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RESUMEN

Las vocalizaciones de la guacamaya verde (Ara militaris) fueron descritas en funcién
de sus posibles conductas asociadas, las cuales fueron: acicalamiento, vuelo, alarma,
contacto en vuelo, tironeo de picos y contacto en percha, las cuales se asociaron a las
siguientes vocalizaciones: “brrrr, wak-waks, wawa-wawa, hiiiaaa, rrhaaa y waahh”
respectivamente. Del repertorio conductual, vuelo, alarma y contacto en vuelo ya han
sido descritas para otras especies de Psittaciformes. Del repertorio vocal fue posible
analizar las vocalizaciones asociadas al acicalamiento, contacto en percha y vuelo.
Los parédmetros analizados fueron: frecuencia maxima (Hz), cuartil superior (Hz),
namero de picos (valores de frecuencias mas elevados) y duracion de las
vocalizaciones. Dichos parametros mostraron diferencias significativas para cada una
de las conductas, y ademas presentaron repetitibilidad con excepcion de la duracion
de las vocalizaciones. El vuelo y el contacto en percha mostraron los menores niveles
de variacion en su frecuencia maxima, mientras que el vuelo presenté los menores
niveles de variacion en la concentracién de energia (cuartil superior). Los bajos niveles
de variacion y repetitibilidad en las vocalizaciones asociadas a acicalamiento, contacto
en percha y vuelo sugieren la presencia de un sistema de comunicacién en Ara

militaris.



Introduccién

Los animales que viven en grupos sociales pueden reconocer a otros individuos de su
grupo, de acuerdo a su edad, sexo, relaciones de parentesco, estatus reproductivo y
jerarquia, y actualizar esta informacion de acuerdo al cambio de circunstancias
(Cheney & Seyfarth 1990). Como resultado de estas capacidades, se ha hipotetizado
gue los animales altamente sociales podrian tener mas desarrolladas sus habilidades
cognitivas (Kummer et al. 1997). Las aves interactian con multiples miembros de su
poblacién y pueden tener una estructura social que requiere un sistema de
comunicacion complejo. Diversas especies de aves emiten sonidos para comunicarse
con los miembros de su especie (Pitter & Christiansen 1997, Langmore 1998, Wilson &
Vehrencamp 2001, Neudorf & Sealy 2002). Estas vocalizaciones pueden servir para la
localizacién, contacto, reconocimiento individual, territorialidad y cortejo (Becker 1982).
Los sonidos pueden estar constituidos por notas cortas o muy largas y cantos muy
complejos. Los sonidos generalmente se producen por medio de la siringe, 0 bien
plumas modificadas, aunque algunas especies pueden golpear diferentes substratos;

como en el caso del pajaro carpintero (Becker 1982).

Las vocalizaciones cambian en funcién de la actividad que realicen los
organismos. Neudorf y Sealy (2002) y Templeton et al. (2005) encontraron que las
llamadas de peligro emitidas por algunas especies de aves son fuertes y asperas. Las
vocalizaciones pueden ser divididos en dos categorias; notas de llamada y cantos. El
canto es aprendido y/o heredado, y estd influenciado primordialmente por las
hormonas sexuales. Es importante para la defensa de territorio y atraccion de pareja
(Becker 1982), mientras que los llamados generalmente estan relacionados con el
comportamiento de pareja, familia o grupo. En general las notas de llamada
caracteristicas de la especie son heredadas y son usadas en todas las estaciones.
Son importantes en las interacciones padre-cria, en la cohesién entre los miembros de

la familia o de la parvada, asi como advertir amenaza, peligro y en el mantenimiento



de la unién de pareja (Kummer et al. 1997). En el caso de las aves pequefias la
funcién de una nota de llamada, es hacer una advertencia ante la presencia de un
enemigo, tal como un halcén o una lechuza. También existen aves como lo son los
patos, con un repertorio muy limitado, que solo producen notas de llamada y estas

tienen funciones mdltiples (Longcore et al, 2000).

Muchos de los detalles estructurales de sonidos son aprendidos por imitacion
(Catchpole & Slater 1995, Todt & Hultsch 1996). En el perico Aegithalos caudatus los
individuos aprenden los llamados de los adultos durante el periodo de anidacion, y
esto les permite discriminar entre los miembros de su familia y aquellos que no los son
(Sharp et al, 2005) En Aratinga canicularis las aves responden a pequefios cambios en
la estructura de las llamadas (Wright et al. 2003). Si esto es un fenébmeno comun,
podria explicar las habilidades de la imitacién de los pericos (Wilson & Vehrencamp

2001).

En el caso de las guacamayas, no existen muchos estudios sobre vocalizaciones
y su importancia en la comunicacion. Fernandez-Juricic et al. (1998) identificaron
nueve vocalizaciones en el perico de frente roja (Amazona aestiva) durante la estacion
de anidacion y fuera de ella. Estos sonidos fueron emitidos en diferentes
circunstancias (contacto en vuelo, territorialidad, alarma, contacto, alimentacion y
vuelo). Por otra parte, Toyne (1995) documenté vocalizacion al vuelo en el perico de
cara roja (Hapalopsittaca pyrrhops), mientras que Pitter & Christiansen (1997)
sefalaron que los individuos del perico de frente roja (Ara rubrogenys) normalmente se

comunican por medio de vocalizaciones, aunque no da una descripcién de ellas.



Objetivos

Dada la falta de informacion sobre el papel de las vocalizaciones en las guacamayas,

se plantearon como objetivos de este trabajo:

1) Describir las conductas de Ara militaris en sus areas de anidacién en Santa

Maria Tecomavaca, Oaxaca; México.

2) Describir las vocalizaciones de Ara militaris asociadas a estas conductas.

Hipotesis

A cada conducta descrita se encontrara asociada una vocalizacion, y estas
vocalizaciones diferiran en su frecuencia maxima (Hz), concentracion de energia
(cuartil superior, Hz), su duracién (ms) y en el nimero de los valores de frecuencias

mas elevadas (numero de picos).
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Especie y zona de estudio

El area de distribucion de esta especie se extiende desde México hasta el norte de
Argentina. No hay reportes de poblaciones en América Central, aunque es posible que
habite en Guatemala. Se le encuentra al norte de Colombia y Venezuela, continuando
su distribucion al este de los Andes en dos o tres extensas localidades hasta el norte
de Argentina (Pitter & Christiansen 1997). En México Ara militaris habita en pequefios
grupos en zonas secas de la planicie costera neotropical del Pacifico o en zonas
subtropicales y selvaticas de los 800m a los 2,500m (Juniper & Mike 1998). Los
adultos de ambos sexos de Ara militaris miden entre 70-80 cm de longitud, tienen una
cola larga, sus mejillas carecen de plumas, su plumaje es verde con amarillo y azul
(Peterson & Chalif 1989) (Fig.1). Son aves mondégamas y su madurez sexual, como en
otras especies del género Ara es alcanzada hasta los cinco afios (Carre6n 1997).
Anidan en paredes rocosas y arboles huecos en serranias. Cuando anidan en
acantilados o cafiones como en nuestra zona de estudio, en vez de construir los nidos
con ramas Yy hojas lo hacen con madera podrida o carcomida por ellas mismas o por
otros (Carredn 1997; Loza 1997). La nidada puede constar de dos a cuatro huevos de
forma eliptica de color blanco. La incubacion es de 26 a 28 dias (Binford 1989).
Algunas parejas pueden tener hasta dos polluelos, pero normalmente tan solo uno de
ellos logra llegar a ser juvenil (Carredn 1997; Loza 1997). Muchas veces las crias
permanecen en su nido con sus padres y ayudan a alimentar a los pollos de las
siguientes temporadas reproductivas (Munn et al. 1987). No se conoce aun los
depredadores naturales o enfermedades que afectan las poblaciones silvestres de A.
militaris. Se alimenta de frutas, vainas, flores, brotes de hojas y semillas (Ifigo-Elias &
Ramos 1991.) Son aves altamente sociales (Boussekey et al. 1991) y el tamafio de
parvada depende de la época del afio, area y tipo de actividad (Pitter & Christiansen

1997).
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La poblacion de estudio se localiza en Santa Maria Tecomavaca (Cuadro 1); una
zona de selva baja caducifolia al noroeste del estado de Oaxaca, dentro de los limites
de la reserva de la biosfera Tehuacan — Cuicatlan (CONANP 2005). Especificamente,
el area donde se llevé a cabo el trabajo se ubica en las inmediaciones del cafién del
rio Sabino, alrededor de los 17° 51’ 57” N y los 97° 01’ 50” O (Fig. 1). La altitud varia
de los 1000 a los 1,250 m.s.n.m. aproximadamente (SPP 1981). El clima es arido
(BSo) la temperatura media anual es de 22°C y la precipitacion es de
aproximadamente 650mm (Salazar 2001). Los organismos se encuentran de marzo a

septiembre, durante la temporada de reproduccion (Rivera-Ortiz, en proceso).

Figura 1. Fotografia de dos individuos de Ara militaris. (Yves Thonnerieux ©)
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Metodologia

Para caracterizar el repertorio conductual de los organismos, a partir del mes de marzo
y abril del afio 2006, durante dos periodos de 4 y 5 dias respectivamente, se montd un
puesto de observacion dentro del area de estudio y se realizaron observaciones de las
5:30-12:00hr y 16:00-19:00hr, empleando binoculares (Pentax 8X10) efectuandose

observaciones ad libitum (Martin & Bateson 1986).

Una vez establecido el repertorio conductual (ver mas adelante), se procedi6 a
realizar observaciones focales para grabar las vocalizaciones asociadas a estas
conductas empleando una grabadora Marantz PMD 222 con cintas de audio (Ampex
467 R-124) y un micréfono “shotgun” Sennheiser ME66 con una fuente de poder k-6.
Se eligi6 de manera arbitraria a un organismo focal sobre el cual se mantuvieron
observaciones continuas. En caso de que el organismo focal saliera fuera del campo
visual del observador se eligid a otro individuo focal para continuar las observaciones.
Por la movilidad del grupo y la inexistencia de dimorfismo sexual en los organismos,

no fue posible identificarlos individualmente.

Las grabaciones fueron digitalizadas en el laboratorio, empleando el Software
Avisoft SAS Lab. Pro. Version 4.3, utilizando una frecuencia de muestreo (samplig
rate) de 22.2 kHz vy filtradas. Se generaron los espectrogramas correspondientes para
cada vocalizacion para su posterior analisis estadistico, eligiendo dos vocalizaciones

por cada organismo registrado.

Los parametros sonoros de las vocalizaciones emitidas por cada organismo
fueron: frecuencia maxima (la mas alta frecuencia registrada en Hz), el cuartil superior
(la banda de frecuencia donde se encuentra el 75% de la concentracion de energia

registrada en el espectro, en Hz), el tiempo de emision de la vocalizacién (en
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milisegundos) y el nimero de picos (el nimero de frecuencias en las que se

alcanzaron los maximos decibeles) (Fernandez-Juric et al. 1998).

Fueron caracterizados y comparados estadisticamente mediante un analisis de
varianza de medidas repetidas. Se determiné la repetitibilidad de las vocalizaciones
emitidas por cada individuo en una misma conducta (toma de dos vocalizaciones para
cada individuo) para observar si la emision de las dos vocalizaciones variaba una de la
otra y de un individuo a otro. Asimismo, para caracterizar los patrones de variacion de

las vocalizaciones, se estimaron sus coeficientes de variacion (Sokal & Roff 1995).
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Resultados

En Ara militaris se identificaron seis conductas asociadas a igual numero de

vocalizaciones. Estas fueron: alarma, contacto al vuelo, tironeo de picos, vuelo,

contacto en percha y acicalamiento. Las vocalizaciones de Ara militaris se caracterizan

por ser notas estridentes con varios harmonicos, presentando cominmente sonidos

guturales con un decaimiento en su intensidad “kraa aak” como lo expresa

Forshaw (1977), similares a los descritos en Hapalopsittaca pyrrhops (Toyne et al.

1995).

1.

A continuacién se describen los patrones fonéticos asociados a cada conducta:

Acicalamiento: La introduccion del pico entre las plumas del individuo, para
arreglarlas. Puede ser individual o reciproca. El acicalamiento reciproco a veces
estaba acompafiado de autoacicalamiento. Durante el autoacicalamiento las
aves parecian imitarse ya que una repetia los movimientos de la otra (Cuadro 2-
A). Asociada a esta conducta se presento la vocalizacion: “brrrr”. Estos fueron
sonidos de bajas intensidades.

Vuelo: En el vuelo se asociaron las vocalizaciones “wak-waks”. Los vuelos eran
la mayoria del tiempo realizados en parejas o0 en trios, pero también se
realizaron en grupos grandes, en vuelos cortos o largos, y las vocalizaciones no
presentaron un patron temporal constante (Cuadro 2-B).

Contacto en Percha: “waahhh” fue escuchado cuando llegaba otro individuo a

perchar relativamente cerca del emisor (Cuadro 2-C).

Alarma: Las vocalizaciones en estado de alerta se presentaron cuando una
rapaz volaba sobre el cafidn como se observd con el aguila de cola roja (Buteo
jamaicensis). Corresponde al “wawa-wawa”. Vocalizaban en pareja a destiempo
y después en sincronia, estas vocalizaciones se caracterizaban por ser fuertes,

intensas y constantes en el tiempo (Cuadro 2-D).
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5. Contacto _al vuelo: Se presentaba cuando los individuos en pares se

encontraban de frente con otra parvada o con otro par. También fue observado
cuando volando en linea recta cambiaban de direccion (Cuadro 2-E). La
vocalizacion “hiilaaa” no fue una vocalizacién constante o venia acompafiada de
vocalizaciones al vuelo.

6. Tironeo de picos: Los organismos “luchaban”, se abrazaban pico con pico,

giraban sus cabezas de un lado a otro y se defendian con sus picos.
Comunmente a este comportamiento se le denomina “pico en esgrima” (Dilger

1968). A esta conducta se le asocid la vocalizacion“rrraahh” (Cuadro 2-F).

Para las vocalizaciones de tironeo de picos, contacto al vuelo y alarma no se
alcanz6 un tamafio de muestra adecuado para su andlisis estadistico. Para

acicalamiento, contacto en percha y vuelo el tamafio de muestra fue de 309.

Existen diferencias significativas entre las conductas de acicalamiento, contacto
en perchay vuelo en valor de frecuencia maxima (Hz): (F (2, 305=456.64; P<0.0001), en
el cuartil superior (F (o, 305=456.64; P<0.0001) en la duracion, (F «, 306=49.1830;
P<0.0001) y en el nimero de picos (F (¢, 306=7.119; P<0.0010). Las vocalizaciones
asociadas a vuelo, contacto en percha y acicalamiento mostraron ser repetitivas para
los parametros de frecuencia maxima (F (1, 306)=1.88; P=0.172), cuartil superior (F 1,
306)=8.51; P=0.074) y nimero de picos (F (1, 305=0.4458; P=0.5048). Sin embargo, no

se encontro repetitibilidad en su duracion (F (1, 30=6.608; P=0.0106) (Cuadro 3).

Los niveles de variacién mas bajos encontrados entre individuos, se presentaron
en frecuencia maxima y cuartil superior (obteniendo el promedio de las tres conductas,
CV=12.4 y 13.0 respectivamente). Se encontraron niveles de variacion mas altos en

duracién (CV=23.0) y numero de picos (CV=53.5) (Cuadro 4).
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Discusion

En Ara militaris: se encontraron seis conductas. Cada una estd asociada a

vocalizaciones distinguibles.

En percha, el acicalamiento fue la conducta mas cominmente presentada en las
guacamayas. Ademas de la funcion de limpieza y acomodamiento de plumas (como
en todos los psitacidos), en A. militaris el acicalamiento podria tener un papel en el
mantenimiento de la relacién con la pareja (Carreén 1997). En este sentido, en la
temporada reproductiva se observé que entre las multiples copulas las parejas se
acicalan. Durante las cOpulas uno de los organismos regurgita en el pico de su pareja
como lo reporta Carredn (1997). Esto podria ser interpretado como regalo nupcial
asociado al cortejo. Por otro lado, en percha también se presentaron contactos entre
los individuos cuando llegaba otro organismo a perchar cerca del emisor, esto podria
expresar que existen lazos de pareja entre ellos. Durante la percha las guacamayas
exhibieron el tironeo de picos. Esta conducta podria representar una forma ritualizada
de lucha, que va mucho mas alla de un simple cédigo de amenaza y apaciguamiento
reemplazando los conflictos fisicos serios. Aunque la esgrima de pico parece ser
innata, la deben perfeccionar por medio del aprendizaje, como se observé en estudios

con el periquito de rostro color melocoton (Agapornis roseicollis) (Dilger 1968).

Las guacamayas realizan la mayoria de los vuelos en duos. Esto puede ser una
muestra de una fuerte cohesién de pareja. También se observaron constantemente
trios, lo cual podria expresar proteccidon entre los adultos hacia sus juveniles y el
aprendizaje que se imparte en los primeros meses de su vida (Carre6n 1997). Se
observaron individuos volando solos con mas frecuencia en la temporada reproductiva,
puesto que uno de los miembros de la pareja generalmente el macho, sale en busca
de comida, mientras el otro cuida la puesta o a los polluelos, como también fue

reportado en el trabajo de Carreén (1997). Durante el vuelo los organismos pueden
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establecer contacto entre ellos, estas vocalizaciones podrian expresar comunicacion
para anticipar un cambio de direccién al vuelo para una mejor organizacion de la

parvada.

La conducta de alarma se mostré en percha y en vuelo. Fue observada cuando
los organismos se consideraban en peligro, fueron vocalizaciones muy intensas.
Normalmente todos los organismos vocalizaban al mismo tiempo. Esta es una de las
razones por las que se hizo dificil el registro de las vocalizaciones en la grabadora.
Esta vocalizacion fue emitida cuando un aguila de cola roja (Buteo jamaicensis) u otra
rapaz, volaban arriba del cafidn, las guacamayas volaban todas al mismo tiempo hacia
el ave, vocalizando. Esta conducta podria, como en otros psitacidos, pretender alejar

de los nidos al depredador.

A diferencia de Ara militaris, Fernandez-Juricic et al. (1998), describieron nueve
vocalizaciones para Amazona aestiva de las cuales seis no eran especificas y fueron
dadas en varias circunstancias. En este trabajo se propone que Amazona aestiva con
una gran variacion vocal dentro de una conducta, podria tener un repertorio
incompletamente especializado o bien que la combinacion de vocalizaciéon confiera
varios mensajes (Fernandez-Juricic et al. 1998). Por el contrario en Ara militaris, los
resultados sugieren que las vocalizaciones evolucionaron hacia un sistema de
comunicacion especializado ya que cada vocalizacibn se emite en un contexto

especifico, es decir que cada vocalizacion corresponde a una conducta.

En la duracion, la gran variaciéon de las emisiones de las vocalizaciones podria

sugerir que esta no tiene un papel determinante en la comunicacién.

La claridad de un mensaje depende de la distancia, ya que el sonido se degrada
con esta (Greenfield 2002). Se sugiere que las vocalizaciones asociadas a la

comunicacion a grandes distancias son emitidas con una mayor energia como se
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muestra en la vocalizacién al vuelo, la cual se caracteriza por ser intensa y es donde
se encontré la mayor concentracion de energia y altos valores en la emision de
frecuencia maxima. Esta caracteristica podria permitir a los individuos comunicarse,
localizar a otros individuos del grupo o a su pareja aun en presencia de ruido
ambiental. Mientras que en acicalamiento se presentaron las menores amplitudes de
frecuencia méaxima y concentracién de energia, posiblemente debido a la cercania

entre los individuos, donde el ruido ambiental es menor.
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Conclusioén

Los bajos niveles de variacion y repetitibilidad en las vocalizaciones asociadas a
acicalamiento, contacto en percha y vuelo sugieren la presencia de un sistema de

comunicacion en Ara militaris.

No existen muchos trabajos sobre historia natural de la guacamaya verde, este
trabajo contribuye para sentar las bases en futuros estudios en los que se investiguen
mecanismos de comunicacion en Ara militaris. Seria preciso determinar
experimentalmente si estas vocalizaciones son parte de un mecanismo de

comunicacién por medio de play back.



19

ANEXOS

[CJeetow 1000 m

___|1000-2000 m

2000-3000 m

ER over s000 m
A Peaks
Tehuacan
Walley Region
= = = State bounda P

Cuadro 1. Santa Maria Tecomavaca, Oaxaca, Cafndén del Sabino indicado con la
estrella de color azul de 8 picos, las estrellas verdes de 5 picos indican localidades
proximas al cafion (Rivera-Ortiz, en proceso)
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Cuadro 2. Sonogramas de las vocalizaciones mas comunes de la guacamaya verde
(Ara militaris) en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatldn en Santa Maria
Tecomavaca, Oaxaca.
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maxima (Hz), cuartil superior (Hz), duracién (ms) y en el nimero de Picos.

Parametros Diferencias entre Conductas Repetitibilidad
Frecuencia Maxima
F (2, 305=456.64; P<0.0001 F (1,306=1.88; P = 0.172
(Hz)
Cuartil
. F @, 305)=456.64; P<0.0001 F @, 306)=8.51; P=0.074
Superior(Hz)

Numero de Picos F (2. 306 = 7.119; P<0.0010 F (1,305=0.4458; P = 0.505
Duracién (ms) F (2. 305=49.1830; P<0.0001 F (1,305=6.608; P = 0.011

Cuadro 4. Caracteristicas fisicas de las vocalizaciones mas comunes en las conductas
de vuelo, contacto en percha y acicalamiento de Ara militaris en la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan en Tecomavaca, Oaxaca.

N=tamafo de muestra; Max. Frec.=maxima frecuencia, Cuartil Sup.=cuartil superior;
No. Picos=numero de picos, Duracidon=tiempo, CV=coeficiente de variacion, Desv.
Est.=desviacion estandar.

Cuartil Sup. . y
Conducta Max. Frec. (Hz) (H2) No. Picos Duracion (ms)
z

ACICALAMIENTO (N=78)

Promedio 1643.89 2979.17 5.01 0.335
Desv. Est. 222.88 390.73 2.63 0.088
CV. 17.58 13.11 52.50 26.26

CONTACTO EN PERCHA (N=81)

Promedio 1907.71 3076.08 5.54 0.395
Desv. Est. 191.20 357.55 3.14 0.087
CV. 10.02 11.62 56.69 22.02

VUELO (N=150)

Promedio 2499.15 3644.19 6.29 0.448
Desv. Est 241.00 509.44 3.21 0.092

Cv. 9.64 14.18 51.18 20.54
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