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Resumen

Algunos estudios han documentado que la estructura de las vocalizaciones de los primates
varia con las condiciones medioambientales, incluyendo el espacio presente entre
individuos y tropas, situaciones de forrajeo, rango social y presencia de predadores
potenciales (Boinski & Mitchell 1992, Strier 2007). De esta manera, los estudios en
comunicacion vocal permiten describir sonidos y la importancia de éstos en diferentes
contextos. En Colombia, se han realizado estudios de este tipo para algunos primates. Sin
embargo, no existen estudios vocales para la especie Aotus brumbackii endémica de
Colombia, lo cual se desarrolla en el presente trabajo. Se estudian las vocalizaciones de un
grupo silvestre de la especie, en el municipio de San Martin (Meta, Colombia), por medio
del método de registro instantaneo, y la relacion que tienen éstas con las actividades de los
individuos, como un aporte al conocimiento de la ecologia e historia natural de la especie.
Las vocalizaciones fueron relacionadas con las actividades que realizan los individuos
durante la noche, registradas mediante un método de barrido lento y de registro continuo.
Se describieron 10 vocalizaciones, analizando los sonidos emitidos por 4 individuos, por
medio del programa RAVEN 1.3. Se tienen en cuenta 4 comportamientos: reposo,
movimiento, alimentacion y otros. Los resultados obtenidos se analizaron por medio de
estadistica descriptiva. La vocalizacion GLU y Glu-Glu fueron las que presentaron mayor
frecuencia de ocurrencia. La actividad movimiento (principalmente MovC) y reposo fueron
las actividades més frecuentes. Se realiz6 un analisis de componentes principales con el fin
de evaluar si existe relacion entre las vocalizaciones y las actividades. Segun este analisis,
la vocalizacion GLU presenta relacion con la actividad de movimiento (MovC) y las
vocalizaciones Gluuuuu y Glu-Glu tienen relacion con las actividades de alimentacion,

reposo y otros.



1. INTRODUCCION

Una de las especies de primates presente en Colombia es el mico de noche llanero, Aotus
brumbackii (Hershkovitz 1983). Esta especie endémica se caracteriza, al igual que las demas del
género Aotus, por sus individuos estrictamente mondgamos y sus habitos nocturnos y arbéreos
(Wolovich & Evans 2006). Presenta una cresta interescapular (linea de pelos en la zona central
del pecho) con pelaje hacia atras y hacia los lados, una glandula pectoral grande y un cariotipo
2n=50 (Hershkovitz 1983). Se encuentra en Colombia desde el oriente de Boyaca hacia el oriente
del pais, introduciéndose hacia el piedemonte del Meta yes probable que alcance el
rio Guayabero. Sin embargo no se conoce con exactitud los limites de su distribucion
(Hernandez-Camacho & Cooper 1976, Defler & Rodriguez-Mahecha 2006).

Los estudios de comunicacion vocal y comportamiento de Aotus son escasos Yy estan limitados, en
Colombia, a condiciones de cautiverio, siendo pocos los estudios en vida silvestre. Estas
limitaciones se presentan principalmente por los habitos nocturnos de las especies, lo que
dificulta su observacion en campo. Con el presente trabajo se buscé caracterizar y relacionar el
repertorio vocal de un grupo silvestre de la especie Aotus brumbackii con las diferentes
actividades de los individuos, en el municipio de San Martin (Meta, Colombia). Se realiz6 un
catdlogo de vocalizaciones, con la técnica de la bioacustica, que sera base para posteriores

estudios de la especie.

La bioacUstica es aplicada en diferentes contextos biolégicos, como la etologia, la conservacion,
y el manejo de poblaciones (Ruiz et al. 2006). En algunos casos los sonidos son Utiles para
identificar especies o individuos dentro de un grupo, para realizar censos y para conocer acerca
de las reacciones de los individuos frente a un habitat (Ruiz et al. 2006). En Colombia existen
estudios para algunas especies de primates, que aplican la bioacustica con el fin de conocer la
ecologia de las especies. Sin embargo aun existe un vacio de informacion teniendo en cuenta que
Colombia es considerada como uno de los paises de Ameérica con mayor numero de especies de

primates junto con Brasil y Per( (Fonseca et al. 1996, Alberico et al. 2002, Pacheco et al. 2009).



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

2.1 Planteamiento del problema
Las investigaciones etologicas en primates se han concentrado mas en los comportamientos

visibles. Los comportamientos que podriamos clasificar como “no visibles” como la
comunicacion vocal han quedado relegados, dejando un importante campo de investigacion para
ser explorado. Segun Strier (1986) este tipo de comunicacion en primates esta fuertemente ligada
a comportamientos asociados a la reproduccion, cohesion de grupos, busqueda del alimento, area
de accidn, antipredacion, desplazamiento, defensa del territorio y uso de hébitat. De esta manera
cada una de las especies de primates tiene un repertorio vocal especifico que se relaciona con las
diversas actividades que sus individuos realizan. La importancia de los repertorios vocales se
hace evidente cuando las actividades pueden clasificarse como “no visibles”, ya sea por
corresponder a habitos nocturnos, como lo es en el caso del género Aotus, o por la simple
dificultad en la observacion de los individuos (Strier 1986).

Existen estudios para especies del género en vida silvestre como lo son Aotus azarae (Garcia &
Braza 1993; Fernandez-Duque & Rotundo 2003), Aotus trivirgatus (Wright 1978), Aotus
vociferans (Puertas et al. 1995, Fernandez-Duque et al. 2008) y Aotus nancymae (Aquino &
Encarnacion 1988, Aquino & Encarnacién 1990, Aquino et al. 1992) los cuales evallan aspectos
de demografia, ecologia, uso de dormitorios, patron de actividad y estructura de las poblaciones.
Son pocos los estudios que relacionan esta informacion con los sonidos que emiten las especies.
Para la especie endémica de Colombia Aotus brumbackii son inexistentes las investigaciones de
vocalizaciones, tanto en vida silvestre como en cautiverio. Aplicando la metodologia del analisis
de los sonidos, se brinda informacién para suplir parte del vacio en la informacién, por la

dificultad de aplicar métodos visuales.

2.2 Pregunta de investigacion
¢Cudl es el repertorio vocal de un grupo silvestre de la especie Aotus brumbackii y su relacion

con las actividades, en el municipio de San Martin (Meta, Colombia)?

2.3 Justificacion
Aotus brumbackii es una especie endémica de Colombia (Defler 2010) catalogada como

vulnerable (VU) segln la UICN (2008). Debido a sus habitos nocturnos, esta especie presenta

dificultad en su seguimiento, por lo que en algunas ocasiones también estd catalogada en la



categoria Deficiente de Datos (DD) (Defler 2010). Esta falta de informacion es preocupante
debido a que la especie pertenece a uno de los géneros de primates con mayor importancia
biomédica en el Pais, por su similitud inmunologica con el ser humano (Hisaeda et al. 2002,
Dutta et al. 2009, Collins et al. 2010). Por esta razén, hay un mayor interés por los estudios en
condiciones de cautiverio; pero se considera de importancia realizar estudios en vida silvestre

donde los condicionamientos extremos, no interfieren el accionar de los individuos y los grupos.

Al tener conocimiento sobre el repertorio vocal en vida silvestre de esta especie, se puede
conocer acerca del comportamiento y ecologia de la misma, asi como su relacion con el entorno.
De esta manera es posible contribuir desde la disciplina bioldgica, al aporte en la conservacion de
una especie vulnerable en el pais haciendo uso de las vocalizaciones para conocer mas acerca de
la especie. La relacion que existe entre las vocalizaciones y las actividades de los individuos
podra ser utilizada en posteriores estudios (dieta, rango de accion, patron de actividad,

comportamiento) con el fin de interpretar conductas ecoldgicas.

3. MARCO TEORICO

3.1 Comunicacion animal
A mediados del siglo XIX Isidore Geoffroy Saint-Hilaire define la etologia como el estudio del

comportamiento animal en su habitat natural, definicion todavia usada, aclarando que las
condiciones de cautiverio generan efectos en el comportamiento original. De esta manera es
importante primero conocer los comportamientos en vida silvestre, antes de realizar estudios bajo
condiciones de cautiverio. Se renombra la etologia como ecologia del comportamiento (con un

enfoque adaptacionista de la etologia) siendo ésta la etologia moderna (Soler 2009).

La comunicacion animal resalta su importancia dentro de la ecologia comportamental, debido a
su papel central en las sociedades animales (Smith 1982). Esta se define como el intercambio de
una sefial entre un emisor y un receptor donde se benefician ambas partes (Bradbury &
Vehrencamp 1998). La comunicacion esta dividida en “estado” o “evento”, donde los “estados”
incluyen sefiales que estan permanentemente encendidas (olores fijos del cuerpo, coloraciones,
etc.) y los “eventos” incluyen sefiales que estan encendidas por cortos periodos de tiempo
(vocalizaciones, descargas eléctricas, etc.) (Zerda 2004). Al existir comunicacion debe hacerse

uso de sefiales que proveen la informacién y son transmitidas a través del ambiente hasta el



receptor. El emisor y receptor, tienen la habilidad de reconocer y acordarse de los individuos que
emiten y responden de forma “honesta” (realmente hay una intencion de enviar informacion) a

las sefiales y aquellos que no lo hacen (Alcock 2009).

Existen diferentes tipos de sefiales como las olfativas, moviles, eléctricas y vocales, que tienen un
determinado significado en un contexto especifico. Es asi como las sefiales expresan informacion,
de forma intencional o no, acerca de la identidad del individuo, sexo, edad, posicion social,
humor, localizacion en el ambiente, informacion relevante sobre el ambiente que lo rodea y de lo
que el animal esta haciendo en un momento determinado (Zerda 2004). Las sefiales vocales son
vitales en las comunidades de primates, debido a que son la primordial fuente de comunicacion.
Los primates hacen un mayor uso de los sonidos, que las sefiales olfativas, moviles y eléctricas, y

con ello, determinan también la accion de otros individuos asi como del grupo.

3.2 Comunicacién vocal en primates
Son escasos los estudios sobre la comunicacion vocal de los primates en comparacion con otros

estudios comportamentales y ecologicos, circunstancia que carece de justificacion dada la

importancia que el tema amerita.

Las sefiales vocales tienen una amplia diversidad en los primates del Nuevo Mundo (Platirrinos)
(Campbell et al. 2011). Estas sefiales transmiten el sonido por medio de ondas longitudinales
presentes en un medio elastico, que genera una vibracion de un objeto o la fuente de sonido.
Algunas cualidades del sonido son la amplitud (grado del movimiento de moléculas de aire en
una onda), la frecuencia (nimero de oscilaciones de una onda en un campo electromagnético por
unidad de tiempo), el periodo (tiempo que tarda una vibracion completa), longitud de onda
(distancia que recorre una onda en una oscilacion completa) y la duracion (Bradbury &
Vehrencamp 1998).

Las variaciones de estas cualidades en las vocalizaciones de los platirrinos son diversas, dando
asi tanto tonos altos como tonos bajos, diferentes frecuencias, amplitudes, ritmo, duraciones, etc.
Estas variaciones son utilizadas para coordinar interacciones entre individuos del mismo grupo y
comunicar a otros acerca de eventos externos, emociones, recursos alimenticios, ubicacion
espacial, posibles predadores, marcar territorio, llamar al sexo opuesto, entre otros (Zerda 2004).
Cada sonido varia dependiendo de la especie o de la situacién en que se encuentran los
individuos (Bradbury & Vehrencamp 1998).



El estudio de las sefiales vocales y sus variaciones puede desarrollarse de acuerdo a un método
temporal (duracion de la sefial y de los intervalos) o a un método morfoldgico, (andlisis de
frecuencias y tiempos en un sonograma) (Gerhardt 1977), siendo éste ultimo el mas utilizado en
previas investigaciones y utilizado para este estudio. También es necesario conocer la relacion
entre la estructura de la sefial y los contextos sociales y ecoldgicos de la produccion de sonido,
con el fin de relacionarlo con el comportamiento y generar conocimiento para las especies (Falls
1992).

Fragaszy y colaboradores (2004) plantearon que la comunicacion vocal es vital para los primates
arboreos, debido a que el follaje bloquea la visibilidad de los individuos. Igualmente aclaran que
en esta comunicacion el sonido no se restringe por el nivel de luz en el ambiente, viaja a cortas y
largas distancias a través del aire, y lleva informacion de manera rapida. A diferencia de las
sefiales visuales, las sonoras se transmiten facilmente a través de la oscuridad, vegetacion densa,

niebla o agua, y alcanzan mayores distancias que las visuales (Fragazy et al. 2004).

Para Ruiz y colaboradores (2006), la bioacustica hace uso de las sefiales vocales de los individuos
para estudiar el comportamiento. Fue inicialmente utilizada a mediados del siglo XX cuando se
empieza a hacer uso de la tecnologia para el andlisis de los sonidos. Los estudios en esta area son
utiles para la conservacion de las especies y el manejo de las poblaciones (Rueda & Zerda 2009).
Al tener conocimiento de los sonidos de una especie, es posible conocer la distribucion de la
misma por medio de “playbacks”, asi como los comportamientos y reacciones ante determinada
situacion y caracteristicas ecolégicas principalmente (Zerda 2004). Aparte de esto, la informacion
de los diferentes sonidos producidos es utilizada para conocer las reacciones de los individuos

frente a un habitat.

Ejemplo de esto son los estudios realizados por Fichtel y colaboradores (2005), quienes
plantearon que las llamadas de alarma de los primates del nuevo mundo varian si el depredador
es aéreo, humano, si es un depredador terrestre 0 es una serpiente. Gros-Louis (2004) asocio
sonidos con la alimentacion, que tienen la funcidén de disminuir el riesgo de depredacion o
incrementar las oportunidades de apareamiento. Por otro lado, Leca y colaboradores (2003)
asociaron las vocalizaciones de los capuchinos con el inicio y liderazgo de un viaje en grupo. Es

por estas evidencias que se plantea una asociacion de las vocalizaciones con las diferentes



actividades principales de los primates, como lo son la evasién a depredadores, la alimentacién y
el desplazamiento.

Igualmente, las vocalizaciones de los primates permiten identificar patrones de los
comportamientos tanto individuales como grupales, por medio de repertorios vocales. Por
ejemplo, existen estudios acerca de la comunicacién vocal en el mono arafia (Ateles geoffroyi), la
funcién y el significado de sus Ilamadas (Teixidor 1995). Asi como un estudio sobre la funcion y
el significado de las llamadas “referenciales” en dos especies: Monos arafia (Ateles geoffroyi) y

chimpancés (Pan troglodytes) (Teixidor 1996).

Se han realizado estudios sobre el comportamiento vocal de micos ardilla (Saimiri oerstedi)
hembras en Costa Rica (Boinski 1991), cuyo proposito fue evaluar el efecto de la posicion
espacial sobre dicho comportamiento. Asi como Fichtel & Hammerschmidt (2003) también
estudiaron vocalizaciones en cautiverio de una especie de mico ardilla (Saimiri sciureus). El
género Saguinus fue estudiado por Fuentes-Gonzalez (2006) y Paulo-Moreno (2008), donde
elaboraron sus repertorios vocales y analizaron los sonidos en estado silvestre. De igual forma las
vocalizaciones de la especie Lagothrix lagothricha fueron estudiadas por Casamitjana (2002).
Algunos de los estudios generales acerca de las vocalizaciones, mostrando caracteristicas y
diferentes variaciones de éstas en primates, fueron realizados por Martin (2006) con la especie

Mandrillus leucophaeus en condiciones de cautiverio.

Estos estudios evidencian como las vocalizaciones son vitales en las actividades de los primates
diurnos. Sin embargo los estudios de vocalizaciones para primates nocturnos son escasos Yy en la

mayoria de los casos, son realizados con individuos cautivos, como ya se ha sefialado.

3.3 Género Aotus.
El género Aotus del orden primates, se encuentra catalogado dentro del grupo de los primates del

nuevo mundo o platirrinos (Defler 2010, Campbell et al. 2011). Segun Defler (2010) fue descrito
por Humboldt & Bondpland en 1812, con un Unica especie Aotus trivirgatus, sin embargo ya
existian grupos de poblaciones que se diferenciaban entre ellos cromosémicamente. Actualmente
Se encuentra en una revision taxonomica, ya que carece de informacion carioldgica y morfoldgica
necesaria para continuar la distincion entre grupos. Sin embargo Defler & Bueno (2007) han

tratado de resolver algunos de los problemas en los cariotipos de estos organismos.



Su nombre se deriva del latin “a” (ningun) y “otis” (oreja), ya que pareciera no tener orejas a
causa de su pelaje. Su distribucion en América abarca Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, Panam4, Paraguay, Perd y Venezuela (Campbell et al. 2011). Defler (2010) menciona
que en Colombia se conoce con otros hombres comunes como mico de noche, marta, martica,
marteja, mico dormilon, mico lechuza o mono tigre. Igualmente sefiala que se encuentra en casi
toda la extension del pais, excepto en el nororiente de la Guajira, en el Vichada al norte del rio
Tomo, en el oriente de Casanare y Araucay en algunas areas montafiosas y de sabana con
arbustos de Guainia, Vaupés y Guaviare. Defler (2010) propone el reconocimiento de 6-7
especies de Aotus para Colombia. Existen dos grupos dentro del género, el grupo que se
encuentra al norte del rio Amazonas, que presentan cuello de color gris, y los que estan al sur del

rio Amazonas que tiene cuello anaranjado (Hershkovitz 1983).

Los primates del género Aotus son de habitos nocturnos principalmente y son mondgamos
estrictos que conforman grupos de cuatro a cinco individuos (Wolovich & Evans 2006). En
algunos casos pueden ser parcialmente diurnos como lo son en Paraguay, Argentina y Bolivia
(Wright 1984, Rotundo et al. 2005). Segn Defler (2010) dentro de la familia Cebidae, son los
mas pequefios, no tienen cola prensil, la longitud de un individuo adulto es de 375 mm cabeza y
tronco, y 400 mm la cola aproximadamente. Son considerados saltadores habiles, poseen la
capacidad de afianzarse muy eficientemente en las ramas. El pelaje es denso, suave y
relativamente corto y su patrén de coloracion varia considerablemente dentro del género. Asi
mismo menciona que son caracteristicas del género las marcas blancas y negras en la cara, frente

y cabeza.

Habitan en bosques primarios, secundarios o remanentes, himedos o subhumedos desde el nivel
del mar hasta los 3200m (Aquino & Encarnacion 1983; Morales-Jiménez et al. 2004). Utilizan
todos los estratos del bosque y habitan areas con disponibilidad de alimento, abundancia de
arboles de madera suave y cavidades que les proporcionen hoyos, con presencia de lianas,
epifitas y hemihepifitas que sirven como sitio de descanso, refugio o dormitorios. En el dia evitan
a los depredadores refugiandose en los dormitorios y en la noche debido a la dificil deteccion de
presas, tienen una ventaja frente a estos (Aquino & Encarnacion 1983). Sin embargo algunos
depredadores potenciales, aparte del hombre, son las serpientes, los felinos y los grandes buhos
(Wright 1986).



Con el fin de transmitir informacion acerca de los depredadores o de otras situaciones ecoldgicas,
los Aotus hacen uso de la comunicacion olfativa por medio de secreciones urinarias o
glandulares. Esta comunicacion es también usada en el reconocimiento sexual y la agresion entre
machos (Dixon 1982 en Baer 1994). Igualmente hacen uso de la comunicacion auditiva para
diferentes fines y el umbral auditivo es similar al de otras especies de primates, tiene un pico
auditivo entre 100 - 800 Hz (Becher 1974 en Baer 1994).

Los estudios en ecologia y comportamiento de este género en estado silvestre fueron realizados
por Moynihan (1964), quien hace una descripcion del patron de comportamiento y una
investigacion de las vocalizaciones de Aotus trivirgatus. Kantha y colaboradores (2009)
evaluaron el comportamiento vocal de un grupo cautivo de la especie Aotus azarae mientras que
Thorington y colaboradores (1976) determinaron areas de accion y realizaron anotaciones sobre
el comportamiento y la ecologia. Rathbun y Gache (1987) realizaron un estudio detallado de la
misma especie al norte de Argentina, en donde censaron y observaron la actividad diurna de estos
micos. Garcia y Braza (1987) presentaron informacion del uso del espacio y ritmo de actividad de
Aotus azarae en Bolivia y Aquino y Encarnacion (1983) observaron la conducta y dinamica
poblacional de Aotus nancymae y Aotus vociferans en Pert. Wright (1978, 1981, 1984, 1986,
1989) también realiz6 estudios en Perd, acerca del area de accién, patréon de actividad, dieta,
habitat, vocalizaciones, densidad poblacional, comportamiento, estructura social, monogamia y
compard la especie con Callicebus moloch (especie simpatrica diurna). Afios mas adelante,
Fernandez-Duque (2003, 2004, 2007, 2011) Rotundo y colaboradores 2005 y Wolovich y
colaboradores (2006) realizaron estudios relacionados principalmente con la alimentacion de

algunas especies del género.

En Colombia, el género Aotus sp. ha sido ampliamente utilizado en semicautiverio y cautiverio
para ensayos biomédicos con la malaria, virus, microorganismos, parasitos, oftalmologia y
leucemia, debido a la similitud que tiene con el organismo humano (Hisaeda et al. 2002, Dutta et
al. 2009, Collins et al. 2010). Es por esto que los estudios en cautiverio tomaron ventaja a partir

de 1970 en el pais.

3.4 Aotus brumbackii
A. brumbackii (Hershkovitz, 1983) perteneciente al grupo de cuello gris de este género, habita los

bosques de galeria y bosques con dosel cerrado. Es predominantemente activo durante la noche,



especialmente durante la fase de luna llena. Son mondgamos, presentando grupos de maximo 4 o
5 individuos (parentales, cria y/o juvenil). Defler & Rodriguez-Mahecha (2006) mencionan que
el grupo pasa la tercera parte de su tiempo descansando en huecos de arboles muertos que les
sirven de madriguera o dormitorio (Anexo 1), al igual que plantean que A. brumbackii se
encuentra catalogado como Vulnerable (VU) en Colombia. Los bosques en los cuales habita esta
especie han sido reducidos a relictos en la mayor parte del &rea, debido al desarrollo ganadero y
agricola, de tal manera que el Unico refugio para la especie son los bosques de galeria, que aun

permanecen en las fincas y reservas (Defler & Rodriguez-Mahecha 2006).

Solano 1994, realiz6 un estudio en vida silvestre de la especie con el fin de conocer el patrén de
actividad diario, los patrones de actividad mensual, las principales actividades desarrolladas
durante la noche, su variacion de acuerdo a la época climética y las fases lunares, area de accién
y uso vertical del habitat. Segin este estudio la dieta de esta especie esta basada en frutos e
insectos principalmente. Segun Carretero (sin publicar), las densidades encontradas, basadas en
conteos directos de individuos en dormitorios es de 15 ind/km 2, en un fragmento de 17 hay 5
individuos/km2 en un fragmento de 16 ha. Sin embargo es necesario realizar estudios, con el fin
de complementar la informacién, debido a que ésta no es suficiente para el conocimiento de la

especie.

4. OBJETIVOS

4.1 General
Caracterizar y relacionar el repertorio vocal de un grupo silvestre de la especie Aotus brumbackii

con las diferentes actividades de los individuos en el municipio de San Martin, departamento del
Meta, Colombia.

4.2 Especificos
m |dentificar y describir las vocalizaciones que emite un grupo silvestre de la especie Aotus

brumbackii en el municipio de San Martin, (Meta, Colombia).
m |dentificar las actividades de los individuos, en un grupo silvestre de la especie Aotus

brumbackii en el municipio de San Martin, (Meta, Colombia).



®  Relacionar las vocalizaciones que estan asociadas con cada una de las actividades de los
individuos de un grupo silvestre de la especie Aotus brumbackii en el municipio de San
Martin, (Meta, Colombia).

5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de muestreo
La hacienda La Marly se encuentra ubicada a 3°45'14.60"N y 73°46'11.80"0 en el municipio de

San Martin, Meta y presenta un tipo de produccion en su mayor parte de tipo ganadero y con algo
de agricultura. El &rea ésta caracterizada por una matriz de bosques de galeria, que han sido
intervenidos desde hace varios afios por actividades ganaderas, extraccion de madera, ampliacion

de potreros, dejandolos aislados unos de otros (Carretero-Pinzon 2008)

El fragmento de bosque humedo tropical donde se realizo el estudio, tiene un area de 8 hectareas,

presenta una temperatura promedio de 27°C y se encuentra a 405 msnm (Figura 1).

Figura 1. Imagen del fragmento de muestreo.

Este bosque de galeria estd compuesto por algunas familias vegetales como Moraceae,
Burceraceae y Anacardiaceae, asi como también por algunas especies de palmas como Mauritia
flexuosa, Euterpe oleracea y Oenocarpus bataua, las cuales varian en abundancia de manera
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estacional, aunque todavia no hay registro de como se presenta ésta variacion (Com.pers
Xyomara Carretero Pinzon).

La zona se caracteriza por presentar un promedio anual de lluvias entre 2.000 - 4.000 mm, y

corresponde a la franja altitudinal localizada entre los 100 - 1000 metros (Caro 2006).

5.2 Fase de muestreo
Para el muestreo se realizaron 2 salidas (Febrero y Mayo) como pre-muestreos con el fin de

identificar el area donde se encontraban los individuos; cada salida tuvo una duracién de 3 dias
durante los cuales se intentd adecuar el grupo de estudio a la presencia del investigador, lo que no
fue posible debido al poco tiempo, y se hizo un reconocimiento del sitio.

Los seguimientos nocturnos se hicieron en los meses de Junio y Julio (13-27 Jun y 18-31 Jul),
que corresponden a la época de lluvias, de aproximadamente 12 horas mientras las condiciones
climaticas lo permitian, teniendo un total de 4 semanas de muestreo y 81 horas de seguimiento
(Anexo 2). El seguimiento se realizd en un fragmento de bosque de galeria no continuo y

caracterizado principalmente por la especie de palma Mauritia flexuosa.

Se realizaron grabaciones por el método de “registro instantaneo” (Altmann 1974) usando una
grabadora SONY (Broadcast profesional Sony Tcm-5000ev Pressman) y un micréfono
parabdlico unidireccional, cada vez que se identificd el grupo de estudio. Las vocalizaciones
quedaron grabadas en un cassette y posteriormente éstas se digitalizaron en formato WAV para

su analisis. Cada grabacion tenia asignada la hora en la que fue realizada para facilitar el analisis.

Se registraron datos de las actividades generales de un grupo de 4 individuos de Aotus
brumbackii (movimiento, reposo, alimentacion y otros) desde la salida de su dormitorio, 5:30 pm,
hasta que volvian a él, 6:00 am. Se utiliz6 el método de barrido lento (Altmann 1974), cada 5
minutos, durante un minuto de observacion. La actividad de movimiento se categorizo entre
movimiento corto (MovC) y movimiento largo (MovL), las cuales se diferenciaron en la distancia
recorrida por los individuos en un corto periodo de tiempo. Si el movimiento es de mas de 50
metros, es correspondiente a movimiento largo, y menor a ésta distancia es movimiento corto. La
actividad de alimentacion se diferencia si el recurso son frutos o insectos. La actividad otros es
descrita teniendo en cuenta el resto de actividades del grupo (encuentros, juegos, copulas,

deposicion, orina, entre otros).
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Se hizo una descripcion general de las actividades grupales e individuales, haciendo uso de
linternas con un filtro rojo (papel celofan rojo). Se registraron los datos en la libreta de campo
durante las horas de muestreo. Para la observacion se us6 un visor nocturno (Bresser NV-NOW
Nightlux night vision monocular) y binoculares (Vivitar CS-750 7x50) con el fin de tener mayor

certeza de la actividad registrada.

5.3 Analisis de la informacion
Se calcul6 la cobertura de la muestra y la curva de acumulacion de vocalizaciones, con el fin de

saber si se alcanzé la asintota para el total de vocalizaciones encontradas (Fagen & Goldman

1977) y asi evaluar la representatividad del muestro.

Donde, N; es el numero total de registros de vocalizaciones, y donde | es el nimero de las

diferentes vocalizaciones registradas.

Las vocalizaciones se analizaron por medio del programa RAVEN Pro 1.3 y se describieron en
cuanto a las frecuencias (kHz), duraciones (ms) y armonicos (nimero de armdnicos para un
sonido) que cada una de éstas presentd. Para este estudio los sonidos fueron cada uno de los
registros audibles y las vocalizaciones fueron las categorias finales en las que se clasificaron
éstos sonidos. Las vocalizaciones fueron clasificadas gracias al espectrograma de frecuencias y
las frecuencias que presenta cada uno de los sonidos en un tiempo determinado. Sin embargo,
dentro de algunas vocalizaciones se presentaron sonidos muy dispersos, para lo que se realiz6 un

intervalo de confianza y asi poder explicar esta dispersion.

Se realizé una prueba de normalidad de Kolmogorov-smirnov, y una prueba de Levene para
evaluar la homogeneidad de varianzas. Al no cumplir con el supuesto de homogeneidad, se
realiz6 una prueba de Kruskal-Wallis (1952) para determinar si habia diferencias significativas

entre las diferentes vocalizaciones y con base en esto se genera un catalogo vocal del grupo.

Con el fin de determinar la asociacion que existe entre las diferentes vocalizaciones, se realizd un
analisis de similitud de Bray-Curtis (1957). Los dendogramas arrojados por éste analisis
acompariados de un analisis de coeficientes de correlacion de Spearman, indican los valores de r

para los que hay correlacion entre la vocalizaciones, teniendo en cuenta sus respectivos valores
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de p (significancia), permitieron conocer el grado de similitud y porcentajes de relacion ente las
vocalizaciones. En el dendograma, se asocié cada una de las vocalizaciones a la actividad
principal donde estas se evidencian, con el fin de plantear una relacion ente las actividades y las

vocalizaciones.

Se realiz6é un analisis de estadistica descriptiva de las actividades con los datos obtenidos, y asi
estimar el porcentaje de actividades grupales e individuales. Para el analisis que pretende buscar
la relacion entre las vocalizaciones y las actividades, solo se tuvieron en cuenta las actividades
grupales, que fueron en las que se realizaron grabaciones de los sonidos. Igualmente que con las
vocalizaciones, se realizo un analisis de similitud para actividades para conocer el porcentaje de

similitud entre éstas, acompafiado de su respectivo analisis de coeficientes de correlacion.

Haciendo uso de las vocalizaciones y las diferentes actividades registradas cada 5 minutos, se
identifico el patron de repeticion en las vocalizaciones y si éstas estaban asociadas a una
actividad especifica, por medio de las frecuencias de ocurrencia de cada una. La frecuencia de
ocurrencia se tuvo en cuenta como el nimero de veces que cada sonido se asociaba a una
actividad o al nimero de veces que ocurria una vocalizacién. Las vocalizaciones que coincidian
temporalmente con las actividades se consideraban entonces caracteristicas de estas. Se realiz6 un
analisis con estadistica descriptiva para las vocalizaciones conjuntamente con los

comportamientos.

Se realizé un analisis de componentes principales, descrito inicialmente por K. Pearson (1901),
para sintetizar la informacion, y al ser éste un estudio exploratorio, entender la informacion de las
agrupaciones que hace el andlisis a partir de una combinacion lineal de las variables. Por medio
de éste Gltimo, junto con un analisis de similitud de Bray-Curtis (1957) y de Horn (1966), se
identificd si existe un relacién entre las dos variables estudiadas (actividad y vocalizacion)
(Hardle & Simar 2003).

6. RESULTADOS

6.1 Representatividad de la muestra
En 81 horas de seguimiento se registraron 474 sonidos para las vocalizaciones (162 sonidos

adicionales de los armonicos de algunas vocalizaciones). A partir de éstos se encontraron 10

13



vocalizaciones diferentes. El valor para la cobertura de la muestra de las vocalizaciones es de
0.98, valor muy cercano a 1, lo que indica que la probabilidad de encontrar una vocalizacion
nueva es baja. Sin embargo, la curva de acumulacién para las 10 vocalizaciones (Figura 2) y la
curva de acumulacion para 12 vocalizaciones (teniendo en cuenta las 2 variaciones presentes)

(Anexo 3), no alcanzan la asintota durante los 21 dias del muestreo.

16
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Figura 2. Curva de acumulacion de las vocalizaciones

6.2 Promedio general y descripcion de las vocalizaciones
Las frecuencias mayores y las frecuencias menores de las vocalizaciones se resumieron en la

amplitud (frecuencia mayor menos frecuencia menor) de las mismas para realizar los analisis de
normalidad, homogeneidad de varianzas y Kruskal-Wallis. Al realizar la prueba de normalidad de
Kolmogorov-smirnov tanto para la amplitud como para la duracion de las vocalizaciones, éstas
presentaron una distribucion normal. Sin embargo, el estadistico de Levene muestra que no se
cumple el supuesto de homogeneidad ni para la amplitud (21,06; p< 0,05), ni para la duracion
(44,26; p < 0,05) de las vocalizaciones. Al no cumplir con éste supuesto, se realizo la prueba de
Kruskal-Wallis para ocho y para seis del total de diez vocalizaciones, debido a que 2 y 4 de ellas
no presentaron frecuencias de ocurrencia suficientes para éste analisis, por lo que no se tuvieron

en cuenta.

Tanto para ocho como para seis vocalizaciones, los valores de significancia de las amplitudes y
de las duraciones son < 0,05 y presentan un valor de X2obs muy superior el X2esp (X2o0bs
amplitud (8): 335,25; X2obs amplitud (6): 329.06; X2obs duracion (8): 367,45; X2obs duracion
(6): 355,59; sig asintdtica: 0,000) lo que evidencia que las vocalizaciones presentan diferencias

significativas entre ellas.
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La tabla 1 muestra los promedios de las frecuencias mayores, frecuencias menores y duracién
para cada una de las vocalizaciones y la frecuencia de ocurrencia de las mismas (Numero de
veces que aparece cada una). Evidentemente la vocalizacion GLU (185 veces) y la vocalizacion
Glu-Glu (100 veces) fueron las que mayor nimero de veces aparecieron dentro de las 4
actividades, seguidas de la vocalizacion Gluuuuu (82 veces). Las variaciones en las duraciones de
los sonidos van desde 43.21 ms hasta los 452.00 ms.

Tabla 1. Promedio de la frecuencia de ocurrencia, promedio de la frecuencia mayor, promedio de

la frecuencia menor y promedio de duracion de las vocalizaciones

Vocalizaciones | NUmero de veces Promedio Promedio Promedio
Frec. Mayor (Hz) | Frec. Menor (Hz) | Duracion (ms)

GGGlu 4 365.65 242.38 218.75
GLU 185 547.73 283.26 48.12
Glu-Glu 100 482.67 278.23 43.21
Gluu 45 266.26 239.28 331.33
GluuuuG 2 239.60 215.80 452.00
Gluuuuu 82 260.35 227.16 426.71
Glu-uuuu 4 256.78 216.80 291.00
Grlu 45 543.03 250.18 102.84
Grlu-glu 5 481.76 276.52 76.80
Ugl 2 298.35 279.05 239.50

Al realizar el analisis de similitud de Bray-Curtis para las vocalizaciones (Figura 3) se evidencian
dos grupos. Estos grupos estan principalmente caracterizados por la frecuencia de ocurrencia de
las vocalizaciones, siendo el primer grupo (GluuuuG, Glu-uuu, Ugl y GGGIlu) las que presentan
un muy bajo nimero de veces de aparicion, mientras que el otro grupo tiene numeros en la
frecuencia de ocurrencia mayores. Se evidencia que del Grupo 2, cuatro de las cinco
vocalizaciones presentes estan asociadas principalmente con la actividad de movimiento, lo que
plantea una posible relacion de éstas vocalizaciones con esa actividad. En el primer grupo por ser
tan bajos los numeros de las frecuencias de ocurrencia no es posible asociarlas a ninguna

actividad.

15



¥ Movimiento
2 Movimiento

(]
=
c
2
E
>
(<]
=
w

8 Reposo

1
9

0.9

Glu-Glu 3 Movimiento

Glu-uuuu 7
,_
Lug 1

GGGlu

Grlu-glu
Gluu
Grlu

GL

GluuuuG 5

Gluuuuu

0o.8 -

0.7 -

Grupo 2

0.5 -

Similarity

0O.4 -

Grupo 1

0.3 -

0.2 -

Figura 3. Dendograma de vocalizaciones asociadas a cada una de las actividades a las que estan asociadas
(coeficiente de correlacion: 0.95)

Junto con esta informacion, segun el analisis de coeficientes de correlacion (Anexo 4) todas las
vocalizaciones presentaron valores de r positivos, excepto la vocalizacién Grlu-glu la cual
presenta valores negativos con algunas de las vocalizaciones. Esto significa que la vocalizacion
Grlu-glu se puede presentar asi otras vocalizaciones se presenten (GLU, Gluuuuu, Glu-uuuu,
Grlu, Grlu-glu y Ugl) pero no mientras otras lo hacen (GGGlu, Glu-Glu, Gluu y GluuuuG), de
manera que cuando ésta (Grlu-glu) esta presente las ultimas mencionadas podrian no estarlo. Sin

embargo ninguno de los valores de la correlacidn tiene una significancia con un p < 0,05.

Las vocalizaciones del grupo silvestre de Aotus brumbackii estudiado presentan un promedio de
frecuencia maxima de 454,01 Hz, de frecuencia minima de 267,6 Hz y una duracion promedio de
133,02 ms. El catadlogo muestra 10 vocalizaciones y aunque algunas de éstas presenten una
variacion (para un total de 12 vocalizaciones), para el analisis las variaciones iran inmersas en su

respectiva categoria.

Teniendo en cuenta los promedios de la tabla 1, a continuacion se complementa esa informacion

con la descripcién detallada de las vocalizaciones presentes en el repertorio vocal del grupo
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silvestre de Aotus brumbackii, generando el catalogo vocal (Anexo 5) del grupo estudiado. Las
mediciones para las vocalizaciones se realizaron teniendo en cuenta la frecuencia en Hz (eje y)

respecto al tiempo en ms (eje X).

e GLU
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Figura 4. Vocalizacién GLU
Se tuvieron un total de 184 sonidos pertenecientes a esta vocalizacion, de los cuales 126 son
pertenecientes al sonido GLU y 59 a la variacion GLUGLUGLU. La vocalizacién GLU es un
sonido individual en el que la frecuencia maxima oscila entre 384 - 656,7 Hz y la frecuencia
minima entre 164,2 - 404 Hz con un promedio de frecuencia maxima de 542, 2 Hz y de
frecuencia minima de 269 Hz. La duracién promedio de esta vocalizacién es de 48,1 ms. Para la
variacion (GLUGLUGLU) caracterizada por la presencia consecutiva del sonido GLU, existe un
promedio de frecuencia maxima menor que la del sonido GLU (499,7 Hz), el promedio de
frecuencia minima es el mismo y el promedio de duracion también es menor (44,2 ms) (Figura
4).

Segun los registros de hora esta vocalizacion es emitida entre las 6:45 pm y las 9:00 pm y esta
asociada principalmente al movimiento corto (MovC) de uno o varios individuos, y es posible

gue sea emitida cuando los individuos se estan alimentando de insectos.

e Glu-Glu
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Figura 5. Vocalizacion Glu-Glu

Para ésta descripcion se tomaron en cuenta 100 registros de sonido. Son dos sonidos individuales,
seguidos el uno del otro. Esta vocalizacion presenta una variacion (Glu-g) donde el segundo
sonido presenta una amplitud menor a la del primero. La frecuencia maxima de la vocalizacion
Glu-Glu oscila entre 290,5 - 709,3 Hz, la frecuencia minima entre 157,9 - 420,9 Hz y la duracién
promedio es de 44,2 ms (Figura 5). La variacion presenta un promedio de frecuencia maxima de

455,9 Hz, un promedio de frecuencia minima de 292,9 Hz y una duracién promedio de 41,5 ms.

Segun los registros de hora, esta vocalizacion es emitida entre las 6:30 pm y las 9:00 pm y esta
asociada principalmente al movimiento corto de uno o varios individuos, puede emitirse

posiblemente mientras se estan alimentando de insectos y en reposo.

e Gluuuuu
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Figura 6. Vocalizacion Gluuuuu con arménico
Se tomaron en cuenta 82 muestras de sonido para la descripcion de esta vocalizacion. Es un
sonido individual con mayor duracién. La frecuencia inicial oscila entre 151,5 - 416,7 Hz y el
promedio mostrado en la tabla 1. La frecuencia final maxima oscila entre 185,2 - 435 Hz. La
duracién promedio de las vocalizaciones es de 431,0 ms y en 35 casos se presentd un arménico
(Figura 6).

Los armdnicos de esta vocalizacion tienen un promedio de frecuencia maxima de 353,8 Hz,
promedio de frecuencia minima de 336,3 Hz y una duracién promedio de 395,8 ms. Estos indican
el timbre del sonido, lo que puede indicar diferentes emisores de la sefial. Segun los registros de
hora esta vocalizacion es emitida entre las 6:30 pm y las 9:00 pm y la actividad relacionada con
esta vocalizacion es principalmente el movimiento tanto largo como corto de uno o varios
individuos, o el reposo de varios individuos mientras uno de ellos se moviliza. En pocos casos

hay una posible asociacion con la alimentacion de insectos de méas de un individuo.

e Gluu
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Figura 7. Vocalizacion Gluu

Para ésta descripcion se tomaron en cuenta 45 muestras de sonido. Es un sonido individual que a
diferencia de “Gluuuuu”, ésta tiene una duracion menor. La frecuencia inicial maxima de la
vocalizacion oscila entre 208,4 - 504,5 Hz y la frecuencia inicial minima entre 178,6 - 465,8 Hz.
La frecuencia final méxima oscila entre 256,0 - 526,8 Hz y la frecuencia final minima entre 235,1
- 506,0 Hz. La duracién promedio de las vocalizaciones es de 329,4 ms y en 8 casos presenta un
armonico. Segun los registros de hora esta vocalizacién es emitida entre las 7:00 pm vy las 8:30
pm. (Figura 7).

Los armonicos de esta vocalizacion tienen un promedio de frecuencia maxima de 446,71 Hz,
promedio de frecuencia minima de 428,1 Hz, un promedio de duracion de 248,1 ms. Esta
vocalizacion se asocia con la actividad de movimiento, en mayor parte corto (MovC) de uno o

varios individuos y en algunas ocasiones con la actividad reposo.
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Figura 8. Vocalizacién Grlu
Para ésta descripcion se tomaron en cuenta 45 muestras de sonido. Este es un sonido individual
que se entiende como dos sonidos individuales completamente seguidos el uno del otro. La

frecuencia méxima oscila entre 395,7 - 622,1 Hz y la frecuencia minima entre 185,2 - 357,2,
presentando una duracion promedio de 102,8 ms. (Figura 8).

Segun los registros de hora esta vocalizacion es emitida entre las 6:50 pm y las 8:30 pm y esta
presente en la actividad de movimiento corto (MovC) de uno o varios individuos, reposo y es

posible que sea emitida cuando los individuos se estan alimentando de insectos.

e Grlu-glu

Frecuencia (kHz)

Tiempo (s)

Figura 9. Vocalizacion Grlu-glu
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Para ésta descripcion se tomaron en cuenta 5 muestras de sonido. Este es un sonido individual
que se escucha como dos sonidos individuales completamente seguidos el uno del otro y al final
un sonido individual “GLU”. La frecuencia maxima oscila entre 455,4 - 526,2 Hz y la frecuencia

minima entre 235,1 - 366,2 Hz y tiene una duracion promedio de 76,8 ms. (Figura 9).

Segun los registros de hora esta vocalizacion es emitida entre las 07:40 pm y las 07:50 pm y esta
presente en la actividad de reposo (Rep) de uno o varios individuos y es posible que sea emitida

cuando los individuos se estan alimentando de insectos.

e GGGlu

Frecuencia (kHz)

i

T.i(emps (s)
Figura 10. Vocalizacién GGGlu
Para ésta descripcion se tomaron en cuenta 4 sonidos. Este es un sonido “Gluuuuu” que ocurre
simultaneamente con otro similar, ambos precedidos por un “GLU” dando como resultado la

union de 3 sonidos. La frecuencia méxima oscila entre 253,0 - 593,5 Hz y la frecuencia minima
entre 210,5 - 261,9 Hz y tiene una duracion promedio de 218,7 ms. (Figura 10).

Segun los registros de hora esta vocalizacion es emitida entre las 8:00 pm y las 8:30 pm y esta
presente en la actividad de movimiento, tanto largo como corto, de uno o varios individuos y

reposo.
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Figura 11. Vocalizacién Glu-uuuu
Para ésta descripcion se tomaron en cuenta 4 sonidos. Este es un sonido “Gluuuuu” que presenta
al inicio un pico a mayor frecuencia. La frecuencia inicial oscila entre 210,5 - 269,4 Hz, y la
frecuencia final entre 239,9 - 294,7 Hz, y tiene una duracion promedio de 218,7 ms. Los picos
presentes estan a un promedio de frecuencia de 317.1 Hz. (Figura 11).

Segun los registros de hora esta vocalizacion es emitida entre las 6:55 pm y las 7:50 pm y esta
presente en la actividad de movimiento corto (MovC) de uno o varios individuos, reposo y hay

una posible asociacién con la alimentacion de insectos.

e  GluuuuG
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Figura 12. Vocalizacion GluuuuG
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Para ésta descripcion se tomaron en cuenta 2 sonidos. Es un sonido individual con mayor
duracién y presenta una ondulacion. La frecuencia inicial oscila entre 220,3 - 238,1 Hz, la

frecuencia final entre 256,0 - 279,8 Hz y tiene una duracion promedio de 452,0 ms. (Figura 12).

Segun los registros de hora esta vocalizacion es emitida entre las 7:25 pm y las 7:35 pm y la
actividad con la que se relaciona es la alimentacidn de insectos por parte de 3 de los individuos

del grupo.
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Figura 13. Vocalizacion Ugl
Para ésta descripcion se tomaron en cuenta 2 muestras de sonido. Este es un sonido individual en
direccion contraria al “Gluu”, lo que significa que la frecuencia inicial es mayor que la frecuencia
final. La frecuencia inicial oscila entre 261,9 - 311,0 Hz, la frecuencia final entre 250,0 - 296,2

Hz y la duracién promedio es de 239,5 ms. (Figura 13).

Segun los registros de hora esta vocalizacion es emitida entre las 8:00 pm y las 8:15 pm y esta
presente en la actividad de movimiento, tanto largo como corto, de uno o varios individuos y de

la actividad de reposo.

6.3 Actividades

6.3.1 Presupuesto de actividades
Las actividades registradas en las observaciones fueron alimentacion, movimiento, reposo y
otros. Como ya se menciond anteriormente éstas fueron registradas de forma grupal y forma

individual (actividades realizadas por un solo individuo), generando un total. Sin embargo las
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actividades que fueron tenidas en cuenta para los analisis y las descripciones fueron las grupales
(Figura 14). En la actividad alimentacién se diferencia si es de frutos o de insectos y la categoria
movimiento presenta movimiento corto (MovC) y movimiento largo (MovL). No fue posible
registrar comportamientos de alarma como una actividad, sin embargo esta inmersa
constantemente en las observaciones, debido al corto periodo de habituacion de los individuos, a

las técnicas del muestreo y al espaciamiento entre los dos muestreos.

70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% i . i =

% de las actividades

Alim. Frutos  Alim. MovC MovL Otros Reposo
Insectos

Actividades grupales

Figura 14. Presupuesto de las actividades

La actividad que presenté un mayor porcentaje fue reposo (59.4%), seguida por la alimentacion
de frutos (24%), que junto con la de insectos (1%), son la segunda actividad mas realizada (25%).
Para la actividad movimiento (15%), el movimiento corto (MovC) fue el que presentd un mayor

porcentaje (10%) y la actividad otros solo represento el 1% del total de actividades grupales.

6.3.2 Patron de actividad
La Figura 15 muestra el patron de actividad del grupo estudiado, basado en grupos de dos horas

durante la noche, estando éstos evaluados segun el porcentaje total de actividades en esa hora.
Para este analisis se organizaron las actividades en grupos de dos horas durante la noche y el
namero de veces que éstas se presentaban. De manera independiente se agruparon las actividades
individuales (Anexo 6), pero éstas no se tuvieron en cuenta, debido a que no son representativas

para el grupo.
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Figura 15. Patrén de actividad. Grupos de horas: 17:30-19:30pm (1); 19:31-21:30pm (2); 21:31-23:30pm
(3); 23:31-01:30am (4); 01:31-3:30am (5); 03:31-05:30am (6)

Durante la noche, la actividad que presenta el mayor pico de actividad es el reposo, y es opuesta a
las otras tres actividades. En las primeras dos horas de actividad priman la alimentacion vy el
movimiento, al igual que las dos Gltimas horas de seguimiento, mientras que entre las 10:00 pm y
las 2:00 am (entre grupo 2 y grupo 4) la actividad principal es el reposo, como se menciona
anteriormente. Sin embargo alrededor de la 1:00 am se presenta un pequefio pico de la actividad
de alimentacién. Para la especie Aotus brumbackii se evidencia un patron de actividad comdn
para la mayoria de los primates del nuevo mundo, donde la alimentacion se realiza al salir del
dormitorio, en un periodo intermedio, y previo a regresar al dormitorio, con el fin de recobrar la

energia gastada antes de disminuir completamente la actividad.

Al igual que para las vocalizaciones, el analisis de similitud para las actividades, muestra una
relacion estrecha entre las actividades alimentacion y otros, seguido de reposo, y movimiento
siendo esta la menos relacionada con las anteriores. EI movimiento fue la que mayor frecuencia
de ocurrencia presentd, seguida del reposo. Debido a esto y a los valores totales de frecuencia
para cada actividad, se asume que la relacion que muestra el dendograma (Anexo 7) se da debido

a las frecuencias de ocurrencia de cada actividad.

Esta informacion también se corrobord por medio del analisis de coeficientes de correlacion

(Anexo 8), el cual muestra que para la alimentacion, es la actividad otros la que presenta mayor
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coeficiente de correlacion (r = 0.55, p = 0.10), sin ser significativo; seguida de la relacion de
alimentacion con MovC (r = 0.53, p = 0.12) que tampoco es significativa. El valor maximo de la
correlacion se presento entre el valor de r para otros y movimiento corto (r: 0.87) siendo éste un

valor significativo, lo que indica una posible relacion entre estas dos actividades.

Para la actividad alimentacion, la cual fue la que present6 el segundo mayor porcentaje, fueron
identificadas como fuente de alimentacion las especies vegetales Tapirira guianensis, Euterpe
oleracea, Mauritia flexuosa, Socratea exorrhiza y Crepidospernum rhoifolium. Estas especies
fueron registradas previamente para la zona de estudio, lo que permitio su identificacion. Del

total de especies registradas, tres son complemento para la lista planteada por Solano (1994).

6.4 Relacion entre las actividades y las vocalizaciones.

6.4.1 Frecuencias de ocurrencia de las vocalizaciones dentro de cada actividad

De acuerdo a la Figura 16, la actividad movimiento es la que mayor nimero de vocalizaciones
presenta (381 veces) seguida de la actividad reposo (109 veces) dentro del total de las
vocalizaciones. Asi mismo, la frecuencia de ocurrencia de cada una de las vocalizaciones en cada
una de las actividades (Anexo 9), evidencio que las vocalizaciones GLU y Glu-Glu presentan un
mayor valor para la actividad movimiento, seguidas por Gluuuuu y Gluu que presentan una
mayor duracion que las dos primeras. En la actividad reposo no hay mayor distincion en las
frecuencias de ocurrencia de las vocalizaciones que mas se presentan (Grlu, Glu-Glu y Gluuuuu).
La vocalizacion Glu-Glu y Gluuuuu son las que se presentan en la mayoria de actividades,
mientras que hay otras vocalizaciones que muestran preferencia por alguna actividad, como lo es

en éste caso la vocalizacién GLU.

27



180

3
o 160
g 140
2 120
p B Alimentacion
‘S 100
Efg 20 Reposo
§ ¢ %o W Otros
S 40 m MovC
©
‘S 20
§ o 1 l * B MovlL
[S)
()
= 60\0 Q’\}) & (9\\}0 o\’\@ o‘\'\)\} o"& & o’%\) ®

9 o & & &

Vocalizaciones

Figura 16. Histograma de frecuencias para las vocalizaciones dentro de cada actividad.

6.4.2 Andlisis de componentes principales y similitud para la relacion entre actividades y
vocalizaciones
La Figura 18 muestra el andlisis de componentes principales, donde se plantean diferentes

agrupaciones entre vocalizaciones (puntos en la grafica) y actividades (vectores en la grafica).
Debido a que el componente 1 es el que tiene un porcentaje de varianza mayor, es éste el que se
elije para las coordenadas de los ejes. Para este analisis, teniendo en cuenta que la actividad de
movimiento fue la que mayor frecuencia de ocurrencia presento, se hizo una distincion entre el
movimiento corto (MovC) y movimiento largo (MovL), con el fin de encontrar diferencias dentro

de ésta actividad, en relacion con las vocalizaciones.
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Figura 17. Diagrama de componentes principales de las frecuencias de ocurrencia entre las
vocalizaciones y las actividades.

El anélisis de componentes principales, el cual tiene en cuenta las frecuencias de ocurrencia de
cada vocalizacion en cada actividad, asocia el grupo con mayores frecuencias en los componentes
1y 2. El resto de las vocalizaciones se muestran de manera mas dispersa en los componentes 3 y
4. Segun este analisis, solamente 4 vocalizaciones (GLU, Glu-Glu, Gluu y Gluuuuu) presentan
algin tipo de relacién con las 5 actividades, teniendo en cuenta la distincion dentro del

movimiento.

El primer componente es el que presenta el mayor valor propio, con un porcentaje de varianza de
89.2% cuando se divide la actividad movimiento (MovC y MovL) y de 96.58% cuando ésta se
presenta como una sola actividad. El segundo componente para el caso del movimiento separado,
tiene un porcentaje de varianza de 9.06 y de 2.69%, cuando el movimiento se toma como una
sola actividad. Es entonces el primer componente el que presenta mas informacion para explicar
la agrupacion de las variables, pero en el componente dos es donde se encuentra la relacion mas
directa entre la vocalizacién GLU vy la actividad de MovC. Igualmente, son las vocalizaciones
Gluuuuu y Glu-Glu las que tienen mayor posibilidad de relacionarse con las otras cuatro
actividades (Reposo, alimentacion, movimiento largo y otros). Es el movimiento la actividad que
se relaciona con las vocalizaciones como se menciona anteriormente, y a su vez esta

inversamente relacionado con las otras tres actividades. Al separar el movimiento entre largo y
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corto, esta relacion cambia, quedando el movimiento corto opuesto al movimiento largo, y este

ultimo asociado a las otras tres actividades (alimentacion, reposo y otros).

Los sonidos emitidos durante la actividad otros, en la mayoria de los casos eran emitidos por un
individuo diferente al registro que se toma de actividad grupal, o la actividad se estaba realizando
en presencia de otra actividad, ya sea movimiento, alimentacion o reposo. Lo que indica que ésta

actividad tiene un nivel de relacion un poco menor al de las otras actividades.

Igualmente, se realizé un analisis de similitud de Bray-Curtis (Anexo 10) y de Horn (Anexo 11),
con el fin de identificar relaciones entre las vocalizaciones y las actividades. El dendograma
segun Horn tiene un coeficiente de correlacion de 0.74, y el de Bray-Curtis de 0.92, ambos fueron
analizados con un algoritmo de ligamiento simple. A pesar que se muestran asociaciones entre las
vocalizaciones, el porcentaje de similitud no es significativo (Horn : 0.72, Bray-Curtis: 0.66) por

lo que no se puede establecer una relacion entre las vocalizaciones y las actividades.

7. DISCUSION

7.1 Representatividad del muestreo
La cobertura de la muestra de las vocalizaciones fue de 0.98, valor cercano a 1, lo cual significa

que la probabilidad de encontrar nuevas vocalizaciones es baja (Zerda & Rueda 2009). Sin
embargo, la curva de acumulacién de las vocalizaciones no se estabiliza dentro de los 21 dias. En
la mayoria de trabajos la curva de acumulacion coincide con la cobertura de la muestra, lo que no
se puede observar en este trabajo, por lo que se deduce que para muestreos cortos es necesario no
solo conocer el valor de la cobertura de la muestra, sino también hacer una curva de acumulacion

para saber el verdadero esfuerzo del muestreo.

7.2 Vocalizaciones
Moynihan (1964) encontrd que existen nueve sonidos caracteristicos para la especie de Aotus

trivirgatus gque estudio en cautiverio. Teniendo en cuenta que éstas condiciones pueden hacer que
el individuo varie, cambie o reprima los comportamientos vocales, no es directamente
comparable con este estudio. Para el mico de noche llanero son inexistentes los estudios del
comportamiento vocal, siendo éste el primer acercamiento a la ecologia comportamental de la
especie A. brumbackii en el piedemonte llanero, por lo que para los analisis se deben tener en

cuenta las vocalizaciones registradas para el genero tanto en vida silvestre como en cautiverio.
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A diferencia de Moynihan (1964) se registraron diez vocalizaciones, doce contando con las
variaciones, y resaltando que éste es un estudio realizado en vida silvestre. Las vocalizaciones en
vida silvestre pueden aumentar o disminuir, y ser diferentes a la emitidas en cautiverio, y mas
cuando son emitidas por otra especie diferente (en éste caso por Aotus trivirgatus). Los sonidos
registrados en éste estudio pueden llegar a juntarse entre ellos, lo que disminuye el nimero total
de vocalizaciones que, para éste caso, presentan frecuencias de ocurrencia bajas y pueden tener
relacion con las otras vocalizaciones de frecuencias de ocurrencia mas altas dentro de esta
investigacion. Al ser ésta una primera aproximacion al repertorio vocal de esta especie en vida
silvestre, es conveniente tener estrictamente diferenciados y separados los sonidos, con el fin de
no mezclarlos en posteriores estudios, y asi no tener un sesgo inicial. Serd posible filtrar esta
informacién y combinar algunas de las vocalizaciones registradas en el presente estudio con
otras, generando mas variaciones entre ellas, pero menos nimero para el catalogo final de la

especie.

Usualmente en cautiverio, los sonidos emitidos por las especies nocturnas tienen relacion con
algunas actividades, por lo que se esperaria una relacion de las mismas para las condiciones
silvestres. En el caso estudiado por Moynihan (1964), en cautiverio existen sonidos para
encuentros entre individuos, reaccion contra depredadores, periodos de alta actividad, restriccion
por parte de humanos, inicio de una exploracion, movimiento, entre otros. Sin embargo, se debe
tener en cuenta que un solo sonido no es especifico para una sola actividad, y en la mayoria de
los casos, un sonido se puede presentar para dos actividades, ya sean éstas muy similares o de
caracteristicas diferentes, asi como las actividades pueden presentar mas de un sonido que las
caracterizan. Esto se debe a que las actividades normalmente, estan precedidas o seguidas de otra

actividad lo que hace que la vocalizacion cambie instantaneamente.

Las vocalizaciones emitidas por éste grupo silvestre son principalmente descritas para actividades
grupales donde al registrar la actividad en la que se emite un sonido, solo hay un individuo
emisor. Sin embargo, es posible que el individuo emisor esté realizando una actividad diferente a
la actividad grupal registrada como se menciona anteriormente, por lo que es evidente que
pueden existir sonidos asociados a una actividad, sin tener la certeza que hay una relaciéon con
ésta y asi mismo existir actividades registradas para mas de una vocalizacion, lo que segin Smith

(1982) es comun en la mayoria de los grupos animales.
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La vocalizacion GLU se presenta de manera individual y puede aparecer en cualquier momento
acompafando otros sonidos. Dentro de toda la categoria se presentan sonidos que se encuentran
por fuera del intervalo de confianza, tanto para Glu como para la variacion, lo que se puede deber
a diferencias en el individuo emisor. Al no ser posible la identificacion de cada uno de los
individuos del grupo, puede que sea el macho, la hembra o el juvenil quien emita la sefial,
generando cambios en los rangos de frecuencias en los que se presente el sonido, pero en éste

caso la mayoria de los sonidos estan dentro del intervalo de confianza.

Al realizar la correlacion entre las vocalizaciones se pudo observar que entre ellas existen
relaciones tanto positivas como negativas. Respecto a esto, los coeficientes negativos, los cuales
indican que en presencia de una vocalizacion la otra no se puede presentar, se dan para la
vocalizacion Grlu-glu, con algunas de las vocalizaciones mencionadas anteriormente. Sin
embargo éstos valores de correlacion negativa no son significativos (valores de p > 0.05) y a

pesar de presentar también correlaciones positivas éstas tampoco cumplen con la significancia.

7.3 Actividades
Los porcentajes de las actividades registradas en éste grupo son similares a los que se plantean en

estudios anteriores. Segun Solano (1994) existen diferencias, no mayores, en las actividades,
dependiendo si es época seca 0 época de lluvias. Una de las diferencias es la hora de inicio y la
hora de finalizar las actividades, siendo la primera, en la época de lluvias, mas tarde que en la
época seca, lo que coincide con la hora de inicio de actividades de este estudio (6:20 pm.
aproximadamente), y la segunda mas temprano (5:30 am. aproximadamente). Esto indica que en
la época de lluvias, la duracion del periodo activo es menor que en la época seca. Debido al bajo
metabolismo de estos individuos (Defler 2010), el ahorrar el méximo de energia mientras las

condiciones climéticas no favorecen, es lo més conveniente.

Para Solano (1994) la actividad de reposo también es la que mas se presenta durante la noche y
su pico en el patron de actividad se presenta en horas mas tarde para la época de lluvias, que para
la época seca. Segun esto, el pico del reposo en época de lluvias fue entre 1:00 am y 4:00 am, lo
que se contradice con los resultados obtenidos en éste trabajo en donde el pico maximo de ésta
actividad se presenta entre las 10:00 pm y las 2:00 am (siendo el 59.4% del total de actividades).
Esto puede explicarse debido a que la duraciéon del muestreo fue diferente para ambos estudios,

abarcando mas datos en el anterior lo que genera un cambio en los registros, porque en la época
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de lluvias el pico de ésta actividad puede variar, o porque el grupo estudiado no presenté un
periodo de adecuacion suficiente lo que genera variaciones en las actividades que realizan los
individuos. En algunas ocasiones la presencia de otras especies hace que los individuos cambien
su patron de actividad, con el fin de evadir depredadores (Solano 1994). Durante los muestreos
realizados no se registro la presencia de depredadores potenciales que originaran cambios
comportamentales tanto del grupo como de los individuos.

Se han registrado para la especie dos picos de alimentacion principales, siendo éstos apenas salen
del dormitorio y antes de regresar a €l (Solano 1994), lo que coincide con lo registrado para este
estudio. La alimentacion se relaciona con la actividad de movimiento, y se adhieren 3 nuevas
especies (Anexo 12) en la lista para la dieta de A. brumbackii, planteada por Solano (1994). Es
necesario aclarar que la actividad otros estd principalmente caracterizada por actividades como

defecar y orinar, lo que explica su amplia relacion con la actividad de alimentacion.

La especie Aotus brumbackii presenta dieta generalista (Solano 1994) limitandose a los recursos
de acuerdo a épocas anuales o estacionales, debido a que las actividades agricolas o los procesos
medio ambientales hacen que los recursos vegetales varien. La alimentacién de insectos fue
menor a la de frutos, teniendo registro de ésta en 4 ocasiones. De esta manera los porcentajes de
alimentacion de insectos pueden variar debido a la dificultad en la observacion de ésta actividad y

al corto periodo de habituacién de los individuos.

En algunas ocasiones en la actividad de alimentacion se identificd la presencia de Potos flavus,
por observacién o por la vocalizacién. Se ha registrado que esta especie comparte arboles de fruto
para su dieta y en algunos casos dormitorios con Aotus vociferans (Puertas et al. 1995). Es
posible asociar los sonidos emitidos durante el movimiento de los individuos con el fin de
marcaje del territorio, debido a las condiciones nocturnas del grupo y la presencia de otras

especies, sin embargo éste fin no fue registrado en las observaciones.

Segun Solano (1994) la actividad de movimiento se relaciona con la alimentacion y las
vocalizaciones, coincidiendo con lo encontrado en este estudio. Si se tienen en cuenta las
frecuencias de ocurrencia, si hay una relacion del movimiento con las vocalizaciones. En ésta
actividad (movimiento) fue donde se registro el mayor nimero de sonidos (346 sonidos), dando

respuesta a la necesidad de comunicacion. Segun Campbell y colaboradores (2011), mientras se
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realizan actividades de movimiento es necesario mantener la cohesion entre los miembros del
grupo. De esta manera la emision de un sonido brinda la posibilidad de comunicar informacion
de presencia y posible direccion de desplazamiento, que los despliegues visuales no posibilitan,

dando explicacion a ésta relacion.

Es conveniente resaltar que la actividad de alarma no es tenida en cuenta dentro del total de
actividades estudiadas, debido a que ésta se presenta constantemente en los individuos como
respuesta al corto periodo de habituacion. Esto puede generar cambios en los comportamientos
originales de los individuos y que algunas de las vocalizaciones estén asociadas a este tipo de

comportamiento.

7.4 Relacion entre las vocalizaciones y las actividades
La dispersion de los sonidos de bajas frecuencias en primates nocturnos, viaja con mayor

facilidad en el bosque que las sefiales visuales, 1o que es una ventaja a la hora de comunicacion
entre individuos del grupo (Triana 2007). Es por esto, que el movimiento y la vocalizacion GLU,
que es la mas frecuente al igual que la actividad, tienen una relacién ya establecida en éste y otros

grupos de primates del género, lo que pudo ser confirmado con éste trabajo.

La relacion con la alimentacion se debe a que a medida que los individuos se van movilizando,
pueden estar alimentandose de insectos, mientras llegan al sitio de alimentacion de otro item
alimentario. A razén de esto, la vocalizacion GLU podria también estar asociada con la
alimentacion de insectos, sin embargo, de acuerdo a los estudios previos solo hay una relacion de

esta vocalizacion con la actividad de movimiento mas no con la alimentacion.

Segun el analisis de componentes principales, también es evidente una relacion entre la
vocalizacion GLU con la actividad de movimiento corto. A pesar de que la informacion acerca de
las vocalizaciones de Aotus brumbackii es nula, para otras especies del género, como Aotus
griseimembra (Triana 2007), si existen estudios de sonidos en cautiverio. La vocalizacion en éste
caso nombrada como GLU, Triana (2007) la define como Gulp, y se asocia igualmente a
actividades de movimiento, cuando los individuos saltan entre ramas o mientras caminan, al igual
que Moynihan (1964), situacion que también se confirmé con el presente trabajo. De esta manera
se podria pensar en un sonido posiblemente caracteristico del género Aotus sp, teniendo en cuenta
que este estudio se realizé en vida silvestre, por lo que se asume que existen diferencias en las

vocalizaciones.
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Al igual que esta vocalizacion, los sonidos identificados como “bubbling” 0 trinos bajos por
Moyniham (1964) pueden estar identificados con el Glu-Glu aqui descrito, debido a la similitud
en sus caracteristicas. Sin embargo la descripcion que se da de las actividades a las cuales estan
asociadas este tipo de vocalizaciones, no fue posible identificarlas, por lo que todavia no es
conveniente plantear una relacion de similitud entre éstos trabajos. De manera similar Moynihan
(1964) describe un “estornudo grufiido”, el cual debido a sus caracteristicas, fue posible escuchar
2 veces durante el muestreo. De esta vocalizacion no hay registro de grabacion pero se comparte

la evidencia y las caracteristicas que se plantean acerca del mismo (Moynihan 1964).

Para la actividad de reposo la vocalizacion Grlu fue la que presento la mayor frecuencia de
ocurrencia. Esta vocalizacion es una de las que se relaciona positivamente con Grlu-glu, pero
teniendo en cuenta que no se encontr6 significancia, no se puede establecer la relacion. Sin
embargo, al existir una relacion de las vocalizaciones inversamente proporcionales con la
actividad movimiento, esta vocalizacién y dos de las que presentan correlacion positiva (Glu-
uuuu y Grlu), que también tienen su frecuencia de ocurrencia mayor en la actividad reposo, se
podrian relacionar entonces con ésta actividad. En condiciones de reposo, al igual que en el
movimiento es necesario que los individuos se transmitan informacion tanto de ubicacion, como

de alerta para mantener los grupos unidos.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, la actividad de movimiento seguida de la de
reposo son las actividades donde se emiten mayor nimero de sonidos. Al hacer la distincion de
los movimientos, se encuentra que hay una gran diferencia entre éstos, siendo el movimiento
corto para el que se plantea la relacion con los sonidos. Esto se explica porque a medida que los
individuos se van movilizando, si van generando sonidos van a necesitar menos de éstos a largas
distancias, por una cohesién inmediata del grupo. Las vocalizaciones a largas distancias pueden
también atraer depredadores potenciales, lo que es entonces una desventaja para los primates

nocturnos, haciendo un mayor uso de los sonidos a cortas distancias.

Para la alimentacion y otros (deposicion y orina) fue la vocalizacion Glu-Glu, la que presentd
mayor frecuencia despues de tener mayor frecuencia de ocurrencia en la actividad movimiento.
Esto significa que a pesar de que los individuos realicen actividades como reposo y movimiento,
existen vocalizaciones que estan relacionadas con otras actividades de manera paralela, como ya

se menciond anteriormente.
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A partir del andlisis de similitud de Horn, no es posible afirmar que la relacién entre las
vocalizaciones y las actividades del grupo silvestre de la especie A.brumbackii sea significativa.
El porcentaje de similitud que muestra el dendograma de las vocalizaciones, expresa que éstas
son indistintas a las actividades, por lo que no se pueden dar valores de la relacion. Sin embargo,
el analisis de componentes principales si mostr6 que existe una relacion entre las vocalizaciones
GLU, Glu-Glu y Gluuuuu con las actividades, siendo ésta primera la que revel6 relacion mas

evidente con la actividad de movimiento corto (MovC).

8. CONCLUSIONES
En el grupo de Aotus brumbackii estudiado, se encontraron 10 tipos de vocalizaciones (Grlu-glu,
Gluu, Grlu, GLU, Glu-Glu, Gluuuuu, GluuuuG, Glu-uuuu, Ugl y GGGIlu), las cuales presentan

diferencias significativas a nivel estadistico.

De las actividades registradas para el grupo silvestre de la especie Aotus brumbackii, el Reposo
fue la actividad maés realizada (59%), seguida de alimentacién (25%), movimiento (MovC: 10%,
MovL: 5%) y otros (1%).

La vocalizacion GLU, conocida para otros primates de género como “Gulp”, esta asociada a la

actividad de movimiento corto aunque la relacién no es directa.

Las vocalizaciones Gluuuuu y Glu-Glu presentan relacién con las actividades de MovL, reposo,

alimentacion y otros.

Las vocalizaciones Grlu y Grlu-glu pueden presentar una posible relacién con la actividad de
reposo por sus frecuencias de ocurrencia dentro de esta actividad.

Se presentd un grupo de vocalizaciones que debido a su bajo nimero en las frecuencias de
ocurrencia, se relacionan entre si, y otro grupo de vocalizaciones que tienen mayores frecuencias
de ocurrencia, siendo este Gltimo grupo las vocalizaciones que mas se relacionan con las

actividades.

El movimiento corto (MovC) fue el que present6 mayor frecuencia de ocurrencia, y donde se

presentaron mayor numero de vocalizaciones.
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Se identificaron cinco especies vegetales de las cuales el grupo silvestre se alimenta, siendo tres
de éstas nuevas para la lista propuesta por Solano (1994).

9. RECOMENDACIONES
Es necesario realizar estudios vocales para la especie Aotus brumbackii, en diferentes areas y
condiciones (cautiverio) con el fin de no discriminar sonidos y asi poder completar esta

informacion y crear el repertorio vocal de la especie.

Realizar estudios vocales, teniendo en cuenta cual es el emisor del sonido, para asi identificar las

diferentes variaciones de frecuencias que se encuentran en una vocalizacion en particular.

Se recomienda realizar muestreos vocales en las diferentes épocas del afio y por periodos mas
largos, aumentando el esfuerzo de muestreo, ya que las vocalizaciones pueden variar por las

condiciones ambientales.

Hacer uso de equipos mas precisos para la grabacion de las vocalizaciones, donde se disminuya

el ruido entre el investigador y el individuo, para poder tener mas exactitud en los sonidos.

Hacer uso de equipos que permitan visualizar de manera directa los individuos durante la noche,

para precisar las actividades que realizan.
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11. ANEXOS
Anexo 1. Dormitorio Aotus brumbackii

en vida silvestre.
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Anexo 2. Total de horas de seguimiento segun los dias del muestreo

Dia Horas /Dia

13/06/2011 3

14/06/2011

15/06/2011

16/06/2011

17/06/2011

19/06/2011

20/06/2011

21/06/2011

22/06/2011

23/06/2011

24/06/2011

19/07/2011

20/07/2011

21/07/2011

22/07/2011

23/07/2011

24/07/2011

25/07/2011

26/07/2011

27/07/2011
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Total de horas

de seguimiento



Anexo 3. Curva de acumulacién de 12 vocalizaciones

Curva de acumulacién de 12 vocalizaciones

14
12
10

ON DB~ O

0 5 10 15 20

Numero total de dias de muestreo

Numero de vocalizaciones regisrtdas

25

Anexo 4. Coeficientes de correlacién de las vocalizaciones.

Corrslacian des

Spearman: Cosficientes\probabilidadses

GGGlu GLU Glu-Glu Gluun GluuuuG Gluuuuu Glu-uuuu Grlu Grlu-glu ugl
GGG1lu 1.00 0.17 0.05 0.05 1.00 0.17 0.11 0.17 0.79 0.05
GLUO 0.80 1.00 0.05 0.05 0.55 0.08 0.11 0.30 0.89 0.05
Glu-Glu 0.95 0.895 1.00 0.00 0.76 0.05 0.06 0.26 0.94 0.00
Gluu 0.85 0.895 1.00 1.00 0.76 0.05 0.06 0.26 0.94 0.00
Gluuuuis 0.00 0.45 0.24 0.24 1.00 0.55 1.00 0.55 0.76 0.76
Gluunuuu 0.80 1.00 0.95 0.85 0.45 1.00 0.11 0.30 0.89 0.05
Glu-uuuu 0.89 0.8 0.94 0.94 Q.00 0.8 1.00 0.11 0.76 0.06
Grlu 0.80 D.60 0.74 0.74 -0.45 0.60 0.89 1.00 0.68 0.26
Grlu-glu -0.21 0.11 -0.06 -0.06 -0.24 0.11 0.24 0.32 1.00 0.94
ugl 0.95 0.895 1.00 1.00 0.24 0.95 0.94 0.74 0.06 1,00
Anexo 5. Catalogo de vocalizaciones del grupo silvestre de la especie Aotus brumbackii.
Frecuencia
Nombre de la de - - Actividades
vocalizacién | Ocurrencia Caracteristicas acusticas Espectrograma realizadas
(veces)

rI?]lsjramon promedio: 57,9 Movimiento

Promedio frecuencia corto (MOVC.:)

maxima: 542,2 Hz de_un_o .0 varios

GLU 126 ; ' . individuos.

Prpr_nedlo frecuencia ' Posible

minima: 269,0 Hz

Promedio Amplitud: coir:]sslérggsde

273,2 Hz
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Duracion promedio: 35,8
ms
Promedio frecuencia

Variacion 1 o
méaxima: 597,2 Hz
(GLUS)LUGL 59 Promedio frecuencia ‘ '
minima: 286,01 Hz '
Promedio Amplitud: 311,2
Hz
Duracién promedio: 44,2
ms
Promedio frecuencia
Glu-Glu 61 maxima: 499,7 Hz
Promedio frecuencia
minima: 268,8 Hz ' l o
Promedio Ampliud: 230,9 Movimiento
Hz corto de uno o
varios
individuos.
Posible
consumo de
Duracion promedio: 41,5 insectos.
ms Reposo.
Promedio frecuencia P
Variacion 1 39 maxima: 455,9 Hz
(Glu-g) Promedio frecuencia
minima: 292,9 Hz ' l
Promedio Ampliud: 163
Hz
Movimiento
tanto largo
Duracién promedio: 398,5 como corto de
ms N uno o varios
Promedio frecuencia individuos.
Gluuuuu 82 méaxima: 324,9 Hz Reposo de
Promedio frecuencia p varios mientras
minima: 291,2 Hz uno se moviliza.
Promedio Amplitud: 33,7 Posible
Hz consumo de
insectos de mas
de un individuo.
Duracién promedio: 329,4
ms Movimiento en
Promedio frecuencia mayor parte
Gluu 45 méaxima: 266,2 Hz corto (MovC)

Promedio frecuencia
minima: 239,28 Hz
Promedio Amplitud: 26,92
Hz

de uno o varios
individuos.
Reposo
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Duracion promedio: 102,8
ms
Promedio frecuencia

Movimiento
corto (MovC)
de uno o varios

maxima: 543,0 Hz individuos.
Grlu 45 . .

Promedio frecuencia Reposo

minima: 250,1 Hz i Posible

Promedio Amplitud: 292.9 consumo de

Hz insectos.

Duracion promedio: 76,8

ms Reposo (Rep)

Promedio frecuencia de uno o varios
Grlu-glu 5 méxima_: 481,7 Hz_ indi_viduos.

Promedio frecuencia Posible

minima: 276,5 Hz “ consumo de

Promedio Amplitud: 205,2 insectos.

Hz

Duracion promedio: 218,5

ms Movimiento,

Promedio frecuencia tanto largo
GGGlu 4 méxima_: 365,6 Hz_ como cort_o, de

Promedio frecuencia uno o varios

minima: 242,3 Hz w individuos.

Promedio Amplitud: 123,3 7 Reposo

Hz

Duracion promedio: 291,0 Movimiento

ms corto (MovC)

Promedio frecuencia de uno o varios

maxima: 285,2 Hz individuos.
Glu-uuuu 4 . .

Promedio frecuencia Reposo.

minima: 216,8 Hz Posible

Promedio Amplitud: 68,4 consumo de

Hz insectos.

Duracion promedio: 452,0

ms . .,

. . Alimentacion
Promedio frecuencia .
maxima: 285.7 Hz de insectos por
GluuuuuG 2 : ! . parte de 3 de los

Promedio frecuencia individuos del

minima: 215,8 Hz

Promedio Amplitud: 69,9 i grupo

Hz

49




Ugl

Duracion promedio: 239,5

ms

Promedio frecuencia
maxima: 283,5 Hz
Promedio frecuencia
minima: 279,05 Hz
Promedio Amplitud: 4,45

Hz

Movimiento,
tanto largo
como corto, de
uno o varios
individuos.
Reposo

Anexo 6. Porcentajes de las actividades individuales y grupales en grupos de cada 2 horas.

Actividades individuales

Tiempo % Alimen | % reposo % Mov % Otros
1 0 16.67 66.67 16.67
2 13.33 26.67 40 20
3 15 25 35 25
4 0 93.75 6.25 0
5 50 0 50 0
6 0 0 100 0
Actividades grupales
Tiempo % Alimen | % reposo % Mov % Otros
1 51.19 16.67 29.76 2.38
2 17.69 70.77 11.54 0
3 5.08 84.75 10.17 0
4 20 64 16 0
5 62.50 29.17 8.33 0
6 54.55 36.36 9.09 0
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Anexo 7. Dendograma de las actividades con coeficiente de correlacion de 0.93.

Movimiento Otros Alimentacion Reposo

Anexo 8. Coeficientes de correlacion de las actividades

Correlacion de Spearman: Coeficlientes\probabilidades

Alimentacion Reposo  Otros MowC HMovL
Alimentacidn 1.00 0.27 0.10 0.1z 0.15
Reposo 0.38 1.00 9.3E-04 0.02 0.08
Ctros 0.55 0.87 1.00 4.7E-03 3.9E-03
MowC 0.53 0.74 0.81 1.00 0.12
MovL 0.49 0.58 0.82 0.53 1.00

Anexo 9. Frecuencia de ocurrencia de cada vocalizacion en cada actividad (NUmero de veces que
aparece cada vocalizacion en una actividad).

Vocalizaciones | Alimentacion Reposo Otros Movimiento

1 GGGlu 0 2 1 4
2 GLU 8 17 2 159
3 Glu-Glu 17 24 17 100
4 Gluu 1 11 1 39
5 GluuuuG 2 0 0 2
6 Gluuuuu 10 21 9 55
7 Glu-uuuu 0 2 0 2
8 Grlu 0 26 5 18
9 Grlu-glu 1 5 0 0
10 Ugl 0 1 0 2

Total general 39 109 35 381
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Anexo 10. Dendograma del andlisis de similitud de Bray-Curtis (coeficiente de correlacion: 0.92)
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Anexo 11. Dendograma del analisis de similitud de Horn (coeficiente de correlacion: 0.74)
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Anexo 12. Lista de especies vegetales, fuente de alimento para los individuos.

Familia Especie
Anacardiaceae Tapirira guianensis
Euterpe oleracea
Arecaceae Mauritia flexuosa
Socratea exorrhiza
Burseraceae Crepidospernum rhoifolium
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