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Resumen

Los monos aulladoresAlouatta spp.) son prhates Neotropicales con una amplia
distribuciéngeogréaficaque se extienddesde México hasta el sur de Brasil y Noreste

de ArgentinaEl presente trabajo de tesis doctoral aborda dos aspectos diferentes de dos
especies de monos aulladoredo(iatta caray y Alouatta guariba clamitans su
distribucion geograficpotencialy su comportamiento vocdtn Argentina A. caraya

se encuentra ampiigente distibuidoen elnorte de nuestro paigpresente eMisiones,
Corrientes, Chaco, Formosa y Santa éie}antoqueA. guariba clamitassolo se halla
presente en la provincia de Misionéstravés del modelo de nicho ecolégico MaxEnt
modelé la distribucion geogiiéh potencial de ambas especies en toda SudamBaca

lo cual utilicé 19 variables bioclimaticas yeuni en una extensa base de datos
localidades de presencia de ambas especies emsuatistribucion Estabase de datos
estuvo compuesta pdocalidadesprovenientes de 3 fuentes diferentes: especimenes
depositados en museos, publicaciones de rewstakevamientos a camp®entro de
Argentina, concentré mi atencigrarticularmente enal provincia de Misionesdonde
ambas especies d$®mllan viviendo en simpatrigel conocimiento de su distribucion
geografica es escagaeiteradas epidemias de fietanmarilla dectaron negativamente a

las poblaciones de monos aullado@sntrode Misionegealicé durantenarzo de 2008

a noviembre de 200912 relevamientos(cada relevamiento tuvo una duracién de
6.16+0.60 diasa 35 areagprotegidas y no protegidalsos resultados denodelado de
MaxEnt revelaron areade Sudamérica cortaracteristicagle habitataptasparala
presencia de una o ambas especdiesde las mismas no han sido aun registradas
Realizar futuras campafas de campo par#ignar la presenciaedestas especies de
aullador en zonas predichas por el modederia fudamental para describir nuevas
localidades de presencia, trazar méas finamente su distribucién geografica y comprender
mejor los requerimientos de nicho debas especief\ pesar del ait esfuerzo de
muestreo, los resultados de mis relevamientos a las areas dentro de Misiones, aportaron
escasos datos de presencia (10 localidades Aaguariba clamitansy 13 paraA.
carayd, lo que indica la delicadsituacion de los aulladores esta povincia. MaxEnt

sefial6é condicionede habitabptas para la presencia potencial de ambas especies dentro
de toda la extensién de Misionef) embargo cuando a este modelo superpuse un mapa
de uso desuelo para la provincia, pudeerse que por fuera desl grandes areas
protegidas el BsqueAtlantico se encuentra altamente fragmentarydmodificado,
reduciendo drasticamente la posibilidad de gumates arbortolas ocupen esas areas
Maximizar los esfuerzos de conservacion de ambas especies de auksdaresrcion
Noreste de Argentina es prioritario para evitar el descenso poblacional de estos primates
a niveles irrecuperables y la extincionAleguariba clamitangnArgentina.

Otra de las etapas de trabajo que comem esta tesis, estuvo dedicati@studio de
diversos aspectos del comportamiento vocal de ambas especies de aulladores viviendo
ensintopia en el Parque provincial El Pifialen MisionegArgentina) Segui a cuatro
grupos de aulladores (dos de cada espdaignte un periodo de h2e®s consecutivos
(diciembre de 200@oviembre de 2007)A través de gheaciones que obtuve en el
campo y mediciones de los principales parametros acustess;bi el repertorio vocal
completode corta y larga distancia de ambas espebistinguiun totl de 12 voces de

corta distancigutilizadas en la comunicacion entre los individuos de un mismo grupo
socia) paraA. carayay 8 paraA. guariba clamitais. Ademas de essavoces de corta
distanciagrabé y describibs aullidos (vocepotentes cuya funohalidad estasociada
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a la comunicaciora grandes distancias enfgeupos vecinostada una de las voces
registradasestuvo asociada a un determinado contexto, el cual también dedaadbi.
vez descriptas todas las voceg concentré elos contextos yosible funcion ultima

de los aullidos Durante el periodo de estudio y seguimiento de los cuatro grupos,
registré cada vez que el grupo fodgtupo seguido aquel dia@mitia aullidos, el
contexto en el cual eran emitidos (encuentros intergrupales,ests@u otro aullidm
espontaeamentg y los individuos que participaban del coro. Mi objetivo fue el de
poner a prueba las tres hip6tesispuestas (no mutuamente excluyenasyelacion a

la funcionadaptativade estos aullidos: 1) Hipotesis de la detedel alimento/espacio:
los aullidosfuncionan en la proteccidae los recursos alimenticios dentro de E®a

de accion, 2) Hipdtesis de la defensa de las parejasmidobosaullan para defender a
las hembras de su grupde(machossolitarios o0 residaetes en otros grupps/ 3)
Hipotesis de lawaddén de infanticidio: debido a que el infanticidio es una estrategia
reproductiva utilizada por los monos aulladongsdria ocurrir que tanto el aullidos de
los machos como el de las hembras desalentara acimonexterno al grupo (potencial
infanticida) de ingresar a esies resultados que obtuve no sustentaron higatesis

de la defensa del alimento/espacidande la evai®n de infanticidio. En cambio mis
resultadossi apoyaron la hipotesis da defesa de las parejamo funcion ultima de
estas voces

Todos los objetivos propuestos arste trabajo de tesis fueron alcanzados y los
resultadosaqui obtenidosno sélo aumentaron el conocimiento sobre estas dos especies
de monos aulladores sino que aderageronfuturas lineas de investigacion que
podran ayudar a esclarecgrosaspectostanto desusrequerimientos ecolégicos como
de sucomunicaciorvocal.

Palabras clave aullador negrey-dorado, aullador marrén, MaxEnt, repertorio vocal,
voces suaws,funcionadaptativaaullidos.
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Abstract

Howler monkeys Alouatta spp.) are Neotropical primates with a broad geographical
distribution, ranging from Southern Mexico to Southern Brazil and Norteastern
Argentina. The present thesis cavemwo different aspects of two howler monkey
species Alouatta carayaand A. guariba clamitans their potential geographic
distribution and their vocal behavioklouatta caraya distribution rangen Argentina

covers the Northern portion of the couniiplcuding Misiones, Corrientes, Chaco,
Formosa and Santa Fe), while guariba clamitangs only present in the Misiones
province. Through the ecological niche model MaxEnt, | modeled the potential
distribution of both species in South America. For thisppse | used 19 bioclimatic
variables and presence localities, organized into an extensive database, of both species
within their entire distribution range. This database was composed of presence localities
from three different sources: museum specimpuoblished data and field data. Within
Argentina, | focused my attention on the Misiones province, where both species live in
sympatry, their geographidistribution is mostlyunknown and yellow feveoutbreaks
repeatedly decimateldowler monkey population®uring March 2008 and November
2009 | conducted 12 surveys (each surveys 6.16+0.60 days) to 35 protected and non
protected areas within this province. MaxEnt results revealed areas within South
America with suitable habitat and potential presence (ferarboth howler species) in
which none of them has been observed. Future surveys in the areas predicted by the
model with potential presence of these two howler species will be extremely important
to describe new presence localities, to draw a more eétgéographic distribution and

for a better understanding of the ecological niche requirements of both species. Despite
the great sampling effort, my surveys within Misiones provided scarce presence
localities for both species (10 fér. guariba clamitansaand 13 forA. carayg, which
indicates the critical situation of these primates in this province. MaxEnt marks the
presence of suitable habitat for both species within the entire Misiones province, but
when | overlapped a land use map it showed that autkiel principal protected areas
most of the landscape is highly altered and fragmented, drastically reducing the
possibility for arboreal primates to occupy those areas. To maximize conservation
efforts in the Misiones province is essential to avoid thgnetxon of A. guariba
clamitansin Argentina.

Another part of this thesis includes the study of the vocal behavior of these two howler
species living in syntopy in El Pifalito Provintial Park in Misiones (Argentina). |
followed four howler groups (twofoeach species) during 12 consecutive months
(December 200&lovember 2007). | used vocal recordings obtained in the fieldand
measurements of several acoustic parameters to describe the complete vocal repertoire
(soft and loud calls) of both species. | giguished a total of 12 soft calls (involved in

the intragroup communication) foA. carayaand 8 forA. guariba clamitansBesides

these soft calls, | also recorded and described the loud calls (powerful voices involved
in the intergroup communication diween neighboring groups/individuals separated
over long distances). All calls recorded were described within the context in which the
voice was emitted, as long as the possible functions of all the voices. After the detailed
description of the vocal repeire, | focused my attention on loud calls (known also as
roars or howls) to explore the ultimate functions of these particular voices. During the
study period, every time the focal group (i.e. the group followed that day) roared, |
recorded the conteXte. group encounter, answer to another roar heard or spontaneous
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roaring) and the identity of the individuals who participated in the chorus. My purpose
was to test the three nanutually exclusive hypotheses about the adaptive function of
these howils: JLthe resource/space defense hypothesis, which holds that howlers roar to
protect the food within their home ranges, 2) the mate defense hypothesis, which states
that males roar to protect females from their own group from outsider males (solitary
males orresidents in other groups) and, 3) the infanticide avoidance hypothesis. Since
the infanticide is a reproductive strategy use by howler monkeys, roars (from males and
females) can play a role in the defense of unweaned infants resident in the group,
preventing the entrance of another male (potentially infanticidal) into the group. My
results did not support the resource defense hypothesis neither did the infanticide
avoidance hypothesis. On the other hand, my results supported the mate defense as an
ultimate function of the roaring behavior in howler monkeys.

All objectives proposed for this thesis were reached and the results obtained, not only
contributed to increase the knowledge of these two howler monkey species, but also
open future study lines thatill help to enlighten other aspects about their ecological
niche requirements and vocal behavior.

Key words: blackandgold howler monkeyprown howler monkey, MaxEnt, vocal
repertoire, soft calls, adaptive function, roars.
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Capitulo |

Los mon® aulladores

Introduccion

Los monos aulladoresAlouatta spp.) son primates Neotropicalesuya
distribucién geogréafica se extiende desde México hasta el sur de Brasil y norte de
Argentina Crockett 186] (Fig.I1).

Fig. 11
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Fig. 11: Distribucion geotafica de lagliferentesespecies del géneAdouatta

(www.icb.ufmg.br/~primatas/alouatta_map.htfHirsh et al. 200R

Los monos aulladores poseenaigo de distribucidgeograficamasextensade
todos losprimatesPlatyrrhini ocupando una gran diversidad de ambierfi@sehberg

1979; Wolfheim 1983] Puederhallarseen areas por encima de los 2.300 msnm, asi
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como en bosques lluviosos siempre verdes o bosques deridsos 0 serdecidwos
[Glander 1978; Eisenberg 197Milton 1980; Woltheim 1983. Actualmente se
reconocen nueve o diez especies dentro de ggstero[Groves 20Q; Corté-Ortiz
2003,Wilson & Reeder 2005

Las relaciones filogenéticas establecidas entre las especies € fkuatta
utilizando secuencias de ADNitocondrial permiten inferir una diversificacion de los
aulladores iniciada por un proceso de vicarianza a causa del surgimientos de los Andes
[Cortés-Ortiz et al. 2003]. Este proceso dio lugar a la diferen@rade los aulladores en
dos grande grupos, el que comprende a los monos aulladores de América Central
(TransAndean y el de los aulladores de América del S@is{Andearn, ambos
monofiléticos [Corté-Ortiz et al. 2003, Fig. IR El tiempo de divergenciasémada
entre estos dos grupos es de®® Ma [Cortértiz et al. 2003]. Para las especies de
aulladores distribuidas en la actualidad en Sudamérica, la formacién del rio Amazonas,
ocurrida en el Miocentardio [Lundberg et al. 1998] podreber actuaal como una
barrera, favoreciendo el mecanismo de especiacion, mientras que las causas que
originaron las especies de América €al) permanecen poco claras [Certértiz et al.
2003]. Las dos especies de monos aulladokesdrayay A. guariba clamitansque
son objeto de estudio de la presente tesis, pertenea@da uno de los principales

clados del grup€is-Andeancuya divergencia se sitia en 5.1 Ma.
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Fig. I2
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Fig. 12: Relaciones filogenéticas entre las especies del géhewatta [reproducido de

CortésOrtiz et al.2003].

Caracteristicas ecoldgicas y de comportamiento de los monos aulladores

Trans-
Andean

Cis-
Andean

Los monos aulladores, junto a los moneafa @Atelesspp.), los rariquis
(Brachytelesspp) y los monosdnudos Cagothrix spp.) soros primates Neotropicales
de mayortamafio [Naper & Napier 1967; Milton 1982]pertenecienda la familia
Atelidae El peso de un individuo adulto de mono aullador puede oscilar entre 4 y 10
kg. [Crockett & Esenberg 1987Todas las especies del génétouatta se caracterizan
por presentar dimorfismo sexual, siendo los machos mas grandes que las hembras, pero

solamente una especiglguatta carayqy una subespeciélpuatta guariba clamitans
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presentan ademas, un marcado dicromatismo sexual, cambiamdacioss de color en
la pubertad Thorington et al. 1979].

La particularidad anatomica mas sobresaliente de los monos aulladores, es
aquella que les ha permitido exhibir el comportamiento mas conspicuo de su repertorio;
los aullidos. La presencia de un hoidsoides muy desarrollado forma una caja de
resonancia, donde estas vocalizaciones de larga distancia se amplifican [Crockett &
Eisenberg 1987]. Bamafode este hueso hioides varia entre las diferentes especies del
género y es notablemente mayor enrntachos que en las hembr&elemen & Sade
1960; Crockett & Eisenberg 1987Debido a su gran potencia, los aullidos pueden
viajar grandes distanciasg 1 km) [Baldwin & Baldwin 1976i.

Los monos aulladores son primates de habitos diutdesilfe 1972],con una
dieta de tipdolivora-frugivora, con una extensiva explotacién de las hojas y en menor
medidade frutos y flores Milton 1980 Di Fiore & Campbell 200[7 El consumo de
proteina animal es muy bajo y se reduce a algunos pocos insectos (coma@a&sgrmig
termitas), mayormente ingeridos por accidente [Crockett & Eisenberg 1987]. A
diferencia de otras especies de primates folivoros de la Siliaf@ulobinaeen Africa,
cuyo tracto digestivo se complementa con numerosos sacos en el estbmago y/o bacterias
simbiontes, los monos aulladores no presentan marcadas adaptaciones morfologicas o
fisiologicas para digerir la celulosa proveniente de hlagas [Milton 1980; Milton
1982]. Como consecuencia de esta digdabre en energia rapidg de la falta de
marcalas modificaciones en el tracto digestivo que ayuden a absorber mas
eficientemente los nutrientes, los aulladores se encuentran restringidos energéticamente,
lo que explicaria sus pasivos patrones de actividad diarios y sus largos periodos de
descanso [Milhn 1980].

Los monos aulladores son primates que viven en graposimente estables
-llamados también tropasLos factores que influyen, modelando el tamafio de los
grupos en los primates (de cualquier especie conocida) han sido objeto de dafuie, si
hoy en dia un aspecto de la primatologia con mas preguntas que respuestas. El tamafio
de un grupo, estaria influenciado por factores ecolégicos, como la densidad poblacional
en el area (numero de individuos/km?), la competencia-gntrpal por el alinento, la
presion de predaciog/o la presion por infanticidio [Crockett & Eisenberg 1987
Dunbar 1987 Isbell 1994 Janson et al. 199%anson 2000Crockett & Janson 2001,

Ryan et al. 2008 Sin emlargo, otro factoreselacionados a comportamiento aties

16



y de cooperaciéon entre los individuos degmapo [Sussman & Gaber 20Q)4también
podrian estar influenciando fuertemente la cantidad de indiviquescomponen el
tamafo de grupo medio en un poblacion d&ddaamafio medio de una tropa de monos
aulladores puede variar entré.4 individuos (erAlouatta pigrad y 23 individuos (en
Alouatta palliatg [Bolin 1981; Milton1980].

La mayoria de las especies de primates, viven en grupos en los cuales las
hembras son el sexo filopatrico (permanecen todadsuen el grupo en el que nacen),
aunque hay excepciones en la mayoria de los principales clados dentro de este orden de
mamiferos [Wrangham B89; Isbell & Young 2003. En los monos aulladores, al
alcanzar la madurez sexual (dependiendo de la espezipueste ocurrir a partir de los
3 afios deedad) [Clarke & Glander 1984Vendes 1989; Crockett & Pope 1993
CalegareMarques & BiccaMarques 1996Clarke & Glander 2008 los individuos de
ambos sexoglejan su grupo natal para integrarse a un grupo ya fdona para
asociarse a otros individuoggrmar un grupo nuevfRudran 197pP Entre las hembras
residentes de un grupo, al menos A&n seniculus se ha observado una fuerte
competencigoor interferencialo que sugiere quel ingreso exitosale las hembraa
grupos Yya establecidos depertid resultado de la competencia irdexual dentro de
los grupos [Crockett 1984 pesar del alto costo que significa esta migracion (muerte,
imposibilidad de reproducirse o reproducirse a una edad demasiado avatemda),
hembras podrian verse forzadas a hacerlo, debido a que las oportunidades de
reproduccion dentro de su grupatalserian demasiado limitadas [Crockett 1984].

El tamafio del area de accién que es ocupada por un grupo de monos aulladores,
puede variar efuncion de la densidad y distribucion de los recursos alimenticios dentro
de la misma [Crockett & Eisenberg 198 Fiore & Campbell 200]7 Seha observado
también, que el tamafio del area de accién es inversamente proporcional a la densidad
poblacional & monos en el lugar (m&antidad de individuos/km2, grupos con areas de
accion mas pequefas) [Crockett & Eisenberg 198@ckett 1996Bravo & Sallenave
2003 Di Fiore & Campbell 2007]La extension déas areas de accion reportadas en la
literatura, puden variar entre 1.7 825 ha. [Bravo & Sallenave 200Shlichte 1978,
respectivamente].

La composicion de las tropas ha sido descripta, en relacion a la cantidad de
machos adultos que contenga, como de hpeem (un solo macho) o multimacho

(varios macbs, hastauna media de 3.9 machos por grugoA. palliatta) y varias
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hembras Baldwin & Baldwin 197® Eisenberg 1979]. Dentro de las tropas, puede
distinguirse unmacho dominant§o macho alfa por ser el que tiene acceso casi
exclusivo a las hembras rgativas del grupoGlander 1980Clarke 1983 Sekulic 1983
aunque ver Wang & Milton 2003Sin embargohan sido registradasasos de hembras
copulando con machos de otra tropaplulas extretropa), asi como con otros machos

(no alfa) de sunisma tropgdSekulic 1983; Kowalewski & Garber 201®olzmann obs.

pers.]. Este comportamiento de las hembras de copular con otros machos (ademas del
macho alfa) ha sido interpretado como una doble estrategia, que permitiria aumentar la
diversidad genética entre las ssivas crias y reducir el riesgo de infanticidio a través

de la confusion de la paternidad [Kowalewski & Garber, 2010]. El infanticidio
constituye una estrategia reproductifeecuentemente utilizada por los machos de
diversas especies de primates yipathirmente potos monos aulladores, en la cual los
machosadultos que ingresan nuevos al grupalesplazan al macho alfa de su posicion

de dominanciatienden a matar a los infantes que aun no han sido destetados [Rudran
1979; Crocket & Janson 2000]. Ahatar a la cria, las hembras comienzan a ovular
nuevamente, lo que permite al macho infanticida tener la certeza de la paternidad del
nuevo infante y aumentar su éxieproductivo Wright 1995;van Schaik & Kappeler

1997. El infanticidio ha sido reporti tamlién en otras especies de primates, cemo
Cercopitecos Qercopithecus mitisstuhlmani) [Cords & Fuller 2010] Langures
(Presbitys entellug, [Borries, 1997],Chimpancés Ran troglodytel [Murray et al.

2007], Sifakas Propithecus edwardsiMorelli et al. 2008]y Monos cai Cebus apella
nigritus) [RamiezLlorenz et al. 2008Jentre otros.

A pesar de la variacion estacional, observada en los nacimientos en algunas
especies de monos aulladores, en algunos siflosséniculusen los Llanos de
Veneuela: Crockett & Rudran 198% A. carayaen CorrientesArgentina Zunino
1996, generalmente los nacimientos &stos primatescurren a lo largo de tods afio
[Crockett & Sekulic 1982Crockett & Eisenberg 1987; Di Bitetti & Janson 2000; Strier
2001]. La estacionalidad reproductiva esliaectamente relacionada con la dieta de la
especie. En especies que dependenalimentos mas estacionalerfo frutas e
insecto$, las crias seran destetadas en la édetafio era que el recurso alimenticio
dispaible sea maabundante [Di Bitetti & Janson 200@n este caso las hembras de
los grupos exhibiran su periodo fértil en una determinada época del afio y las crias

naceran en unastacion del afiacotada Sin embargo, especies de primates con una
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dieta mewos estacional (hojas) pueden mostrayondlexibilidad a la hora de que sus

crias sean destetagdga que las hojas estan snampliamente distribuidas a lo largo de
todo el aflo y los monos aulladores pueden alimentarse de hojas maduras en las
estaciones @ afio enas que las hojas nuevas sonsnedcasas [Agostini et al. 2010a].

El periodo de gestacidn de las crégslos monos aulladorekira entre 180 y 194 dias
(alrededor de 6 mesgefCrockett & Sekulic 1982Crockett & Eisenberg 1987] yo$
infantes sa destetadosi@dedor de los 9 meses ddax [Mack 1979]

Situacion de conservacion

Por ser el género de primates Neotropicales con la distribucién mas ampgtia y
mostrar una gran adaptabilidad a vivir en diferentes tipos de ambientes y bajosdistinta
condiciones[Neville et al. 1988], sus especies no han sido consideradas como
amenazadas, a excepcion dies taxa,A. guariba guaribay A. coibensislos que se
encuentran criticamenten peligro [Mittermeier et al. 1987, 198@endes et al. 2008
Los nonos aulladores, debido a su dieta esencialmente folivora, son capaces de habitar
areas mas pequefias y resultarian ser menos susceptibles a las modificaciones del
ambiente, que primates con una dieta esencialmente frugiaras & Skorupa 1987].

Se ha bservado gqueen ausencia de una presion de caza severa, los monos aulladores
son capaces de habitar en fragmentos de bosque alterados por causa de la accion
humana [Crockett 998; Kowalewski & Zunino1999;Estrada et al2002;Zunino et al.

2007]. Sin emlargo, si tenemos en cuenta que son primates de gran taoigtoal,

con un periodo de gestacion largo, una lenta maduracion sexual;de@pigo a su gran
tamafe son preferentementeazados \|Voltfheim 1983; Happekt al. 1987; Johns &
Skorupa 1987]la sipervivenciaa largo plazo de los monos aulladores en ambientes
fragmentados, se enewntra severamente comprometiflZunino & Bravo 1996;
Crockett, 1998 Arroyo-Rodrigues & Dias 20]0 Un estudio reportdé una drastica
reduccion en el tamafinediode grupo a A. palliatta, tras la deforestacion y alteracion

de una porcion de monte en @oRica [Clarke et al. 2002]. Lauerte de los individuos

se deberia a la deccién en la disponibilidad dalimento, la alteracion de las rutas
migratorias entre los grupospmoresultado en parte da construccion de un sistema

de canales en el lugar [Clarke et al. 2002h el Chaco humedo argentino la

fragmentacion provocada por la accion del honddtera los patrones naturales de
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dispersionde los individuosdando comaresultado, grupos con individuos altamente
emparentadofOklander et al. 2010]. Esta modificacién en los patrones natuds
transferencia de los individuos entre grsigmodriaprovocar una reduccion en el flujo
génico de lapoblacionesesidentes enmabientes fragmentad¢®klander et al. 2010].
También se han reportado alteraciones en el comportamiento alimenticio de los
individuos confinados a fragmentos, como individuos adultos Ade caraya
alimentandose de huevos de gallina doméstica, en un myn@mpobrecido fragmento

de monte (rodeado por plantacisnde soja) en el sur de Brafdiicca-Marques et al.,

2009] Ademas dda pérdida dehabitat naturalcomo factor que afecta negativamente

las poblaciones de monos aulladomasmerosas epidemiasediebre amarilla han sido
reportadas, afectando seriamente a las poblaciones de monos aulladores a lo largo de
toda su distribucior(Elton, 1955; Bryant et al., 2003; Viégas Sallis et al., 2003
Rudran & FerndhdezDuque, 2003; Holzmanet al., 2010)Los monos aulladores, junto

con los monosrafa, son las especies de primates Neotropicales mas sensibles al virus
de la fiebre amarilla, en los cuales las infecciones son casi sin excefpetil@s, [Ruch

1959]. Enrelacion a la conservacion de las difeesnespecies de aulladores, tema

sobre el cual existalnmuy poca informacion concretas la pérdida de individuos a
través del trafico ilegalA. carayaes una de las espies ma comercializadas en nuestro

pais Bertonati 1995].

Especies estudiadanestatesis

Alouatta guariba clamitans

El mono aullador marronAfouatta guariba es una especie endémica de la
ecorregion deBosque Atlanticoy comprende dos subespeci@sguariba guaribay A.
guariba clamitandGroves 2001 Fig.13. El limite gengrafico entre ambas subespecies
es, hasta hoy en dieonfuso y sujeto a varias interpretaciones en base a la evidencia. La
division entre ambas subespecies ha sido ubicadaRio &ulce(entre los estados de
Espiritu Santo y Minas Gerais en Brasil)hque avistajes posteriores correrian este
limite 300 km. mas al norte, hastaRib Jequitinhonhaefitre los estados dgahiay
Minas Gerais en Brasil) [Kiey 1982; Rylands et al. 1988). g. guaribase encontraria

en la porcion nortedesdeel estado d®ahia y norte de Minas Gerail forte delRio
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Jequitinhonhpy A. guariba clamitangn la porcion sur, desde Minas Geraibs(r del
Rio Jequitinhonhahasta el estado de Rio Grande do Sul en Brasil y la provincia de
Misiones en ArgentinaRylands 198; Hirsh et al. 1991]. Sin ermabgo, entre eRio
Dulcey el Rio Jequitinhonhae han encontrado gruposAleuatta guaribague podrian

corresponder a cualquiera de las dos subespecies mencionadas [Rylands et al. 1988].
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Fig. 13:

Bolivia

A. g. guariba

Brazil

Paraguay

. guariba clamitans

Argentina

Uruguay

Fig. 13: Distribucion geogréfica délouatta guariba spp.guaribaen el norte y spp.

clamitansenel sur[Mendes et al. 2008

En la Argentina,A. guariba clamitanses la Unica subespecie presente y se
encuentra Unicamente en la provinciavilsiones[Mudry et al. 2006

Esta especie de mono aullador presenta un pelaje de color mgizdnen
estado adult¢Fig.l4) [Mendes 989]. Cuando los individuos naceal color de su pelo
es oscurq al llegar ala madurez sexual, el lmo de su pelse va haciendo rsaojizo.

Los machos adultos soe dolor masnaranjadaue las hemtas adultas.
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Fig. 14: Individuos adultosde Alouatta guariba clamitangn el Parque provincial El

Pifalito, Misiones (Argentina). El machmla izquierday la hembra a la derecha.

La dieta deA. guariba clamitanses similar a la de las demas especies del
género, esencialmente folivora (aunque aprovecha los frutos y flores disponibles en las
diferentes estaciones del afi@d]etti et al. 1994; Miranda &assos 2004; Agostini et
al. 2010a]. En cuanto a sus patrones de activiti@ig, ocupan la mayor partel dia
endescansar, seguido por las actividades de alimentacién y movirfliéerides 1989;
Chiarello 1993aAgostini et al. 2010b].

El tamafio mediale los grupos de esta espeegede4.9 individuos [Chiarello
1992]y el tamafio de las areas de accion reportadas oscila entre 4.1y 70 ha. [Chiarello
1993b; Agostini et al. 2010b, respectivamente]. No fue observada hastarento,
estacionalidad repradtiva enA. guariba clamitansregistrandose nacimientos durante
todo el afio [Strier 2001].

La situacién de conservacion es particularmente preocupantéaparbespecie

del norte A. g. guarib3, la cual es considerada con slatusde A Cr 2t i camen
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Amenazadao debi do swdistribpcgogeaogrifioay al rmimngodamdiie
de su poblacionMlendes et al. 20Q8ParaA. guariba clamitas, la categorizacion a
nivel global es defi Pr e o ¢ u p a ¢ iMemdes Mteah 2008 Sin[embargp en
Argentina esta subespecie estd categorizada porLibro Rojo de los Mamiferos
Amenazados c o rtiN) dekido a puaddiciga rango de distribucion y su
desconocido estado poblacion®AREM, Diaz & Ojeda, 2000]Por causa delas
recientes epidemias de fiebamarilla que afectaron severamente la poblacién de monos
aulladores en Misiones [Holzmann et al. 2010Ja wecategorizacién de esta especie
siguiendo los criterios regionales propuestos por la IUCN (trabajo en darsbjcaria
como ficriticamente aneazada (CR) [Barquez et al. en prep.]. En Misiones, esta
especie es considerada Monumento Nataravincial y por lo tanto eststrictamente
protegida por ley, junta otras especies como el YaguardR@arfthera onchy el Aguila

Harpia Harpia harpija).

Alouatta caraya

La distribucion geografica dalouatta carayaocupa tipicamente Igsorciones
mas humedas de la ecorragide Chacq Cerrado, Pantanal, parte de la Caatinga y
pequefias porciones del Bosque Atlantien Brasil, Bolivia, Paraguay Yy rgentha
(Rumiz, 1990;FernandeDuque et al. 2008Figura 19. Dentro de Argentina, podemos
encontrar esta especie en las provincias de Corrientes, Misiones, Chaco, Formosa y

norte de Sant&é(Mudry et al.2006. A. carayano posee subespecies [Groves 2001].
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Fig. I5

Fig. I5: Distribucion geografica d&. caraya] FernandeDuque et al. 2008

Una caracteristica notable decaraya es su marcado dicromatismo sexual. Los
individuos inmaduros y hembras adultas poseen el pelaje de color ancéaitp
mientras que los machasllegar a la pubertad comienzan a cambiar su color hasta lucir
un pelaje negroscuromuy intenso Shoemaker, 1978, Figuté a,b,9.

25






Fig. 16: Individuos de diferenteclases de edady sexode A. caraya (a) Macho adulto
completamente negro, (b) Macho subadulto cambiando de color, las partes delanteras
estan oscureciéndose en tanto que las traseras son aun de color claro, (c) Hembra adulta

(der.) e infante (izg.) completamentédias.

Al igual que las demas especies del géneéko,carayaes principalmente
folivoro, aprovechando frutos y flores de estacj@nnino, 1986; Bicca Marqueés,
1994; Agostini et al., 2010a, aunque ver Brav®&&llenave, 2003]. Los grupos de
caraya poseen unamafo medio de 8.9 individuos [Thorington et al. 1984cupan
areas de accién entre 1.7 y 112 ha. [Bravo & Sallenave 2003; Agostini et al. 2010b].
Por su amplia distribucién y sulasticidad paraivir en diversos tipos de ambientes,
esta espeei no esconsiderada amenazada estd catgaizada con el status de
A Reocupacion menortanto a nivel global como para ArgentiffeernandeDuque et
al. 2008; Diaz & Ojeda 2000 En nuestro pais su situacion de conservacion parece ser
menos preocupante que la Ae guaribaclamitans ya que se encuentra presente en
varias provincias del noreste (Cemtes, Misiones, Chaco, Formosa y Santayréj
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altas densidades dos bosquesiberefios y selvas de inundacién de pagvincias de
Chaco, Formosa y Corrienteshidrington ¢ al. 1984; Arditi & Placci 1990Zunino et
al. 2001] Sin embargda realidad deA. carayaen elBosque Atlanticale Misiones, es
diferente, su area de distribucion es desconocida y sus dens@ftidesdas son muy
bajas[Zunino et al. 2001; gostini 2009].

Las areas de simpatria entas bspecies daonos aulladores

La distribucion geografica de las especies del géAknaatta reconocidas hasta
el momento, se caracteriza por seayormentearapatricgFig. 11) y conpocas zonas
de superposicidnentre especie&impatria) Dentro de los casos de simpatria reportados
se encuentran las zonas de solapamiento eftréelzebuly A. caraya[Chame &

Olmos 1997]A. carayay A. seniculugWallace et al. 1998; Iwanga & Ferrari 2002],
carayay A. guariba clamitangAguiar et al. 200@, 2008; BiccaMarques et al. 2008;

Di Bitetti et al. 1994; Di Bitetti 2003; Agostini et al. 2008, seniculusg/ A. belzebul
[Pinto & Setz 2000] yA. pigray A. palliata[Cortéz-Ortiz et al. 2007]La sintopia ¢o-
existencia de dos o0 mas especies en un msgtisodentro de un area de simpatria) es
una situacion aun menos frecuente y sélo se ha registrado en la zona de coracto de
carayay A. guariba clamitangn Misiones(Argenting [Agostini et al. 2008}y otras
zonas en el sur de Brasil (Aguiar et al. 200008; BiccaMarques et al. 2008) y entre
entreA. pigray A. palliataen México [Cort&-Ortiz et al. 2007].

En algunas de las areas dat@gpiareportadas, han sido registrados también
grupos mixtos (coformados por individuos de las dos especies presentes en el area)
observandose también individuos hibridos (o presumiblemente hibridos en base al
fenotipo, en aquellos casos que no pudieron realizarse analistcgenfCortésOrtiz
et al. 2007 Aguiar et al. 200@ y 2008; BiccaMarques et al. 2008; Agostini et al.
2008]. Hasta el momento han sido reportados casos de hibridacion solo en algunas de
las areas de solapamiento mencionadas arriba: Anfpegray A. palliataen México
[Cortés-Ortiz et al. D07] y entreA. carayay A. guariba clamitangn Brasil [Aguiar et
al. 2004y 2008; BiccaMarques et al. 2008] y Argentina [Agostini et al. 2008]. El
anico estudio genético sobre los individuos hibridos se realizé para la zona de contacto

entreA. pigray A. palliatay maostré6 que solo la cruza enthrembra de A. pigray
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macha de A. palliata produce hembria(pero no machodgrtiles [Cortés-Ortiz et al.

2007]. La hibridacion en estas dos especies de monos aulladores, pareciera seguir la
regla de Haldane [Cortés-Ortiz et al. 2007] bajo la cual se observa que en la
descendencia proveniente de la cruza entre dos individuos de especies distintas, el sexo
ausente, raro o estéeh la descendences el heterozigéticdHaldane 1922].

La mayoria de las zonate contacto con hibridacion, reportadas arriba, se
hallan en areas donde el paisaje natural ha sido, en diferentes grados, modificado y
reducido por actividades antropicas, convirtiéndolo muchas veces en fragmentos
aislados Cortés-Ortiz et al. 2007; Aguiaet al. 200@ y 2008; BiccaMarques et al.

2008]. Probablemente la fragmentacion del ambipraemueva el confinamiento deslo
individuos a areas cada vez snpequefiado cual podria fomentar la formacién de
grupos mixtose individuos hibridos [BicecMarques et al. 2008]. En estas zonas de
contacto alteradas, la densidael individuos en los fragmentos remanentes de bosque
puede llegar a ser muy altaumentando la competencia de los individuos por el
espacio, lo que podria impedir o reducir la posibdidie ingreso a un grupo de la
misma especie de los individuos que han alcanzado la madurez sexual y necesitan
dispersar de su grupo natal [Caer@rtiz et al. 2007; Agostini et al. 2008]. Como
consecuencia directa de esta competencia, los individuos gpersin encontrarian
menor resistencia a ingresar a un grupo de la otra especie presente en el area. La
situacién opuesta, pero con el mismo regid, seria la encontrada ens#io con
simpatria enMisiones (Argentina), en donde la formacion del Unigapg mixto
observado podria ser producto de la bajgsidensidad de grupan el areacon la
consiguiente dificultadpara los individuos dispersantede encontrar grupos de la
misma especie donde ingresar [Agostini et al. 2008].

En estas areade sintofa donde especies tan similares en su morfologia,
fisiologia y comportamiento se hallan viviendo juntas, se encuentra un enorme potencial
para llevar a cabo estudios de ecologia y comportamiento comparativo, ya que
representan escenarios unicos bajo losles pueden plantearse preguntas, que
dificilmente encontrian respuesta si una sola de las especies viviera en el area, ya que
permite separar las diferencias interespecificas que resultan de la historia filogenética,
de aquellas que son respuestas ecoédgy comportamentales al ambiente habitado por

ambas.
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Misiones es la Unica provincia de Argentina con poblaciones. @arayay A.
guariba clamitansviviendo ensimpatria yconteniendo-al menosurnt sitio con shtopia
(e hibridacion) reportada [Di Bétti et al. 1994; Agostini et al. 2008]. Estas
caracteristicas hacen dsta region dauestro pais un excelente lugar para maximizar
las estrategias de conservacion para ambas especies de monos awladatzsr
estudie comparativos de diferentespastosde la ecologia y el comportamiento de
ambas especies.

Obijetivosy organizacion desta tesis doctoral

El presente trabajo de tesis tiem®mo objetivo principal contribuir al
conocimientogeneral sobraliversosaspectos déa ecologia, el comptamiento y la
distribucién geografica de ambas especies en estédibmdtta carayay A. guariba
clamitang. Por afinidad de temas, la tesisepledividirse en dos grandegcciones

El objetivo general de la primera parte de la tesis (capitulo 1) fde ealizar
un relevamiento délouatta guariba clamitany Alouatta carayaen la provincia de
Misiones para obtener datastualizados de su distribucion, luegolde dosultimos
brotes de fiebre amarilla registradennoviembre de 2007 y octubre 8808. Los datos
de presenci@btenidosduranteel relevamientajue llevé a cabo para esta tefigron
incorporadosa wia base de datawayor, con lacual modelé laistribuciongeogréfica
potencial de ambas especies yasea potencial de spatria en Sudmérica,a través
del modelo de niah ecolégico MaxBt (Maximum Entropy A través deeste modelado
analicé con mayogprofundidad la situacién de distribucion actual y potencial de ambas
especies en Misiones, teniendo en cuérgacambios en el paisajemo producto del
uso del suelo ela misma.

La segunda parte de esta tesis (capitulos Ill, IV y V) esta dedicada al
comportamiento vocal d&louatta carayay A. guariba clamitaniviendo en sintopia,
en un area protegida de la provindie Misiones, el Rgue Rovincial El Pifialito(de
aqui en mas P.P. El PifaltoEl estudio del comportamiento vocal lo abordé tanto
desde una perspectiva descriptiva, como a través de la puesta a prueba de hipotesis
sobre las causas ultimae un tipo particular de vozslaullidos

El capitulo 11l describela metodologia general utilizadal, sitio de estudio y a

los gruposde estudioEl trabajo de campo lo desarrollé junto ®ia. llaria Agostini y
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con la ayuda de 1 6 2 asistentes en el canguienes colaboraroenla obtencidn de los
datos. Parte de los datos tomadosron analizados y presentados por llaria Agostini en
su tesis doctoralfiEcology and behavior of two howler monkey species (Alouatta
guariba clamitans and Alouatta caraya) living in sympatry in Neattern Argentina
[Agostini 2009].

El capitulo IV se centra en la descripcion del repertorio vocal de ambas especies
viviendo en sintopia en el P.Bl Pifialito. Reggtré, a través de grabaciongsie obtuve
en el campgq las voces quéntervienenen lacomunicacién tanto intra-grupal como
inter-grupa) de los grupos bajo estudio. El objetide este capitultue el de abordar la
descripcion, dede una perspectiva comparatemaire ambas especies, destacando las
diferencias y similitudegen las voces dambas especiesgn relacion con su contexto
de emision

El capitulo V se centra en conocer el valor adaptativo de las vocalizaciones de
larga distancia (aullidos) de los monos aulladores, a través del estudmntixto de
emision deestas vocegje ambas especiegviendoen sintopia en el P.El Pifalito. A
través del seguimiento mensual de los grupos en estudio obtuve datos sobre la emision
de aullidos, durante diferentes contextos (encuentros entre grupos, interacciones entre
grupos fuera de vistg aullidos espontaneos). La situacion de tener viviendo juntas
dos especies diferenteapy similares en su ecologia y comportamiento, que poseen un
amplio solapamiepten la dieta (alto potencial parac@mpetencia alimenticia) pero no
en sus parejad@jo potencial de compaicia reproductiva), me brinde posibilidad de
poner a prueba las principales hipétesis acedel recurso critico que gatilla
produccion de aullidos en un escenario casi Unico y novedoso en el abordaje de esta

tematica
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Distribucion geograficgotencialde Alouatta guariba

clamitansy Alouatta caraya.

Introduccion

Las areas de ocupacion potencial

Inferir la distribucién geografica de una especie suele ser una tarea dificil de
abordar. Uno de los inconveniées ma& frecuentes es contar con salws pocos datos
de localidades donde se sabe que la especie esta presente, pero se desconocen aquellos
lugares donde la especie esta ausente con certeza.

Los modelos de nicho ecologico, basados en datos de preéaitE@mentese
han desarrollado como herramientagy Utiles para lidiar con lomconvenientes que
generan los huecos en la informacgobre la distribucion geografice una especie.
Estos modelos utilizafas caracteristicas d#bitat correspondiemts a los sitios con
presencia confirmada de una especie, para predeo@xitencia deareas con las
mismas condiciones ambientales (habitat potendahde la especieno ha sido
registradaaun[Scott et al. 2002)Jn modelo de nicho ecoldgico es unacgmacion al
nicho fundamentalde una especie, definido como todas aquellas condiciones que
garantizan la supervivencia a largo plazo de la migfogchinson 1957]. La fraccion
del nichofundamentalque es realmente ocupada p@respecierecibe el nombrale
nicho realizado [Hutchinson 1957]Muchas veces ocurre que, aunque las condiciones
sean las adecuadas para la presencimdespecie, la especie no estaesente debido
a multiples factores biogeograficos y/o ecolégicos (e.g. presencia de barreras
geograficaque impiden que la especie coloniese lugar exclusion competitiva por
otra especigyresencia de upredalor, accion humana, e)d Pulliam2000; Anderson &
MartinezMeyer 2004.

MaxEnt (Maximum Htropy) es uno de los modelos de nicho égido
utilizados para predecir la distritidn geografica de una espedi@sado Unicamente en

32



datos de preserm [Phillips et al. 2006]. MaxEnt utiliza diferentes variables
climaticas/bioclimaticas, de altitud, y/o de cobertura vegetal (entre otras), para
identificar areas aptas para la ocurrencia de una esjigmibdli & de Lima 2009],
basando su prediccién en una probabilidad de méaxima entropia (distribucibn mas
dispersa o mas cercana a la uniformidad) [Phillips et al. 2006].

MaxEnt cuentaactualmentecon dos tipos de formatos de salidas utilizados
cumulativo y logistica El formato de salida cumulativo genera un mapa con una
dicotomia simple entre ambiente apto para la presencia de la egpesigbiente no
aptg en base #as variables utilizadapara generar el modeléste tipo de formato de
salida es menos sensible al sesgo producido por eérasfde mustreo diferencial
entre las areag como resultado dard un mapa que sera interpre@do la predicciéon
de las condiciones adecuadas pargresencia de la espegmor encima deain cierto
valor umbral (ubicado en umango entrel-20) hasta 100A través dela configuracién
de unvalor umbral cumulativo, Maxtt predecira una tasa de omision por debajo de la
cual el ambiente no sera apto pErpresencia de la especikl otro formato desalida
el logistico (actualmente el formato incluido por defectdasnversiones d&laxEnt
desde3.0 en adelante) debe ser interpretado como la probabilidad de hallar a la especie
dentro del ambientelertificado comoapto(por lo que el valor variantre 01) [Phillips
et al.2006] Esta probabilidadie encontrar a la espectependerale cuan dificil sea
obtener dtos de la presencia de la misnea definitivade su densidagdoblaciong y
por lo tantodel esfuerzode muestreoComo generalmente cuando trabajamos con
modelos de presencgiao contamos con datos de esfuerzo de muesteesalida
logistica estima la probabilidad de presencia asumiendo que el disefio de muestreo es tal
gue las localidadesed presencia tipicas tienen una probabilidad de presencia de
alrededor de 0,§Ellith et al. 2011] De esta forma la salida logistica debe ser
interpretada como el 50% de probabilidades que la especie este presente en un ambiente
apto [Elith et al. 2011] Este tipo de salida es atil cuando queremos comparar la
distribucion potencial de dos especms/os rangos de distribucion geograficos son
similares pero suslensidadegoblacionalesmuy diferentes,como por gemplo, el
Pecari(Pecari tajacy y el Yaguaré (Panthera onca A través de uiormato de salida
logistico, ambas digbuciores potenciales pueden ser comparadagemplando las

diferenciagle densidad poblacionahtre ambas especigdith et al. 2011].
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Uno de los problemas que enfrentan losdetos de distribucion potencial
basados en dag de presencia Unicamente, bsesgo que existe en relacion al muestreo
diferencial entre areas (zonas que poseen una mayor cantidad de informacion de la
especie simplemente por ser ltgmcon una mayor agesibilidado porque més cantidad
de personas los visitan o viven allRdddy & Davalos 2003hillips et al. 2009]. bs
modelos que utilizan datos de presencia/ausencia son menos susceptibles a esto
problemas [Elith et al. 2011] aunque enfrentan otefsridos a la detectabilidad y a
datos de ausencias confiables para la especie [Jifvahezrde et al. 2008MaxEnt
ha sido testeado en varias oportunidades, junto a otros algoritmasmdares
caracteristicas (e.g. GARP, DOMAIN, Bioclim, entre otrgd)a demostrado tener un
valor predictivo mayor y ser mas confiablehfllips et al. 2004; Elith et al. 2006;
Tognelli et al. 2009].

A diferencia de otros modelos acho ecoldgico similares, MaxiE utiliza el
método de umbral de independendlargsholdindependence methpdel area bajo la
curva operada por el receptor (mas conocidos ambos términos comaoardaCGinder
the curvey ROC, receiver operating characterisits curyepara evaluar su propio
desempefio predictivo, lo que constituye un instrumemtyp Util a la hora de ver como
se ajusta el modelo a los datos con los que estamos trabajando (para mas detalles de la
interpretacion estadistica de las curvas ROCPhdtips et al. 2004). EI AUGa sido
extensamente utilizado en el modelado de laidistion geogréfica de especies y
basicamentdo que nos indica su valor, es la capacidatl modelo para discriminar
sitios con presencia de sitios con ausencia (0 sin presé¢Heialey & McNeil 1982]

Los valoresde AUC se distribuyen de 0 a 1. Un valde 1 indica perfecta
discriminacion, un valor de 0,5 indica que la capacidad predictiva del modelo no es
mejor que el azar y <0.5, la capacidad predictiva del modelo es peor que el azar [Elith et

al . 2006] . Val ores de AUC O elomode® parandi c an
discriminar las areas con y sin presemtdda especigElith et al 2006].

Los modelos pueden cometer dos tipos de erreresus prediccionegle
omision y de comision. El primero hace referencia a que el modelo falle en predecir la
preencia de una especie donde se sabe con seguridad que la especie esta sese
tipo de errores puedsmometerse cuando el numero de presencias de la especie es muy
escaso 0 las variables elegidas para modaladistribucion potencialpo son las
adecwadas para la especiél segundo tipo de error, el de comisifiace referencia a
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gue el modelo prediga lpresencia de l&specie en un lugarodde se sabe que la
especie estausente [Phillips et al. 2006kl peor deamboserrores el de omisién y
esel que uno debe evitdener cuand modela la distribucion potencial de una especie
Los errores de comisién son faciimente explicables debido a las vaedtddetas para
modelar si model@mos con otras variablesaactualmente no disponibleg;omo
presecia debarreras de dispersion, competencia con otra esptcleprobablemente
se verian reducidos l@srores de comisiorPara detectaambostipos de errores en los
modelos y tratar de reducirloss importante tener una vision critica sobre los mgsyno
no olvidar que | os model os no representan
gue nos ayudan &presentar una abstraccion losw&rcana y adecuada posible de este
Amunda 1 eMalc kenzi e Teretconacimiento2pfedosde la especie
(taxondmico, de distribucion, comportamiento y ecologia) nos ayuaanacer una
interpretacién lo mas adecugaiasible del modelo.

Para predecir la distribucidgeogréafica de una especie, MaEequiere de dos
tipos de datos fundamentales: variables amalestcorrespondientes a una determinada
region geografica y datos de presencia confirmada (coordenadas geograficas) de la/s
especie/s cuya distribuciébn geografica potencial estamos queriendo modelar. Las
variables ambientales son obtenidas a través deobate datos climaticos y los datos
de presencia, a través de colecciones de museos, herbablisagones en revistas y

relevamientos a campo.

La ecorreqion del Bosque Atlantico: el hogarAdeajuariba clamitany A.

carayaenMisiones, Argentina

El Boggue Atlantico es ugonjunto de 15 ecorregiesde Sudamérica (Fig. 1)1
cuya extension original abarcaba entre 1 y 1.5 millones de [@alindoLeal &
Gusméao Camara 2003], ocupando parte de Brasil, Argentina y Paraguay. El Bosque
Atlantico es considedo uno de los 2Botspotgpuntos calientes) de biodiversiddel
planeta [Galinddeal & Gusmao Camara 200Mittermeir et al. 201l y es
ampliamenteeconocido por su gran numero eiedemismos [Brooks et al. 2000].
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Fig. 11
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Fig 111: Ubicacion dealgunas delas ecorregiones de SudamériEa verde oscuro y
sobre lacosta Atlanticase encuentrael Bosque Atlanticdmodificado deSimon et al.
2009].

El 40% de las especies de arboles y arbustos y el 22% de las especies de aves y
mamiferos, son @émicos deBosque AtanticdBrooks et al. 200R En relacién a los
primates, son 23 las especies que habitan esta ecorregion, 20 de las cuales son
endémicas YAlouatta guariba(spp guaribay spp clamitang es una de ellajgirsh et
al. 1991 2003.
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Dedle el asentamiento de los primeros colonos europeos hasta nuestreks dias,
Bosque Atlantico ha sufrido una severa explotacion y redugdérellato & Haddad
2000]. La descontrolada extraccion de madera nativa, la deforespeoid@tada por
plantacionegle especies comestibles y/o comerciales (como la mandioca, el maiz, el
tabaco, el poroto, etc.) utilizadas en la remoia diaria de muchas familiag
principalmente las plantaciones agroindustriales intensivas y a gran ésoal la
soja, el trazado demultiples rutas y la construccion de represas hidroeléctricas son
algunos de los impactos que fwHrido estaecoregion, quedando reduciti@y en dia a

solo el 8% de su superficie original [Galindeal & Gusmao Camar2003 Fig. 113.

Fig. 112:
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Fig. 112: La extension original deBosque Atlantico(verde claro) y los renmentes

actuales de la mismadrde oscurp[reproducido d®i Bitetti et al. 2003].
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Hoy en dia eBosque Atlanticda sido categorizado p@?WF, como una de las

ecorregiones del globo con mayores amenazas de conser{figidi).

Fig. l13:
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Fig. l13: Ecorregiones del mundo clasificadas segun su nivel de améi&asque
Atlantico se encuentra clasificagdon el nivel mas alto demenazargproducido de

G200 Maps (1992000),http://wwf.panda.org/about_our_earth/ecoregions/maps/

En la actualidad, solo dos miones deBosque Atlanticocontienen adn
extensiones de bosque naturayores a 10.000 kmz: &coregiénde Serra do Mar en
los estados de San Pablo y ParamBrasil yla ecoregion dé Bosque Atlantico del
Alto Parand o Bosque Atlanticointerior, mntenidaen el Corredor Verdale la
provincia de Misionegen Argentina y el Parque Nacional do IguaciBdes!| [Galindo-
Leal & Gusméao Camara 2003].

El Bosque Atlanticqpuede ser divididen dos grandes porciones cuanto a su
composicion floristica ylaégimen de sus precipitacionesBelsque Atlantico lluvioso
(que se extiende a traves de la costa Atlantica glisna esta influenciado porda
lluvias provenientes del Atlantico) y Bbsque Atlantico interior o serdieciduoque se
encuentra ubicadaetrra adentro(ca. > 300km. de distancia de la costa Atlantica)
[Morellato & Haddad 2000 OliveiraFilho & Fontes 200D El Bosque Atlantico
interior 0 semideciduose caracteriza por poseer una precipitacion media que varia

entre los 1500 y 2000 mm anuslecon una marcadastacion seca (desdgbril a
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septiembrg [Cabrera & Willink 1980; Morellatoet al. 2000].La porcion de bosque
Atlantico lluvioso, como su nombre lo indica, posee una mayor cantidad de lluvias
(entre 2000 a 4000 mm anuales) [Cabrera &lik¥i 1980, OliveiraFilho & Fontes
2000] y no posee una estaci@eca [OliveiraFilho & Fontes2000]. La vegetaciéon
caracteristica ede una selva lluviosa con arboles emergentes de hasta 40 m de altura
[Cabrera & Willink 1980] Misiones es la Unica prawia de Argentina copresencia de
Bosque Atlanticocaracterizado por una vegetacion dominante de tipo selva subtropical
semidecidua, alternando regiones de Planalto (>600 msnmAi@rcaria angustifolia
[Cabrera & Willink 1980; Morellato & Haddad 20D pesar de que essta provincia

se encuentran los remanentes desdue Atlantico interior contihucs de mayor
extension, elmismo esta siendcexplotado intensamente con fines agropecuarios y
madereroy grandes extensiondmn si@d reemplazadapor monoualtivos de especies
nativas y exoéticas comarraucaria angustifolia, Pinuspp.y Eucaliptussp.[Rode & Di
Bitetti, 1994, Fig. 114.
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Fig. 114: Modificaciondel Bosque Atlanticinterior con el pasalel tiempo. Puede verse
como, en la actualidad, los mayores remanentes de bosque se encuentran en la provincia
de Misiones [modificadde Holz & Placci 2003].

La reduccion y destrucciddel Bosque Atlantices particularmente critigaara
aquellas especies endémicas de estaregion, como es el caso de guariba(spp.
clamitansy spp guaribg [Rylands et al. 1995]La pequefa poblacion d& guariba
clamitans distribuida en Misiones se encuentra muy poco estudiada, no se han
realizado hasta el momento estimaciones de sudshsibsoluta y solo se conoce su
area de distribucion por unos pocos registros aisld2idBitetti et al. 1994].

Las reiteradas epidemias de fiebre amarilla, registradas en Misiones desde los
afios 60, contribuyen con seguridad a agravar la delicadai&itude ambas especies
demonos aulladores erst provincia [Holzmann et al., 201@n noviembre de 2007 y
octubre de 2008, se registraron los brotes mas recientes de fiebre amarilla en Misiones
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[Holzmann et al. 2010Hurante los cuales fueron halladb8 aulladores de ambas
especies muertos (7 individuos Aeguariba clamitany 52 individuos déA. caray3.

Se estima que el numero minimo de muertes asciende a 83 individuos, ya que no se ha
vuelto a ver con vida a ningun individuo deatro gruposjue € encontrababajo
estudioen elP.P.El Pifalito [Agostini et al. 2008; Holzmann et al. 2010]. Estos dos
ultimos brotes de fiebre amarilla se registratambién en Brasil y Paraguay hallandose
monos aulladores de ambas especies, mufivtogsterio de Swide do Brasil 2008;
Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social de Paraguay, Bd}8to de Almeida

etal. 2011

Los objetivos especificos del presente capitulo

Los objetivos delpresente capitulgon los demodelar, a través de datos de
presen@ conocidos, la distribucién potencial 8e carayay A. guariba clamitangen
Sudaméricay poder establecesuales son lagona de potencial simpatria (y posible
hibridizacion) entre ambas especies. A través de los datpsesenciabtenidos ddos
diferentesrelevamients que realicé en la provicia de Mimesdurante el periodo 2008
2009y un mapa de uso del suelo de la misnraliaar con mayor detenim® la

distribucion potenciay la situaciérparaambasespecies eastaprovincia

Materiales yMétodos

Eleccion de variableambientales utilizadas con MaxE

MaxEnt basa su prediccion sobla distribucion geogréafica de una especie, a
través de la identificacion de sitios que satisfacen los requerimientos ecolégicos de la
misma [Phillips et al. @04]. Para modelar la distribucion de ambas especies de
aulladores, descgmé las variables bioclimaticaslisponibles en World Clim

(www.worldclim.ord. World Clim es una extensa base de datos climaticos de todo el

mundo, desarrollada pda Universidad de CaliforniaHijmans et al. 2005]Descargué
los datos actuales de clima (entre 1:2800) en formato genérico (ESRI) con una
resolucién de 30 arseg (~1km). La superficie de la tierra se encuentra dividida en 60

mosaicos de 30x 3(° de dimension, para cada mosaico se hallan disponibles datos de
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19 variablesbioclimaticas (Tabla I}, entre otras. Estas variables bioclimaticas se
generan a partir de valores sumamente detallados de precipitacion y temperatura
mensual, representando tendencias anuales, estacionales y condiciones extremas o
limites, generando variables que poseam alto valor biolégico para las especies
[Hijmans et al. 2005]Utilicé el software DivaGis para procesar los datos climaticos,
uniendo a mvés demismolos 4 mosaicos (portando las 19 variables bioclimaticas cada

uno),que cubrerioda Sudamérica.

Tabla Il Detalle de las 19 variables bioclimatiediizadas en el modelado con
MaxEnt

Bio 1 eMperatura media anual

Bio 2 Rango medio diurno de temperatura

Bio 3 Isotermalidad (Bio 2/Bio 7) (x100)

Bio 4 Temperatestacional (DS x100)

Bio 5 Temperatura max. del mes mas caluroso

Bio 6 Teangtura minima del mes mas frio

Bio 7 Riade temperatura anual (BidBio 6)

Bio 8 Temperatura media del trimestre mas humedo
Bio 9 Temperatura media del trimestre mas seco
Biol0 Temperatura media del trimestre mas caluroso
Bioll Temperatura media del trimestre mas frio
Biol2 Precipitacion anual

Biol3 Precipitacion del mes mas humedo

Biol4 Precipitacion del mes mas seco

Biol5 Precipitacion estacional (Coeficiente de Variacion)
Biol6 Precipitacion del trimestre mas humedo

Biol7 Precipitacion del trimestre mas seco

Biol8 Precipitacion del trimestre mas caluroso
Biol9 Precipitacion del trimestre mas frio

Coleccion de datos de presenciaddearayay A. guariba clamitans

Reuni las localidades de presencia para ambas especies, a través de tres fuentes
de datos diferems: especimenes depositados en museos, publicaciones en revistas y

datos obtenidos a través de observaciones y relevamientos a campo.

42



Especimenes depositados en museos

A través del portal electrénico de Global Biodiversity Information Facility,
(www.gbif.org), accedi a las colecciones de diferentes museos de ciencias naturales de
todo el mundo. Estas basesrline presentan una detallada informacion sobre el
espécimen buscado, ademas de la localidad (nombre y/o cadedegeograficas)
donde fue colectado el animal.

Para A. guariba clamitansconsideré datos de individuos provenientes de
Argentina y Brasil. Descarté especimenes con localidad de coleccién en Bolivia por
considerar que se trataba de un error de idergiGoa(individuosclasificados coma.
guariba beniensigiue hoy en digonconsiderados comAlouatta seniculus[Hirsh et
al. 1991]. En el caso de los especimenes provenientes de Brasil, si bien la division
geografica entre ambas subespecies no es ctamasideré aquellos individuos
colectados al sur d&io Dulce (20° S, 40 O) en los estados de Minas Gerais y Espiritu
Santo, para asegurarme de no estar incluyendo en el andlisis dalosatta guariba
guariba (la subespecie del norte, ausente en Atiga) [Rylands et al. 1988; Hirsh et
al. 1991].

ParaA. carayano tuve ninguna restriccion y considere todos los individuos

provenientes de distintas localidades de Argentina, Brasil, Paraguay y Bolivia.

Publicaciones en revistas

Realicé una busquedaibliografica a través de las basesline de revistas
cientificas mas relevantes gmimatologia e historia natal que pudieran contener
informacion de las especies en estudiieotropical Primategdisponible desde 1993 a
la actualidad), American Joumal of Primatology (disponible desde 1996 a la
actualidad), International Journal of Primatology (disponible desde 1997 a la
actualidad),Primates (disponible desde 1997 a la actualidadgvsta Brasilera de
Zoologia(19862011), Revsta Brasileéra de hologia (19982001), Papeis Avulsos de
Zoologia (20022011), Brazilean Journal of Biolog¥2001-2011), Boletin del Museo
Nacional de Historia Natural de Paragugi981-2011) y Revsta Fauna Paraguay
(20062011).
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Datos obtenidos a través de observagoneelevamientos a campo

Incorporé localidades de presencia (para Brasil, Argentina, Bolivia y Paraguay)
aportadas por investigadorgge,ocasionalmenteobservara una o ambas especies de
aulladbr durante sus relevamientog@mpo.Soélo incorporé lanformacion brindada por
personas que conozco y con las cuales he compartido salidas a campo y tengo plena
confianza de los datos que me han aportado.

Con el objetivo de profundizar el andlisis de la situacién de distribucién de
ambas especies dentro deshMies, en marzo de 2008 comencé un relevamuato
campodentro de esta provinciaDurante un periodo de 20 meses consecutivos (hasta
noviembre de 2009), realicé 1lZmpafias, en las cuales visité &as (N= 29
protegidas YN= 6 no protegidag-ig. 115). Cadacampafa tuvo una duracion de 6.16 (+
2.60 DE) dias, durante las cuales permaneci una medl&@%aliasen cada aresn
cada uno de los relevamientos a las areas, utilicé los caminos y sendas preexistentes,
para buscar monos aulladores dentro denigsnas. En el caso de observar un grupo o
individuo de mono aullador, identifiqué la especie y tomé la posicion geogréfica
(utilizando un GPSGarmin®. Tambié obtuve datos sobre la presencia de ambas
especies, a través de la colaboracion de pobladerés zbna y guardaparques de las
diferentes areas protegidaduevamente sdlo tuve en cuentanformacion que me
brindaronpersonasen las cuales confio, por su conocimiento del area asi como de los

monos aulladores
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Fig. 115:
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Fig 115: Ubicacion de las réasrelevadas dentro de larovincia de Misionesentre
marzo 2008 y noviembre de 209.PN Iguazu (Seccional Apep®, Glira Pé(Prop.
Privada) 3: ReservgprivadaYacutinga,4: P.N. Iguazu (Secc. Yacuik: P.P. Uruguai
(Secc. Uruzu)6: P.P Uruguai (Secc. 101),7: ReservaCA Yatei, 8: Reservgrivada
Karadya9:P.P. H. Foerster10: Reserva INTASan Antoniol11l: R.F.V.S. Uruguai, 12:
P.N. Iguazl (®cc. Mbocay),13: P.P. Pto. Pemisula,14: Reserva privaddguaray mi
15. R. privada ltacuarahyg,16: R. privada Tomo, 17: P.P. Cruce Caballero,18:
Localidad Tobuna, 19: P.P. El Pifalito, 20: Paso Rosaleglimite dela Reserva de
Biosfera Yaboti)21: Limite de BB Yaboti,22: Refugio deVida Silvestre Yaguarundy,
23: P.P. Caa Yari24: R. Guarani (UNM), 25: P.P. Papel Misionero26: P.P. Saltos del
Mocona, 27: R. privada La Ponderosa8: Localidad San Vicente29: Rva. Privada
Curindy, 30: P.P. Salto Encantado3l. P.P. Teyu Cuaré 32: P.P. Cafadon de
Profundidad 33: Paraje FachinaB4: P.P. Ing. Crovetto (San Juan de la Sierrd); R.
privadaSanta Rosa
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El detalle de las localidadég presencitotales provenientes despecimenes de
museo, publicaciones eavistas yrelevamientos a camgincluidas las localidades con
presenciarecolectadasen el relevamiento que realicé en la provincia de Misiones),
utilizadas para modelar la distribucion potencial de ambas especies de aslladore
presentan en las tabllg y 113 del Apéndice lal final de esta tesis

Para el andlisis dentro de la provincia de Misiones, teniendo en cuenta las
modificaciones antrépicas sobre el paisaje, utilicé un mapa de uso de suelo
correspondiente al afio 2004 que fue elaboraddgoAngelo [2@9]. Estemapa fue
detalladamente confeccionado (a través de imagenes satelitales Landsat 1 y 5),
identificando y clasificando a la provincia en las siguientes categorias, en relacion a los
diferentes usosdel suelo a) bosque nativg b) cultivo intensivo (plantaciones
forestales de especies nativas o exoéticas, agricultura intensiva en areas mayores a 10 ha,
cubiertas con cultivos anuales, perennes o suelo desmydajtivo a pequefia escala
(agricultura de subsistencia en areas menores a 10 ha, pgstarapos naturales)d)

urbano (areas urbanaspg Angelo 2009].

Consideraciones para el modeladtvavés de MaxEnt

Los modéos los realicé a través de Maxtten su version 3.3.3aConfiguré ¢
programacon todos los ajustes por defeaoexcepciordel test aleatorio de porcentaje
(Random tegporcenta@) al cuél estableci en 25pPeMatteo & Loiselle 2008]De esta
manera Maxkent divide el conjunto de datae presencian dos porciones: una con los
datos de entrenamiento (localidades de presencia)ogra con los datos de prueba
(25% delos datos de entrenamiento) y utiliza estos Ultipasa efectar la prueba de
efectividad[Phillips et al. 2004]Utilicé el formab de salida de tipo cumulativo.

Para evitar tener demasiados puntos de presemtdgadidades muy cercanas o
puntosrepetidos (bicados en la misma localidadealicé un tamizado de los puntos de
localidadescon una grilla del km2 para quea pesar de tener areas con una alta
densidad de datos de presencia, s6lo hubiera un puptestEncia pocelda de la grilla
[DeMatteo & Loiselle 2008].

Los mapas correspondientes a los modelos de MaxEnt los radliaeés el

softwareArcGis 9[Esri Inc. 2008 en su extensidArcMap 9.3
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Resultados

Con un total de78 localidades de preseiac(250localidades paré. carayay
128localidades para. guariba clamitans MaxEnt confeccion6 los siguientes modelos

de distribucién potencial, para cada una de las especies.

Distribuciéon potencial dé. carayaen Sudamérica

La distribucién potecial deA. caraya(Fig. 116) comprendida mayor parte de la
la distribucidén conocida para la espeg@mpuestapor la IUCN [FernandeBuque et al.
2008] a excepcion de algunos sectores @efrado y la Caatingan Brasil Por otro
lado, sectores indicamb por el modelo en Perd, Ecuadsuyr de Chile y Argentina han
sido identificados como aptos, aunque es conocida la ausencia de la especie en estos
lugares (lo que se trataria de unaesypediccion del modelo, ver r&adelante en la
discusiébn)Aexcep¢ - n de al gunos Agapso (en | a porci
del Bosque Atlantico, fue sefaladar @l modelocomo ambiente apto para la presencia

de la especie.
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Fig. 116:
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Fig. lI6: Distribucion potencial dé\. carayageneadapor MaxEnt.En color gris se

encuentra sefalada legion identificada por el modettomo aptgpara la presencia de

48



la especigen relacion a las variables modeladas rayado en color rojestasefialada

la distribucion actual de la espesiegunia IUCN [Fern&adezDuque et al. 2008

Los resultados correspondiente$as pruebas dambral dependiente relizadas
durante la corrida (a valordigos cumulativos de 1, 5 y 1Qabla 114 sonmuy bajos y
en el caso del valdijo cumulativo de 1 el errate omision es nulo, lo que indica que el
modelo noexcluydde la prediccién areas con conocida presencia de la espeal®a E
valor de AUC indica que el modelo se ha ajustado bien a los dd¢opresencia
modeladosy ha tenido una buengerformanceen dscriminar areas con presencia de

areas con ausencia (o sin presencia) de la especie.

Tabla 114 Tasas de omisién calculadas por MaxEnt durante la corrida para el modelo de

la distribucién potencial da. carayaen Sudameérica.

Descripcién Area predicha Training Test omission P- value
fraccionada omission rate rate
Valor fijo
cumulativo 1 0.414 0.000 0.000 2.612E-19
Valor fijo
cumulativo 5 0.272 0.035 0.018 3.403E-33
Valor fijo
cumulativo 10 0.201 0.082 0.089 2.702E-40
AUC
0.942

Distribucién potencial dA. quariba clamitangn Sudameérica

La distribucion potencial d&. guariba clamitangFig. 117) se extiende por fuera
del area de digbucion segun la IUCN [Mades et al. 2008]. La distribucion actual de
la espe@ comprende tambiéiha subespecie del norté.(guariba guariba la cual no
fue modelada aquy pueden verse algunas incursiones potenciale®\.dguariba
clamitansen la porcion més al norte del Bosque Atlantico lluvioso. Sectores de Bolivia,
Uruguay, Rra, sur de Argentina y Chile, indicadas por el mogeion conocida

ausencia de la especie, serian sygedicciones del mismo.
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@® A. guariba clamitans

I:I 0-1 Ambienteno apto
- 1-100 Ambiente apto

@ Distribucion actual

Fig. 1I7: Mapa de la distribuciéon potencial d& guariba clamitansgenerado por
MaxEnt. En color grises encuentra sefialada kgion identificada por el modetmmo

aptapara la presencia de la espede acuerdo a las variables modela&sayado en
color rojo corresponde a la distribucion actual de la espegénlUCN [Mendes et al.

2008]
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Los reslltados correspondienteslas pruebas dambral dependiente relizadas
durante la corrida (a valores fijos cumulativos de 1, 5 ytdlfla 115 son muy bajos y
en el caso del valor fijo cumulativo de 1 el error de omision es nulo, lo que indica que el
moddo no excluyd de la prediccion areas con conocida presencia de la especie. El alto
valor de AUC indica que el modelo se ha ajustado bien a los datos de presencia
modelados y ha tenido una bugmerformanceen discriminar areas con presencia de
areas con aencia (o sin presencia) de la especie.

Tablall5:
Descripcion Area predicha Training Test omission P- value
fraccionada omission rate rate

Valor fijo

cumulativo 1 0.245 0.000 0.000 6.732E-23
Valor fijo

cumulativo 5 0.119 0.011 0.065 6.374E-45
Valor fijo

cumulativo 10 0.079 0.011 0.065 0.00E+000

AUC
0.981

Areade smpatriapotencial de ambas especies de aulladores

El area potencial de simpatria entre ambas esp@eged|8) abarco (a excepam
de algunos sectores de Bosque Atlantico en los chalearayase encuentra ausente)
toda la ecorregion del Bosque Atlantico, incluida la porcion de esta ecorregion presente
en Paraguay. La zona de simpatria en Bolivia se debe a lapedarcion de mbas
especies en este pais con conocida ausencia de ambas. En el Cerrado y la Caatinga muy
pequefias nmehas indican ambiergeptcs para la presencia de ambas especies|Lau
A. carayase encuentra ampliamentetdisuido en ambas ecorregiones la presedei
A. guaribaclamitansestaria mas relegada a las porciones ecotonales entre el Bosque

Atlantico y el Cerrado y la Caatinga.
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Fig. 118:
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Fig. 118: En color bordeaux puede verse ea@aptaidentificada por el modeJ@omo
de potencial siatria entre ambas especi@seas A, B y C representala ubicacion

aproximada déas areas de simpatni@portadafasta el momento.
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Distribucién potencial de ambas esigsade aulladores en Misionesadisisa través

del uso desuelo en la provinai.

MaxEnt sefalo la distribucion potencial de ambas especies, en toda la provincia
de Misiones (Fig. 116,7). Sin embargo cuando superponemos un mapa de uso de suelo
de la provincia [De Angelo 2009] al mapa de distribucién potencial, se observa una

importante restriccion del area potencial de distribucion (Fig. 119).
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Fig. 119:
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Fig.l19: Distribucién potencial de ambas especies de monos aulladores en Misiones
(color gris),limitada porlasareas donde el uso de suetpresenta un estado apto para
la presencia de grupos Becarayao A. guariba clamitangcolor blanco) Puntos

verdes areagelevadagon presencia d&. caraya Puntos rojosareagelevadason
presenciale A. guariba clamitansEstrella: presenciaedespecie de aullador no

confirmadaA) Parque Naciondbuazu, B) Parque Prowral Uruguai, C) Reserva de

Biosfera Yaboty.
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El relevamientoque realicé durante 2008 y 2008portd escasos puntos de
presencia para ambas especies. Este fue el primgam@knto realizado con el Unico
objetivo de conocer la situacion de distribucion de ambas especies en Misiones, por lo
gue el esfuerzo fue maximizado con este fin y aun asi los datos de presamia act
confirmados en la provinciaon bajos lo que manifista la baja densidad de ambas
especies en esta provinclae las 35areas relevadas, enled0 confirmé la presencia
de A. guariba clamitangP.P. Cruce Caballero, .P. Ca& Yari, FP. Saltos del Mocona4,

P.P. El Pinalito, Localidad Tobuna, Localidad Sanc¥fte, Paso Rosales Ruta 22,
Limite de la Reserva de Biosfera YabotReserva Garani UNaM y P.P. Papel
Misionero)y en 13confirmé la presencia d&. caraya(P.N. Iguazu secc. Mbocay,.®
Papel Misonero, RP Itacuarahyg, RP Yaawga, PP El Pifalito, Rv&ida Silvestre
Yaguarundy, Prop. Privadaiiga Pé, PP. H. Foerster, PP. Salto Encantado, .P.
Uruguai secc Uruzu, PP. Ing. Crovetto, BP. Cafiadon de Profundidad yAPCaa Yari),
sefialadas en la Fig. 119 con puntos rojds guariba clamitansy punts verdes A.
carayd. En una de las areasotegida (Reserva privada La Ponderosd)duefio de la
misma (también guardaarqué aseguré haber oido adés gro no pudo precisar la
especig(estrellaamarilla, Fig 119) Todas estas localidades igual quela fuente a la

cual corresponde el dato se hallan en las tabiay B del Apéndice.|
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Discusion

Los modelos generados pblaxEnt para ambas especiesnostaronun buen
ajuste a Is datos de presenci@ que se reflejé en los altosleses de AUC obtenidos
(>0.75) para cada una de las especies.

Varias de las localidades cqmesencia dé\. caraya reunidas en la base de
datos de esta tesis, se encuentran por fueradigiribuciongeografica congierada pr
FernandeDuque et al. 208 [IUCN]. La noinclusion deA. carayaen amplios sectores
deBolivia y Paraguayon puntos confirmados de preseneis)a mé notoria(Fig. 116).
Inclusq €l sector centro y noreste teeprovincia de Misiones no esténsiderado como
parte de la distbhucion natural dé\. carayasegun la IUCN [Fernande2uque et al.
2008] El mapaelaborado poHirsh et al.[2002 (Fig. 11) también carece de varias de
las localidades de presencia aqui reunifia®nos indicaque a pesar de séY. caraya
una espee relativamente bien conocidasi(la comparamos con otras especies de
aulladores com@\. maconellid6 A. sarg, es necesario hacer una reevaluacion de los
limites de su distribucidn geogréficaactual. Es importante nificar los datos
provenientes de diferertebases de datos e incorpodatos ma nueos, sobre todo
para los paises donda informacién es escasa y de dificil accesag(Paraguay)
Incorporar los datos ns&ecientes puede ayudar a comprender ni@garequerimientos
de habitat déa especie,snicho ecologicoy las diferentes véables que pueden estar
afectando su distrucion geografica.

En relaciona la distribucién potencial de&\. carayamodelada por MaxEnt,
vemos que ambiénse extiendemés alla de los limites di& distribucibngeografca
actualde ésta especid.a distribucion potencial sefialada por MaxEnt incllagareas
detectadas por el modelo (a través de las variables bioclimatmadsladasdondeel
ambiente es el apto para la presencia de esta especie. En algunas de sstas area
especie estara ausente debido a diferentes factores biogeogréficos y/o ecadgioos
la presion antropicda competencia con otra especie similarpresion ejercida pda
presencia deredadores, o simplementergmarreras geograficas que imigicbn que la
especie colonizaraste lugarLas areas identificadas como habitat potencidPern y
Ecuadordonde el modelo sefialé pequefas partes difusas con condiciones aptas para la
presencia dé\. carayay sin embargo esta especie nunca ha sido radgaten estos
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paisesrepresentarian sobpredicciones del model@as condicionesan aptas pero la
especie no esta presente, probablemente por factores que no es posible modelar, como
los mencionados arriba)D también podria ocurrirque la especie hidra pasado
desapercibida hasta el momento registrandoséa presencia de la misma en areas
sefialadas por el modelo como aptas interesante notar que las zonas de presencia
potencial de A. caraya en Perl y Ecuador casi no se superponen (serian
complenentarias) con las aras de ocurrencia comprobadea deniculusy A. palliata
(comparar Figs. 116 con I1¥Zonasdonde las densidades poblacionales son muy bajas,
primates como los monos aulladores que poseen un comportamiento pasivo Y, retraido
pueden naser advertidos por Igsersonag sino serealizan relevamientos exhaustivos
0 se obtiene informacién das personas que habit@stos lugareda presecia de la
especie puede pasar desapercibiia bien el comportamiento vocal de aullar es
realmente coispicuoen estos primategn lugares condpas dasidades la frecuencia de
aullidos sute ser mucho menague en lugares contaldensidad de grupogor lo que
muchas veces ocurre que en regiones lzaas desidades es muy ddil detectara
estos animas a través de saslllidos [apitulo V de esta tegis

Si bien existen algunos registros Ae carayaen Uruguay (una cita para el
departamento de Artigas) se cree que serian individuos decomisados del trafico ilegal y
posteriormente liberados o escapafVillalba et al. 1995] por lo que estos datos no
fueron incluidos en la base de datos con la cual se realiz6 el middsta el momento
no se ha observado a la especie presente en grupos estatesormando una
poblacién natural en Uruguay. Los r&gos ocasionales, pubhdos para este pais
[Villalba et al.1995] provienen casi del limite con el estado de Rio Grande do Sul en
Brasil y es ésta una de las zonas identificguaisviaxEnt cano apta para laresencia
de A. caraya Relevamientosnas exhastivos y detalladgssobre todo en la zona limite
entre Rio Grande do Sul y los departamentos de Artigas, Rivera y Cerro Largo
(Uruguay)serian fundamentales para descartar o confirmar la presensiacdeyaen
Uruguay.La zona apta para la presenceAd carayaen Bolivia se extiende deorte a
sur por toda la regideste de los Andes. Los puntos de presepeia ste pais (con los
cuales se construyé el modelo) se encuentran mayorneenta regid central del
mismo aunque laespecie poda extendese m& hacia el norte yhacia ¢ sur.
Particularmente interesanteerian confirmar la situacion dé. caraya en el

departamentde Pando (en el nortie Bolivia,cerca delimite con Brasil,dentro de la
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ecorregion déa Amazonig. Realizar nuevos relevaentos con el fin de confirmar la
presencia déA. carayaen la ecorregion Amazénica dsté departameo del norte
bolivianoal igual que en departamentos vecinos de Brasil y &#grdaria a actualizar

y redefinir los limites naturales de esta espeEie relacion a ParaguallaxEnt sefiald
todala extension de este pais con aptitud para la presenda clraya Paraguay es
uno de los paises con menos informacién publicada (y disponible abiertamente) sobre la
presencia de esta especie. La informaciosetada en esta tesis corresponde en su
gran mayoriaa datos que han aportada personas a través de sus visitas al marapo
gue no han sido publicados ni reursden una base de datos para el paisnayoria de

los datos de presencia de la especie pran de la porcion oriental de Chacde la
porcién de Bosque Atlanticen ParaguaySeria muy importante realizar relevamientos
mas exhasutivos y reunir los datos relevados en una buena y competieldatos de
presencia para egbais. Esta tarea ésndamental y prioritaria para evaluar la situacion
de A. carayaen Paraguay. Es importante recordar que Paraguay (junto a Brasil y
Argentina) es uno de los paises donde se han registrado muertes de individuos de
carayapor fiebre amarillaBrasil contenela mayor ex¢nsion de distribucion actugl
potencialde A. caraya MaxEnt ha sefialadpartes de lgorcion deBosque Atlantico
lluvioso (a lo largo de la costa Atlanticedmo aptas para la presencia de esta especie
Estosugiere quda especigodria potencialmente extendeisacia el este, llegando casi
hasta la costa Atlanticasolapando sudistribucion potencial con la distribucion
geograficaactualde A. guariba clamitas. En el norte de Brasla distribucion potencial

de A. carayase extiend hasta la zona de transici@mtre el Cerrado y l&mazonia
Tanto enBolivia como en Brasil se observa la incursion potenciahdearayaen el
mé&gen dela Amazonia, aunque por lo que sefala el modelse extenderia rmalla

de la zona de transicion decorregionesEn relacion a las areas identificadas por
MaxEnt dentro de Argentina, en toda la extensionlageprovincias deMisiones y
Corrientes esta espe@eacatraria las condiciones aptas donde estar presente. Ocuparia
potencialmenteéodo el Norte @ la provincia de Santa F8o sélo laporcion deCufia
Boscosa(Chaco de bosques y Cafadds)los departamentos de Gene@iligadoy

San Javier de donde provienen los datos de preseutiizados en el modelad&e
extenderiatambién por la regién est de las provinciasde Chaco y Formosa
distribuyéndoseampliamenteen la region de Chaco humegor lo que seria altamente
probable la distribucion de esta especie en toda la zona sefalaiaxEnt dentro de
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estas provinciaskl este de la provinciaedSalta y una pequefia porcion de Jujuy
(porcion occidental de la ecorregion chaquefia o Chaco ,seedpn las Unicas
provinciasde Argentinasefialada por MaxEmrbn distribucion potencial de esta especie,
para |l& cuaksno hayregistroshasta el momentde A. caraya. Seria dificil pensar que
esta especie hubiera pasado desapercibida hasta el momento en ambas provincias.
Probablemente MaxEnt ha identificado las similitudes(en base a las variables
bioclimaticas)entrela Caatinga yel Chacosemiaridoy a pesar que ambaireas son
disyuntas, prediga la presencia dA. carayaen la porcion occidental del chaco
argentino 9n embargo en base al conocimiento actual seria muy poco probable la
presencia de la especie en ambas provincias del Noroeste argentino.

En relacion aA. guariba clamitanspodemos veque los datos de presencia
reuridos en esta tesisg ajustan bien a Histribucion actul propuesta poMendes et
al. 2008 [IUCN] Sélo unos pcos puntos en el sur de Brasd estarian contemplados
actialmenteen esta distribucianLa distribucién geograficale A. guariba clamitans
gueda clammente restringida al Bosque Attico de Brasil y Argentinatanto en su
porcion lluviosa comoen su porcion interior.La mayor parte delistribucién de esta
espect se encuentra en jrcion lluviosa del Bosque Atidico (en la com Atlantica)
ya quees alli donde se enentran la mayoria de los registros.

Si analizamos la distribucion potencial obtenida a través de Maxdambs que
la presencia dé. guariba chmitanspodria extendersemés haciael este y hsur de lo
gue marcan los limites de sutdisucion actuallncluso podria extendersda porcidon
de Bosque Aantico de interior deParaguaySin enbargoA. guariba clamitansiunca
ha sia registradcen este paisa pesade que Paraguay presenta una baguorcion de
Bosque Atlanticointerior en su porcion sueste La region que podria ser ocupada
potencialmete por A. guariba clamitansse extenderia no sélo tado el Bosque
Atlantico (de Brasil, Argentia y Paraguay)sino también alasregiones de transicion
entre Bosque Atlanticacon el Cerrado en el norte y con la ecorregion Pampeana en el
sur. Algunos de los puns de presencia de esta espadi®zados para modelar la
distribucién potencial dda misma se hé&n ya en una regién de ecotoeatre el
Bosque Atlantico y el Cerrado [Aguiat al. 2003, 2009 y entre el Bosque Atlantico y
la region PampeandiccaMarques et al. 20Q8La zona de Urugpy en el sur ya de
Bolivia en el nooeste han do sefiladss como areasque podrian ser ocupadas
potencialmentg@or A. guariba clamitansin enbargq para estos paises tampoco se ha
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registradodatos deesta especieSi bien el modelo encuentra en Uruguay y Bolivia
condiciones similares a las encontrméa otras partes con presencia confirmada de esta
especie, seria poco probable dueguariba clamitansiubiera pasado desapercibida en
ambos paises. pesarde que el modelo marca la presencia potencial de esta especie
fuera dela ecorregiorBosque Atlatico de Brasil y Argentinahasta el momento no se
ha registrado la mismpor fuera de esta ecorregigmas all4 de las zonas de ecotono
mencionadas anteriormente).

En Argentina MaxEnt sefialé la presencia potencial de esta especie no solo en
todo Misionessino también en otras provincias como Corrientes, Chaco, Formosa y
Santa Fésiempre en la porcion orientalimeda de la ecorregion de Chado guariba
clamitansno tiene registros fuera de la provincia de Misiones, lo que si bien otras
areas del pai reunirian las condiciones (en basdaa variables modeladas) para
albergara la especie, la especie no estprésente.

La distribucion geografica d&. guariba clamitandia sido asociada a las areas
con Araucaria angustifoliatanto en el sur de Bskhcomo en Argentinadrespo 1954;
Crespo1974 Silva 1981 Brown et al. 1993; DiBitetti et al. 1994].Esta posible
asociacién entremabas especies, ha sido propuestaarir de varias observaciones de
presencia dé. guariba clamitanen los estados dearanaSanta Catarina, Rio Grande
do Sul (Brasil) y Misiones (Argentina), provenientes de la zona de Planalto con
AraucariagCrespol954 Silva, 1981 Brown et al., 1993Biedzicki de Marques 1996;
Di Bitetti et al., 1994 Agostini et al. 2008 Esta asciacién sehaapoyalo tambiénen
varios reportes acerca del uso intensivo de semillas de Araucarias. gurariba
clamitans proponiéndose que lAraucaria serian recurso clave para las poblaciones
de esta especie en el sur de su distribuflandim 092; Miranda & Passos 2004].
Aungue el Unico trabajo exhaustivo, realizado stéddieta deA. guariba clamitanen
Misiones, no ha obsesdo nunca la alimentacién demillas de Aaucaria [Agostini et
al. 2010a], studios a largo plazo sobre la dietaedta especie, en diferentes lugares de
Brasil y Misiones, son necesarios para medir el papel que juega esta especie vegetal en
las diferentes poblaciones de guariba clamitansMés alla de la posible importancia
de la araucaria en la dieta Aeguaribaclamitans su distribucion actual y el modelo de
distribucidon potencial muestran claramente que no hay una asociacion entre ambas

especies ya que sus distribuciones no son concordantes.
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En el modelado realizado para ambas especies, podemos ver que S&faknt
areasdel sur de Argentina y Chile(Patagonica y Subantarticapmo dentro de la
distribucién potenial de ambas especsbanos con certezajue las especies no estan
pregentes alli ynunca hubo registeo Estoseria considerado como us@bre-prediccion
(overprediction) del modelgDe Matteo & Loselle 2008]. Esto ocurreuando no se le
indica almodeloque estas aregsseen conocida ausencia de la especie en cuestion
perosi selas incluye erel area total con la cuak modelala distribucid potencial
Esta sobreprediccién se da cuando uno no incluye en el modelo variables que
impedirian la presencia de la especie (barreras geograficas fisicas como montafias o
rios, presencia de otra especie competidora, etc.). En este caso el modetmtradmanc
similitudes entre estas aredsl sur de Sudameérigaotrasareasen donde las especies
estan presentes, sin embargo es clgue estas regiones nforman parte de la
ditribucion potencialde estas especielSn cualquier caso es interesante notagde a
pesar de que aparecen zonas de presencia potencial de ambas especies fuera del rango
de distribucion actual (Ecuador, Peru, sur de Argentina y Chile), las areas identificadas
como tales para cada especie casi no se superpanegesar de la extens@rea de
superposicién potencial de ambas especigapguor ejemplo en el Bosque Atl#co y
el Chaco humedo (Figll8), estas zonas de distribunigpotencial donde no hay
superposion (ej. Patagoni, Pera y Ecuador) stigan que actualmente habitan iats
distintos y esto podaideberse, al menos parcialmente, a diferencias en los requisitos de
habitat o en el nicho fundamental de cada espe@8e.analizamos la zona de
superposiciorde las distribucimes potenciags de ambas especies (zona de psima
potencial), podemos ver gésta es mucho re@amplia que la conocidey en dia. bs
sitios donde ambas especies podrian vivir jyrdgasrririan en una zona mucho mas
amplia quela reportadaEn la figura 118 podemos vecon pequefios circulos lasdre
areas de simpatri@, B, C) reportadasiasta el momento para ambas espdéigsiar
et al. 200@, 2008 Agostini et al. 2008Bicca Marques et al. 200B Dos de ellagA y
C), enlas zonas de ecotono mencionadateriormente entrel Bosque Atlatico y el
Cerrado (A) yel Bosque Atlatico yla ecorregion Pampeana (C) érasil [Aguiar et
al. 2007a; Bicca Maraies et al. 2008 la tercera (B)dentro delBosque Atlantico de
interior en la provincia de Misiond#gostini et al 2008]. Teniendo en cuda laamplia
distribucion potencial dé\. carayaen la zona de ditribucion actual deA. guariba

clamitansen la porcion lluviosa del Bosque Atlantico, seria posditfierir la existencia
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de otrossitios con simpatria de ambaspecies mas hacia este de Is tressitios
reportads hasta el moment&in embargoA. carayay A. guariba clamitangxhiben
un alto potencial para la competencia interespecifica porreealo, el espacio y los
patrones de actividadpor lo que podrian tratarse de especies ecoldmnente
equivalentes excluirse competitivamente [Agostini @l. 2010a, b, en revisi@nEsta
seria la explicacion mas parsimoniosa para la ausencia de una u otra especie en grandes
areas que tienen potencialmente condiciones de habitat adecuadas parg guoeao
presentan barreras obvias para la disperss@mia interesantdeterminaren futuros
estudiossi la presencia de una especie de mono aulladaotalila presenia de otra
especie congeneérica, razén por la cual a pesar de que las condicioarsapias para
la presencia de ambas especie, se limitarian mutuamente

Hoy en dia es fundamentpbder generar e interpretarapas de distribuén
potencia) ala luz delos cambios en el paisajgue tan rapidamente se estan dando en
las areas naturalegel mundo. Si vemos I@rovincia de Misiones coman pequefio
ejemplo de lo que estcurriendo a mayor escala en Sudamévieaos que los usos
invasivos de la tierra y el reemplazo de grandes extensiones de bosque por
monocultivos, generaambientes totalente fragmentado€n el mapa de usde la
tierra de la provincia de Misioneorrepamdiente al afio 2004 [De Angelo 20094s
areascontinuas y con grandes extensiones de bosmueesponde casi Unicamenta
tres areas protegidas: El parque Nacionahtguen el nort€A), el Parque Provincial
Uruguai (B) en el centrenortey la Reserva de Biosfera Yaboty en la porcién centro
este (C). Estas 3 areas pegidas se hallan dentro del Corredor Vernde,area de
conservacion y uso sustentable (de una extertke1.108.000ha.) cuya finalidad es la
proteccion deBosque Atlanticade la provincia de Misiones, asi como las nacientes y
las altas cuencas de los principales rios y artdosfuera de gas areas protegidas el
bosque estatotalmente fragmentadyg reducido a pequefiasxtensiones, en su gran
mayoriaaisaldas de cualquier otra porcidgrayorde bosque. El sur de la provincg
bien corresponde al distrito de los Campgasalezales MartinezCrovetto 1968y no
contiene naturalmente grandes extemstode selvason arbolesle gran altura, también
ha sido extremadamenmodificada pota actividad ganadera la agricultura agran
escala[Lépez et al. 2000; De Angelo 2009] EI modelo sefala toda la exténs de
Misiones como apta para la presenciadias especies de aulladoi®isbien saben®
gue la ausencia de las mismas en diferentes partes de la provincia puede deberse a
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factores naturales que nada tiemgie ver con laccion humana, es claro que ninguna
de las dos especies podria ocupar adeasle ya no &y bosque Si recordamos quia
porcion deBosque Atlanticade interior deMisionesera continua piincipios de siglo
XX (Fig. 114), ambas espees podrian haberse encontradsam@plimente distribuidas
en estaprovincia en el pasad&i tenenos en cuentademasque algunas dis areas
para las cuales confirmé la preseragauna o ambas especies de aulladomp elP.P
El Pifalito, P.P Crovetto, P.P Cafién de Profundidad y P.P Papel Misionero), fueron
afectadas (antes o durante el relevamaiepor los dos ultimos brotes de fiebre amarilla
gue se produjeron en Misiones, hallandose grupos enteros de aulladores de ambas
especies muertos, la situacion de ve mas comprometida adn

Para &s areas con presencia confirmada de una o ambas espeleiesdas
durante mis campafas #fisiones, puede verse qée carayase excuentra digibuida
a lolargo de toda la provincia, de norte a sur. &mbargola presencia dé. guariba
clamitanssolo fue confirmada para la region cerntgie de la provincide Misionesla
region de Planalto (> 60Gnsnm) con Araucariay el distrito de los helechos
arborescentes[MartinezCrovetto 196p Futuros estudios podrian modelar la
distribucién potencial dé. guariba clamitanatilizando la variable de altura, pararv
si esta variable tiene un poder explicativo mayor que las glemda distribuciorde
esta especielLos 10 sitiospara Ie cuales la presama de A. guariba clamitandue
confirmada durante etelevamiento,se encuentrambicadasexclusivamente en los
municipios de San Pedro y Guarani, lo cagravala situacion deconservacion desta
especieen Argentinaya que no solo se hallaresenteen una séla provincia de nuest
pais sino que Unicamente séndobservado en dos municipidentro de gta

Es importante recordar que los modelos de MaxEnt pueden actualizarse
continuamente a medida que wo® registros para las especiesn apareciendo.
Futuros estudios podrian llevaa cabo diferentes andlisis, incluso considerando
variables categorica.g. presencia de otras especies delamdres)o modelando la
distribuciongeograficapotencial de las especies de mosquitos vectores del virus de la
fiebre amarilla, las cualgsodrian tener algun poder explicativo sobre la distribucion
geografica de ambas esms. Es importante recordar tambiégque modelos de
distribucién, comdos que producéMaxEnt generan como resultadina hipotesis de

distribucionla cual debe ponerse a prueba con datos de campo en el futuro.
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Las distribuciones actualeanto comolas ptenciales de ambas especies de
aulladores, podrfa sugerir que la competencia interespecifica sumada a factores
biogegraficos e historicoppdrian setas principales causas de la distribucion actual de
éstas y otras especies de monos aulladores. ltdbbdbdn esencialmente parapatrica de
las distintas especies de monos aulladores, con muy pequefias areas de simpatria en sus
margenes de distribuciémodria serel resultado de que las especies de aulladores
tienen requerimientos ecolégicos similares ye da distribucion actuapodria ser
mantenida por el principio de exclusion competitivgg que sus ditribucianes
potenciaés son mucho mas ampliasEsto desde ya no rechaza la posibilidad de la
existencia de adaptaciones locales o regionales de cadeieespéas condiciones
generales de las ecorregiones que habita cada una. El estudio de estas adaptaciones
puede ayudar a entender el grado de estabilidad de las distribuciones actuales y el
posible cambio de las mismas con los cambios climati@slgs $o0s del suelo que se

avecinan
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Metodologia genergdara el estudio de las voass corta
y larga distancia dA. carayay A. guariba clamitangn
sintopia en el P.P. El Pinalito, Misiones

En enero de 2005 comencé el estudio sobre epodamiento vocal dAlouatta
carayay Alouatta guariba clamitanen el P.P. El Pifialito (ver descripcion abajo),
Misiones, donde ambas especies se hallan viviendo en sintopia. La eleccion del sitio de
estudio al igual que la preparacion del mismo y lacds y habituacion de los grupos
de estudio la llevé a cabo junto a la Dra. llaria Agostini. Un estudio de la dieta, los
patrones de actividad y el uso del habitat de ambas especies constituyd parte de la tesis

doctoral de la Dra. Agostini.

Sitio de estdio

El sitio de studiofue El P.P.El Pifalito(26°30'S, 53°50'Pubicadoenel

Departamento de San Pedro kenprovincia de Misiones (Fig. 1lJ1
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Fig. 111
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Fig IlI1: Ubicacion delP.P. El Pifalito dentro del sistemde areas protegidas de la
provincia de Misiones. En verde oscuro estan indicadas las &reas con proteccion estricta
y en verde claro, aquellas con un uso sustentable de la tierra, formando parte del
Corredor Verdgreproducido dé®i Bitetti et al. 2003].

El P.P.EI Pifalito es un area de proteccion estricta con una extension de 3796
ha. Este parque provincial se encuentra ubicado denti©@aieddor Verdeun area de
conservacion y uso sustentable (de una extensidnl@8.000ha.) cuya finalidad es la
proteccion deBosque Atlanticade la provincia de Misiones, asi como las nacientes y
las altas cuencas de los principales rios y arroyos.

El P.P. El Pifalito posee un clima hiumedo con una marcada estacionalidad en la
temperatura y en el largo del diar¢spo 1982Brown & Zunino 1990]Se ubica en la
zona mas elevada de la provincia de Misiones, la zona de PlanaltAraocaria
angustifolig a una altura dea. 750 msnm[MartinezCrovetto 1967 Crespo 1982]
Lamentablemente, debido a la incesante eapioh maderera y al uso que se le ha dado

a esta parte de la provincia (modificada mayormente por agricultura a pequefa escala)
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[De Angelo 2009], una gran porcion de la vegetacion origiehlCorredor Verdéna

sido reemplazada por monocultivos de espamienerciales exéticas y nativasl. P.P.

El Pifialito no ha sido la excepcion ya que, hasta principios de 1990 funciond en esta
zona, una plantacion forestal y su aserradero y fue recién en el afiquE3g3creo el

pargue provincialHoy en dia, dentro tiparque pueden verse rastros del pasado, zonas

de plantacionesde Pinus spp. con Eucaliptus sp. y plantaciones déraucaria
angustifolig ocupando una extension @2 ha. dentro del mismo (Fig. IR b). El

bosque nativmcupa la mayor parte de laperficie restante deste parque provincial y

una vegetacion casi pristina puede apreciarse, sobre todo en las grandes quebradas de
los valles de los arroyos, donde la extraccion de madera no fue posible por la

inclinacion del terreno.

Fig. 112 (a)
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(b)

Fig. 1112: Diferentes ambientes dentro del FAPPifialito: a) Pinares exoticos éénus

spp. b) Bosque nativo con algurtbscaliptussp. emergentes.

Ademas deéA. carayay A. guariba clamitansuna tercer especie de primate s
encuentra presenan el P.PEI Pifalito, el mono @i (Cebus nigritus Grupos estables
de esta especie pueden verse dentro del parque, sers@abegistrado nunca

interaccimes agresivas entre grupos@ebus nigritus/ grupos deAlouattaspp.

Grupac deestudio

Para este estudieleccionamos(l. Holzmann e I. AgostiniJdos grupos dé\.
carayay dos deA. guariba clamitansresidentes en el P.El Pifialito. A lo largo del
estudio, los individuos de cada grupo fueron identificados a través de iyarcasgos
naturales (cicatrices, coloracion del pelaje, etc.) y cada uno fue identificado con un
nombre propio para facilitar el trabajo durante la toma de datos y posterior analisis. Los
animales nunca fueron capturados ni individualizados a traeéss artificiales tales
como carabana® métodas similares Los grupos también recibieron nombres propios

para facilitar la identificacion de cada uriosaco8 y fiGitano®, fueron los nombie
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de los grupos dA. guariba clamitanga partir de aqui me refeg a ellos como AGC1y
AGC2, para simplificae indicar a través del nomhbeeespecie a la cuél correspondia el
grupo) yfiOrisha® y fiRevirad, losgrupos deA. caraya(a partir de aquieferidos como
AC1 y AC2) Dentro del grupo AGC2(fiGitano®) vivia ina hembra residente de
caraya.Esta hembra permanecié dentro de este gdupanteel periodo completo que
llevé el estudio (enero d2005noviembrede 2007. Observamos esta hembreopular
en algunasoportunidades con el macho adutte su grupo (umacho deA. guariba
clamitang y fue la madre de dos infantes presumiblemente hibiidebido a su
fenotipo) [Agostini et al. 2008]. Este fue el Unico grupo mixte un total de 9 grupos
de ambas especies observados en el §rdlas Unica individuos potencialmente
hibridos (de un total de 62 individuog)bservados durante ektudio en el P.P El
Pifialito [Agostini et al. 2008]jndicando una baja hibridacion natural en el sitio de
estudio. En otros sitios donde ambas especies viven en sintopiagdaeficia de
individuos con fenotipos hibridos es muy alta [Aguiar et al. 2007a, 2008; -Bicca
Marques et al. 2008].

La edad de cadano de los individuos la estimamsiguiendo las categorias de
Rumiz [1990] para los grupos de carayay las categorias ddendes [1989] para los

grupos déA. guariba clamitans.

Infantes: Individuos menores a 1 afio de edad. Ancarayael pelaje de estos
individuos es de color marrén muy claro (casi rubi@mlos infantes deA. guariba
clamitansde un color marrémnojizo oscuro.

Juveniles (entre 13 afos para las hembras ¥ &fios para los machos). Una vez que
los infantes son destetados ya son considerados como juveniles. Los machos, son
habitualmente mas grandes que las hembras dentro de la misma categ@ricamaa

los juveniles (de ambos sexos) son de color maararillo claro (rubio). Sin embargo
ya puede verse en los machos juveniles un ligero cambiolole(oscureciéndose cada
vez m&) desde la parte anterior del cuerpo (cabeza, hombros y manos) haig la p
posterior. EPA. guariba clamitan$os juveniles son aln de color mar@ijizo oscuro.
Subadultos (entre 3 a 4 afios para las hembras yb4afos para los machos). El
tamafio de los machos y de las hembras es similar, aunque en el dastadeyaes

notorio el cambio de color de los machos, casi ya totalmente oscuros (color negro) con
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algunas porciones del pelo mas claras. En el cas®.dguariba clamitanslos
subadultos de ambos sexos siguen conservando un color del pelo-ropzoscuro.
Adultos: (a partir de4-5 afos para las hembras, luego del nacimiento de su primer hijo,
y para los machos, luego de los 5 afos). Los maathaisosde A. carayason de rayor
tamafio que las hembrasspn totalmente oscuros (casi negros), mientras que las
henmbras permaneces de color maramarillo claro. Algunas hembras van
oscureciéndo su pelo a medida que envejecen hacia una tonalidad mas anaranjada y
oscura. En el caso de guariba clamitangos machos son de un color marrén rojizo
(mé&s anaranjado y clague las hembras) y las hembsas de un color marrémjizo
més oscuro pero que también va volviendose mas claro a medida que el individuo
envejece.

La composicion de los grupos no se mantuvo estable a lo tegtodo el
periodo de estudio. Utketalledel tamafio y las clases de sexo y edad de cada grupo se

encwentran detalladas en la tabla 111

Tabla 111

Grupo MA HA MS HS MJ HJ INF
AGC1 1 3 1 0 -3 2 O -2
AGC2 1 3t 0 0 00 23
AC1 12 5 1 0 20 45 13
AC2 12 1 1 -0 1 -2 al

MA : machos adulto$]A: hembras adultas. 3* indica la hembraAdearayadentro del
grupo deA. guariba clamitansMS: machos subadulto§|S: hembras subadultalslJ:
mados juvenilesHJ: hembras juveniledNF: infantes [modificado de Agostini et al.
2010a].

Periodo de estudio

Una vez i@ntificados los grupos, procedim@anto a uno/dos ayudanteg d
campo) a habituar a los mismada presencia de los observadorelsmismo tiempo
gue habituamos los grupos a nuestra presencia, preparamos el sitio para poder seguirlos
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de forma continua y tomar en una futura etapa, los datos. La preparacion del sitio
consistio erabrir picadas (angostas sendas) dentro de las areaside de cada grupo,
con unmachete. El rumbo que seguia cada una de las picadas reflejaba las rutas que
habitualmente trazaban los grupos para moverse dentro de sus areas dd edoiéh.
proceso de pregar a los grupos V aitio de estudioabarcdun periodo de casi dos afios
(enero de 200Boviembrede 2006), al cual haré referencia a partir de aqui como
i priodo preliminar de estudioUna vez que trazamos todas las sendas necesarias para
seguir a los 4 grupos durante todo el dia sin perderlos deywiss animales ya estaban
habituados a nuestra presencia (®® desplazaban rapidamenper los arboles
alejandose ddéos observadorgs, comenzamos el Aper2odo de
datossistematicosobre diversos aspectos de la ecologia y computdonEl periodo
de estudioy de toma de datasistematicosbarco dsdediciembre de 2006oviembre
de 2007 Durante este periodo dedicamos un promedib2i@8 (+1.16 DErango entre
10 - 14 dias) dias por mes siguienkbs cuatro grupos de estudio. 8egos a cada
grupo, para tomar datos sobre su comportamientpromedio de3.02 dias(+0.6 DE
rango entre -b).

A continuacién, B los capitulos V y VI detlo la metodologia usada
espedicamente para tomar datos del comportamiento vocal de cortaay destancia

deestoscuatro grupos.
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Repertorio vocal dé. carayay A. guariba clamitan&n
sintopia en el Parque Provincial El &8ifo, Misiones

Introduccioén

El desarrollo de las diferentes voces que componen el repertorio voazd en |
primates no humanos, muestran pocos cambios a los largo de la vida de los individuos
[Seyfarth & Cheney 1986 Snowdon 1990]A diferencia de lo que ocurre en @tra
especies animales (comen algunas especies daves y en mamiferos) las
vocalizacions delos primates parecen tener una fuerte base inSatgdrth & Cheney
1984. Variosestudiosexperimerdgleshan puesto epvidencia la poca flexibilidad en
las voces de los primates, teavés del intercambio de infantes entre hembras de
diferentes especiede macacosMacacaspp.),en dondese observé que los infantes
mantuvieron el repertorio vocal tipico de su especie a pedaalbr sidariadacs por
una madre adoptiva que empleasiailares vocalizacionesen contextos diferentes
[Owren et al. 1993]. Lavidencia hasta emomentosugiere que los primates no son
capaces de incorporar nuevas voces a Su repertorio @st@d® un proceso de
aprendizajg Snowdon 1990Seyfarth & Cheney 199a,b].

La comunicacion podria ser definida como una compleja eltagion entre el
emisory el receptor, cada uno con ahjetivo propio[Bradbury & Vehrencamp 1998].

La comunicacion se halla basada en sefalémijlos de energia) generadasor la

accion del emisoy queson seleccionadas por glwenciaen los patronede actividad

del receptoren una forma que resulta adaptativa para una o ambas [Bagdbyry &

Vehrencamp 1998 Uno de losconceptos m& diswtidos dentro del estudio de la
comunicacion vocal de loanimales, es aquel referido a la naturaldealassefales
auditivasencuanto aiferenciara gu e |l | as v o c e sellagimentrosadiea s 0 de
vision clasica sobréa naturaleza de la comunicacion entre indioslise basa en el

conceptade quedichacomunicaciorcumplela funcion decompartir informan entre

el individuo que emite la sefial y aquel que la rectBeuppules & Goupules 2002].
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Bajo este conceptdas vocalizaciones darianformacion sobre el estado emocional y
de excitacion delindividuo emisor Morton [1977] propuso queciertas sefiake
auditivas, aquellas consideradasomo duras f{iharstd) caracterizadas por uniaaja
frecuenca, estarian relacionadas con contest@gresivos y de pelea mientras que
agudlas sefiales auditivas de frecuenciaasaltas y tonales indicariansumisién La
capacidad de producir lasefalesauditivas duras y de baja frecuencigstaria
relacionadacon el tamafo del cueo del indiviuo que las emitee tamafo del cuerpo

a su vez guasmtia relaciéncon la potencialidad de peleagpacidad deefensa de los
recursos [Morton 1977] Por lo tanto la seleccién natural deberia favorecer la
produccion de este tipo de sefdtesestaslurante contextos agresivgs que brindan
informacion de la capacidad de pelea del individddravés de estetercambio de
informacionlos individuos podrian conocer el tamdigico desus adversariogdecidir

si comprometerse en un&lea o dejar pasar la situacifBradbury & Veherencamp
1998. Sin embargo este conceptde intercambio de informaciémonesto fue
reevaluadoy desafiadopor Dawkins & Krebs [1978] [Krebs & Dawkins, 1984]
proponiendoque la comunicaciorvocal se tratariamés bien de una forma de
manipubcidn entre individuos (emisores y receptores) con el fin de alcheraficios
egoistasBajo esteescenarida comunicacidmo se trataria de un simple inteambio de
informacion entreidividuos con beneficios mutugssino una emision de sefiales
auditivas por parte del emisor con el fin de manipular al receptor. Bajo este eseanario,
menos que los individuos guse comunican tengan intereses en comlgmisor nunca
dara a conocer susngadera intencionesii brindara informacion confiabl@Bradbury

& Veherencamp, 1998] Este comepdo sobre la comunicacidon mentirosfije
contrarestado paZahavi [L977), proporendo quelos receptores serian seleccionado
para no responder a sefalesuditivas, a | menos que est.acs fuer an
receptores de la sefial auditiva solo deberian réspa@aquellas sefiales que tuvieran
algunagarantia de honestidgdéstas sdan aquellassefialesnas costosas de producir.
De esta forma se evitaria que individuos que no pueden afrontar el gasto energético de
la produccién de la sef@ionesta produzcan unaefal mentirosa, engafiando asi al
receptor Este tipo de sefles costosag por lo tanto honestasgcibigon el nombre de
handicaps [Zahavi 1977] Volviendo a lo propuesto por Morton [1977las
vocalizaciones amenazadoras de baja frecuencia permitirian una evaluacion honesta del

tamafio del cuerpo del emisppor lo tanto efeceptor podria evaluar adecuadamente si

73



comprometerse en una interaccion agresiva o retirarse sin pelear [Bradbury &
Veherencamp 1998].

Las voces que componen el repertorio vocal de los primates, pueden ser
clasificadas en dos grandes grugegun la digncia entre el emisor y el receptor y la
energia y otras caracteristicas acusticas que facilitan el desplazamiento dellasnido
voces de larga distancia y las de corta distancia. Las voces que corresponden a la
primera categoria son voces muy potentamspicuas, capaces de viajar grandes
distancias (dependiendo de la espe@el km) [Babwin & Baldwin 197@]. Estas
voces se encuentran generalmente involucradas en la cawigni@ntre grupos o
individuos que se encuentran separados por grandésndias y/o fuera del alcance
visual [Mitani & Stuth 1998]. Estasoces, cuentan con algunas propiedades fisicas que
ayudan a su propagacion a lo largo de grandes distancias, como ser una gran amplitud y
una baja frecuencia (con la mayor cantidad de eme&@icentrada a una frecuencia por
debajo de 1.5 Khz.), estas caracteristicas ayudan a que se vean minimizados fenbmenos
gque pueden interferir en la transmisionl d@nido, como la atenuacion y/o la
reverberacion [Mitani & Stutli998 Maciej et al. 201]L Por el contrariplas voces de
corta distancia son vocesas débiles de menor amplitud y mayor frecuencia,
generalmente involucradas en la comunicacién entre individuos que se hallan viviendo

en el mismo grupo.

Las voces de los monos aullador&®(attaspp.)

Siendo los monos aulladores uno dedéserosde primatesieotropicalesnas
estudiado®en cuanto a su dieta, paines de actividad y aspectesciales sorprende lo
poco que se sabe sobre su comportamientd .vbaanayor atencion se ha centrado en
las voces mas notorias darepertorio vocalsus aullidos. Diversos estudios (detallados
en la tabla IV] se han llevado a calya sea describiendocaraterizanddas voces de
larga dstanciay en el casoparticular dealguna especies profundizandociertos
aspectosa través del testeo dapédtesis sobre la funcionalidad préxima y diversos
mecanismos de espaciamiento entre grupos vecinos a tdavéstos aullidgso
describiendo los contextos en los cudtssmismos semiten El conocimiento basico
de las voces que componen el repertorio vodal corta distancia (voces déb)les

utilizadas en la comunicacion a corta distande muchas de las especies de este
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génerg esta ausentefreciendo un vasto nicho para el desarrollo de nuevos estidlios
egudio del repertorio vocal puede abordarse desde dos perspecii@sentes(no
mutuamente excluyentesdesde ungerspectiva estructural de las vocasj como
desde ungerspectiva funcional de las mismas [Cunha 2004 El analisis estructural
de lasvoces, suele ser un necesario y minucioso trabajo descriptivo, a menudo
acompafado por la descripcion del contexto en el cual fueron obselasdassianes
de estas vocefn base a estas descripciorsesdesarrollanen psteriores estudios,
analisis nds complejos muchas vecesn relacion a la funcionalidad de las voces [da
Cunha 200 para lo cual conocer el contexto seeimlogico de emision de las sefiales
es muy importanteEl conocimiento de las diferentes voces que integran el repertorio
vocal deuna especie abre las puertas a futuras pregdetasayor complejidad que no
podrian ser abordadas sin este conocimibagico

La informacion brindada por los estudios llevados a cabo hasta el momento,
integrando todas las voces que componen el reperimcal de las especies de
aulladores estudiadas, permistablecer ciertas generalidad&s bien la evidencia
reunida hasta el momento, no es suficiente y muchas cuestiones quedan aun sin
responder, las voces dardga distancia de los monos aulladpresrian consideradas
como sedles honestas Whitehead 198, 1989 Kitchen 2004; da Cunha 2004 El
repertorio vocal de los aulladores estaria compuesto por voces digbretasaya da
Cunha 2004 aunquealgunosautores lo consideran méun sistemavocal de tipo
graduado [A. palliata Baldwin & Baldwin 197@)], en donde existirian voces
intermedias a las voceléscretas/ las voces dentro dedpertorio vocal se ubicarian ma

como uncontinw que como voces bien discretas y separadas.
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Tabla IV1: Estdios llevados a cabo sobre diferentes aspectos del comportamiento vocal de los monos adlladattasip.). E.Bio: Estacion

biolégica, PE: Parque Estadual, Faz: Fazenda (Estancia), Ea: Estancia, Rva: Reserva.

Especie Sitio de estudio Tipo de estdio Referencia
E. Bio Corrientes, Descripcion del repertorio vocal Orué (2005)
A. caraya | Argentina
Faz. Casa Branca, Brasil | Descripcion del repertorio vocal CalegareMarques & Biccaviarques (197)
Faz. Nhumirim, Brasil Analisis funcional de los aullidos da Cunha & Byrne (2006)
Morro Geisler, Brasil Descripcién de los aullidos Oliveira (2002)
A. guariba | Santa Genebra , Brasil Analisis funcional de los aullidos Chiarello (1995)
clamitans | PE Intervales Analisis funcional de los aullidos Steinmetz (2005)
PE Cantareira, Brasil Analisis funcional de loaullidos da Cunha & Jalles Filho (2007)
Isla Barro Colorado, Descripcion del repertorio vocal Carpenter (1934), Altman (1959), Baldwin &
Panama Baldwin (1976b)
A. palliata
Ea. La Pacifica, Costa Rid Descripcion de los aullidos Chivers (1969)
Ea. La Padica, Costa Rical Analisis funcional de los aullidos Whitehead (1987, 1989, 1995)
Ea. La Pacifica, CostaRiqAn 81l i si s funci onal|Jones 1998
Santuario Baboon, Belice | Andlisis funcional de los aullidos Kitchen (2004, 2006)
A. pigra Bemuda Landing, Belice | Analisis funcional de los aullidos Horwich & Gebhard (1983)
Rva. Lamai, Belice Andlisis funcional de los aullidos Cornick & Markowitz (2002)
Hato Masaguaral, Analisis funcional de los aullidos Sekulic (1982 a,b; 1983)
A. seniculus | Venezela
Hato Masaguaral, Analisis comparativo de los aullidos con| Sekulic & Chivers (1986)
Venezuela A. palliata
A. belzebul | Faz. Pacatuba, Brasil Descripcion de los aullidos Oliveira 2002
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Lasvoces de especies de primates viviendo en simpatria

Pocosson los trabajos que se han realizado sobre el comportamiento vocal de
especies de primates vimgo en simpatria. En la tabla I\& resumen los trabajos
publicados hasta el momento. La mayoricedes estudios han sidenfocados etas
respuestas interspecificas déas voces de alarma despecies de primates viviendo
juntas.En estos estudios se analigbbeneficio de formar tropas mixtasompuestas
por dos o mas especies de primates presanteel area, dentro de las lesacada una
desempefia un rol méactivo en la advertencia de un predadanoel hallazgo de
alimento por medio de sefales acusticadn solo trabajo ha analizado ma
profundamentda influencia mutua en el comportamie vocal de dos especies de
primates ersimpatria [Marler, 1973JEl abordaje de Marler [1973] en su trabajo sobre
la descripcidén del repertorio vocal de dos especie€eateopithecusen simpatria fue
sumamente now®dso e interesante. La hipotesis formuladan(f@ada originalmente
para aves y posteriormente adaptada a primates), propone que el sistema vocal de
especies simpétricas, que interactian mutuamente de manera frecuente, falerecera
convergencia ola divergencia de las sefiales acusticks ambas espées o la
convergencia de las voces entre las mismas, dependiendo mayodeenual sea la
funcion de dichas vocesila comunicacion dentro del grupo o entredospos [Marler
1957, 1965, 1973}Aquellas voces que cumplan una funcién en la comunicacién
grupal (voces de larga distancia) entre grupos o individuos que se encthieertaadel
contacto visual, semalo suficietemente diferentes entre laspecies simpdtricas,
permitiendo el reconocimiento de cada una de ellas para que la comunicacion
conespecificaea efectiva [Marler 1973]. Por otro lado, las voces syauga finalidad
sea la de comunicar individuos dentro deismo grupo, pueden exhibir muchas
similitudes y ser convergentes entre ambas especies que habitan en simpatria [Marler
1973] La influencia que ejerza una especie en el comportamiento vocal de,la otra
presente en simpatria, dependera del grado de interaccion entre ambas [Marler 1973].
Por dltimo, para que este analissacompletoy las interpretaciones se desprendan de
la evdencia, es necesaria uneomparacién corel repertorio vocalde las mismas

especies, vivienden parapatrigicada una en ausencia de la pt@ara evaluar si las
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divergencias y convergenciastenambas especies en simpafigden ser atribuidas a

la influenciadela otra especi@resente erl area.

Tabla V2 Estudios realizados sobre algun aspecto del comportamiento vocal de dos

especies de primates en simpatria.

EgpeC|e§ en Sitio de estudio| Tipo de estudio Referencia
simpatria
. Selva de o
Cergoplthecqs Budongo, Descrlpglon del Marler (1973
ascanusy C. mitis repertorio vocal
Uganda
Propithecus Selva de Respuesta inter
verreauxi verreauxy Kirindy, especifica a voces Fichtel (2004
Eulemur fulvus rufug Madagascar alarma
Macaca radiata, Reservas Respuesta inter
Semngithecus Mudumalaiy | especifica a vocesd Ramakrishnan &
entellusy Mundanthuraji alarma Coss(2000
Trachypithecus johni India
Cercopithecus diang Bosque daai Respuesta inter
y Cercopithecus 9 .| espedica a voces dd Zuberthiler (2000
i Costa de Marfil
campbelli alarma
Lemu_r cattay Reserva Resp_uesta inter Oda & Masataka
Propithecus Berenty, especifica a voces g (1996
verreauxi verreauxi Madagascar alarma
Comportamiento
Alouatta palliatay Tabasco, vocal Kitchen et al(en
A. pigra México deindividuos prep)
hibridos

Obijetivos especificos del presente capitulo

El objetivo especifico del presente capitulo es el deridé@spor primera vezel
repertorio vocal completo (voces de corta y larga distancid). darayay A. guariba
clamitansviviendo en sintopia. Muy poco se conoce sobre las voces suaves (de corta
distancia) deestosmonos aulladore®dlguna voces dé\. carayahan sido estudiadas y
descriptas en parapatria [CalegMarques & BiccaMarques 1997; da Cunha 2004;
Orué 2005]pero el repertorio vocal de las voces de corta distanciA.dguariba
clamitans nunca ha sido estudiado ni descripto. El objetivo es realizar la descripcion

comparativade las voces de ambas especies, analizando las similitudes y diferencias
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entre las voces emitidas en mismosliferentescontextos El objetivoa largo plazo es
el de sentaftas bases para futuros estudios comparatiggepertorio vocal deA.

carayay A. guariba clamitansiviendo enpargatria

Materiales y Métodos

Durarte un periodo de 5 meses completos (junio de 200viembre de 2007),
registré las voces de corta y larga distanci®dearayay A. guariba clamitansobre
los 4 grupos de aulladores bajo estudio en. &.El Pifialito (ver capitulo I). Para el
regidro de las voces utilicé un grabador digitatMini Disc (Sony) y un micréfono
direccional Sennheiser ME67/K6odas las grabacionéseronobtenidasa 16 bitscon

una tasa de muestreo 44100 Khz.

Reqistro de las voces de los monos aulladores

Durane los 3.02 (0.60 + DE) dias de seguimiento por mes a cada grupo, realicé
grabaciones constantes sobre el grupo focal, con el objetivo de registrar todas las
vocalizaciones naturales emitidaergos individuos de cada grupbos grupos de
estudio se deplaron la mayor parte del tiempgmr el estrato medio del bosque (entre
11-20 mts.) [Agostini et al. 201&nviadd, por lo que la mayoria de las grabaciones
fueron obtenidas esta distancid.a mayoria de las voces dert@odistancia de ambas
especiesson muy suaves \ificiles de oiren el campao(sobre todo con los ruidos
naturales del ambiente) por lo quenspre grabé utilizando auriculares, de forma tal de
maximiza (a través del micr6fono) mi capacidad auditiRara cada una de las
grabacionesegistréa continuacion, la ecocespondiente etiqueta acustmanteniendo la
fecha, la identidadel individuo que emitié la voz h actividad que realizabanese
momento.

Las sefiales auditivas se incluyeron en las siguientes catederiastividades o

contexos

1) Alimentacion: Ingesta de alimento

2) Desplazamiento: Progresién de todo el grupo de un punto.a otro
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3) Descansp Animal tendido en las ramas de un arbol, inmévil con los ojos
abiertos o cerrados.

4) Tension cuando el animal estalvisiblemente alted por algma situacion. Su
comportamiento eranquieto ytemeroso, dudaba en seguir caminando y tenia su
mirada fija en aquello que lo perturbaba predador o los observadores)

5) Aislamiento o separacion de individuobdividuos que por alguna razon
quedaron separados del resto de su grupo (fuera del alcance visual).

6) Actividades sociales:

a) Grooming: Actividad de dos o mas individuos en donde uno de los individuos
acicala el pelaje de atr

b) Interacciones afiliativas (e.g. juego)

¢) Interaccions agonistas (e.g. peleas y persecuciagessivak

7) Conflicto madrecria(ver abajo).

A continuacién,una breve descripcion de algunos de los contextos bajo los

cuales consideré la ésion de vocesgjue requieren una explicacion srémplia.

El juego

Definir juego es una tarea compleja de abordar, ya que abarca varias categorias
dd comportamientale los animalesvaria considerablemente entre especiedentro
de una misma espetgig su funcionalidad ha dado lugar a mucliebates Held &
(pinka 201]. Segln Burghardt [2005] existéncriteriosesenciales en el juegi) no
es un comportamiento enteramente funcional (considerando que no incluye elementos
gue influyen en la supervivencia de los individy@ es autorecompensante dfjere
enestructura y/ o tiemp adudoed) se realizapepetidaraeme e nt o |
pero no estereotipadamente y 5) es iniciado cuando el animal seehallaun A campo
relajad@ ( no exi st en a nmessala misno.iLosrtigos priacipales a |
de juego incluyen; el juego social con congéneres [Burghardt 2005], el juego
locomotorrotacional (en soledadanmpafiia) [Wilson & Kleiman 1974] sf juego con
objetos[Bateson et al. 1990Generalmentel juego es realizado méas frecuentemente
por individuos en edad inmaduraupque existen excepcionesmo los BonobqsPan
paniscusen los cuales los individuos adultos dedican gran parte del tidisponible
al juego)[Palagi 2008] Lasinteracciones de juego pueden abarcar una variedad enorme

de actividades, diferentes en las diferentes especignales e.g.el juego de los gatos
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domeésticos Kelis catus) con un objetoinanimado Bateson & Joung 19819 dar
pequefios saltos y rotar como ha sido observado en los jal&lgesdrofa[Donaldson

et al. 2@2] o como enel primateRhinopithecus roxellangue puede incluir luchas
mordidas, saltos, persecusionesigntas entre otrasctividades [Li et al. 2011Entre

las diferentes funciones que se le ha atribuido al juegn@eentrda concepciomue el
infantgjuvenil vaya familiarizandose con la compleja vidaatkilto [Bekoff & Bayers
19938], interpretdndose que través del juego el individuo adquirird las habilidades
necesarias que le otorgaran upditda chance dsupervivencia [Voland 1977].

Las irteraccidnes que yo observé gnsideré como juegeocial en esta tesis
fueronaquella entre dos 0 mas individu@n donde hubiera habido gontacto fisico
suaveentre los mismoyg aunqueesta interaccion podiadhuir leves mordida y tirones
de pelo, los individuosno tratdbande huir(como durante las interacciones agresivas,
ver abajo). Una de las posiciones mas frecuentes que adoptan los individuos que relizan
esta interaccion, sla de pendularcolgados de sus colas, balanceandose al mismo
tiempo qe emiten las voces que se describiran mas adeldnteque existen corridas
por las ramasque podrian ser interpretadas como persecusidossjndividuos
perseguidos muchas veces frenan, dejandose atrapar por los individuos perseguidores

paraluego coninuarinteractuando.

Interacciones agresivas

El conjunto de acciones que se encuentran involusdana interacciGagresiva
es muy variald, y aligual que en el juego, las mismas pueden variar entre especies tanto
como dentro de la misma espedies conflictos pueden irrumpir la cohesion sodill
grupo, pueden generar dafios en la relaciones entre los indiitaescandotension
social [de Marco et al. 2010PUno de losmayores problemas al que nos enfrentamos
cuando debemos definir una agresegs que muchas de las sefales y acciones que son
regulares en estas interacciones no son exclusivas deslags [de Waal & Van Hooff
1981]. Lasmismas podrian ser usadasito para defini una interaccion agonistica asi
como una interaccion no agoidat[de Waal & Van Hooff 1981]

Consideré que dos o mas individudentro del mismo grupse encontraban en

una interaccion agresiva cuando el contéisico entre ambos enmas intensgbrusco)
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gue a@uél durante lasnteracciones de juegd.as situacions en las cuales registré
interaccionesgresivagon vocalizacionesntre los individuos fueroihas siguientes

1) Rersecusiones, en donde un individuo perseguia a otroesgepabaA
diferencia del escape menos eficieolservadalurante el juego en elal el individuo
gue escapabizenaba y era atrapado por el persecutarante las corridas de agresion,
podia verse como el individuo perseguido se desplagabaetener su march&i
ambos individuos se ponian en contaéitgico luego de est perseccidon podia verse
comoestecontacto era brusco y muchas veaeduiafuertesmanotazoy patadagmas
gue nada del individuo perseguido al persecuties) importante aclarar queorno
resultado de estasiteracciones agresivas nunca obseinvdividuos lasimados (ni
heridas, ni cicatrices)

2) BEventosen los cuales unndividuo se acercaba demasiado y terminaba
desplazando(con su cuerpd a otro individuo que se hallaba alimentandose o
descansando.

3) Eventos en los cuales un individuo pasaba bruscampengcima de otro.

4) Cuandaun individuo(juvenil, subadulto o adultajueria acercarse aaioria
o infante pequefiocque se encontralb@n su madre ésta agredia al individug@irones
de pelo y manotazdsuscos)

Algunas de stas interacciones agress fueronregistradastambién por da
Cunha [2004].

No fue raro que una interacciéon que contec@amo un juego, fuese hacdose
més bruscahastade ser un juego pacifico@nvertirse en un persecuciagresivade
uno a otro. Esto mismo fue observado tamkpor da Cunha [20049n su estudio de

algunas de las voces del repertoricAddearaya

Conflicto madrecria

En la mayoria de las especies de primates, en un determinado momento en la
vida de un infante y su madre ocurre un conflicto de interesesanbos, este periodo
se conoce como -erileo Tivers 974 Si wen el comfbici decla cria
con su madre esta asociado al peridgeaestete (el cual ocurre agimhadamente a los
9 meses de edad en los monos aulladores) [Mack 197@)esediel conflicto entre la
madre y su cd, han sido observadas en uafafetarea de entre los 2 y 23 meses de

edad delinfante/juvenil [Pavé et al. 2010]Los comportamientogn los que nm&a
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frecuentenente se observa un conflicto madré son losque nvolucran un infante
intentandosubiral lomo de su madre, mientrasta o empuja evitando que el infante se
suba y/o el infante intenta tomiachedel pecho de su madre perst&no lo permite.
Durante este periodo de conflicto, muchas veces puedenwmices muy caracteristicas

gue emite el infante, mientras se desplaza detras de su madre e intenta realizar las

actividades recientemente descriptas.

Analisis acustico de las voces registradas

Utilicé para ¢ andlisis acustico el software Raven envausion 1.4 (Cornell
University 2010 www.birds.cornelledu/brp/raven/RavenVersignsen una primera
etaparealicéa priori una clasificacion d&as voces registradas en badasadiferencias
y similitudes percibidas por mi oido por las caracteristicadisicas de la voz
(morfologia) observadas en un sonograma (grafico de frecuersciiempo) Luego
realicé mediciones acusticas sobesla una de las voces iggadas erel sonograma

Las medidas acustisjue tomé fueron lasiguientes:

1) Frecuencia mima (o frecuencianasbaja)de la voz. UnidadHertz (Hz.).

2) Frecuencia @xima(o frecuencianasalta)de la voz. UnidadHz.

3) Frecuencigico (o enfatizada Frecuencia eta cual est&ontenida lanaxima
cantidadenergia de la vodJnidad: Hz.

4) Duracionde la voz Unidad segundos.

Estas cuatromeddas acustica fueron obtenidassobre todadas vocalizaciones
registradas eambas especies y fueron seleccionatdse la base dguelas mismas
eran posibles de medir en todas las voces registradés,cual me permitia realizar un

analisis comparativo entréodas las voce®\demas para algunos tipos de voces medi:

5) Numero de elementgse®ntes erla llamada

6) Duracion del silencio entre los aelentos que componda llamada
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Todas estas mediciones addss fueron realizadas sobre losagnamas que fueron
realizadosutilizando los mismos parametropara obtener mediciones comparables
entre las voceaunaventanade tipo Hann, un solapamientalel 50% yun tamafio de
ventana de 2300 muestrgsamples) El tamafio de la ventanarepresentaun
compromiso entre larecision de la medicion de teecuencia y eliempo. ®leccionar
el tamafio adecuaddepende de la naturaleza de laabefi de qué eje sea mas
importantemedir con precisior(frecuencia o tiempo)Tamafios grandes de ventana
(hasta 65536 muestrasiaximizan el eje de la frecuencia en tanto que tamafios menores
de ventana maximizan el eje del tiempaoi probando diferentes tan@dide ventana
hasta encatrar aqué (2300 muestras) quepresentaba &ompromiso adecuadentre
la frecuencia y el tiempo d®das las vocedgnto de corta como de larga distahcia
como para medir con nitiddas variablespropuestasLos valores de lamediciones
realizadaslos copiéa una planilla de célculaa partir de la cuales se hicieron los
célculos de los valores reportados.

A partir de los 4 primeros parametros acusticos medidos en todas las voces,
realicé un Analisis de Componentes Principales (PCA) pasaalizar como se
distribuian las diferentes voces en upazso multivariado. Luego realiaén MANOVA
y una comparaciorposthoc con el testde TukeyHSD, para ver en cuales de las
variables diferiarsignificativamentdas voces identificada®\lgunas de las vocese
resultaron dificilesde clasificaral principio ya quesu sonido era muy similar @do
desnudogal igual que su estructurgperohalian sidoemitidas en dos o tres contextos
diferentesLa comparaion con el test de TukeyfSD fue particularmente util cagstas
voces, para poder saber si se tratdela misma voZemitidaen contextos diferentgs
presendba diferencias acusticas sutitagre los diferentes contextapie yo no hubiera
podido captaa oidodesnudoParaA. carayala Unica voz que no fue incluida en estos
analisis fue lavoz i WrVWraWrad ( d e s s radelantepya oque fue una voz que
solo pude grabar una vez y cuya calidad no fue buena como para realizar mediciones
sobre la misma. Los nombres que reciben las voces,n@éspa la onomatopeya del
sonidq por lo que seencuentran indades entre comillag e . g . AUhuo, A Muuo
breve descripcion de la voz haciendo alusién a algUrecteaistica de la misma (e.g.

Serie de latidgso ala morfologia de la voz (e.g. Gritos de tipo escalera
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También realiceMANOVA (y en aquellos casogue este analisis fuera
significativo, test de TukeyHSD) para comparar pares de voces de ambas especies
similares en sonido y estructueanitidas en el mismcontexto

La descipcion de las voces de larga distancia (aullidos) debido a que son tan
diferentes a las de corta distancia (en sonido, estructura y funcién), fueron analizados
por separado mas adelante en este mismo capitulo.

Cada una de las diferentes voces indentificadas y descriptas en este capitulo esta
acompafada de un sonograma, el cuéldaya comprender mejor la estrcutura del
sonido. Para los sonogramas elegi aquellas voces con la mejor calidad de grabacion,
cuidando que pudieran verse todos lo elementos mencionados en la descripcion.

Por dltimq es importante aclarar que algunas devaces, soélo fuerooidas en
una sola oportunidagler mas adelanteyonstituyendo datos anecdoticB8& embargo
me pareciGmportante no pasas por alto y desdirlas ya que futuras investigaciones
podrian confirmar estas observaciones ademadeaderrollar metodologias especificas
para captar estas voces (claramente muy poco frecuentes) y/o contactar otros
investigadores para saber si ellos también han registrado casos Unicos de estas voces.
Futuras investigaciones podrian también ayudar a esefarelc hecho que las
observaciones Unicas reportadas en esta tesis pudieran haber representado un evento
circunstancial (e.g. el individuo emitié un sonido porque presentaba un malestar en ese

dia en particular) y que no constituyan voces diferentes.

Resutados

Obtuve un total de 31 horas 30 minut@tosde grabacidon para ambas especies
(N= 15 horas para ambos gruposAlecarayay N= 16 horas 30 minutos para ambos
grupos deA.guariba clamitans Grabéun total de758vocalizadonesde corta distancia
para ambas especies (83 vocalizaciones parA. caraya N= 295 vocalizaciones para
A.guariba clamitans Lamentablementenmuchas de las voces grabadas, la calidad de
grabacion (debido aalnaturaleza de las vocgsa los ruidos del ambientepriue lo
suficientementeébuena como para realizar medicgsracusticas. i embargosi fueron

utilizadasparaestablecer el contexto en el cuallsbian emitidoRealicémediciones
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acusticassobre 474de lasvocesgrabadagN= 328 paraA. carayay N=146 paraA.
guariba clamitans.

Repertorio vocal deorta distancia dé. caraya estructuray contextode

las voces

El analisis de componesst principales de las voces d&. caraya mostré
autovalores >1 en el eje lldmalisis extrayendo el 66.9 % de la vaoion (tabla V3.
Las frecuenciag baja, alta y pico mostraron altpesosen el eje 1 en tanto que la

duracion de la llamada tuvo un afiesoel eje 2.

Tabla IV3
PC1 PC2
Frecuencia baja -0.810407 -0.393832
Frecuencia alta -0.907477 0.008467
Duracion -0.556711 0.809183
Frecuencia pico -0.942627 -0.147460
Autovalores 2 678747 0.83
% de variacién 66.96 20.79
explicada ' '
% 66.96 87.76
Acumulado ' '
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Las voces ocupan distintas posiciones en el espacio multivariado del eje iy I

Fig. IV1:

Factor 2 vs. Factor 1

Relincho
Nota de contacto
Serie de latidos
Muuo ai sl axt
Muuo agresi
Muuo-CC. M
Uhuaadoai sl
Uhuo juego
Uhuo-CC. M
Aaarrrao jut
Aaarrro agil
. escalera juego
G. escalera agresion
G. fiag0
Insp-Esp. Agresion

. . : : : . . Insp-Esp. C. M-C
-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 20 . Aliiaaad

FACTOR1

FACTOR2

XX e oo HED>ODOO

G) 1 Bt S e 1 B S ! B | i 1§

[oRed

Fig. IV1: Distribuciénde los ejes 1 y 2 de un PQke las difeentes voces de corta

distanciaidentificadas pard. caraya.C. M-C: conflicto madrecria.

Los resultados del MNOVA con todas las voces adtificadas fue altamente
significativo (WilksLambda=0.17,Fs4 1205=34.53, p=0.0000)mostrandodiferencias
importantesentre las voces del repertorio vocal de corta distadeiatificadas eresta
especie.

Para & comparaciénposthoccon el test ddukeyHSD para ver en cual de los
parametros medidos se @iénciaban las voces entre sineroextraje del andlisilas 5
vocesconflictivas (aquellas con similar estructura y sm pero emitidas enontextos
diferentes, comael iMuu 0 emitido en un antextode individuo perdidodeagresion y
durante el periodo de conflicto madnéa el iUhuo emitido en un contexto de
individuo perdido, durante un juego Yconflicto madrecrig el fiAaarrr 0 emitido
durante un contexto dgiego y de agresion; lo6rit os de escalerade juego y de
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agresion y la voz dénspiracion-espiracion durante efjuegoy agresion) Mi objetivo

era ver, si en efecto se trataba de las mismas voces (eméidasntextos diferentes) o
podria tratarse de diferentes voces con sutliBsrencias que yo no hubiera podido
captar. Los resultadomostraron que, a excepcion de las voces de Inspifiacion
Espiracion (las cuales difirieron significativamente en su frecuencia alta y frecuencia
pico, entre los contextos de agresiérelyconflicto malre-cria), las demas 4 voces
Aiconf | in@ mastvarbs ddrencias significativas en loparametros acusticos
analizados sugiriendo que se tratah de las mismas voceemitidas en coni¢os
diferentes(Tabla IV4) Una vez aclarada esta situacion con Vases conflictivas,
procedi a realizar la comparéni entretodas las voces identihdas. Los resultados
mostraron que la mayoria de las voces difirieron significativamente en al menos una de
las variables acusticas utilizaddtabla 1V5) lo que sugiereque hay suficientes
diferencias en sus parametros acusticos que permiten su identificacion como voces
distintas.
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TablalV4: Test de TukeyHSD paa | a s
significativas en la Fre@ncia alta y pico las voces de Inspiraegspiraciorentre los contextos de agresion yadaflicto madrecria NS: No

vocCces

Aconf |l i ct i erdrs diferahtest contektds.eIdlo whemdn diferangiaso st i ¢

significativo, FA: Frecuencia Alta, FB: Frecuencia Baja, FP: Frecuencia Pico, D: Dur&ibhC: Conflicto MadreCria.

fiMuuo
perdido

fiMuuo
agredido

fiMuuo
C.M-C

fUhuo
perdido

fUhuo
juego

fUhuo

C. M-C.

fAaarrro
juego

fAaarrro
agresion

G. esc.
juego

G. esc.
agresion

Insp-esp
agresion

Insp-esp
C.M-C

fiMuuo
perdido

fiMuuo
agredido

NS

fiMuuo C.
M-C

NS

NS

fUhuo
perdido

fiJhuojuego

NS

fUhuoC. M-
C

NS

NS

fAaarrro
juego

fAAaarrro
agresion

NS

G. esc.
juego

G. esc.
agresion

NS

Insp-esp.
agresion

Insp-esp.
C.M-C

FA, FP
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Tabla IV5: Test de TukeMSD entre todas las vocds corta distancidel repertorio vocalle A. caraya. En color se encuentran indicados los

parametros acusticos con diferencias significativase las vocedNS: No significativoFA: Frecuencia Alta, FB: Frecuencia Baja, FP:

Frecuencia Pico, D: Dacion C. M-C: Conflicto madrecria.

Relincho | N.de Serie de AMuuo AUhuo fAaarrro | G. de Insp-esp Insp-esp filiiaaad G.
contacto Latidos escalera agresion C.M-C fiNao
Relincho _
N. de FA, D _
contacto
Serie de D FA -
Latidos
fiMuuo FA, D D FA, D _
AUhuo FA, D FA, D FA, D, FP FA _
fiAaarrro FB, FA. FB, FA,D, | FB, FA,D, | FB, FA, FB, D, _
FP FP FP D, FP FP
G.de FB, FA, FB, FA,D, | FB,FA, D, | FB, FA, FB, FA, | FA, D, _
D, FP FP FP FP FP FP
escalera
Insp-esp. FA, D, FP | FA,D, FP FA, D, FP NS FA FB, D, FB, FA, D, _
agresion FP FP
Insp-esp. FA, D D D, FP NS FA FB, FA, FB, FA, D, FA, FP _
C.M-C D, FP FP
filiiaaad D D D D D D FA, D, FP D D _
G. fiNao FA, FP FA, FP FA, FP FA, FP FA NS NS NS FA, D D
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A partir de los analisis acusticadentifiguélas siguientes voces de corta distancia en el

repertorio vocatle A. caraya

1) AAaarrm.

2) Grito de tipo escalera

3) Grito fiNad.

4) Inspiracionespiraciérde agresion
5) Inspiracién-espiracion deonflicto madrecria
6) fAMuuo.

7) fliilaaad.

8) AUhuo.

9) Notade contacto
10)AWra-Wra-Wr a o
11)ARelincha.

12)Serie deatidos

Estas 2 voces fueron emitidas en los siguientes contex@gigecificando cuantas veces

grabé cada una de las voces

Voces producidas durante la alimentaciénRelincho (N=137) Notas de
contactgN=42).

Vocesproducidagiurante momentos dension Serie de latide (N=18).

Vocesproducidasdurante el juegofiAaarrio (N=42), Gritos de escale(B=9),
Grito fiNad(N=1), i U (N=1).

Vocesproducidagiurante aislamiento o separacién de individu@dduuo(N=8),
AUhud(N=34).

Vocesproducidasdurante agresiones entre ividuos fAaarrio(N=54), Gritos

de escalergN=70), Inspiraciorespiracionde aresion(N=22), fiMuuo(N=1).
Dentro de este contWraWre-WradodN=B, mescriptant r a
més adelante.

Vocesemitidas durante el conflicto madeeia (nfantesy juveniles pequeids

Inspiraciorespiraciorde conflicto madrecria(N=15), iMuuo (N=2), filiiaaad
(N=2), AUhuo (N=4).
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A continuacion reali@a una descripcion acustica de cada una de las voces

ademadel contexto en el cudl fuamitiday registradda misna.

Vocesemitidasdurantela alimentacion

El relincha

Grabé un total de 137 relinchos. ) 91.9% (N=126) de estos relinchos se
produjo cuando el individuo emisor de la voz se encontraba démawse. En los casos
restantesno me fue posible ver lactividad que realizaba el individuo ya que se
encontraba fuera de vista, oculto en la vegetadibrelincho lo grabé en 15 individuos
distintos, representando todas las clases de edad y sexo observadas durante el periodo de
estudio (a excepcion de ladas). El nombre de esta voz ed&do por la semejanza de
su sonido a un rapido gorgoteo, gutural y grave, que recuerda al relincho suave de un
cabalb. Los monosemiten esta vocalizacioron la boca cerrada. Durante una sesion
de alimentacién grupal €secuente que la emisiote un relinchosea seguida por la
emision de relinchos por otros individuos

Realicé mediciones acusticas soliede los relinchos grabadoBsta voz es
dificil de oir en el campo si uno no se encuentra cerca de los animalescalizan,
por lo que fue dificil obtener grabaciones de buena calidad de los relifdhesncho
es una voz cortanla cual se entén pulsos rapidos (entre/bpulsos por relinchglon
una duracion medide 0.5seg(+ 0.3DE), con una fregencia miima mediade 122 Hz
(= 39.6 DE)y una frecuencia maxima medie 603.25 HA+ 148.4 DE).La maxima
energia contenida en esta voz (frecuencia pico o enfatizada) se heléa frecuencia
mediade 285.6 Hz(+ 118.3 DE).

A pesar de ser un voz dificil de gralygo de medir, 8 una voz muy particular
deA. caraya Durante el periodo de estudio registréesta vozn otro contexto que no
sea el de alimentacigopor lo que a pesar de haber sido dificil de grabar, no fue dificil
de caracterizasu contexto de ersion

La morfologia de esta vguiede verse a continuacion en el sonogrdenka Fig.

V2.
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Fig. IV2.
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Fig. IV2. Relincho de un macho subadulto éde caraya durante una sesién de

alimentacion.

Notade contactp

Grabé un total dél2 notas de camacta En 928% delos registros (N=3pPel
individuo que emitid esta vocalizao se encontraba alimentandoden los tres
restantes casosn los que grabé esta voz, no pude la actividad que realizaba el
individuo que la emitibLas notas de contactodron grabadas en 8 individuos distintos,
representando todas las clases de edad y sexo observadas durante este periodo de
muestreo, con la excepcion de las hembras ad(dtasque es muy probable que las
emitan y yo no lo haya registradd)el total de ntas de contacto grabadas, realice
mediciones acusticas sobre 12 de elega las demas, la calidad de la grabacién no era
lo suficientemente buena. Las notas de contacto son vocaliza@grtiemadamente
dificiles de oir sin la ayuda de un amplificagann micr6fono Son muy brevedienen
una duracion media de 0.1 9gg0.0 DE), una frecuencia mima mediade 168.3 HA+
90.7 DE) y una frecuencia maxima medi& 1467.1 Hz (1262 DE) La frecuencia
pico mediaesde 325.6 Hz(+ 163.4 DE).Cuando los amales emitenesta voz, su
sonido se asemeja a leopunciacion de la letrd Mo . Las notsarsalizdre cont a
con la boca cerraddl igual que el relinchpes frecuente que la emision de una de estas
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notas de contacto damte una sesién de alimentatsea seguida por la emision de mas
de estas mismas vocalizaciones por individuos quensaentraralimentamose en la

cercania

Fig. IV3

Fig. IV3: Nota decontacto de una hembra juvedi A. carayadurante una sesiode

alimentacion

Vocesemitidas en contextade tension

Serie ddatidos

Esta fue la Unica vode A. carayaemitida en series. Nunca grabé ni registré un
latido que no haya sido emitiém conjunto con mas latidgsor lo que consideré a cada
una de las series de latidos stgidas como una unidad de andlisis (o una se@Gadhé
18 seriegle latidos La duracionmediade las series de ldbs grabadas, fue de 67.2 seg
(50.9 £ DE) y conunaemisionde 62.2(60.4 = DE) latidos por serie. Grabé estas
vocalizaciones en un totale 9 individuos distintos, representando todas las clases de
edad y sexo (a excepcion de hembras subadultas)é medidasiclsticasobre66 de
los latidos grabados. Cada uno de los latidos que confolanserietuvo una duracion
mediade 0.1 sed* 0.0 DE). Dentro de las seriesada uno de los latidos se encontraba

separado del siguide por un periodo de silencioste periodo de silencio es variable y
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tuvo una duracion media d&7 seg(rango entréd.1 seg a 6.3eg).Los latidos tienen
una frecuencianinimamediade 96.1 Hz+ 21.3 DE)y una frecuencia maximaedia
de 677.7 HZx 239.2 DE).La frecuencia picanedia dese halla a 210.2 Hix 66 DE
Fig. IV4).

Los latidos se emiten con la boca cerrdelacontexto en el que estas series de
latidos fugon emitidas estaba relacionadmncsituacionesgjue generaban tension en los
animales ¢omo la presencia demasiado cercana de los observadores o de un predador)
En el 100% de las series de latidpabadas, la vocalizacién eejuzgar por la mirada
y la actitud de los individuos, dirigida a nosmt los observadoresiando los animales
se encontraban en el estrato bajo del monte (entre 5 y 10araturd. Qué fuéramos
los observadores quienes estimulabatacmision de las series de latides sugado
por el hechode que la misma cesaba cuando nos alejabamos unos metross
agach&amos Algunas veces la emision de las series de latidos iba acompafiada de una
actitud agresiva del individuo emisor: agitaba ligeramente ramas y las mordia. Si bien la

actitud era agresiva, los animales escapaban

Fig. IV4:

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

0.500

Fig. IV4: Seccion del3 latidos dentro de unserie de latidos emitida por un macho
adultodeA. caraya
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Vocesemitidasdurante el aislamiento o separacion de individuos:

A veces ocurregue durante los desplazamientos de un grupo, luego de un
encuentro agresivo con otro grupo o simplemente porque un individuo quedd
alimentandose cuando el resto de su gsigoid el desplazamientan individuo queda
alejado (con el resto de su grupo faerde vista)y comienzaa emitir éstas
vocalizacionesEn este contexto, los individuos aislados pueden emitir dos tipos de

sefiales acusticas, la8luuoy los AUhuO.

i Mwu

Grab® | a emi sien M ogbeunidddesfidVemesode aislamientae
individuos.Las grabaciones corresponden a 3 individuos diferebtesalidad de las
grabaciones so6lo me permitié realizar mediciones acusticas sobre 4 de las mismas. El
nombre de esta voz proviene de su sonido, similar lalhndgido de una vacalLos
individuos realizan esta vocalizaciorcon la boca abierta y los labios fruncidos
formando una inedade edtaroz flaide araimedn de 1.5 gg0.5

DE) con una frecuencia minima madde 131.6Hz (+ 35.5 DE)y una frecencia
maxima media de 1907.5 Hz 1131.7 DE).La mayor cantidad de energia de esta voz
estuvo ubicada anafrecuencia media de 306.8 iz 119.4 DE Fig IV5). Esta sefial es
producida principalmente por individuos jovenes, probablemente porque tienen mayor
probabilidad de quedar aidias del grupo. Sin embargo, pudeisggr esta voz en el
macho adlto que quedd alejado de su grupo luego de un encuentrogmiesl
agresivo(Fig. IV5).
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Fig. IV5:Vo z de fuMmuacho addlegfupo AC1), aislado de su grupo

i Huo :

Estavocalizacion laregistré 34 vecesn este context@unque solo sobré de
las grabaciones pude realizar mediciones acustidas. A g u a | qgue el AMuuo
producida cuando individuos se encuentranjote de su grupo. Generalmente un
individuo queestaaisaldo comienzaroducienddi Mu u laegocomienza a alternar la
producci -n de AMuw.0o ElonAiUhud ee FitUdraiomesuipau e st o [
primer porciébn que suenéd U0 )  agespende&aouna fuerte inspiracion y una segunda
pate (Que suend hou)ue corresponde ana fuerte exhalacién der@ Observé la

emi si -nodeaiftUhhuen i npeguefiosy) commdjviduoseadultds des y
ambos sexoskEl macho adultod e | grupo ACl1 que emiti - i ML
descripta arb a , tambi ®n e mi toimediddstifienod una duoasion i U h u

media de 1.5eg(x0.3 DE) La fase de inspiracion es cartan una duradn media de
0.3 segy lafase de espiraciégue es mgélargacon una duracion media de kg Los
AUhuo gtuvéetorauwha feecuencia minima medial®8.7Hz (+ 28.5DE) y una
frecuencia maxima media @608 Hz (+ 825.8DE). La frecuencia picde esta voz se
halla a 493.4z (+ 127.8DE). El punto de frecuencia maxima malevada de la voz se
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halla dentro de Iporcion de inspiracion fuego en la fase de espiracion la frecuencia
media de la voz desciende a 234948+576.3 DE).

Fig. IV6
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Fig. IV6: Vo0 z ud eldnécbdhadultalel grupo AC1laislado de su grupdn el
sonograma puede verse, indicado oarllave en color rojo, la primer porcion de la voz
(una breveinspracion i Y oon una llave en color celesk® segunda porcion

(espiraciébn A hHuuuo

Vocesemitidasdurante el juego

Observé 28interacciones entre dos 0 mas individuaslas cualesnterpreté
como ura interaccién dejuega Durante esta interacciones registré las voces
producidas pod8 individuos diferentes representando todas las clases de edad y sexo.
Muchas de las voces caracteristicas de la interaccion del juego lo son tamtésn
interacciones agresivas enfisi ndi vi duos (e. g. AAxp&ar rr o
mayoria de los juegos los registré entre imlios juveniles de ambos sexos, siendo los

adultos los que menos se comprometian en esta actividad.
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AAaarro:
Registré la emisiore 42i Asar 1sabre las cuales realicé mediciones acast
Esta voz eda mas caracteristica durante el juego entre los indivigdagjue se repite
con mayolifrecuencia El nombre de la voz lo recibe por la semejanza a su sonidp. Est
voz la realizan con la boca abiertaordiéndose suavementesta voz fue muy variable
en la mayoria de lo parametros medid@sduracionmediadel o sa afirAnerd&0.8
seg(+0.7 DE). La frecuencia minimanediafue de 907 Hz(+792.3 DE) la frecuenca
maximamediafue de4024.9Hz (+1470.6DE) y la frecuencigpico mediafue de 1591.9
Hz (x1470.6DE, Fig. IV7) Los individuos puedeemitir losfiAa ar rr 0 vari as ve

el tiempo que dura la interaccion de juego.

Fig. IV7.
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Fig.IV7:Unavaez der AAa adur amde jgeguemtee das Besnbras juveniles

deA. caraya

Gritos de tipo escalera

Registré9 Gritos de escalerdurante interacciones de juegmbre los cuales
realicé las mediciones acusticakos Gritos en escalergeciben este nomé por la
similitud en un espectrograma a una escalesamorfologia de la mismse debe a la
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existencia de numerosos armoénicos aom alta modulacion dérecuencia que
contienen mucha energia (Fig. IV&ps gritos de escalera se caracterizan por ltaa a
variabilidad en cuanto a su morfologia y alta modulacién de frecuencia (comparar gritos
de escalera de la Fit/8 con Fig. IV1) aungue su sonido agudo, como pronunciando
las letragiAa&d es bien caracteristicMuchas veces ocurre que los individupge estan
jugando y emit i endoqudihdy arrcambid endse actjathtent o y S i
un fnNdeitbpo escal enjag@ndoyEl il Gioeeg escate@se emita V4
con la boca abierta. Esta vocalizatigene una duraciérmedia de 0.6 $g(+0.3DE),

con una frecuencia minimaediade 932.5Hz (£255.4DE), una frecuencia maxima
mediade 1127z (x6294.5DE). El pico de frecuenciaedesta vozse concentra en un
valorde3045.7Hz (+941.5DE).

Fig. IV8:

- N W s O N D
—

kHz

Fig. IV8: fiGrito de escalerade una hembra juvenil durante una sesié juego.

Grito fiN&o:
El nombre de esta vozorresponde a la onomatopeya de su sorBtabé la
emisiond e A Gr sotarmenteerglmcason enla cual dos mdividuos se enadraban

jugand. Dos hembras juveniles se encontraban jdganuna de ellas emitié esteitg
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y luego el juegaontinuo como era hatial. Es dificil encontrar la diferencia entre los
gritos de escalera gl grito N4 y los parametros medidaso mostraron diferencias
significativasentre ambogritos (Tabla V5 aunque las mediciones corresponden a una
Unica grabacidn La morfologia dé Grito fiN&o tiene un mayor compeente de ruido y

su sonido es nsisucia quelos Gritos de escaleraomo puede/ersesi comparamos

el grito de la FigIVv8 con el de la Fig. IVOEI Grito i @ 8§ 0 uha neayoemodulacion

de frecuencia, la cual oscila al comienzo y desciende bruscamente al final de la sefal.
Estas diferencias observadas en los espectrogramas resultan enbggesanidose
oyen diferentesEn la Unicagrabacionde este gritocdurante el juegoeste tuvo una
duracion de 0.3 seguna frecuencia minimde 1180 Hz una frecuencia maximde
9271.8 Hzy una frecuencianfatizada de 2487.1 Hz.

Fig. IV9:

kHz

S 0.2 0.4

Fig. IV9: Morfologia de UnicdGritofiN& , r egi strado durante una

entre dos hembras juveniles

AUhuo:

Esta voz la registré una solarez duranteuna interacciéon de juego entre un
maclto subadulto y una hembra adujtdue el macho subadulto qui@mitié esta voz.
Nunca habiaescuchado esta vozagociada generalmente al aisiento de los
individuos o al conflicto madrecria), dentro de la vocalizacion deega Puede

recanocersetanto al oido coman la grabaciéon la porcion de inspiracién y la de
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espiracion, caracteristicade estawat e A Uhuo no igoifedtvasendi f er er
| os par 8metros medi dos <con | os AUhuo regi
individuos o duranteel conflicto madrecria (tabla IV4) aunque sélo se trata de un

anico registroLa duracién fue de 0.8 segpnuna fase corta de inspiracion @& seg y

una fase malarga de espiracion de5 seguna frecuencia minimde 109.9 Hzuna

frecuencia maxima de 3458.2 Hz. y una frecuencia enfatizada de 409Q1pdzar &

haberla grabado y oido una Unica eezeste context@onstituyendo mas que nada un

dato anecdéticoesta voz fue tan conspicua guensideréimportante menonarla ya

gue puede ser parte del repertorio de voces que los monos realizan durante el juego,

aunque a un frecuencia mucho menor que las.otras

Fig. IV10:
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Fig. IV10: AUhuo realizado por un macho subadul
Aunque la alidad de la grabacion no es moyena como la de la Figv6, pueden

distinguirse las poronesque constituyen esteoz (con llave en color rojo la parte de

inspiracion y con una llave en color celeste la porcién de espiracigugde verse la

similitud en la estructura entre s tUhuo iy ot r os fAUhuo emiti dos

contextos.
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A continuaciénse encuentra un sonograma de imt@accion de juego entre dos
individuos, mostrando las voces tipicas de esta activdadriptas arriba
Fig. IV1L

kHz

Fig. IV11: Sonograma que muestnaa parte de una sesion dego entre dos hembras
juveniles la sucesién dias voces descriptas excepcion del GritdN& y de | as vo
d e A )e forona natural en esta interacci&stan indicadas con utlave en color

rojol as v o c e s, erduna llav&doacelestaia Grito en escalera

Vocesemitidasdurante agresiones entre individuos:

Registré urtotal de 27 interacciongea las cuales interpreté coragonstasentre
individuos dentro de los grupos de estudarante estas interacciones se emitieron las
voces que se detallan a continuaci@lgunas de las voces descriptas en este contexto

son compartidas con las voces de juego descriptas anteriormente.

fAaarro:

Al igual que durante Rinteracadnesde juego, regiré durante las agresiones,
| os 0 Alasamedida®acusticas tomadaseas fiAaarrro no mostr at
significativas con | os fAAaarrro emitidos d
trataria de la misma voz emitida en diferentes conteasmple oido ambas voces
parecen idénticas y uno deber el ontexto @ el cual se llevan aabo para saber
donde ubicarlosGrabé un total d&4 i A a a durant® agresiones entre individuos
sobre las cuales pude realizar mediciodesus parametros acusticdSeneralmente
esta vocalizacidrtorresponde a agresiones leves gpuedercomprender manotazos
patadasy tirones de peloLos fAAaarrr o emitidos dunar ante |
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duraciénmediade 0.8seg(+0.7 DE). La frecuencia minimenediade estavoces 793.3
Hz (+596.4 DE)y la frecuencia maximenedia de4365.2Hz (+1889.1DE). La mayor
cantidad de energia de esta vezhslla a una frecuencraediade 1708.9Hz (+787.4
DE, Fig. IV12).

Fig. IV12.

Fig. IV12 Dos vocesde i Aaar rr 0 euma hemloa jsivenip durante una

interaccion agresiva con otra hemluvenil.

Gritos detipo escalera

En las interacciones agatds entre individuos, al igual que duma el juego,
también registrésritos de tipo escaleraGrabéun totalde 70Gritos de tipo escalera
durante interaccioneagoristicasentre individuosie los grupos. Sobre todos elfmsde
hacer mediciones acusticado encontré diferencias aditss significativas entre los
Gritos de tipo escalefaroducidos durante interacciones agresivas entre los individuos y
aquellos emitidos durante el jue@ablalV4). La similitud de las voces es tal que, al
i gual gue c anmddbe cherniarAsnaatividae bs animales para saber si
el contexto de emision de las mismas es de agresion a juegoracionmedia deesta
voz fuede0.9seg (+0.4 DE) conuna frecuencianediabaja de 620.5 Hg:331.3 DE)y
una frecuenciamedia maxima del3913.9 Hz(x6521.4 DE).La mayor cantidad de
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energia de esta voz se halla a una frecuemeidiade 2405.1 HZA+803.1 DE Fig.
IV13).
Fig. IV13:
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Fig. IV13: Un grito de escalera realizado por una hembra juvenil dutarde

interacconagresiva con otra hembra juvenil.

InspiraciénrEspiracion:

Grabé un total de 22 vecesesta vocalizacion durante agresiones entre los
individuos La calidad delas grabaciones me permitié ligar mediciones acusticas
sobre todas ellagl nombre de esta voresponde a la composicion dentésma en la
gue se reconocen dos porcionesa primea porcionen la cual el animal inspira el aire
y la otraporciénen la cual el mismo exhala el aire contenitla duraciémrmedia deesta
voz fue del.3 seg (+0.DE). La duraciérmediadela fase de inspiracion es dé &Geg

y la duracion media de la fase de espiracidneeBfiseg. Lafrecuenciamediaminima
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fuede 149.4Hz (+29.1DE) y una frecuencianediamaxima de3715.4Hz (+963.2DE),
con una frecuencimediaenfatizada d&87.2Hz (391 DE).

Fig. IV14:
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Fig.IV14: Voz de -efislpnipriarcaiccinon de un macho |
agresiva conotro individua Con una llave en color rojo estadicada la porciéon de

inspiracion y con ua llave en color celestéa segunda porcion de la vde espiracion.

fiMuuo:

En una sola ocasiég,r ab ® | a Munbipa un-individdecequeihabiade
agredido por su madreEste individuo era un machaovenil pequed que quiso
acercarse a su madre quienit. en brazos a una nueva dreamadre agredi6 al jawil
tirandole del pelo de la beza muy bruscamentequién pocos segundos luego de la
agrsi - n emi t.En es caSdModasdi Mu u otidos mar este individuo
tuvieron una duracion media des seg (+0.ME), con um frecuencia minima de 124.6
Hz (£15.9 DE)y unafrecuencia maxima de 913. 7 Ki#10.6 DE). La mayor cantidad
de energia desta voz estuvo ubicada a umnectiencia media de 258.4 #197.9DE
Fig. IV15).

La morfologia de estéMuuo, al igual que su sonidg los valores de los

parametros acusticqgabla 1V4)fue muy similar al descripto anteriormente durarae |
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separacion ddos individuos indicando que se trataria de la misma voz en ambos

contextos

Fig. IV15.
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Fig. IV15: A Muwlizado poeel juvenil machogeedido por su madre.

Las voces descriptas anteriormenteegen sucederse a lo largo dma
interaccion agesiva entre dos o mas individgjosin ningin orden determinado
dependiendo de la intensidad del conflietanteraccion ir4 escalando hagiaseer una
mayor frecuencia de gritos de escalgtee defi A a a fEm @l éonogramale laFig.

IV16 puede versdas voces producidas en una completa sesién de agresion entre dos

individuos.
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Fig. IV16:

Fig. IV16: Segmento de las vocesas conspicuas y frecuentesgistradas durante una
interaccion agresiva entre dos hembras juveniles. @anllave en color rojeestan

indicadodos Gritos de escalesaen colorverdel® f Aaarrr 0.

n WrWra-Wr a 0

Nombréesta voz por la onomatopegla su sonidoEstavocalizacién la escuché
s6lo en dos ocasiones en este cotexto y una soéla vez pude geabaglse la grabacion
fue de muy baja calidad para realizar mediciones acusfichs AW aWr a o | o
escuclké cuandovarios individuosde un grupoestabanenvueltos en una intecaidn
agresiva, realizando loSritos de esckeray | as v o c e suandel mach@a ar r r 0
adultorealizé e | AVWha-Vdr a(semejantea | AGorgoteod emitido p
adultosdentro de una sesion de aullidogr més adelante)Esuna voz de muy baja
amplitud, casi imperceptible. El macho realiza esta voz abriendo y cerrandadaabo

mismo tiempo que eleva y baja la cabeza como en un movimiento afirmativo.
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Voces emitidas durante el conflicto madrecria (infantesy juveniles

pequenos

Las voces dentro del contexto deonflicto madrecriad s e di er on
periododescipto anteriormentéver Materiales y Métodos) esuvieronrealizada por

3individuosdeambos gruposstudiadogde entre 6 y 12 meses de edad)

InspiraciénrEspiracion

Registrél5 veces esta vocalizaciqrero en una sola ocasion y emitida toldess
veces por un solo individuo juvenil hembrésobre el total de las5 voces realicé
medciones austicasLa duracion media de esta voz fueld8 seg (+0.DE). Al igual
gue duante las voces de inspiraciéspiracion de las agresiones entre individuas, |
fase de igpiracionfue de unaduracionmedia menor (0.5 sggue lafase de espacion
(1.3 seg. Lafrecuencia minima medide 137.3 H{+22.6 DE)y una frecuencianedia
maxima de 1756 Hg:1133.3 DE) La mayor cantidad de energia ds$a vocalizacion
eda contenda a undrecuencia promedio de 404.8 Hz (+13BE). En el sonograma de
la figura IV17 estan indicadas las dos porciones (inspiracion prason) de éta
vocalizacionLos analisis mostrarodiferencias siginificativasncuanto a larecuecia
altaypicocon as voces des piilrmsp i- rdaanteclamgtsiontsa s

entre ndividuosy el contexto deonflicto madrecria(Tabla IV4).
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Fig. IV1T7:
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Fig. IV17: Voz de IrgpiracionEgiracionde una hembra juveniCon undlave en color

rojo esta indicada lporcion de inspiracion y erolor celestda porcion de espiracion.

AiMuuo:
En el contexto dekonflicto madrecria gralké esta vocalizaén solo en dos
ocasiones emitidaporun mismoinfantehembra La duracionmediade e$a voz fue de
1.1 seg(x0.0 DE) con una frecuencia minima de 1MA2 (+ 0.0 DE)y unafrecuencia
maxima de 1236.5 H&352.6 DE)la frecuencia media piate esta voze encontro a
392.9 Hz(+68.5DE). El infanteque emitié esta voz stesplaabadetras de su madre
mientras intentdasubirse a su espalda y la maldreajebabruscamente
La morfolog2a del i Mu u(lEg. IWIS)gfuesimitamadao e n e s
mor folog2a de otros fAMuuo registragdos en |
igual que los valores de los parametros acusticos medicas de aislamiento e
individuo agredidg)indicando que independientemente del contexto se trataria siempre
de la misma vogTabla 1V4).
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Fig. IV18:
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Fig.IvV18: A Muuo de urc e nlaemeberdedad)duranteun contexto

deconflicto madrecria

filiaaad:

A esta voz la grabé solamenteen dos ocasiones sobre un solo individuo
(A Az u c),eporal® que las mediones acusticas son sobre las dos Unicas voces
grabadasLa henbra qe emitd esta vose encatraba desplazandose detras de su
madre, quia cargaba vemalmente a su nueva cria (de 1 ndesedad)El nombre de
esta vocalizadin responde a la onomatopeya dessnidoqu parece decifi | i i laa a 0
duracbn mediade la voz fuale 1.2 se¢+0.2DE), con una frecuencimediaminima de
236.9 Hz(x47.5DE) y una frecuencianediamaxima de 1576.5 Hgt640.1 DE Fig.
IV19).
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Fig. IV19

kHz

Fig. IV19: Voz fi | i ida @wah@émbra caminando detrds de su malireel sonograma
estai ndi cada | a porci-n de | a voz que parece
porci-n de faaad (descendente) en color cel
AUhuo

Grabé & voz defilUhuo en el contexto deonflicto madrecria 4 veces y sobr8
de estas grabaciones tomé digas Las voces correspondieron a doglividuos
diferentes ( i Az u chembea g i Os anacthgo de 6 y 4 mesesde edad
respectivamente)en wa de las ocasiones en las qgrabéesta voz fue porque el
individuo infante machq quen iba cargad@n el lomo & su madre intentaba tomar
leche de su pecho y esta con su brazo se lo impddimentablemente en la otra
ocasion,la hembra estaba fuera de vista el exacto momento de emitir la voz, pero
debido a su comportamiento en ese, diguiendo constantemeng su madre e
intentando subirse a su espalitalicariag u e e | AUhud de esta hemb
este contextoEl ivhuo dur ant e e |-crig dumofuha daracon medider e
1.2 seg+0.3DE), conla fase de inspiraciode una duraciomediade0.1y unafase de
espiraciormas larga de una duracidmedia de 1.0 seg;on una frecuencia minande
207. 1 Hz(x61.5DE) y una frecuencia maximaediade 1392.1Hz (+ 554 DE) yuna
frecuenciapico de534.7 Hz(+232 DE). No observé difeencias acusticssignificativas
entre ulbosemiuUh dos dur ante el semiidosporisent o de

infantes durante gderiodo de conflicto con sus mad(&abla 1V4)
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Fig. IV20:
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Fig. IV20: Vo z d @& | iid&hoii Os a sraeb contexto deonficto madrecria
Con una llave en color rojo esta indicada la porcién de inspiracicon una llave en

color celestda porcidn de espiracion.
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Repertorio vocal deorta distancia dé\. guariba clamitansdescripcion y

contextode las wces

El anadlisis de components principales de las vocesaita distancia de
A.guariba clamitansnostré autovalores >1 en el eje dl dnalisis, extrayendo el 87.5
% de la variacion (tabla I\J6Los cuatro parametros acusticos mediduosstraron altos

pesosen el eje 1

Tabla IV6:
PC1 PC2
Frecuencia baja -0.922573 0.346427
Frecuencia alta
-0.935090 -0.264519
Duracion
-0.936660 -0.183521
Frecuencia pico
P -0.949064 0.104989
Autovalores 350 0.23
3 —
% de variacion 875 5.86
explicado
%
Acumu|ado 8758 9345
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En la figura IV 21 puede verse como se distribuyen las voces de corta distancia

deA. guariba clamitangn un espacio multivariado.

Fig. IV21.
factor 2vs. factor 1
4
3 o
2 O
o k¥
o © * A
¥ o © B
o 1 O
% ﬂgﬁéo o MR A A
2 ﬁ’% o'a A RIEEA
w Orf AP 0o A A
K eRK A AAA
* e A A
O ‘00 O A A
X o © A
1 <o i*ﬂe <0 o
¥ * OO
o*as (20 oo
XKy, ¥
L ¥
_2 o a o)
X

-2.0 -15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
FACTOR1

>eXkKOPOOO

Nota de contacto
AfAaarrro
AfAaarr€o
Serie de Latidos
G. de escalera
Insp-Esp.
AUhuo
AfUeueo

Fig. IV21: Voces de corta distancidentificadasde A. guariba clamitas, C. M-C:

conflicto madrecria

El MANOVA realizado con todas las voces de corta distancid.dguariba

clamtans dio un resultad@ltamente significativo, indicando gty diferencias entre
las disthtas voces alizadas (Wilks-Lambda=0.15 F (2g491.767 38.37, p=0.0000).

Luego realicé la comparacion entre todas las voces a través daebsesiocde Tukey

HSD para identificar aquellos parametros acusticos con di&grsignificativas entre

las mismasAl igual que paraA. caraya me encatré enA. guariba clamitanson

voces
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estructuraperoemitidas en contextadiferentes) Fue mas sencillo en esta especie ya
gue una sola de las vecs er a i cloovod defifadrri oveandida tanto en
contextos de juego como durami@nflictos madrecria La diferencia de lo8Aaarrr 0

entre ambos contextos resultd ser significativa para 3 de los 4 parametros medidos
(Frecuencia baj, duracién yrecuencia picpindicando que probablemente se trate de
dos voces diferentetos resultados se ereniran detallados en la tabla IMostrando

gue la mayoria de las voces difirieron significativamente en al menos uno de los
parametros acusticos utilizagldfacilitando su identificaciory diferenciacion de las

demas
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Tabla IVT: Test de TukeyHSD paraodaslas voces de corta distandientificadasde A. guariba clamitansespecificando los pametros que

fueron estadisticamente significativarstre las voceNS: No significativoFB: Frecuencia baja, FA: Frecuencia alta, FP: Frecuencia Pico, D:

Duracion

Nota de fAAaarrro fAAaarrro Serie de G. de Inspiracion- AUhuo AUeued
contacto juego Conflicto madre- latidos escalera espiracion
cria
Nota de cotacto
fAAaarrro FB, FA, D, FP
Juego —
fiAaarrro FB,FA,D,FP [ FB, D, FP
Conflicto madre- —
cria
Serie de latidos FB, FA, D FB, FA, D, FP FB, FA, D, FP
G. de escalera FA, D, FP FA, D FB, FA FB, FA, D,
FP —
Inspiracién- FB, FA, D, FP | D, FP FB, D, FP FB, FA, D, | FA
espiraciéon FP —
AUhuo D D FB, FP FB, FA, D, | FA FA, FP
FP —
fiUeued FA, D NS FB FA, D, FP NS NS FA
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Previo a describir el repertorio vocal d& guariba clamitans detallo a
continuacién ¢s resultados de los analisis acustiomnparativosentre las voces
similares(en sonido, estructura y contexug A. carayay A. guariba clamitansEsto

facilitara la comprension de futuras caargriones entre ambas especies.

Comparacion acustica eatvoces similares de corta distanciaAdearaya

y A. guariba clamitans

El MANOVA de los pardmetros acusticos medidos entre aquellas voogs
similares en sonido, estructura y contexto entre ambas especias (as voces de
fAaarro, Notas de contactoSeries de latidos, Inspiracionespiraciones YiUhuo)
mostraron algunas diferencigssimilitudesEn e | caso de |l as voces
AUhuo |l os resul tados significafivase(rfioAa ae s ¥ a d 2V8itlikc
Lambda=0.9, Fuss=1.1, p=0.3; 1 Uh u 0 -Dambdak0sl, F 4e=2.1, p=0.1)
indicando que estas voces son muy similares acusticamente entre ambas dsecies.
analisis siresultaron estadisticamente significativos para las demas voces (Notas de
contacto WilksLambda=0.5, k4 1974.4,p=0.01, Series de latidos Wilksambda=0.4,
F 4124738.8, p=0.000 e inspiracionespiraciones Wilkdambda=0.2, R4 46~37.6,
p=0.000).Los resultados correspodientesagialisisposthoc de TukeyHSD mostraron
los parametros acusticos en los cuaddess mismadlifirieron significativamenteEn la

tabla IV8se encuentran detallados los resultados.
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Tabla 1V8: Test de TukeHSD entre aquellas voces similares ermrecarayay A. guariba clamitansEn color se hallan indicados los
parametros acusticos medidos con diferencias significativas entre lasNSc&® significativo,FA: Frecuencia Alta, FB: Frecuendiaja, FP:

Frecuencia Pico, Muracion.

GAaarri
A.
caraya

GAaarre
A. guariba
clamitans

N. de
contacto
A. caraya

N. de contacto
A. guariba
clamitans

S. de latidos
A. caraya

S. de léidos
A. guariba
clamitans

Insp-esp.
A. caraya

Insp-esp
A. guariba
clamitans

dUhué
A.
caraya

aUhué
A. guariba
clamitans

GAaarrre
A. caraya

GAaarre
A. guariba
clamitans

NS

N. de
contacto
A. caraya

N. contacto
A. guaiba
clamitans

FA

S. de latidos
A. caraya

S. de latidos
A. guariba
clamitans

FB,FA D

Insp-espA.
caraya

Insp-espA.
guariba
clamitans

FB, FA D,
FP

oUhug
A. caraya

aUhug
A. guariba
clamitans

NS
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Los analisis acusticos y visuales de las voces me ayudaron a ider@ificaes

distintasde cota distancia eA. guariba clamitans

1) AAaarrode juego

2) fAaarro de conflicto madecria
3) Gritos de escalera

4) InspiracionEspiracion

5) Nota de contacto

6) Serie de Latidos

7) AUhuo

8) fUeua

A continuacion el detalle de los contextos en los que fueron registradas las voces y

la cantidad de veces grabadas

Vocalizacionegemitidasdurante la alimetacion Notas de contactiN=213)

Vocalizacioneemitidasdurante el juegdiAaarrio de juegdN=17).

Vocalizacionegmitidas en contextdetension A Ser i e (N&¥) | ati doso

Vocalizacionesemitidas durante elconflicto madrecria fi A a a (Ne8), Gritos de
escalea (N=1), InspiraciérespiracionN=36), i Uth(N=8).

Vocalizacién emitida enantexto desconocidé U edN=1).

A continuaciénrealizola descripciéracusticade cada una de las voces ér@ntexto

en el cual se produjo

Vocalizacioneemitidasdurante la alimentacion

Notas de contacto

Grabéun totalde 213 notas deontactoemitidaspor 8 individuos diferentes,
representando todas las clases de edad y sexo. En el 92.4% de los registros (N=197) el

individuo que emiti6 la voz se enutraba alimentandos&n las resantes veces no pude
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ver que actiidad realizaban los individuagie emitieron las vocegl igual que para.
caraya estas voces son muy dificiles dig enel campo ypor lo tantode encantrar
buenas grabaciones donde puedstizarse las medicionele losparametros acusticos
Al igual que erA. caraya enA. guariba clamitanga emision deuna nota de contacto
de un individuo que se alimenta asompafiad@or varias notas de contacto emiida
por individuos que se alimemtan la cercanid.a mayoria de las grabaciongs notas
de contactono fuegon lo suficientementebuend como para realizar mediciones
acusticas Solo realizacé las mediciones sode lasnotas de contacteegistradas
La duracién media de esta voz fde 0.2 seg (x0.ME) con una freagencia media
minima de 214.1 H¢148.4 DE) una frecencia media maxima de 2702.4 £:©83.6
DE) y una frecuencia piconedia de 433.3 HZ+202.4 DE) Observé diferencias
significativas errelacion a la frecuencia altatem las notas de contacto realizadas por
A. carayay por A. guariba clamitanqtabla V8. Sin embargda morfologiade las

notas de contacto emitidas parguariba clamitany A. carayaes muy similar.

Fig. IV22:

kHz

Fig. IV22: Nota de contactde una hembra adulta de guariba clamitanslurante una

sesion de alimentacion.

Vocalizacioneemitidasdurante el juego

Registré solamente 5 interacciones las cuales interpreté conjeegq entre
individuos deA. guariba clamitansdentro de las cuadesdlo registréla emision de

voces de AAaarrro.
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AAaarrro:

Grabéla emision del7 v o c e s d e solitéAlasaauales domedidas
acusticasLos fiAaarrro fueron | as ¥Ywnicas voces r
interacciones de juega diferen@ delas interacciones observadasAncarayaen las
cualesademas hubgritos yu na v o z . 8obo regsictehadod individuos maciso
juveniles jugando y realizando esta voz, a excepcion de una vez en la que junto a los
juveniles se econtaba jugandel macho adult@le uno de los grupd®GC1), el cual
tamben emi ti - AAaar rr 0 Ldduraciom tnedia desestaces fuet er ac c i
de 0.8 seg (+0.4DE), con una frecuencia media minima 5#6.6 Hz (+261DE), una
frecuencia media maxima &894.7Hz. (703 DE) y una frecuencigico mediade
939.2 Hz(579.8DE) . Las voces deA. faragag lasemilidaspori t i das
A. qguariba clamitans no presentaron diferenciasacusticas estadisticamente

significativas(tabla IV8) asicomotampoco en sunorfologia.

Fig. V23,

Fig. 1V23: Varias voces de fAAaarrr o urmaahbi zadas
juvenil) mientas jugaba con el macho aduttesu grupoComo puede verse, a pesar de
ser muy caracteristicas en su estrugtpeseen una graraviacion en sus frecuencias

minimas y maximas.
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Vocalizacionegmitidas durante situacionds tension

Serie de htidos:

Grabé un total dd1 seriede latidosdiferentes Realicé mediciones acusticas
sobre 63 de los latidos grabaddsdaslas seriesa excepcion de unanéa cual no pude
ver quéhacia la hembra que emitia la voz, fueronntloalos animales se desplazaba
por el estrato bajo délosque y a juzgar por la actitud ynaradade los individuos que
emitian la voz los latidosgrabadosestdan dirigidos a nosotroglos obsevadores)
Cuando nos alejabamdgs animales defgan de emitir estaoz. La duracion de los
latidos fue muy variable, ya que depende ddueacion del estimulo que prase esta
voz. Cada ua de las series grabadtuvo uma duraciéon media dé3.2seg(+41.9DE)
con una media de 33 latidgsangoentre 5-113 latidos)por serie.Cada uno de los
latidos de la serie estuvo separado del siguiente por un momento de silencio, el cual
tuvo una dusicion media de 0.8 sd€tangoentre 0.04seg y 9. 2 s§gCada uno déos
latidos de la serie tuvo urduracion media de 0.4eg (xODE), una frecencia media
minima de 108.2 Hz (+28.RE), una frecuencia media maxima de 410.9 @#152.4
DE) y una frecuenia media enfatizada de 203.3 HB88.6DE). Los analisis mostraron
diferencias significativas en cuanto a la frecuencia baja, alta y la duracién entre los

latidos de las series de guariba clamitany los deA. caraya(Tabla IV8)

Fig. V24
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Fig. IV24: Seccién de una serie d&latidos emitida por una hembra adutta A.

guariba clamitans
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Vocalizacidnemitidasdurante el conflicto madseria (infantes vy juveniles

pequefios):

Al momento de realizar las draciones habia Bfantesen total ertre ambos
grupos, aunquedos de dbs tenian menos de un mes de edad cuando conetncé
estudio y eran cargados pss madres continuamenteHacia el finaldd estudo estos
individuos estuvieron nsindependiemis y comenzaron a interactuar snéon su
entornoaunque no los escuché nunacalizar E | tercerpresemdenrlt e (AT
grupo AGC1) tenia 6 meses de edad cuando comencé a realizar las grabaciones y
parecia est atraveandoel periodo de destete y conflictorc su madrepor lo que

todas las grabacionesgistradas en estentextocorrespomlen a este Unicimdividuo.

fAaarrio
En el contextode conflicto madrecriagrabé8 e mi si ones de MdAAaar
voces tuviera una duracion media de 2.1 seg (xDE), con una frecancia minima
media de 1725.2 Hz (+502[3E), una frecencia media maxima de 4720.3 Hz (+1310.7
DE) y una frecuencia media enfatizada 2@40.5 Hz(x438.8 DE Fig.IV25). Teo
emitié las voces dé A a a mientragdse desplazabdetras de su madrespecialmente
al ser rechazados sus intentos por subirse a pkldes tomarlechedd pechode su
madre Observéuna diferenciaacusticasign f i cat i va e ntalizadosl os N Ag
durante las iteracciones de juegpaquelbs realizados durante ebnflicto madrecria
deA. guariba clamitangen cuanto a la frecueiachaja, pico y la duracignabla V7).

Fig. IV25:




Fig. IV25:Voc e s de Méoaiendorrechiazadogsu madrel querersubise a
la espalda desta
Gritos de escalera

Duranteel periodo de conflicto de Teo con su madygbé unainicavez la
emidon de dosGritos de escalerasobre los cuales realicé mediciones acusticas. Los
AGritos de e samaaduraeidnanediatdellv7isegr(x®.6 D) fecuencia
minima media de 346 H2132.5 DE) con una frecencia media maxima de 14181 Hz
(¥11063.7 DE) una frecuencia enfatizada 2@34.9 Hz(+517.7DE).

Los gritos en escalera de Teo fueroay similares en estructura a los Gritos en
escalereemitidos por individuos dé. caraya aurmque si difirid el contexto en el que
fueron emitidosds gritosentre ambas especiga quenunca escuché un individuo de

A. carayarealizar un grito de escalera duraat@eriodo deonflicto con su madre

Fig. IV26,
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Fig. IV26: Voz deun Grito de escalerde un infante macho dé. guariba clamitans

desplazandose detras de su madre.
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InspiraciérEspiracion

Grabé la emision de hoz defi | n s p tErs@d ir -arcvecesy sobre3tédas
estas grabaciones pude realizar medicioAksgual que paraA. carayaesta voz esta
compuesta por una etapa primerala cual puede verse al individuo realizar una fuerte
y profunda inspiracion (en la cual su pecho se ensancha) y una segunda etapa en la cual
el i ndividuo exhala el aire conternado al
duracion media de est@z fue de 1.1 seg (x0.DE), con ura fase de inspiracide una
duracionmedia de0.6 segy una fase de espiracion media@B5seg. La frecuencia
media minima de 565.5 H#331.7DE), una frecencia media maxima de 4772.4 Hz
(x1009.3DE) y una frecuencianeda enfatizada de 1466.6 Kiz732.7DE).

Los 4 parametros acusticos medidos mostraron diferencias significativas entre
| as voces {#Espiitapiraoi dhe calaynglosideAl guaribae s de
clamitans(Tabla 1vV8)

Fig. IV2T:

Fig. Iv27: Voz de -B$ pbspac@ancimfanta ohacho ded. guariba
clamitansdesplazandose detrds de su maHreel sonograma se encuentran indicadas
la porcidn de inspiracién con una llave de color rojo y la porcion de espiracion con una

llave de ctor celeste
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AUhuo

Grabé un total de § Uhudo emitidos por Teo y sobr
medi ci ones ac Wwegd igual gue agudlics realisado8 duhanteaaiflicto
madrecria de A. caraya estan compuestos por una primer porcion en la cual el
individuo inspira fuertemente y arsegunda porcion en la que libera el aire contenido
al mismo tiempo que aiza una vozgue asemeja @an sonido déi u u u U u 0 . La dur a
media de cda una de estas voces fue de 1.2 (¥€gl DE), la duracion dda fase e
inspiracion fue de 0.4segla de espiracion de.8 seg. La fecuencia media minima de
349.7Hz (£166.8DE). Lafrecuencia media maxima de 3383Hz(+1434.3DE) y una
frecuencia media picde 5921 Hz (+110.5DE). No encontré diferencias significativas
ent r e | dusanteficorilictas madreria de A. carayay A. guariba clamitans
(Tabla 1V8)

Fig. IV28.

Fig. IV28& Voz de #fAUhuo dur-@iadean irdahte machodd.i ct o ma
guariba clamitangmientras se detazaba detrds de su mad@on una llave en color
rojo esta sefalada porcién de inspiracion y cama llave en color celeste, la fase de

espiracion.
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Vocalizacidnemitidaen contexto desconocido

AUeueo:

Registré esta voz en @ainica ocasion. Lamentablemente para la Une&aque
escuché esta vp3 individuos machos juveniles se engaban dentro de la copa de un
arbol y no me fue posible observar que estaban hacgiendaien emitié la vozEsta
voz tuvo unaduracién de 0.8 segna frecuencia minima de 214.1 Hmafrecuencia
méxima de 9690.5 Hy una frecencia en fatizada de 1033.6 Ha voz no tiene
ninguna forma definidaFuturos estudios podran confirmar si se trata de una voz

diferente o fue realizada por un individuo circunstancialmente.

Fig. V29,

Fig. 1V29: Voz de fAUeueod e nemiido mprobakemente ggar sc onoc i
individuo deA. guariba clamitans

128



Voces de larga distancia (aullidos)Alecaraya

Las voces nm& conspicuas dlagepertorio vocal de los monos aulladoreen
aquellas coocidasc o ma u fA | iy domsidéradas como voces de larga distancia
Grabé un total de 7sesiones de aullidos en dos machadultos diferentes

(perteneciendtes a los grupos de estudios AC1 y)AC2

Aullido basico

Los aullidosbasicosson vocescompuestas pr ciclosconfinuosde inspiracion y
espiracion Medi un total de 10@iclos completos de inspiraci@spiracion cada uno
de loscualestuvo una duraciéon media de6 seg(+0.2 DE). La frecuencia maxima
mediafue del1179.5 Hz (x107.DE) y la frecuenciamedia pico de 301.6 H@t26.9
DE, Fig. IV30. Los aullidos presentan sobretonos que pueden alcanzar frecuencias
maximas mucho mas altgbasta los 10.000 Hze incluso mayorgs Cuando uno
escucha los animaleaullar,las fases de inspiracion y espiracamlos ctlos son bien
diferenciablespero muchas veceasl ser la respiracion continua, eslizision entre
ambas porciones pierde nitidelza duracién entreal porcion de inspiracion y de
espiraciores muy similarla fase de inspiracivcon una duraciomedia de 0.7 segla
fase de espiracion con ua duracion media.8e@g Si bien losciclos de inspiraion y
espiracion se suceden wtyas otrosconthuamente,ocurre con frecuencia que el
animal qie se encuentra aullando realpausagie silencicentre aullidos. Estas pausas
de silencio pueden tenemnaduracion denenos de uminuto fango: de 1.3 segy 54.6

seQ, luegode las cuales el animal reinida@s ciclos de aullidas

129



Fig. IV30:

kHz

Fig. IV30: Aullidos de larga distancia d&. caraya Indicado con ua llave en color
naranja se encuentra el aullid@sicoy por encima (indiado en color verde) los
sobretonosLuego de una pausa de silencio, los aullidos son reinici@tosuna llave
en color rojo puede diferenciarse la fagpida del aullidos (descripta siadelante) y a
continuacion lo aullidos basicos indicados con una llave de color celeste.
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En un sonograma con mayor detadle puedener los ciclos de inspiracion y

espiracion continuos que comporgraulido basico
Fig. IV31:

Fig. IV31: Los ciclos de inspiracién y espiracién se sacednos a otros a largo del
aullido basico En colo rojo se encuentra sefialada la porcion de inspiracion del ciclo de

aullidos yen color celeste la porcién depiracion detnismociclo.

Ademas del aullido basicexigen otras variantes del aullidpe a menudo

estan presentes duranina sesian

Aullido rapido:

El aullido rapidg al igual que el aullido basico, esta compuestoqixdos de
inspiracién y esjpacion perode menor duracion, por lo que los ciclos se suceden uno
tras otro méas rapidamenterabé un total d&3 aullidos rapidos, sobre los cuales realicé
mediciones acusticaka emision completa de aullidos rapidosdwna duracion media
de 2.5seg (0.8 DE), durame los cuales se emiten entre 3 yirgpiraciones y
espiracionesque se suceden unas a otras mapidamente (como si fuera una
respiracién agitada)l.a duracon de las fases de inspiracion y espiracion del aullido
rapido, es mucho menoue la del aullido basicy las fases se suceden tan rapidamente
gue no me fue posible medir la duracion de cada lumdrecuencia media maxima de
los aullidb rapidos medidos fue dE222.1 Hz (+80.DDE). La mayor energia de estos
aullidos estuvo concentrada una frecuencia media &39.5 Hz (¥51.5 DE). Los
aullidos rapidos pueden estar intercalados entre los auliéleg®, por lo queel
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animal que se encuentrantiendo aullidos basicos, intercala una emision de aullidos
rapidos y luego continlaon los aullidos basicasO los aullidos rapidos pueden
encatrarse al intio de una sesion de aullidoddzos, como se ve en la Fig. IV8én la

cual queda en evidencia la diferencia entre los aullidos basicos y los aullidos rapidos).

Fig. IV32:
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Fig. IV32: Fase rapida del aullido, en donde puede verse que los ciclos de inspiracion y

espracion que componen el aullidon de menor duracidque en el aulliddasico

Aullido de las hembras

El aullido de las hembrade otras especies ddouattaspp.ha sid descripto
generalmente como un aullidie acompafiamiento, ygue generalmentéas hembras
emiten aullidosacompafnando los aullidos emitidos porrneschos de su grupBurante
el periodo de estudio ninguna de las hembras aull6 sola, siempre que aallaron
hicieron acompafand@a emisién de aullidos dehachoadulto de su grupo (ver ma
adelante B el capitulo V de esta tesislPor esta razon no pude realizar ninguna
medicion para caracterizar el aullido de las hembras. A pesar desatdlidosde las
hembraspued@ reconocerse biefuno puede saber que hayauhembra vocalizando)
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por su contraste con las voces de los macBosonido dé aullido de una hembrae

escucha como ufiEurro .)
Fig. IV33:

Fig. IV33: Con flechas en color rojo estéefialadas en el sonogramaparciamesdel
aullido de las hembras visilddentro deun aullido basico de un macHsstas

intervenciones e escuchaih. como NnEu

Otras v@es que acompafan la emisién de los aullaoks machoadiltosy

gue frecuergmente son oidas junto a una sesién de aullidos son:

El Gorgoteo
Grabé la emision de usolo Gorgoteoy su sonido fue muy similar a la voz de

corta distancia descripta anteriormente durante agresiones entre los individuos a la cual
I | a MeaWia-Wr a ba calidad de & grabacion, sin embargo fumala lo que
impidié realizar medicionesle los parametros acusticesbre esta voz.El machg
cuando emiti6 el gorgotesubid y bajé la cabeza (@movimiento de asentir). Eonido

asemej abvwawa aEsteGomotedfue emitido al final de un aullido basico.

Gruiidos preaullido:

Grabé 12 grufidos praullido, todos provenientes del mismo machdé Fur i a o

del grupo AC2)pero endosocasiones diferentes. Estas voces se produjeron antes de
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irrumpir en el aullilo basico. Como el nombre lo indica, al oido suenan como fuertes
grufidos (con un s olRealidéomediciones castichdes®m8adé Gr r r u 0 |
los 12 grufiidos praullido. La duracion media de los grufiidos fde 0.4 sed+0 DE)

con una frecuencia edia maxima de 670.4 Hz101.2 DE)y una frecuencia pico de

376.8 Hz(x69.5 DE Fig. IV34). Los grufiidosse van volviendo dena duracionrmenor

(media de 0.2 sepgy a estar separados por un espacio menor de tiempo goasiizego

el individuo irrumpe g un aullido (basico o rapido)

Fig. IV34:

1.500
1.000

0.500
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Fig. IV34: Tres grufidosle un macho dA. carayalos cuales fueron seguidos pora

sesion de aullidos basicos.
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Voces de larga distancfaullidos)deA. guariba clamitans

Registré un total d&0 aullidos de larga distancimitidos por los dos machos
adultosde los grupos bajo estudiaGC1 y AGC2) Sobre todas las grabaciones pude
realizar mediciones de los pardmetros acusticos selecciogadifsrenciar distintas

fases o0 voces que acompaialos aullidos

Aullido bésico

Al igual que los aullidos dé. caraya los aullidos deA. guariba clamitangstan
integrados por ciclos continuos de inspiracion y espiracion, aunque con algunas
marcadas diferenciagie inclusgpermiten distinguiamba especies por sus aullides
en campolos ciclos de inspiracion y espiracion Aeguariba clamiansson de mayor
duracionque los deA. caraya Mediun total de 12%iclos complebs de nspiracion y
espiracion(emitidos por ambos machgsjada unacon unaduraciéon medialel ciclo
completode 2.3 seg (x0.DE). En esto ciclos,d fase de inspiracién ete menor
duracién que la despiracién La duracién media de la fase de inspiraciérias ciclos
medidos fue de 0.7 segiientras que la duracidmedia @ la fase de espiraciéon fue de
1.5 seg Ambas porciones de los ciclos peeddiferenciarse muy claramenen la
inspiracion uno puede oir el aire con fuerza entrar en la laringe del asmmaha
inspiracion donde pareciera queage es arrastrado cdalificultad a traves déa misma

Los aullidos deA. guariba clamitanga diferencia de los d@&. carayg, se
dividen en ds fajas, una inferiory otra superion(Fig. IV35). En la faja inferior la
frecuenciamediamaximamediase encuentra hasta 1108t337.9DE), en tanto que la
faja superior 8 extiende hasta 1896 Hz (+73E). La mayor cantidad de energia del
aullido béasico (frecuencia picoje halla en la faja inferiode esta vozcon una
frecuencia mediapico media de 428.Blz. (+198.1DE). Al igud que en los aullidos
basicosde A. caraya en ls deA. guariba clamitanse se observan sobretonbasta
una frecuencia de 10.00Blz. El perfil de los ciclos de ingiraciéon y espiracion que
forma el aullidobasico deA. guariba clamitangFig. IV35) se aemeja a suaves ondas
ascendentes y desdamtes en donde puede verse (sobre todo en la faja inferior de la

vocalizacién), como asciendé@pidamentda frecuencia de la voz durante la fase de
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inspiracién y luego desciendaieva y mas lentamentm la fasede espiracionlLos
aullidos béasicos dA. guariba clamitanse oyen como si el sonido fuese arrastrado con
dificultad a través déa garganta del animal (tanto en la fase de inspiracién como la de
espiracion)Est e componet ed et am ymotabkeypesssinande las
caracteristicas diagndsticas para diferenciarlo con ufidabasico deA. carayaen el
campo

Fig. IV35:

Fig. IV35: Aullido basico de un macho de guariba clamitansPuede verse, indicado
con una llae decolor rojo la fase de espiracion del aulligheés larga) y con una llave
decolor celestda fase de inspiraciofmés corta) Con una llave deolor naranja esta
indicada la faja baja del aullidocon una llave deolor verdda faja alta del aullid.

Los analisis mostraron diferenciasstadisticamentesignificativas entre los
aullidos basicos deA. carayay A. guariba clamitans(Wilks-Lambda=0.10,F
3,2307626.37, p=0.000). El test de Tukey HSD mostr6 diferencias estadisticamente
significativas @ cuanto drecuencia méximay la duraciénentre los aullidos basicos

de ambas especies

Aullido rapida
El aullido r4pidg también est compuest@or ciclos denspiracion y espacion
pero de menor duracidjue el aullido basicdsrabé 11 aullidos pados sobre los cuales
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realicé medicionesLa emision de loswllidos rapidoscompletos,tuvo una duracion
media de2.1 seg (+0.DE) durante losuales se suceden rapidamente enti& ciclos

de inspiracion y espiraciorAl igual que el aullido basico,neel aullido rdpido se
diferencian 2 fajas, unaferior (que se extiende hasta unaduencia media maxima de
863 Hz(x 40.5DE) y unafaja superior que se 8&nde hasta una frecuencia maxima de
1845.2 HZ(+64.1DE). La emision ddos aullidos rapidoga registréen el medio de una
emision de aullids basicos, luego de la cual el animal usigvocalizando con la

cadencia tipica destos ultimos
Fig. IV36:

Fig. IV36: Emision deaullidos rapidas @ ciclos de inspiracionéspiracion indicades
con unallave de color rojp El machoque seencontrabamitiendo un aullido basico,

realizéun aullido rapido y luego retoma cadencia habitual de un aullido basico.
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Fig. IV3T;
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Fig. IV37: En detalleel mismo aulldo rapido mostrado en la figv36.

Los analisis mdsaron dierencias significativas entre los aullidos rapidosAde
carayay los deA. guariba clamitangWilks-Lambda=0.05, k3 20~=108.8, p=0.000). El
test de Tukey HSDmostré diferencias estadisticamente significativas entcuata

frecuencia maximay la frecuencigico entre los aullidos rapidos entra ambas especies

El latido:

El latidoes la voz de larga distancia snéaratceristica d&. guariba clamitans
la cual nunca registré eA. caraya El latido, es unavoz conuna cadencia muy
caracteristica en la cual el amihemite la voz en pulsos secdé igual que el aullido
basico y el rApidaambién esta compuegbor ciclos de inspiracion y espiracion que se
swceden unos traetros con gran rapideEl animal realizaestos latidos cola boca
abierta(a diferencia de la serie de latidos de corta distanuidida en situacion de
tension). Grak® 2 emisiores completasde latidos(de ambosmacho$. La duracién
media deestas emisiongsie sumamente variable, con una naede30.23 seg(rango:
2-295.5 seqg.). El animaluna vez que comienza a emitir loatidos, lo hacecasi

ininterrumpidamenteo puede hacebreves pausade silencio (de menos dk seg.)
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hasta terminar la sesidMedi un total de 133atidos Cadalatido tuvo una duracion
mediade 0.2 sed+0 DE). Cada uno de estos latidos, tuvo una fase de inspiracién de
una duracion medide 0.1seg.y una fase despiraciorde 0.1seg.El sonido que hacen
estos latidosseasemeja mucho al del motor de un vehiculo qupuede arrancaY el
sonido mas audible de cada latido se produce cuando el animal exhala (en la fase de
espiracion) el aireAl igual que las demas voces de larga distamigacriptasen esta
especie, el latido también estdimado por dos fajas, unafarior que se extiende hasta

un frecuencia media maxima @2.1Hz (x925 DE)y luego la superior, hasta una
frecuencia media maxima d&¢34.2 Hz(+131.6DE). La mayor cantidad de energia de
cada latido (frecuencia pico) salla en la faja baja con 349z (+176.9DE). Puede
ocurrir queel animalse encuentra emitiendo aullglbasice y de pronto cambig
comi enza aido® @ontrariamentgiiddesucedeique el animal se encuentra
emi ti end ceirmirpaen auldidpsbasicos

Fig. IV38:

Fig. IV38: Segmento daina sesion déatidos emitidos por un macho adulto de
guariba clamitansPueden reconocerse 29 latidos (pulsG®n una llavesn color rojo
esht indicada la porcion de inspiracion y con una llave de color celeste dadfas

espira@n de tres latidosonsecutivos dentro de una serie.
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Aullido de transiciér{aullido lentq:

Registré ste tipo de aullido en una solaasion emitido por uno solo de los
macha adultos(Rasputin macho del grupo AGG2Este aullidgpareciera ser ungoz
transicionale nt r e luind ol Alu8 si c 0 0 Yy corapuestd porn diciolde 0 . Est
inspiracién y espiracion, en dondesloiclos de espiracién son lagyg pare@n esta
integrados pofi L a t iy thege &l finalel animal dauna corta ispiracion.Dentro de
esta emision grabé 17 ciclos de aullidos lentos sobre los cuales realicé mediciones. La
duracion de los ciclos completos del aullido lento fuddeseg (+x0.DE). La fase de
inspiracion fue cortacon una duracion media de 1 sag®mparacion con duraaid
media ded larga fase de espiracion (2.4 )ségpomo las demas voces de larga distancia
de A. guariba clantians el aullido lento se encuentra dividido en una faja infegios
se extiende hasta una fretcicia media maxima de 1058#& (+93.7 DE) y la faja
superior hasta 1913.5 Hz. (x37DE).

Fig. IV39:
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Fig. IV39: Un segmento de una sesion de aullidos de transicion (lentos) de un macho de
A. guariba clamitansPuede verse como la fadeespiracion (indicada con una llagte
color celeste) es mucho séarga que la de inspiracion (llave de color rojo) y ademas
pareciera estavtomptesta por latidos que se suceden

Otras voces que acompafian a las voces de larga distantma machos dA.

guariba clamitanson:
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El Gorgoteo
El gorgoteo es una voz que se emite muchas veces al finalizar una sesion de

aullidos basios El sonidoa oido desnudde esta voz emsuy similaral sonido dda

voz suavedescripta anteriormente durante las agresiones entre individuoscdeaya
(Wra-Wra-Wra). Al igual que erA. caraya A. guariba clamitansambién parece emitir

esta voz dentro de un contexto de voces de larga distancia. El sonido es emitido con la
boca abierta mientras el animal sube y baja la cabeza (como asintiendo). El sonido
suenaonomatopeyicamentembién comdi Wrwaia-w r aE® unagrabacion dificil de

obtener y aunque la grabé en 3 ocasiones, solamente la calidad de la grabacién fue
buena cora para realizar mediciones @na sola de ellas. La duracidd AGor got eoo
medidofue de2.6 segcon una frecuencia maxima media4624 Hzy una frecuencia

enfatizada de 430Hz (Fig 1vV40).

Fig. IV40;

Fig. IV40: Segmento de voces de larga distancia de un macho aduko gieariba
clamitansen la cual pueden distinguirseon una lave dec ol o r r oogptem. e | n G
Pr evi a meorgotem pueden verSetms elementos: con una llave dalor celeste

se encuentra una serie de Latidos, luego una inspiracion y espiracion de un aullido
basico(llave decolor verde)y finalmente el anima e mi tomjotea, segiidd de

silencio.
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Ladridos

La mayoria de las veces los ladridos son emitidos luego de los aullidos @pidos
de los aullidos béasico® entre aullidos basicas Los ladridos parecen tener la
particularidad de ser emitides seies de alosladridos ya que siempre he grabado dos
ladridos juntos. Los ladridossuenan com fuertesy rapidas exhalaciones de aire, y
luego el animal contintia con el aullido basichaze silencioRelicé mediciones sobre
8 ladridos grabados registrandma duracion mediade 0.3 seg+0 DE), con wa
frecuencia media maxima de 182%i2 (+98.6 DE)y una frecuencia edia pico de
495.2Hz (+221.5 DE Fig. IV41).

Fig. IVAL:

Fig. IV41: Sonograma de dos ladridos, indicados con una llavelbe rojo emitidos
por un macho deA. guariba clamitansal final de una emision daullido basico
Anteriormente pueden reconocerse final de lasesién deaullido basico (llave de

color celeste) y un gorgoteouy suavellave decolor verde).
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Aullidos de bhs hembras

Las hembras d@. guariba clamitansal igual que las d&. caraya acompafan a los
machos de su grupo en la emision de los aullidasientablemente nunca registré a las
hembras de los grupos de guariba clamitansaullando solas y diferencia deA.
carayano me fue posible reconocer (ni en el campo ni en las grabaciones), el aullido de

las hembras dentro del coro junto con los machos.

Discusin

Los métodos utilizados para analizar las voces de corta y larga distancia de las
dos especede monos aulladores me permitieron reconocer 12 voces diferentes en el
repertorio vocal de corta distanciaAecarayay 8 voces en el repertorimcal de corta
distancia déA. guariba clamitans La asociacion de las voces a los diferentes contextos
ewmldgicos y sociales fue clara y me permitio clasificar las voces de corta distancia
segun el contexto en el duaabian sido emitidas. Distingui voces de corta distancia
emitidas er6 contextos ecoldgicos y sociales diferentes parearayay en 5 contexis
paraA. guariba clamitansAmbas especies emitieron voces de larga distancia (aullidos)
cuyas caracteristicas acusticafieron tan especificas queme permitieron la
identificacion de las especies a través de sus aullidos en el cBmpambas especies
distingui la existencia de un aullido basico y un aullido rapido y ademds, garariba

clamitansla presencia de otra voz de larga distancia a lammrabréc o mo e | ALati do

Voces suaves y aullidos de caraya

Voces realizadas durargécontexto delimentacion

Las vocesmitidasdurante los contextos de alimentaciénAlecarayafueron
los relinchos y las notas de contacloos relinchos fueron vocesonspicuasy
caracteristicas de esta especie tgmebiénfueronregistrada en otros estudiogrevios
[CalegareMarques & BiccaMarques 1997; Orué 20D5Si bien registré esta voz
durante contextos de alimentacion no regisiré frecuecia dereision de relinchos

variaba entre diferentes alimento§in embargo estudios m&rofundos sobréa
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calidad nutricional de estos alimentos y la emisd@relinchosserian necesasopara
evaluar unaposible funcion de comunicaciéon sobre el valor nutricional del alitoe
consumido Ademas de los relinchos emitisl en contextos de alimentacioen
observacionesad libitum (fuera del periodo de estudio) mlinchos luegode que
animales de un mismo grupo se reunieraspdés de haber estado sepasaBiaturos
estudios podrian detainar la funcionalidad de est@z, o si simplemente se trata de
voces que refleja el estado emocional del individuo que las emite (e.g. placer,
relajacion, distencién), sin una funcién determinada.

Otrade las voces que registré durante tomtexts de alimentacion,ueron las
notas de contactdEsta vozno haia sido descripta eastudiosprevios [Calegare
Marques & BiccaMarques 19970Qrué 20®]. Esta vozes muy dificil de percibia oido
desnuda(sin la ayuda de umicrofono yun amplificadoy lo que podria explicar que
hayapasado desapercibideteriormentelncluso conociendda existencia déas notas
de contactoy habiéndolas grabaden muchas oportunidadesolo pude realizar
medicionessobre una muy pequefisoporcionde lasmismas Para evaluasi estavoz
tiene unareal funcién demantener el contactentre individuos degrupo, un analisis
mas profundo deberia seyalizadoy sustentad@on datos tomados en el cam@eria
de suma ayudabserva por ejemplogue los animalesneitan m& frecuentemente esta
voz durang los desplazamientos de grypoando la posibilidad deerdese o quedar
separadges mayorEn relacién a las voces gsen consideradasmofide cont act 00
gue pudieran contener una intencionalidad de reunion del gsapmcierra un debate
Si bien es cierto que loswestigadores en el campo, mushaces tenemosesta
percepci-n de Arespuestao a un eportparmul 0o Vv 0O ¢
de otros individus, quiza podria tratarse méien de la emision de una voz
simplemente cmo parte de un acto mecéaniqae refleg el estado mental denienal,
més que una verdadera respuesta. A esta idea se la considera Bgpotésis del
status personal la cualse encontraria en contraposic@la Hipotesis dereunion [da
Cunha & Byrne 2009bajo la cual el animal tendria la intencion de resporidebase
de motivacion envuelta en la hipotesisrdanionpara tener ecuenta al momentde
considerar la emision de estaz como una respuesta, seria que sefden los
individuos que la emiten debestar separados y que la emision de la voz dependa del
estado de aislamiento de los individjida Cunha & Byrne 2009]
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Vocesemitidasdurantetension

Las series de latidosstuvieronasociadas a situaciones tensionpara los
animales Las series de latidos descriptas en esta tesis, corresponderiatesclgstas
por Or u® [ 2005 ]Estas sitnexion&se @roioni estuvieramelacionada
a la presencia de$ observadoredemasiado cerca de los monblsinca observé en el
area de estudio (aeepcion de un individuo adulie Eira barbara, ver més adelante
la presencia de un potencial predador para los monos aulladoreslacion ala
posible funcién de esta volas series de latidoson vocesnuy suaves, poco audibles
(al menos en relacién a mi capacidad auditiBajo un escenario frecuenen la vida
de los monos awdores en el cual el grupo esti&perso, inmerso en la vegetacion
alimentdndose (o incluso descansangogcieradificil que esta débil voz pudiera
alertar al resto del gruposobre la presencia deun predadory promover alga
comportamiento de escape 0 evasion de atagumeembargpteniendo en cuenta que
los animals emiten las series de latidosn la mirada fija en el objeto de su tensiéan
mismapodriatener una funcion de desalentar al predador a realizar el athgadalar
al mismo que ha sido descubiettin clésico rabajo sobreoces de alarma en primates,
muestra que las voces de alarma son afectivas dependiendo de la estrategia de ataque
del predador. Para aquellos predadores que atacan silencitesgmersopresa, las
voces de @rma son efectivas, rapidas y alertan al resto del grupo de la presencia del
predado [Zuberbihler 1997. Sin embargo graaquellos predadores cuya estrategia de
ataque se centra en la persecucion de la presa, no tiel® senitir voces de alarma y
lo més efectivo sera correr lo maapido posible y evitar ser atrapado [Zulbkér
1997. Estudios experimentales, utilizando modelos controlados de predadores, podrian
ayudar a desentrafar sit@s0z realmente tiene urfiancion en ewar un ataque o es
simplemente la expresién de un estado de animo de excitacién del animal al descubrir
un potencial peligroLas situaciones en las que se han reportado ataqua®dadores
a monos aulladoredas voces que han sido descriptas son ladadga distancia
(aullidos)[Eason1989; Peres 1990; Jansoam. perg

Vocesemitidasdurante el aislamiento de individuos

Las voces registradas durante aluoi gyl ami e
|l os fAUhuo. La estr uct gesandigarin@gue ambasndstdno de a

estrechamenteelacionadaentre si. E i Maued® transformars@épidamente en un
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AUhuo si e | naduerie mpirhciore miEt1 e (Gakl aste dmismo nomben

inglés, comaVioo call) fue registrado tambiéen previosestudios sobre las voces Ale

caraya[da Cunha& Byrne 2009]yc or r esponder 2 a @&laswotdsae con el
A Gbdaau mmo yha féscaptas por Orué [2005] en este mismo contBegiste la

emi si -n de AMuuo y 0y hislamentbderindividuosdelrestos ep ar a «
de su grupoln trabajo realizado, analizando la funcionalidad éme o0z de A Muuo
encontd sustentaconlas predicciones planteadasjo la Hipétesis dereunién, ya que

la voz fue emitida cuando el didmetdel grupo eranayor de los halual (ndicando

una asociaci-n entre | a di s pe)rssguidane uhee | gr ur
reducci -n en el di 8metro del gr upporell uego d
hecho queueron emitidos mayormentéurante losdespazamientode grupo €n los

cualesla probabilidad de aislamientopérdidade individuos es mayor)[da Cunha &

Byrne 2009].

Voces emitidas durante el juegdas agresiones

Muchas veces un contexto de juego puede convertirse en una atgesida

sea porque uno de los iniiluos se aleja (comenzando persecusiones por las ramas)

porque el contacto fisico del juego se torna un pocofmasuyrbausc®@ ( manot azos

patadaks Por ello muchas voces son compartidas por ambos conteawagresiones,

s bien sonleves pueden tenegraves consecuenciaddn breve dato anecdoético para

ejemplificar la situacion: re una ocasion un individudaba manotazos y tirones de la

cola asu hermana menanientrasambosse desplazalmgpor los arboleshasta quella

perdié el equilibrio ycayd al suelodesde una altura de 15 apr&kimadamente)La

caidano tuvo consecuencias mangsy la madrede ambosajé al suelo a buscal

individuo caido El cambio de pstura de los individuosuando la interaccion pasa de

ser wn juego a una agresidoas notorio ya qu@uede verse que uno ties individuos

quiere alejarse y el otro lo pggue mientras le da manotaz8snultaneamente con este

cambiola interaccion setornama ngr i t ona en doadedadracdeadiaas a o

Agi tos deeeda@dleemaygor que | as voces de fAAas
Dentro de &s voces emitidas durantejeégq las m& conspicuay frecuentes

fueron ls de i Aa a.rL.rorso " Aaarrro fueron de duraci - -n

culminar abruptamente en un gritwioeversa, de un gritpasaraun A Aaar rr o.
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La s voces de AAaarrro fuernexto dedagi str ad
agresiones. Los AAaarrr o emit i doorostraranr ant e ¢
diferenciasacusticas significativasndicando queen ambos contextos setaria de la
misma voz Lo mismo ocurre con logritos de escalerdos que emitlos en ambos
contextos son indistinguible&sta situaciércoincide con la percepcion que uno tiene
en el campo dondeay que ver la actividad que rean los individuos cuando emiten
A A a a o gritosode escalen@ara sabesi estan asociados a un juego 0 a una agresion
Los gritos de escalera coincidir2zan con | a
[2005] en este context®@rué [200% registrofiPatnado®y v oces derantB Puer t a
interacciones agresivas entre individuos mé&mo grupg que se corresponderigvor
la descripciory su forma en el sonogramaon | as Vv o c &8i dedogiptaB Aaar rr
Otras de las voces sigiptas durante context@asg r e si vo s -HEdiginrsga ir -arcd )- n
esta tesisfueron también registradgpor da Cunha [2004dentro de Iaque el describid
como iCo mp | ej o d(&creefghr commex © 0 n el n oSoréeches d e f
vocalizacionasociada conflictcs de intereses emtos individuos dentro del grudda
Cunha 2004]

Vocesemitidasdurante el conflicto Madreria

Una delas voces mé conspicuas emitidas por los infantes fue la de

N

| ns piEspaacio®.n Ot ras de | as voces registrada

=]

Muuo yYyESUhdidoos previos tambi ®ny rielorssd r ar on
parte de individuos infantes (probablemente atravesando la etapa de conflicto con su
madre) if Ch or o s 0 :MarQuad & RjcaaMarques 199/ Moo o0c aldla Cunha
2004 mentaso yOrmél200pant o0so0:

Un estudio realizado sobles monos vervet€hlorocebus cyanosusyespecie
antes referida comGercopithecus abiops) planted la interesante duda de si las voces
emitidas por los infantes durante este conflicto deestscon sus padregran sefales
honesta® no [Hauser 1993]La conclusion fueguela tasa de llamados del infante es
un fiel reflejo de la condicion de necesidad d@#émqg peroquelas voces realizadas
durante estos contextos no smstosas de produgor lo que los infantes podrian estar
emitiéndolas de forma tdle estar manipulalo a su padres para conseguilsragencion

de la ge realmente necesitgrara sobrevivifHauser 1993]
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Voces de larga distancia #e caraya(Aullidos):

En relacion das voces déarga distancia de esta espesieontré gran similitud
en las formas de aullidos béss, descripts porOrué[2005 y Whitehead1995]. Sin
embargo Orué [2005] describéormas derivadas de los aullidosu{lido incigente y
aullido sostenid) queyo no registé en los aullidos analizados. Cabe destacar qa¢ en
P.P. El Pifalito, los gruposwullaron con una frecuencgtremadamentmenor aotros
sitios (capitulo V de esta tesig)or lo que podria ser qye no hubiera captado en este
trabajolas llamada® formas variantes dedaullidos menos frecuentes.

Los aullidos deA. carayadescriptos en esta tesis estan integrados por ciclos
continuos de inhalacién y exhalacion como los descriptos por Whitehead [CO8%).
fue propuesto por Wtehead [1995]A. carayacorresponde al grupoonpalliata en
relacion a quea excepcion dé\. palliata, las demas especies de aulladores pueden
sostener una respiracién contir{a&lica) alternando ciclos despiracion y espiracion
continuos durante & emision de los aullidota frecuencia enfatizadde estos aullidos
se mantug dentro de Is limites esperados y caracteristi@das vocesde larga
distancia (media d801.6 Hz, rango: 118.4844.5. Alternado a dichos ciclo#\. caraya
suele emitirlos A aul | icdEl§ Gr § pt eidosregistado previamente es
otros trabajos gorrespanderiaa la voz clasificadgor Orué[2005] comoii L aro @& s 0
yalaconsi der ada c¢ o mda.péladporBaldivin & 8abhvire[976s].n
Llamalaatenc - n | a si mi | i t udWraeWr taeodtidal par elvmacho, d e A Wr
duranteinteraccionesgresvas entre los individuos del gruppeli Gor got eo 0 al f
dd aullido. Lamentablentge al haber sido una voz tan pobremente registrada (en

ambos contexis)no me fueposible realizar mayores analisis

Voces suaves y aullidos de guariba clamitans

Este estudio constituye la primer descripcion sobre el repertorio vocal de corta

distancia dé\. guariba clamitans

Vocesemitidasdurante la alimentacién

Las voces que registrgsociadas a contextos de alimentacion fuerondeess de
contacto Al igual que lo discutido pardA. caraya la evaluacion de la intencionalidad
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de establecer un contacta través de estas vocedeberia ser evaluado mas
profundamer# a través de nuevos datos de camnprperimentos controlados

Las notas de contacto emitidas pAr guariba clamitansse diferenciaron
acusticamente de las de carayaen cuanto a la frecuencia alta de la nota oido
desnudo resultanposible difereniar las notas deontacto de una u otra espeere el
campo

Un hechodestacabldue la ausencia de registto dea v oz de(tafir el i nc
caracteristica déA. carayg durante la alimentacién, eA. guariba clamitansEs
probable que la emisién de estaz\8ea un rasgpropioy distintivo de A. caraya ya

gue tampoco se ha reportado en otras especidlodatta

Vocesemitidas durantéension

Las series de latidos (al igual que p#acarayg fueron lasunicasvoces
registradas cuando los animales esdrertaron a una situacion dension ya sea
generadaoor los olservadores o por el encuentro aam potencial predadoEn una
ocasion, presencié el encuentro entre uaolad grupos de estudio (AGC1) can
individuo adultode Eira barbara El macho dulto de este grupo comenzé a emitia
serie ddatidosinmediatamente luego de avistar al predadsm mirada estaba fija en el
animal El encuentro fue muy brevig,Eira barbarase alej6é ridamamente y el macho
continué con la actividad que estabaalizando previamente al encuentro
(alimentacion).El resto de los individuos del grupo se encontraba inmerso en la
vegetacion, alimentandose.

Las series de latidos d&. guariba clamitansy las deA. carayamostraron
diferencias significativas en cop a la frecuencia baja, alta y la duracion de cada latido
dentro de la serieSin embargo a oido desnudo en el campane fue posibl@otar la

diferencia entre las series @idos emitidas por ambas especies.

Voces durante el juego

Las Unicas vocesedjuego registradas en esta espéseeonl as de .NbAaarrr o
registré gritos (de ningun tipo) ni ninguna otra vocalizadids.actividades de juego no

fueron muy frecuentes en los gruposAdguariba clamitans
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No registrévoces de agresiéentre losindividuos de los grupos d&. guariba
clamitans Las agresiones registradas entre los individuos fueron muy pocas y
claramente no estimularon la produccién de ninguna@oznte ma Unica interaccion
agresivafuera del periodderegistro de las vocegntre dos inwviduos juveniles, en la
cual un machagrediaa una hembra constantement@&ndole manotazosimpidieéndole
moverse, la hembraemiti6 una voz muy similar a la que luego registcomo
Al nspiersad ir dutante eh dontexto ddconflicto madrecriad Resulta extrafio
no haber registrado vocds agresion, futuros estudios seran muy utiles en establecer si
el bajo registro de estas voces es producto ¢is liasas de agresion dentro de los
gruposo si se debié a una particularidad de lopgeestudiados eadatesis

Las voces de A Aa&aguaribaclamitamsdurantk aekjuegoo r
también fueron registradas durante periodo de conflicto madieria dd Unico
individuo infante de esta especimostrando diferencias acusticas digativas (en
cuanto a la frecuencia baja, pico y la duraciénjre ambos contextagsdicando que se
trataia de voces diferente€n cambio,d comparaci -n entre | as
registradas duraetel juego entre ambas espeaiespresertd diferercias significativas
en cuanto ads parametros acusticos medidos, lo impgécaria que la variacion detas
vocespodria semayor entre individos de la misma espedide diferentes edadeglie

entre individuos de diferentes especies.

Vocesemitidasduranteel conflictomadre cria:

Al igual que paraA. caraya observé la emision de diferentes voces durante el
conflicto de un infantamacho (fiTead, del grupo AGC2 con su madre. Las voces
emitidas por este individuo claramente expresabastado de parbacion del mismo
al tiempo que intentaba subirse al lomo de su madre y méamarde las veces en las
cuales Teo emiti6 esta voz, iba desplazandose por los arboles, vocalizando fuertemente
hasta que su hermano mayor (un macho juvenil) lo cargo en sueantento llevarlo.

Sin embargo, Teo se bajaba constantemente de su espalda y seguia vocalizando, hasta
gue luego vino la madre de ambos, lo cargo y reciéiemdlejé de emitir estas voces

Esta situacién, si bien anecdética, refuegkaorceptode que el infante reclantz la

atencion de su madre en particijano la decualquier individuo que se ofrieraa
transportarlo Las vocesemitidas por €o fueron las denspiraciofiespiracion los

Gritos deescalera | as v ocey 0He soi Bab Booes delnspiracion
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espiracion realizadas por los infantes de ambas especies durante este nwgEaton
diferencias significativas en coto a los 4 parametros acusticos medidas. voces de
AUhudo solo | as registr ® ntextodeaflico madsepriaci e asc
yno hall ® diferencias siginif iAccarayayMoss ent r e

deA. guariba clamitans

Voces de aislamiento y separacion de individuos

Otra de las cosas llamativan el repertorio vocal de estspecie,fue la
ausencia de voces durante el aislamiento y separacion de los indivigtuuna ocasion
el macho adultael grupo AGC2 permanecion junto a urembradd grupo, separado
ambos del restdDurante este tiempo permanecieron muy tranquiloegatandose de
los frutos maduros de un arbol BEus spp. y en ningdn momento emitieron voces de
perdido ni de aislado. baentablemente durante estos dias no tuvimos contacto con el
reso del grupo para ver si éstosesiitian voces que pudieran seenpretadasomo de
reunion En otra oportunidad, encontramosaanafana temprand macho adultadel
grupo AGCl1l,en compaiiia de una sola de las hembras de su grupo (la hemfra de
carayaque rediia en este grupokl macho adulto comenzé a emitir veade larga
distancia (aullidos)y a los pocos minutos las dos hembfaftantes del grupo
aparecieron y se reunieron cehmachoy la hembra En esta misma especie ha sido
reportado el uso de las voces de larga distancia con la finalidad de reunion idiedadiv
del mismo grupo [Oliveira 200&5teinmet20035.

Voces de larga distancia (Aullidod® A. guariba clamitans

En relacion a las voces de larga distancia emitidas por los madhltissde A.
guariba clamitansencontré muchas similitudes con las atgxiones realizadas por
Oliveira [2003 y Whitehead [1995]Una de las particularidades tes aullidos deA.
guariba clamitangue quepresentaron dos fajae frecuencias bien diferenciables en el
sonograma. Whitehead [1995] reporto la existencia tiga3 defrecuenciadiferentes
dentro de los aullidos de astspeci@aunque Oliveira [20J2ambién solo registro dos.
Al igual que las demas especies del género que integran el gamgualliatta, los
aullidos etan compuestos porctds continue altemadosde inspiraciony espiracion,
sostenidos por la capacidad de realizar una respiracion ciclica [Whitehead HI995].

aullido rapido, al igual que el Gorgoteo y los ladridos, también fuerors vegestradas
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por Oliveira [2002 Los ladrdos, a los cuate Oliveira [2002 |l l ama ATossid
parecerian cumplir con urfiancion madisiolégica, ya que durante estas exhalaciones
fuertes de aire el animguedeelimina la salivaque sele ha acumulado ela boca
luego dehaber aulladoOliveira [2003 tambiénrg i st r - | a emi sien n de | ¢
series dea dos o trejuntos. E | sonido produci do poA el N Gc
guariba clamitang s muy si mi | a rA. carhyadugoerlagnentableménted e
no pudehacer comparaciones en base a los parasacusticosSin lugar a dudas la
voz de larga distancieas caracteristica y propia de esta especie, que no fue nunca
registrada em\. carayani enninguna otra espee del género [Whitehead 199%bie fEl
Latidoo, tambiéndescripto por Oliveira [20Q2

Dos aracteristicas bien distintivagie permiten diferencidos aullidos deA.
guariba clamitansy los deA. carayafueronl a emi si - n de | os fdfAlLati
duraciondelos ciclosde inspiracion y espiraciéae los aullidos basicos d&. guariba
clamitans Ambas caracteristicggermien identificar a cada una de las especies en el
campo a través de sus voces de larga distancia.

Teniendo en cuenta todas las voces (de corta y larga distaegistradas en
ambas especieslurante este estudiolas Unicas vocesque facilmente fueron
distingubles a oido desnuden el camppfueron los aullidos Las voces de corta
distancia mostraron bastantes similitudesstre ambas especies las diferencias
encontradas no podrian ayudar a identificar arlesnas a el campo Aunque sin un
analisis mé& profundo que esta descripcion, estos resultados coincidirian con los
esperables en relaciéon a la hipotesigppesta por Marlefl973], bajo la cual las voces
mas dvergentesentre epecies de primates simpatricdsterianser auellasde larga
distanciaque cumplen una funcién en la comunicacién entre grupos fuera deSista.
embargotal como expuse en la introduccion de este capitalinfluencia mutua que
ejerzan lasespecies simpatricas en el comportantevocal, dependera dejrado de
contacto que tengalas mismasEn el caso deak espcies deCercopithecuspp. del
estudiollevado a cabo poMarler [1973] ambas especies mantenianaamtactomuy
estrecho,pasalan gran parte del tiempo juntgsa menudo fanaban tropas mixtas
desplaandose juntas por un largeriodode tiempo En esta situacion es valido pensar
gue ambas especies divergiran en aquellas voces que sean de comunicacion estricta
entre gupos de la misma especie,diendo convergir en las vocegse pudieran tener

un beneficio para amba®.g. voces de alarma)Estetipo de relacion mtre ambas
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especies simpatricam® la observéeenel P.P.El Pifialito. Lainteraccion entré\. caraya
y A. guariba clamitanse redujo a encuentros intergrupales esgioos y brevegver
mas adelante en el capitulo.\Wunca observé a grupos dmbas especies desplazarse
juntos, formando tropas mixtagorestas razones resulta dificil pensar gaeun sitio
comoel P.P.El Pifalito, ambas especies de primates pudiejarcer ua influencia
mutua en el repertorio vocal de corta distarwique las diferencias en las voces de
larga distancia observadas puedan debersepekencia de la otra espegieno a

caracteristicas propias de cada una.
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Funcion ultima de las voces de larga distanciAldeatta caraya
y A. guariba clamitansiviendo en sintopia: evidencia a favor de

la defensa de parejas

Introduccion

Muchas especieanimales utilizan voces de larga distancia para comunicarse
(e.g., insectos: Alexander 196#&nadosCluttonBrock & Albon 1979; ranas y sapos:
Gerhard 1994; mmates: Cowlishaw 1992; Zubeitler et al. 1997 y carnivoros:
Harrington & Mech 1978)La funcionalidad atribuida estas voces de larga distancia,
ha sidodiversa y frecuentementelacionadaa la defensa del territorio o de las parejas,
la atraccion de potenciales parejas y/o la evasién de predaBorespecies que viven
en grupolas voces de larga distancia podrian funcionar, tantolparemunicacion @
los individuos dentro del grupo (ayudandmantener la cohesiddel mismo)}omo en
las jaurias de lobos [Mech 1966], grupos d®res [Grinnell & McComb 1996],
elefantes [Leighty 2008y monos capuchinos [Robinson 1982)si como también
podrianpartidpar enla comuni@cion entre grupogecinos. En este Ultimo caso podrian
servir para advertir a grupos vecinos sobre la pose&an determinadderritorio (e.g.
leones: McComb et al. 1994; Grinnell et al. 1995 y lobos: Harrington & Mech 1978), el
uso ¢ una fuente de alimento (e.g. gibones de cresta:riégngFei et al. 2009) o la
defensa de una potencial pareja (e.g. Babuinos de savana: Kitchen et al. 2004a).

Los monos aulladoresAlpuatta spp.) son conocidos por sus aullidos de gran
amplitud. Todadas especies tlgéneroson capaces de emitir poderosos aullidos que
recorren grandes distancias (hasta 1 km) [Baldwin & Baldwin 1976; Whitehead
1995]. Los machos estan dotados de un hueso hiaigiesndadogque conforma un
aparato hidaringeo y actiacomo caja de resonancia [Kelemen & Sade 1960]
amplificandolos aullidos producidosEstos aullidos son iniciadda mayoria de las
vecespor los machos adultos de la tropa,tanto quel resto del grupo se acopla a este
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coro o puede permanecer callg@arpenter 1934; Kelemen & Sade 1960]. A petar
guese haobservado que los monos aulladores pueden usar estos aullidos para localizar
miembros de su propia tropgue se hubieran alejado circunstancialmg@kiveira

2002; Steinmetz 2005; Holzmann pearbs.] la mayor evidenciastarelacionada al rol

gue desempefidns mismos en la comunicacion eninelividuos de diferentegrupos
[Chiarello 1995; Kitchen 2004; Sekulic 1982a; Whitehead 1987].

Desck el primer estudio sistematicealizado con el fin ddescribir el repertorio
vocal de Alouatta palliata [Carpenter 1934Jmuchos trabajos han aportado valiosa
informacion sobre la funcién préoxima del comportamiento de aullar: los aullidos
funcionarian como despliegues agresivos destinados a regular el espaeb entre
grupos vecinos [Altmann 1959; Baldwin & Baldwin 1976; Carpenter 1934; da Cunha &
Byrne 2006; da Cunha & Jalles Filho 2007; Whitehead 1987, 128@] diferentes
caminos (mecanismos proximas}ravés de los cuales los aullidos mediariarseldel
espacio entre grgs vecinosparece ser distintentre las diferentes especies de
aulladores e incluso diferente, entre poblaciones de una misma especie [Baldwin &
Baldwin 1976; da Cunha & Byrne 2006; da Cunha & Jalles Filho 2007; Kitchen 2004,
Selulic 1982a, b; Whitehead 1987, 1989]. La emision de estos aullidddapmenerar
diferentesrespuestas y en consecuencia, diferentes patrones de espaciamiento entre los
grupos Por ejemplo, los aullidos pueden funcionar desalentando a un individaoigolit
0 a ungrupo de moverse hacia el aullilo que resulta en la segregacionwagion del
encuentro entrgrupos) Kitchen 2004; Kitchen et al. 20048gkulic 1982b\Whitehead
1987, 1989 o por el contrario, podria funcionar atrayendo a individuodasms o
grupos hacia los aullido§romoviendo el encuentro entrgrupos) [Kitchen 2004;
Kitchen et al. 2004b; Whitehead®87, 1989]. Varios estudios hanostrado quesn
Alouatta pigra A. guariba clamitany A. seniculuslos individuos utilizan los autlos
para evaluar la capacidaelativa de peleéelative fighting ability del grupo al que se
enfrentan o la fuerza fisica de su oponer@aiprello 1995Kitchen 2004; Kitchen et al.
2004b; Sekulic 1992 Esto demuestra que los grupos son capaces aeaevia
capacidad relativa de pelea del grupo y decidir cusggl@onvenientgrovocar un
encuentrocon otro grupo simplemente retirarse [Kitchen et al. 2004; Kitchen et al.
2006]. Grupos que se encuentran fuera del contacto visual pueden o no resptosder

aullidos emitidos por otro grupo. Bsiependera de la distancia a la csg&lencuentren,
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la posicion dentro de su area de accion y al nUmero de machos adesiestes ecada
uno de los grupo®ntre otros factoreSgkulic19823, Kitchen2004.

A pesarde que la causa proxima de los aullidos pareciera ser la de regular el
espacio entre grupos de vecinos, sigue sin ser clara cudl seria la/s causa/s ultima/s de
este comportamiento. La evidencia coida hasta el momento indicarae los aullidos
serian usados por cada grupo para proteger valiosos recursos de sus grupos Vecinos.
Siguiendo éste pensamiento, trepotesis (no mutuamente exgentes) han sido
consideradas. LaHipotesis de la defensa del espacio/alimentsostiene que los
aullidos seririan para ganar acceso exlusivo a recursos alimentidigainas
observaciones sobrdiferentes especies de aulladores, apoyan esta hipotesis. Por
ejemplo el aullidos dé&. carayarealizadadesde diferentes posiciones dentro del &rea de
accion, fue intgpretado como una advertenct@nstantea grupos vecinos de la
ocupacion dda mismay dela posesion déos recursos alimenticiosontenidos en su
interior [da Cunha & Byrne 2006]También,como fue observado eA. guariba
clamitansen Brasil yA. pigra el patrullaje activo de los bordes de las areas de accién
advertiriaa los grups vecinos el limite entre lase@s y la disponibilidad a defender los
recursos alimenticios dentro de ellgdorwich & Gebhard 1983; da Cunha & Jalles
Filho 2007.0tra evidenia de la utilizacion de los aullidos en la proteccion de los
recursos alimenticios, ha sido la observacion de una mayor frecuencia de aullidos
época seca del afiouando los recursos alimenticios estan disponibles en menor
cantidad (observado ek guariba clamitansen Brasil[Chiarello 1995] yA. seniculus
arctoidea[Sekulic 1982b].La segunda hipotesislipdtesis de la defensae parejas
propone que los aullidos asegurarian el acceso exclusivo a las papggando una
interpretacion diferente des dat®, un estudio llevado a cabo &nseniculusrctoidea
en Venezuela, propuso que la funcion ultima de las voces de larga distaranide
encuentros entre grupgsria la de repeler machos externos al grupo para impedir que
ingresen al mismo, eel contexto de competencia insaxual por las hembras [Sekulic
1982a]. Por ultimo la tercer hipotesislipotesis de la evasion danfanticidio, bajo la
cual los aullidospodrian cumplir la funcién de desalentar a un macho (potencial
infanticida) ajeno agrupo, de ingresar al mismbon estudio realizado e\. pigraha
mostrado que los machos de un grupo sélo responden a los aullidos de ptro gru
(simulado complay-back si lo superaren numerode individuos al menos qu@osean

infantesno destetados déo del misma Esta evidencia indicgue la presencia de
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infantes es un factor determinante al momento de decidir cuatido yaeuando no
[Kitchen 2004].

Todos los estudioslacionados a indagar en la funcionalidad de los aullidos en
los monos aullagres,fueron llevados a cabo en areas habitadas por una sola especie de
aullador. En esta situacides extremadamente difi diferenciar si los grupos #dan
para repeler a otro grupo de su alimento o de sus potenciales parejas, arabgse
objetivos sorde sumo interés para todos lagividuosdentro de la misma poblacion.

La sintopia, i.e. cocurrencia de especies diferentes viviendo en el mismo habitat
dentro de una zona de simpatria, es una situacion poco frecuente en las species de
monos aulladoreg solo ha sido reportada en algunas zona de corftagtstini et al.

2008; Aguiar et al. 2007; Bicemlarques et al. 2008; Cort®rtiz et al.2007; Chames

& Olmos 1997; Defler 2004; Di Bitetti et al. 1994; Gregorin 2006; lwanga & Ferrari
2002; Pinto & Stz 2000; Wallace et al. 1998\reas de sintopicon una baja densidad

de grupos mixtos e hibridacion natufalg. P.P. El Pifialitoproveen una oportunidad

Unica @ra poner a pruelas hipotesis sobre las cassdtimas de los aullidosja que
individuos de las difeentesespecies presentes en el &eghibenuna alta potencialidad

para la competencia ptos recursos alimenticigg\gostini et al. 2018] perouna baja

competencia pdas parejas

Obijetivos especificos de este capitulo

Poner a pruebdas tres hipoétesiganteriormente mencionadas)bre las causas
ultimas de los aullidos en los monos aulladpeesavés del estudio de despeciesA.
caraya y A. guariba clamitans viviendo en sintopia en un area protegida de la

provincia de MisionegP. P. El Pifialito, capitulo I1).
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Hipotesis y predicciones

Hipotesis de la defensa del alimefetspacio

La dieta y los patrones temporales en el uso del espacio de ambas especies de
aulladores erel P.P.El Pifialito se solapan ampliamentedicando un alto potencial
pam la competencipAgostini et al. 2010a, 201QbSi los monos aulladores utilizan los
aullidos para defender los recursos alimenticios contenidos dentro de su area de accion,

en sintopia esperaria que:

1) Tanto losencuentros entrergpos deespecies diferentefid€teroespecificospsi
cOmo encuentros entre grupae la misma especiecdnespecificos) fueran
agresivos y transcurrieran con aullidos.

2) El grupo focal respondiera aulados oidos (emitidos por un grupo ese
encuentra fuer de vista)independientementie la especie que los produzca.

3) la frecuencia de aullidos debe exhibir variacion estacional: aedmexies de
aulladores deben aullar mas en la época del afio clamdecursos alimenticios

disponibles son menos abundantestacion de escaséz de alimento).

Los grupos podrian realizar dos tipos de estrategias alternativas para defender el

alimentocontenido en siarea de accion

4) através de la territorialidad: los monos aulladores deberian aullar mas desde lo
limites de su area de accion y de esta forma proteger los recursos dentro de sus
areas de accion.

5) através de la emision de aullidos en la cercania de recursos alimevaibis®s
y espacialmente agrupados dentro del area de accién (arboles con frutossmaduro

y hojas nuevas).

Hipodtesis de la defensa de parejas

Si los monos aulladoresillan para defender el acceso exclusivo a potenciales parejas,

en sintopia esperaria que:
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1) solo los encuentros entre grupds la misma especiedqnespecificosfueran
agresvos y transcurran con aullidos, mientras que aquellos encuentros entre
grupos de diferentesspecieslieterospeificos) no debdaninvolucrar aullidos.

2) los aullidos (producidos por un grupo fuera de vista), deberan ser respondidos
con aullidos por el gpo focal solo si ambos grupogertenecera la misma
especie.

3) Los aullidos deben ser emitidos mayormente s machos dentro de cada
grupo, mientras que la participacion de las hemipzede seescasa o nula.

4) La frecuencia de loswllidos de los machose correlacionara con elstado
reproductivo de las hemdis desu grupo: los machos aullaran sr@uando las

hembras de su gruge encuentrean estro

Hipotesisde evan deinfanticidio

El infanticidio es unastrategia reproductiva utilizada posImonos aulladores
[Rudran 1979Crockettand Janson 2000; Crockett 2003], en la cual machos nuevos que
ingresan a uigrupo tienden a matar a los infantes atm destetadoghasta 9 meses de
edad, Mack 197%esidentes en e@hismoEn los monos aulladorese ha observado que
la muerte de umfante quealin no ha sido destetado pone a su madre nuevanesn
estro, acortando el periodo entre las crias de la misma [Crockejt 3003 aullidos
proveen una informacién honesta sobre el minimo nimero dedands/ique aullan en
un coro[Kitchen et al. 2004a; Kitchen 2006y, como las hembras con infantes no
destetados se encuentran amenazadas por el ingreso de un nuevo macho [Sekulic
1982a], el grado de patrticipacion de las hembras adultas variaraaednmedsu estado
reproductivo La participacion de las hembras en los coros aumemigdatencial de
pelea del grupogfoup fightingability) pudiendo hacer al grupo menos atractivo para
machos invasore&i los monos aulladores audllan paealucirel riesgo @ infanticidio,
esperad que: 1) Los machos aullaran srféecuentementeeuando en el grupo hay
infantes sin destetar, 2) Las hembras adultasirdantes sin destetar aullen shgue
aquellas hembras sin infantes y 3) Si grupms en mayor nimero de henals adultas

sonmasatractivos para machos infanticidas [Crockett & Janson 2@)hembras con
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infantes sin destetar deberian aullar menos que aquellas sinsné&stendiendo asi su

presencia parprotecer a siscrias

El testeo deestas hip6tess, utilizando la situacién de sintopia entienbas
especies, se apoya en la aceptadi@nque los monos aulladores pueden ajustar
finamente su comportamiento vocal en respuesta a las omrmedocales en las cuales
viven (e.g., al grado de competenciar b alimento o por las parejasjercda por
potenciales competidoresncluyendo también a individuos de airaespecies
congenéricas). Seria muy Uutil realizar en el futestudios que pongan a prueba la
posibilidadde que los monos aulladores no respanddos aullidos producidos por otra
especie de aullador (tan enérgicamente como dera conespecificos), debido a que
las sefiales auditivas que produce un individuo deestpgcie no sea un estimulo lo
suficientemente fuertecomo resultado de la ewmion de este comportamiento vocal en
alopatria. En este caso, incluso aunque los individuos de otra especie de aullador,
puedan competir por el alimento tan intensamente como lo hacen los conespecificos, los
aulladores carecerian de la capacidad de relgpai estimulo que produce la presencia
de la otra especie en el lugar o sus aullidos. A pdsajue esta posibilidad estaria
tedricamente justificada, la frecuencienla que han sido reportadabservaciones en
las que los aullidos de los monos autlees se produceen respuesta a truenos,
motoserras y explosiones de motoreBafdwin & Baldwin 1976; Chiarello 1995;
Horwich & Gebhard 1983; Holzmann pers. obsigierela poca especificidad del
estimulo que gatilla un aullidpor lo quelos monos alkdores deberian ser capaces de

respander a los aullidoprodicidos por una especie diferemte ceexistencia.

Materiales y Métodos

Sitio de estudio

Esta parte del estudio la llevé a caboetnP.P. El Pifalito (la descripcion

detallada sobre el sitie estudio se encuenta el Capitulo II).
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Gruposde estudio

El estudio lo llevé a cabo sobre cuatro grupos de monos aulladores, dos de
carayay dos deA. guariba clamitangla descripcién ms&detallada sobre los grupde
estudio se encuentra ehCapitulo IlI).

Durante los 3 (z0.®E, rango 15) dias de seguimiento mensual a cada grupo
entre el periodo de diciembre de 2006 a noviembre de g@@mos (I. Holzmann e 1.
Agostini) datos sobre la dieta y el comportamiento vocal de ambas especies

Para evaluar si existia una relacion entre la frecuencia de aullidos y la
disponibilidad de alimento, realizamos censos de vegetacion dentro de las areas de
acciin de cada grupo [Agostini et &010a]. Para estimar la variacion estacional en la
productvidad vegetal, establecimos dos tansectas de femol@mgie parcialmente
cruzabanlas areas de accion de los grup@s)o largo de las cuales seleccionamos
especies vegetales consumidas por los aulladores en el Mgaitoreamos (I
Holzmann e |. Agostinilas sendas de felogia una vez al mes durantepelriodo de
estudio, estimando la abundancia de cada fenofase (hojas maduras, seniles, nuevas,
pimpollos, flores, frutos maduros y frutos inmaduros) [Agostini et al. 2010a]. En base a
los patrones observasd de disponibilidad de alimento, se dividié al periodo de estudio
en dos estaciones: la estacion de abundancia (septiéaibi® y la estacion de escaséz
(mayoagosto) [Agostini et al. 2010a].Para obtener datos sobre la dieta de los
aulladores (espeeivegetal e item consumidaojas maduras, euas, frutos maduros e
inmaduros, etc,)utilizamos el método de barridsc@n [Altman 1974] a intervalos de
10 minutos. Dentro de cadgaan tomamos datos sobre la dieta de todos lo individuos
localizados demb de un periodo de 3 minutos de iniciads@hn.Durante los scans
registramos también la posicion espacial de cada grupo con ufGaR8in®). Todas

las posiciones epaciales fueron tomadas con un error >20mts.

Comportamiento vocal de larga distancia

Cada vez que el grupo focal (grupo seguido aquel dia) emitia un aullido
registamos la identidad del individuo/s que estaban produciendo los aullidos y el
contexto en el cual los aullidos eran realizadagimentacion, desmso,
desplazamiento, encueatentre grupos, etc.). También registramosdabidos oidos

(producidos pogrupcs fuera de vista), identificamos a la especie de aullador que las
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producia y colectamos datos en relacion a la reaccion que mostraba el grupo focal (si
respondia con aullidoa los aullidos oidos o0 no). Los aullidos que prodécerarayay

A. guariba clamitanson acusticamente diferentes (Whitehead 1995, capitulo IV de la
presente tesis), lo que nos permitié diferenciar sin inconvenientes los aullidos en el
campo. Existe una gran vagdad de criterios, utilizados durambeperimentos de play

back realizados en monos aulladores, en relacién al tiempo de lateecieoasiderado
comouna respuesta. Algunos autores consideran que un aullidos producido hasta 1 hora
y 30 minubs luegode que se produjo el primer aullido, es en respuesta a este estimulo
[da Cunha & Byrne 2006; Kitchen 2004]. Otros autores consideran una respassta m
inmediata al primer estimulpsolo esperan Segundos [Whitehead 1987]. Badame

en mi experiacia durante eberiodoprelimiar de estudig¢enero de 200Hoviembre de

2006) durante etual puse a punto la metodologia a ser usada, consideréncgrepo

focal estaba respondiendootio aullido (producidopor un grupo fuera de vistai el

grupo fochaullaba dentro del periodo d&cio hasta 10 minutodespuésle finalizado

el aullidooida Cada vez que el grupo focal se encontraba con otro gegistramosi

el mismo transcurria con o sin aullidas$ igual que la identidad de los individuos que
participaban ends aullidos Consider&comoun encuentro integrupalcada ocasion en

la que dos o msgrupos o individuos se acarcaran a menoSQdets., con contacto
visual entrdos individuos involucrados. Regiatnoslos encuentros que se produjero
entre los 4 grupos en estudio y entre los grupos en estudio y otros grupos vecinos o
individuos solitarios (no seguidos regularméniBebido a que el nimero de encuentros
entre grupos dante el periodo de estudiee muy bajo 81 encuentros en 145 dids
seguimientd decidi considerar también aquellos encuentros producidos entre los grupos

duranteel periodo preliminar de estudio

Andlisis de loglatos

Para comparar la frecuencia observada la frecuencia esperada entre la
estacion de escaséz y éstacion abundante, realicé un test de-cDhidrado (la
frecuencia esperada la calculé en base al esfuerzo de muestro dedicado a cada grupo en
cada una de las estaciondsl afig. También realicé tests de Gtuadrado pra
comparar la independencia engeoduccion de los aullidos durante encuentros entre

grupos (conespecificogs heterospecificos), respuestas a aullidos producidos por
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grupos fuera de vista (conespecifigasheterospecificas) yaraevaluar si la frecuencia

de aullidos de los machos ¥ das hembragra dependiente o no d presencia de
infantes sin destetar en el grufgm algunos casos, dependiendo de la hipoétesis testeada,
estostestsde Chicuadrado ds realicé juntando a lagupos, ya que el tamafio de la
muestra era demasiado pedo para relizarlos por especie y grygor separado. Sin
embargo es importante aclarar que las sesiones de aullidos presentadas aqui fueron
independientes/a que: 1) mé de 10 minutos transcurrieron entre sesiones de aullidos
sucesivas de un mismo gryM) sesiones sucesivas de un mismo grupo ocurrieron en
locaciones diferentes3) aullidos de grupos diferentes, que ocurrieron uno en respuesta
del otro, fueron registradas como un unico evento independiente.

Paratestearsi las sesiones de aullidos sacoriraron mas cerca de recursos
alimenicios concentradoslentro de cada area de accipara cada grupo compareé las
distancias entre las posiciones de aullidos y un mismo numero de posiciones al azar
(tomadas de loscan$ al recurso alimenticio concérado m& cecano (arbol con frutos
maduros thojas nuevas). Estas distancias de las sesiones de aullidos y las posiciones al
azaral recurso alimenticio concentrado si@&ercanolas medidentro de cada mes de
seguimiento en los cuales los aulladores habieaullado y utilizado un recurso
alimenticio concentrado.Consideré como un recurso alimenticio espacialmente
conentrado (e.g. copa de un arbol) aqi@hde la mayoria del grugwbiera pasadal
menos Acansconsecutivos (promedido >20 minutos) deomsumo de frutos maduros
u hojas nuevad.as distancias desde posiciones de aullidos y posiciones al azar a la
fuente de alimento concentradosm@rcano las medi en un SIG, utilizando ArcView
3.2, donde mapeé todos estos elementos dentro de las aseasodede cada grupo.

Para testear si las posiciones desdelddaos monos aullaron estabansté&rca de los
recursos alimenticios concentrados, que el mismo nimero de posiciones al azar, realicé
un ANOVA de dos vias, con la estacion del afio como otrarfaaodependiente.
Previamente ransformé las distancias a logaritmos naturales para alcanzar una
distribucién normh Todos los andlisis estadisticos los realicé a dos colas con un nivel

deU0.05 ycon el software Statistica 5(Statsoft, Inc.).
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Resultados

Durante el periodale estudio regiré un total de 79 sesiones de aullidos a lo
largo de 145 dias de seguimiento, con los cuatro grupos (N=45 correspondientes a los
dos grupos dé. guariba clamitangy N=34 a los grupos d&. carayg. Las sesiones de
aullidos se produjeron en los siguientes contextos: vocalizaciones espontaneas (N=53),
encuentros entre grupos (N=17) y respuestas a aullidos producidos por grupos fuera de
vista (N=9).

Durante el periodgreliminar y el de estudio (enero de 2@@®iembre de
2007), registrél7 encuentros entre grupos (Nefitre grupos dé. guariba clamitans
N=11 entre grupos dé\. carayay N=29 entre grupos de ambas especies). Los
encuentros se produgn mayormerdg entre grupos establecidos @8 vy
ocasionalmente entre un grupo establecido y un macho solitario (N=4). Los monos
aulladores mostraron una mayendenecia aullar durante encuentros producidos con
un grupo (o individuo) de la misma espe(tonespecificos, 83.38e los 18 encuentros
conespecificgsque durante encuentros producidos con grupos (o individuos solitarios)
de la otra especie presente en el sitio (heterospecificos, 2268%s 29 encuentros
heteroespecificosz=17.63, gl =1p<0.0001; Figurd/1a).
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Fig.Vla
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Fig. V1a: Namero de encuentros entre grupos que transcurrieron con y sin aullidos entre
grupos de la misma especie (conespecificos) y grupos de diferentes especies
(heteospecificos), durante el periodo de estudio y el periodo preliminar de estudio.

Registré 49nteracciones en donde los aullidos de otro grupo o individuo fueron
oidos (sin haberse registrado un encuentro entre los mismos)dpaduos del grupo
focal (N=4 entre grupos/individuos deA. guariba clamitans N=10 entre
grupos/individuos deé\. carayay N=35 entre grupos/individuos de ambas especies).
Tanto bs grupos dé\. carayacomo los deA. guariba clamitansnostraronun claro
patrén de respuesta:lsdaquellos aullidos producidos por un grupo/individuo de la
misma especie (conespecificos)oywcaron una respuesta (en el 5%.1de las
ocasiones) y los aullidos entre grupos o individuos de diferentes especies
(heterospecificos) fueron siempre ignoradagxcepcion de una ocasion (X2=19.65,
gl=1, p<0.00001, Figura V)b
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Fig. V1b
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Fig. VIb: Interacciones vocales entre grupos/individu®sspuesta vocal (con aullidos)
0 ausencia de respuesta vocal del grupo focédsaaullidos producidos por otro
grupo/individuo de la misma especie (conespecificgs de la otra especie

(heteraspecificosfuera de vista

Del total de sesiones de aullidos registradas durante el periodo de estudio
(N=79), ro encontré ningun patréostacional en la produccién de aullidos: la frecuencia
de aullidos registrada en la estacion de escaséz y en la estacion de abundancia no fueron
diferentes de las esperadas por azar, para cada una de las espetié8,(gf=1, p=
0.20para ambos grupos de guariba clamitany X2= 0.50, gl=1, p= 0.8para ambos

grupos déA. caraya FigurasvV2a y b, respectivamente).
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Fig. V2a
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Fig. V2b:
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Fig. V2: Variacion en la frecuaria de aullidos entre la estacion de escaséz y la de
abundancia(a) de los dos grupos d& guariba clamitany (b) de los dos grupos de
caraya

En relacion a la disposicion espacial de las sesiones de aullidos registradas, no

encontré ninguna relagidentre estas sesiones de aullidos y los limieekas areas de
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accion (Figuras V3,b,c,d). Como puede versa las figura, los aullidos no fueron
relizados en los limites de laseés de accion de cada uno de los grupos.

Fig. V3:

(@) (b)

(d)

Fig. V3: Distribucion espacial de las sesiones de aullidos de cada grupo dentro de su
area de accion (puntos negros): (a) grupo AC1, (b) grupo AC2, (c) grupo AGC1, y (d)
grupo AGC2.
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A pesar de no haber observado que las sesiones de ag#iddscaran en los
limites de las &reas de accidm distribucion de las misma® fue al azar parados los
grupos. En las figuras V@ y c) puede verse que los grupos AC2 y AGC1 agruparon la
mayor parte de sus sesiones de aullidos en determinadasnpercde sus areas de
accion.Sin embargo las sesiones de aullidos no estuvieron espacialmente asociadas a
recursos alimenticios concentrad@eutos maduros @rboles con hojas ewas) La
distribucién de las posiciones desde donde los grepusieronsus aullidos no fue
significativamente mas cenmta a recursos alimenticiogiue el mismo numero de
posiciones al azaF( 1,7~ 2.47, p = 0.119Figura V4. No observéun efecto estacional
en este patrofF;, 1;7= 2.40, p = 0.124{hi tampoco una interaccioror la estaciorfF;,
11~ 0.84, p = 0.363)

Fig. V4

LN de la media de la distancia (m)
los recursos alimenticios
N

0 . .
Desde posiciones al azar Desde posiciones de aullidc

Fig. V4. LN de la media de lasistancias hacia las principales fuemtde alimento
(frutos maduros whojas nueas) distribuidas dentro de laseds de accién deada

grupo, desde las posiciones donde cada grupo emitio los aullidos y desde el mismo
namero de posiciones tomadas al dk&r58). Sobre las barras se encuentra indicado el

desvioestandard.
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De las 79 sesiones de aullidos registradas, en 23 de gjisis&da participacion
vocalde hembras (29.1%). La mayoria de las vecdasnuales al menos una hembra
vocalizé junto al macho, fue en sesiones espontaneas de aullidos (N=14, 9 de hembras
deA. guariba clamitany 5 de hembras d&. carayg, encuentrs entre grupos (N=8, 6
conespecificos y 2 heteroespecificos). En una sdéla ocasion en la cual el macho alfa de
un grupo respondié a un aullido emitido por un grupo fuera de (dstasu misma
especie)una hembra lo acompafdé

Los machos no aullaron mdrecuentemente cuando en el grupo habia infantes
aun sindestetar(X2=2.12, df=1, p=0.14para losmachosde A. guariba clamitans

X2=019, df=1, p=0.8%ara los machodeA. caraya Figuras V5a y b respectivamente).
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Fig. V5: Frecuencia daullidos de los machos con presenciaugencia de infantes sin
destetar en el grupo, a) ambos grupof\dguariba clamitansb) ambos grupos dé.

caraya
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En cuanto a las Iebras, tampocoobservé diferencias en cuanto a la
participacion en sesiones de aullidos de aquellas hembras (madres) de infantes sin
destetar y hembras que no tuvieliafantes a su cargat= 0.01, df=1, p= 0.9para las
hembras deA. guariba clamitans X?=0.15, df=1, p= 0.6%ara las hembras da.

caraya Figuras V6a y b, respectivamente
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Fig. V6
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Figura V6: Partigpacicn de las hembras en los coros adlidos segun su estado
reprodictivo (con infante/sin infante) hembras dé\. guariba clamitansb) hembras

deA. caraya
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Discusion

En este capitulo de mi tesevalué tres posiblekipétesis(no mutuamente
excluyentespara la funcion ultima de los aullidos Anguariba clamitany A. caraya
viviendo ensintopia: La defensa del alimefdgspaciola deknsa de parejas y la evasion
deinfanticidio.

Los resultados que obtuvaostraron ser corgientes con la hipétesis de la
defensa de las parejga que los grupos de ambas especies aullaron significativamente
mas durante encuentros cgrupos de la misma especigué durante encuentros con
grupos de la otra espeyieespondierorcasi exclusivenentea aullidosconespecificos
producidos por un grupo fuera de vigtado los machos llevaron a cabo la mayoria de
las sesiones de aubs (las hembras participaronie@n una pequefia porcion de las
mismas).La hipétesis de la defensa daimentdegpaciono estuvo sustentada por mis
resultados ya que ninguna de las dos especies aullé mas en la época del afio cuando el
alimento estaba dispdile en menor cantidafestacion de escasea)inguno de los
cuaro grupos bajo estudio aullé sd@esde los limils & sus areas de acci§nno
encontré una relacién espaciatre los recursos alimenticiograpados (hojas nuevas y
frutos maduros) y lasesiones de aullido§ampoco hallé en mis resultados sustento
para la hipotesis de la evasion del infanticidia,gue ni los rachos ni las hembras
aullaron m& cuando en los grupse encontrabapresentes infantes sin destetar.

En P. P.EI Pifalito existe un amplio solapamiento en el nicho trofico entre
ambas especies, lo que representaria un amplio potenciabrdpetencia inter
especifica por el alimento [Agostini et al. 2010&l.analisisdel solapamiento en la
dieta en el nivel mas detallado (iteespecieespecificos) mostréer muy alto: (45.64%
(ES=2.97) de acuerdo con el Método de Porcentaje y 0.60 (S&)08e acuerdo con el
indice de MorisiteHorn (Gy) [Agostini et al. 2010a]. Este solapamiento en la dieta entre
ambas especies, no varié significativamente entre la estaciédatia y la estacion de
escaséz fue similar entre grupos de la misma espegie entre grupos de especies
diferentes [Agostini et al. 2010a]. El solapamiento en el nicho trofico encontrado entre
ambas especies de aulladoregER. PEI Pifialito fue uno de los méas altos, comparado
con muchas otras especies de primates estudéadasnpatria [Agostini et al. 2010a].

Si los aullidos hubieran evolucionado en los monos aulladores para asegurar el uso
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exclusivo del recurso alimenticio, hubiera esperado que los grupos de aulladores
consideraran a otro goo vecino (sin importar de g@specie fueralcomo un potencial
competidor ya quelos cuatro grupos se solapaletensamente en el uso del alimento.
Por el contrario a lo esperado, dua los encuentros entre grupeguellos que
incluyeron aullidogueron casi exclusivamente los gagolucraron grpos de la misma
especie. Pootro lado, si la funcion ultima de estas vocalizaciones es la de restringir el
acceso a las hembras dentro de cada grupo, es altamente probable que el objetivo de los
aullidos sean otros machos [Sekuli®82a] pero solamete aquellos de la misma
especie Los machos solitarios 0 que residen en otro grupo pero que no tienen acceso a
las hembradértiles pueden ser considerados como
macho alfa por el control de las hembras dentrcadia grupo [Sekulic 1982a]. Enfel
P.Pifalito ambos riesgos potenciales para los machos alfa de los grupos, se encontraban
presentes: tres de los cuatros grupos en estudio contenian machos sin acceso a hembras
fértiles y 4 de los encuentros que repatéeste capitulo fueron entre grupos estables e
individuos solitarios. Copulas extteopa (entre miembros de dos tropas diferentes)
fueron observadas y reportadas en diferentes especies de monos aulladores
[Kowalewski & Garber 2010; Sekulic 1983], lo gpedria indicar que el macho alfa del
grupo deberia evitar la presenica de otro macho c#ecaus hembras. Durante el
periodo de estudio, observé dospafas extraropa, las cuales ocurrieron durante
encuentros intergrupales conespecifidas.naturalezanas agresiva (con aullidos) de
los encuentros conespecificos entre grupos, comparados con la naturaleza mas pacifica
de aquellos heterospecificos, aporta apoyo a la hipotesis de la defensa de las parejas.
Los resultados correpondientes a las interaccieng®g grupos (o individuos) fuera de
vista, también muestran que los monos aulladored BnP. El Fialito responden a los
aullidos poducidos por otro grupo (o individuo) fuera de vista, sadmnbios son de la
misma especie, aportando snévidencia davor de la hipotesis de la defensa de las
parejas.

Es importante destacar que la mayoridodeencuentros entre grupos @9 47)
y de las interacciones vocales ergrapos fuera de vista (35 de)4@gistradas, fueron
entre grupos de diferentes espscibeterospecificos). Este sesgo podria deberse al
hecho que el P. P.EI Pifialito los grupos de diferentes especies de aulladores solapan
en una gran proporcion sus areas de accion, en tanto que los grupos de la misma

especie, muestran un pequefio (ohgblapaiiento desus areas (Figura VAgostini
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et al. 2010b), lo que reduciria notablemente las oportunidades de encontrar (u oir) a un

grupo de la misma especie.

Fig. V7
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Fig. V7: Relacion espacial entre las areas de accion de los cuatre gle@studio. En

gris oscuro las de ambos gruposAdeguariba clamitany en gris claro ambos grupos

de A. caraya Las éareas de accion de los grupos heterospecificos se solapan
extensamente, mientras que las areas de accion de grupos de la mismale$aean,

en una pequefa porcion (AC1 y AC2) o no se solapan (AGC 1y AGC?2).

Ha sido reportado qualouatta guariba clamitangn Brasil [Chiarello 1995] y
A. seniculusrctoidea[Sekulic 1982b] aullaban mas frecuentemente durante la estacion
seca del afi en la cual los recursos alimenticios eran escaSste aumento en la
frecuencia de los aullidos se delbea un aumento del numero de encuentros entre
grupos, debido aina mayor convergencia de los misn®s las escasas fuentes de
alimento disponiblegn esta época del afio (e.g. arboles con hojas nudviass/spp.
con frutos). Los resultados que obtuve palrd. P.El Pifalito, fueron diferentes. A
pesarde que en eP. P.EIl Pifialito la disponibilidad de alimento cambio notablemente

para los monos uladoresdurante el aflomarcando dos estaciones diferentes (de

177



