades con
ruido alto y 36 con ruido bajo. El nimero de notas registradas en estos oscil6 entre 22 y 41, con un promedio
de 6 SI, 24 ER, 4,37 s de duracién y una frecuencia del canto entre 1.894,9 + 296,3 y 7.125 + 399 Hz. Los
analisis mostraron que 14 variables fueron diferentes entre los tratamientos de ruido y entre temporadas
climéticas. En los tratamientos de ruido, las variables F_max, F_rango y N_SI fueron significativamente
diferentes (figura 3), mientras que en las temporadas climéticas la F_min, F_rango y F_central fueron las
variables que mostraron esta misma tendencia (figura 4). Con relacion a la cobertura vegetal, se encontrd una

26



DANIELA VILLAMIZAR-SOTO, ET AL. VARIACION DEL CANTO DE MYIOTHLYPIS FULVICAUDA (PARULIDAE) EN AMBIE...

correlacién inversa (40-60 %) con las frecuencias maximas de los primeros siete ER, el nimero de ER y el
numero de notas totales.
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FIGURA 3.
Diagrama de cajas y bigotes de los tratamientos de ruido y las variables frecuencia minima
(F_min), frecuencia maxima (F_max), rango de frecuencias (F_rango), nimero de silbidos

iniciales (N_SI), ntimero de elementos repetitivos (N_ER) y frecuencia central (F_central)
Fuente: claboracién propia.
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FIGURA 4.
Diagrama de cajas y bigotes de las temporadas climdticas y las variables frecuencia minima
(F_min), frecuencia maxima (F_max), rango de frecuencias (F_rango), numero de silbidos

iniciales (N_SI), nimero de elementos repetitivos (N_ER) y frecuencia central (F_central)
Fuente: elaboracién propia.

Las variables seleccionadas para los GLM se ajustaron a una distribucién gamma, excepto en el caso
del N_SI, la cual se ajust6 a una distribucién poisson. La tabla 1 resume los modelos seleccionados de las
combinaciones realizadas para cada variable del canto. Con relacién al F_rango, la temporada climatica y el
ruido influyeron de forma significativa; en localidades con ruido alto el F_rango fue mayor y en la temporada
seca este disminuyd. Para la F_min, la cobertura vegetal mostré una relacién inversamente proporcional. En
cuanto a la F_central, de acuerdo con los resultados de los modelos durante la temporada seca, los valores de
esta variable disminuyeron. En el caso de la Fmax_SI2, los valores de esta fueron mayores en las localidades
con ruido alto y menores en las de mayor cobertura vegetal. Finalmente, para el N_SI, en localidades con
ruido alto los valores reportados fueron mayores.
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TABLA 1.
Modelos lineales generalizados seleccionados para cada variable bajo criterio de informacién de Akaike

Estimador EE Valor t Valor p
F rango Temporada climatica + Ruido
Intercepto 8,024 1,24e-01 64,499 <2e-16
T. seca -6,02e-02 3.00e-02 -2,006 0,049
Rudo 3,92e-03 1,88e-03 2,084 0,041
Fmin 2 Cobertura vegetal
Intercepto 8.347 5,71e-02 146.9 <2e-16
Cobertura -4,22e-04 1,76e-04 -2.4 0,019
F central Temporada climatica
Intercepto 8318 1,28e-02 650,195 <2e-16
T. seca -4,69e-02 1,82e-02 -2,573 0,012
Fmax SI2 Cobertura vegetal + Ruido
Intercepto 8,312 5,61e-02 148,257 <2Ze-16
Cobertura -1,21e-04 7.,68e-05 -1.569 0,122
Rudo 2,13e-03 9.09e-04 2,346 0,022
N _SI Ruido
Intercepto 2.36e-01 4.42e-01 0,535 0,593
Ruido 2,31e-02 6.74e-03 3,425 0,001

Fuente: elaboracion propia.

DISCUSION

El ruido, la temporada climatica y la cobertura vegetal influyeron de forma significativa en algunas variables
del canto de Myiothlypis fulvicauda. Como se esperaba, en localidades con ruido alto la frecuencia méxima
fue mayor, mientras que en las localidades con mayor cobertura vegetal el canto tuvo menor nimero de notas.
Ademas, en temporada lluviosa la frecuencia central y el rango de frecuencias fueron mayores.

Esta especie de ave estd asociada a cuerpos de agua que generan ruido de considerable intensidad, al
que debe adaptar su canto para ser escuchada. Una estrategia ampliamente documentada es el cambio de
frecuenciasalas que se emite el canto, principalmente un incremento, debido a que el ruido suele concentrarse
a bajas frecuencias (Brumm & Naguib, 2009). En este estudio, la frecuencia maxima fue diferente entre
tratamientos de ruido, siendo mayor en localidades de ruido alto; lo mismo ocurre con el rango de frecuencias.
Lo anterior podria contribuir a que el canto (o parte de este) se transmita a pesar del ruido ambiental,
especialmente en temporada lluviosa, cuando el ruido es mayor (Kirschel et al., 2009). Resultados similares
han sido reportados paralas especies Pitangus sulphuratus y Turdus leucomelas(Mendes et al., 2017; Mendoza
& Arce-Plata, 2012).

Respecto a la frecuencia minima, esta variable registré valores mayores en las localidades de ruido alto,
aunque las diferencias no fueron significativas, posiblemente porque M. fulvicauda canta a altas frecuencias
y el porcentaje de solapamiento con el ruido es minimo (Escalante, 2013); como ocurre con Troglodytes
pacificus y el ruido del oleaje o con Cinclus cinclus y el ruido de caidas de agua (Farina & Gage, 2017; Gough

29



Revista Mutis, 2021, voL. 11, NUM. 2, JuL10-DI1CIEMBRE, ISSN: 2256-1498

et al,, 2014). Otros estudios han reportado que en algunas especies la frecuencia minima no varfa en lugares
con ruido, como sucede con Fringilla coelebs cerca de quebradas y cascadas o T. pacificus cerca de oleaje
(Brumm & Slater, 2006; Gough et al., 2014).

Por otro lado, los cantos redundantes tienen mayor probabilidad de ser escuchados en ambientes con altos
niveles de ruido (Farina & Gage, 2017). El canto de M. fulvicauda estuvo formado por hasta 37 notas similares
(los ER), que podrian hacerlo redundante. Ademds, en las localidades con ruido alto se encontré un mayor
numero de SI, evidenciando asi una posible adaptacién de esta especie a las condiciones de ruido alto. En
individuos de M. fulvicauda grabados en Costa Rica se encontraron numeros de notas similares, hasta 33 ER
y 14 S1, en condiciones de ruido entre 49 y 60 dB (Escalante, 2013).

El rango de frecuencias vari entre temporadas climaticas, siendo menor en temporada seca; quizd porque
la absorcién del sonido es mayor por encima de los 30 °C (Snell-Rood, 2012). Esta situacion estarfa
ocasionando una disminucién en dicha variable para que el canto de M. fulvicauda sufra menor distorsion
tras ¢l aumento de la temperatura (31,6 °C lluviosa, 32,3 °C seca) (IDEAM, 2019). Segun Schifer et al.
(2017), la variacién del canto de Cyanistes caeruleus, Parus major y Turdus merula estd asociada a variables
como la humedad atmosférica, la presion del aire y la temperatura del suelo en 4reas urbanas, las cuales
estarian relacionadas con la temporada climética. Posiblemente, estas variables afectan el canto de las aves en
ambientes naturales. Asi mismo, la temporada climatica también se asocia con variaciones en la abundancia
de insectos como las chicharras, cuya estridulacién afecta el canto de algunas aves (Hart et al., 2015), y con la
pérdida de hojas en el Bs-T en temporada seca, lo que puede aumentar la probabilidad de deteccién del canto
y la forma en que estos son emitidos o percibidos (Pacifici et al., 2008), variables importantes a considerar
en futuros estudios.

Las propiedades del hébitat influyen en la propagacion y degradacion del sonido. En este estudio, al parecer,
la cobertura vegetal favorece cantos con menor nimero de elementos repetitivos (trino més corto), menor
numero de notas totales y frecuencias maximas menores en aquellas dreas donde la cobertura vegetal es més
densa. Es usual que los cantos en lugares con mayor cobertura vegetal tengan menos trinos que los de 4reas
abiertas, debido a que estos acumulan mayor reverberacién, dificultando asi la distincién entre notas (Naguib,
2003). Resultados similares fueron encontrados para Ptilonorhynchus violaceus, puesto que su canto en
habitats con vegetacién densa no presentd trinos, o estos fueron cortos (Nicholls & Goldizen, 2006). Por otra
parte, la disminucién de la frecuencia méxima de los ER en localidades con mayor cobertura vegetal puede
deberse a que en estas dreas la atenuacion de las frecuencias altas es mayor (Handford & Lougheed, 1991).

CONCLUSIONES

Algunas variables del canto de Myiothlypis fulvicauda presentaron cambios entre temporadas climéticas
y tratamientos de ruido. Principalmente, se observé un aumento en la frecuencia maxima, el rango de
frecuencias y el ntimero de silbidos iniciales en localidades con ruido alto (> 65 dB), asi como un incremento
en el rango de frecuencias y la frecuencia central durante la temporada lluviosa, lo que podria facilitar que
el canto de esta ave sea escuchado. En cuanto a la cobertura vegetal, en localidades con mayor densidad se
podria estar generando una mayor reverberacion y atenuacion en el canto, lo que estaria asociado con un
menor nimero de elementos repetitivos y frecuencias maximas mas bajas.
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