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4. RESUMEN
Las aves que usan los cantos como medio de comunicacion intra e interespecifica constituyen
una de las clases mas afectadas por la contaminacion acustica, ya que el ruido puede
enmascarar el canto o disminuyendo la eficacia de estos. Este estudio estimo el efecto del
ruido vehicular sobre las vocalizaciones y el comportamiento de Sicalis flaveola en Armenia
Quindio. Se obtuvieron 120 grabaciones en tres sitios de muestreo (Avenida Bolivar (alta),
Conjunto residencial (media) y Finca Villa Rosa (baja) intensidad de ruido) con un equipo
de bioacustica y simultaneamente se realizo el registro continuo del comportamiento del
canario. Se evidenci6 un efecto directo de ruido vehicular sobre S. flaveola dado que, en el
area de mas intensidad de ruido, los cantos son cortos y la actividad empieza en la madrugada
cuando la ciudad esté tranquila frente a la zona de baja intensidad; ademas, en esta zona el
canario utiliza mas el vuelo como mecanismo de desplazamiento mientras que en la zona
baja se desplaza por caminata. Los datos obtenidos ponen de manifiesto que existe un efecto
en el canto y comportamiento de la especie estudiada, es comdn que en las areas urbanas las

especies silvestres se adapten a los sitios perturbados acusticamente.

Palabra claves: VVocalizacién, aves, urbanizacion.
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5. INTRODUCCION
Actualmente el crecimiento poblacional ha generado un impacto en la expansion urbanistica,
que incluye aumento en los niveles de ruido vehicular, ampliacion de infraestructura,
fragmentacion de los ecosistemas entre otros; a partir de esto se ha desencadenado una serie
de efectos negativos para las especies de animales y plantas que habitan dentro de la ciudad
(Brumm, 2013). La ciudad de Armenia no es ajena a dicha problematica, puesto que presenta
contaminacion por ruido automotor; los buses, camiones y motocicletas son las principales
fuentes maoviles que aportan a los altos niveles de presion sonora en la ciudad especialmente

en la zona urbana (Beltran & Beltran, 2006).

Los cambios producidos por el urbanismo obligan a las especies de animales y plantas a
adaptarse a las nuevas condiciones o0 a desaparecer (Aragon, 2013). Las aves debido a su
recepcion de sonidos para su comunicacion intra e interespecifica y demas actividades
cotidianas (Ruiz, Rubines & Lahoz, 2006), constituyen una de las clases méas afectadas por
este problema, reportandose que el ruido antropogénico puede enmascarar los efectos
acusticos, disminuyendo la eficacia de los llamados de alerta, sefiales de defensa territorial y
apareamiento (Slabbekoorn & Peet, 2003; Slabbekoorn & den Boer-Visser, 2006), lo cual
trae consecuencias demograficas graves como cambios en la abundancia y en la estructura
de la comunidad (Francis, Ortega & Cruz, 2009). El ruido antropogénico intenso es no solo
un potencial enmascarador de sefiales, sino que también podria representar una amenaza para
la salud de las aves, similar a los efectos graves que tiene en los seres humanos (Brumm,

2013).
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Las funciones principales de los cantos de las aves son, la defensa del territorio y la
reproduccion, las presiones evolutivas llevaron a la gran diversidad que se puede observar en

los cantos de las diferentes especies de todo el mundo (Catchpole & Slater, 2008).

Por otro lado, el canario coronado (Orden paseriformes; Thraupidae: Sicalis flaveola) es una
especie muy comun dentro de la ciudad, es conspicua y de facil observacion ademaés tiene
registro para el departamento del Quindio (Hilty & Brown, 2001). Ademas, son organismos
que desempefian un papel ecoldgico fundamental, puesto que cumplen funciones como
controladores de poblaciones de insectos, dispersores de semillas y polinizadores (Kattan,
Serrano & Aparicio, 1996). Asi, el objetivo de este estudio fue analizar el canto y
comportamiento de Sicalis flaveola en un gradiente de ruido vehicular en la ciudad de

Armenia Quindio.
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6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los cambios producidos por el urbanismo obligan a las especies de animales y plantas a
adaptarse a las nuevas condiciones o a desaparecer (Aragon, 2013). Las modificaciones en
los ambientes urbanos, que van de la mano con el crecimiento urbanistico, tienen efectos
negativos para las comunidades de aves urbanas, como la pérdida de lugares para la
nidificacién, aumento en el nimero de depredadores, proliferacion de los campos
electromagnéticos, incremento en los niveles de contaminacion atmosférica y acustica

(Aragon, 2013).

En la ciudad de Armenia, los buses, camiones y motos son las principales fuentes moviles
que aportan a los altos niveles de presion sonora en la ciudad especialmente en la zona urbana
(Beltran & Beltran, 2006). En los Gltimos seis afios se ha evidenciado un incremento
exponencial de un 108% de vehiculos matriculados en la ciudad (SETTA, 2017),
caracteristica que ha acrecentado los problemas de transporte, trafico y movilidad,

ocasionando frecuentemente condiciones severas de embotellamiento.

Por la problemaética expuesta anteriormente, es necesario identificar las consecuencias del
ruido vehicular sobre especies silvestres en la ciudad de Armenia. Para lo cual, es
fundamental analizar el impacto sobre las vocalizaciones de las aves y los patrones
comportamentales que éste genera sobre las especies. Por esta razon, surge la siguiente
pregunta de investigacion: ¢Cual es el impacto del ruido vehicular sobre el canto y
comportamiento de la especie Sicalis flaveola en ambientes de ruido vehicular en la zona

norte de la ciudad de Armenia Quindio?
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7. JUSTIFICACION
La contaminacién acustica afecta a las aves y produce consecuencias como: respuestas de
estrés, cambios en la respuesta a estimulos, compromete el éxito reproductivo de los
individuos, cambios en la comunicacion vocal, pérdida de la capacidad de oir los

depredadores y otros sonidos importantes (Ortega, 2012).

Las aves debido a su recepcion de sonidos para su comunicacion intra e interespecifica y
demas actividades cotidianas (Ruiz, Rubines & Lahoz, 2006), constituyen una de las clases
mas afectadas por este problema, reportandose que el ruido antropogénico puede enmascarar
los efectos acusticos, disminuyendo la eficacia de los llamados de alerta, sefiales de defensa
territorial y apareamiento (Slabbekoorn & Peet, 2003; Slabbekoorn & den Boer-Visser,
2006), lo cual trae consecuencias demograficas graves como cambios en la abundancia y en

la estructura de la comunidad (Francis, Ortega & Cruz, 2009).

De acuerdo con lo anterior, realizar este estudio es fundamental porque brindara informacion
sobre el impacto que tiene el ruido vehicular en la vocalizacion y comportamiento de la
especie Sicalis flaveola. Ademas, aportara nuevo conocimiento en el area bioacustica y
ayudara a dar elementos de juicio para conservar la avifauna de la ciudad de Armenia. El
estudio podria abrir espacio a nuevas investigaciones de mas profundidad, en la misma
especie, 0 en otras especies de aves urbanas. Los resultados servirdn de apoyo a entidades
dedicadas a la conservacion de especies de aves y la comunidad estudiantil y cientifica para

promover estrategias que sensibilicen a la poblacion frente a la generacion de ruido vehicular.
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8. OBJETIVOS

8.1. Objetivo general
Analizar el canto y comportamiento de Sicalis flaveola en un gradiente de ruido vehicular en

la ciudad de Armenia-Quindio.

8.2. Objetivos especificos

e Caracterizar la intensidad de ruido en las zonas de muestreo.

e Describir las caracteristicas estructurales y temporales del canto de S. flaveola en un
gradiente de ruido vehicular (alto, medio y bajo) en la ciudad de Armenia-Quindio.

e Analizar el comportamiento de S. flaveola en presencia y ausencia de ruido vehicular.

e Socializar los resultados con estudiantes en cinco instituciones educativas del

departamento del Quindio.
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9. MARCO TEORICO O CONCEPTUAL

9.1. Vocalizaciones
Cuando un ave vocaliza, produce un sonido que sirve para comunicarse con otros miembros
de su especie, este canto es una estructura especial utilizado Unicamente en la comunicacion,
finalmente denominado una sefial (Catchpole & Slater, 2008). Las funciones més conocidas
de estas sefiales son de caracter sexual, pues implican varios procesos comportamentales
como la atraccién y seleccion de pareja, o el mantenimiento y defensa de un territorio (Chu

& Blumstein, 2011).

Por lo general las vocalizaciones de las aves se pueden dividir en el canto y la llamada; el
canto esta constituido por sonidos complejos, melodiosos y de gran alcance, mientras que las
Ilamadas estdn conformadas por sonidos cortos, simples, emitiendo de una a dos notas

(Martinez, DeClerck, Florian & Estrada, 2002).

Otra forma de clasificar las vocalizaciones de las aves, son las conocidas como oscines y
suboscines, estas son una subdivision del orden paseriforme la cual se basa en el aprendizaje
0 imitacion de sus cantos, los oscines son aquellas aves que generalmente aprenden otros
cantos diferentes a los heredados por sus padres y los suboscines no tienen dicha capacidad

(Catchpole & Slater, 2008).

9.2. Contaminacion acustica y ruido vehicular
La contaminacion acustica se define como la presencia en el ambiente de ruidos o
vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico que los origine, que impliquen molestia,
riesgo o dafio para las personas, para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de
cualquier naturaleza, o que causen efectos significativos sobre el ambiente (Martinez &

Peters, 2015).
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El ruido proveniente del transporte vehicular constituye la principal fuente emisora de la
contaminacion acustica en las ciudades (oscila entre 80 y 90 decibeles [dB]), producto de la
necesidad de movilizacion diaria de millones de personas a la escuela o al trabajo, ademas
de los requerimientos de transporte para soporte del sistema industrial, comercial, de
servicios y administrativo; por otro lado, la contaminacion acustica proveniente del ruido
vehicular se ha expandido en el tiempo y el espacio como consecuencia del desarrollo urbano

y vial, ocasionando alteraciones para la fauna silvestre (Gandia, 2003).

9.3. Comportamiento
Aborda el estudio de la conducta espontanea de los animales en su medio natural,
considerando que la conducta es un conjunto de rasgos fenotipicos que estan influenciados
por factores genéticos y son fruto de la seleccion natural (Sanchez et al. 2014). Todos los
animales poseen patrones motores innatos y propios de cada especie, que interactGan con la
experiencia y el aprendizaje para formar la conducta, segun el grado de desarrollo de la
especie animal y su evolucidn cerebral, seré el tipo de patrones de conducta que dominen su
comportamiento, se basa en pautas genéticas latentes que son desencadenadas por sucesos o

estimulos del ambiente (Martin, 2016).

Los patrones de conducta son segmentos organizados de comportamiento con una funcion
especial, su naturaleza es determinada por herencia, pero puede ser modificada por
entrenamiento y aprendizaje; los patrones de comportamiento estan relacionados a la
anatomia fundamental y a los procesos de vida del animal, siendo extremadamente estables

bajo condiciones de domesticacion y aun de intensa seleccion (Martin, 2016).
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10. ANTECEDENTES
Teran (2009), determind relaciones existentes entre variables del paisaje urbano como la
vegetacion, la configuracion espacial de la ciudad, el ruido y la densidad demografica, con
la estructura y composicion de la comunidad de aves de la ciudad de Bogota, obteniendo
como resultado que entre mayor porcentaje de area urbana, viasy densidad demogréfica
hay menor riqueza de aves; en general todas las variables evaluadas influyen en la
composicion y estructura de la avifauna como lo son la riqueza o la frecuencia de aparicion

de especies en la ciudad de Bogota.

Brumm, (2004), evalu6 el impacto del ruido de fondo ambiental en el desempefio de las
vocalizaciones territoriales en Luscinia megarhynchos en Berlin (Alemania), encontré que
los machos de esta especie en los niveles de mayor presion sonora cantaban con niveles de
sonido més altos; Sugiriendo que la amplitud vocal dependiente del ruido en el entorno
natural de un animal. Los resultados obtenidos demuestran que las aves intentaron mitigar
las deficiencias en su comunicacion causadas por el ruido de enmascaramiento. afectara

considerablemente la ecologia del comportamiento de los machos cantores.

Por otro lado, Pacheco-Vargas & Losada-Prado (2015), realizaron una descripcién del canto
de las especies Cyclarhis gujanensis e Hylophilus flavipes en respuesta al ruido producido
por el trafico vehicular. Ellos encontraron que H. flavipes emite cantos con una frecuencia
mayor cuando se en lugares cercanos a una carretera; mientras que C. gujanensis tiende a
presentar esta respuesta., H. flavipes genera cantos mas largos, con mayor cantidad de notas
y con una duracion entre notas méas corta cuando los individuos se ubican en lugares donde

la intensidad del ruido esta por debajo de los 40 dB.
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Ledn, Beltzer & Quiroga (2014), plantean que los ecosistemas urbanos y suburbanos son
areas transformadas por las actividades antrdpicas que sustentan una importante diversidad
biolégica. Ellos estudiaron las vocalizaciones de S. flaveola en dos sitios con diferentes
grados de contaminacion acustica asociados al rio Parand Medio (Argentina). El area con
mayor contaminacion acustica registrd trinos mas breves con frecuencias, maximas y
minimas mas elevadas; asi como un preludio con frecuencias maximas mas bajas. Los datos
constituyen el primer aporte a la estructura de la vocalizacion del canario coronado en las
areas de estudio y brinda evidencias sobre las modificaciones que sufren por la
contaminacion acustica. Ninguna de las hipotesis explicativas conocidas contempla por si
sola las modificaciones encontradas; lo que les permitid decir que esta especie ajusta sus
vocalizaciones a la contaminacion acustica de diversas maneras simultaneamente segun las

posibilidades intrinsecas de la especie.

Pacheco-Vargas (2016), describi0 las variaciones en la estructura temporal y espectral de los
cantos de tres especies de aves Saltator striatipectus, Thamnophilus doliatus y Troglodytes
aedon en gradientes de ruido (alto, medio y bajo) en el bosque premontano en el centro y
norte del Tolima, ademas evaluo las variaciones en la tasa de canto de las tres especies por
efecto del ruido; que la estructura temporal del canto de la especie S. striatipectus varia a
través del gradiente de ruido, mientras que los cantos de las especies T. doliatus y T. aedon
no cambia ante este factor. Por otro lado, aprecio la variable tasa de canto como un nuevo
factor importante para este estudio hallé que la especie S. striatipectus varia a traves del

gradiente de ruido, mientras esta variable en T. doliatus y T. aedon no cambia.

Mendoza y Arce-Plata (2012), analizaron las frecuencias méaximas y distancia entre notas

para 160 cantos de la especie Pitangus sulphuratus, dentro y entre zonas urbanas y
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suburbanas del municipio de Cali (Colombia). Al comparar el canto entre poblaciones,
hallaron una diferenciacion entre zonas urbanas y suburbanas, frecuencias mas altas para las
dos primeras notas del canto en zonas urbanas respecto a las suburbanas, suponiendo asi una
adaptacion para que las interacciones sociales de la especie, resulten poco afectadas por el

ruido resultante de las actividades antropogénicas.
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11. METODOLOGIA

11.1. Area de estudio
Armenia es la capital del departamento del Quindio y estd ubicada a 4°32°’ Ny 75°41° O; a
1.483 msnm. El municipio tiene una superficie de 11.713 ha de las cuales, 2.800 ha se
encuentran en zona urbana (POT del municipio de Armenia 1999) con una poblacion de
287.306 habitantes, de los cuales el 97,5% vive en la urbe en doce comunas distribuidas entre

294 barrios y conjuntos residenciales (Departamento Administrativo de Planeacién, 2008).

Este estudio se llevé a cabo en tres localidades con diferentes niveles de intensidad de ruido
en la ciudad de Armenia, las cuales fueron la Avenida Bolivar desde la calle 22N hasta calle
16N (zona de alta intensidad), Conjunto Residencial Maria Cristina (zona de intensidad

media) y Finca Villa Rosa (zona de baja intensidad) (Figura 1).

11.2. Determinacion de la intensidad de ruido para seleccion de zonas de
muestreo
Previamente se realiz6 un premuestreo para identificar los niveles de ruido vehicular en cada
lugar y se verifico que existieran diferencias estadisticamente significativas entre dichos

niveles en las tres areas fijadas para este analisis.

En cada una de las areas se midieron los niveles de intensidad de ruido vehicular en una
franja horaria desde las 4:00 hasta las 17:00 horas a lo largo de un transecto, en cada hora se
midieron tres veces los decibles de ruido durante cinco minutos empleando un sonémetro

ubicandolo a tres metros del suelo.
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Figura 1Ubicacion del Area de Estudio

11.3. Fase de Campo

Las sesiones de colecta de datos se realizaron en las tres localidades, cada una estuvo dividida
en tres puntos a lo largo de un transecto, cada punto separado del otro por 100 m. Las
grabaciones y observaciones se registraron de forma simultanea, las localidades se visitaron

un dia por mes durante cuatro meses (enero, febrero, abril, mayo).

11.3.1. Grabacion de los cantos

Se realizaron grabaciones en tres puntos a lo largo de un transecto, en cada punto se hicieron
grabaciones de cinco minutos en una franja horaria entre las 4:00 hasta las 17:00. En cada
hora se obtuvieron tres grabaciones para un total de 39 al dia, es decir 195 minutos de
grabacion, esto se replicd en cada una de las areas (Modificada de la metodologia propuesta
por Pacheco-Vargas 2016). Usando un equipo de bioacustica el cual estd compuesto por una
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grabadora Tascam Dr-40 un micréfono Rode Boom con su respectivo soporte y una antena

parabdlica.

11.3.2. Comportamiento de las aves

Los avistamientos de las aves se efectuaron en simultaneo con las grabaciones del canto, el
método de muestreo que se utilizdé fue animal focal con registro continuo, los
comportamientos se registraron de acuerdo a la frecuencia y duracién de cada tipo
(alimentacidn, canto, reproduccion, acicalamiento, descanso y desplazamiento) empleando

binoculares Celestron Outland® X 10 x 42.

11.3.3 Descripcion de las actividades

Descanso: se puede observar a los canarios descansar preferiblemente bajo la sombra de los
arboles, suelen verse descansando con los ojos entre cerrados y con una posicion erguida.

Generalmente en las tres localidades descansan durante periodos similares de tiempo.

Desplazamiento por vuelo: los individuos avanzan rapidamente de un lugar a otro cuando
se ven amenazados o simplemente cambian de posicién espacial mediante vuelo para

percharse en otro sitio.

Desplazamiento por caminata: los canarios lo usan principalmente para emprender la

busqueda de alimento en los pastizales.

Alimentacion: la busqueda de alimento la realizan frecuentemente en el suelo o en los
arboles, su alimentacion se basa de semillas y granos, esta actividad se realiza principalmente

en las primeras horas de la mafiana.

23



Acicalamiento: este comportamiento es frecuente después de alimentarse, lo llevan a cabo

en las ramas de los arboles o en el cableado eléctrico.

Vocalizacion: los individuos mueven su cuello hacia arriba y emiten un fuerte canto.

11.4. Urbanizando el aula

Se desarrollaron actividades ludicas y conversatorios en las comunidades educativas las
cuales fueron Institucion Educativa Rufino Sur, Sede Madre Marcelina, Institucion Educativa
INEM José Celestino Mutis Sede Principal, Institucion Educativa Hojas Anchas Sede La

Pola, Institucion Educativa General Santander y Universidad del Quindio.

11.5. Analisis de datos

Inicialmente se recortaron las grabaciones de los cantos en el programa Audacity® 2.2.2, a
partir de estas se obtuvieron los espectrogramas mediante el programa Raven Pro 64 1.5 en
el cual, se analizaron las siguientes variables bioacuUsticas: frecuencia minima, frecuencia
méaxima, rango de frecuencia, nimero de notas, duracion de las notas y duracion del canto
(Pacheco-Vargas & Losada-Prado 2015). Las variables bioacusticas (Figura 2) fueron
analizadas mediante estadistica descriptiva, usando graficas Box-plot con ayuda del
programa Statgraphics®, ademas se realizd un anélisis de componentes principales para

determinar si existe correlacion entre las variables por el programa.

luego se llevd a cabo una ANOVA para determinar si existen diferencias en los
comportamientos en cuanto al nivel de tolerancia al ruido asociados a los sitios (horas de

bajo, medio y alto ruido) y comparados entre las localidades.
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Figura 2. Variables bioacuUsticas para el anélisis del canto de s. flaveola
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12. RESULTADOS

12.1. Determinacion de la intensidad de ruido para seleccion de zonas de muestreo

Al evaluar la intensidad de ruido entre las zonas de muestreo (Avenida Bolivar [zona de alto
ruido]; Conjunto Residencial Maria Cristina (zona de ruido medio) y Finca Villa Rosa (zona
de ruido bajo); se encontraron diferencias significativas (F= 3518,25; p= 0,001) en la media
del ruido vehicular. Siendo la localidad Finca Villa Rosa la que presentd menor intensidad
de ruido, seguido por la localidad Maria Cristina con ruido medio y, por tltimo, la Avenida

Bolivar presentd el ruido més intenso (Tabla 1).

Tabla 1. Prueba de comparacion mdltiple LSD Fisher entre tratamientos de intensidad de

ruido evaluados en la ciudad de Armenia.

LOCALIDAD MEDIA (dB) P>0,05
BAJO 32,22 | A
MEDIO 46,47 B
ALTO 70,87 C

12.2.Andlisis del canto
Para el analisis de canto, fueron recolectadas 120 vocalizaciones independientes a partir de
estas se generaron los espectrogramas, de las cuales 61 pertenecian a la zona de alta

intensidad, 32 a la zona media y 27 a la zona de baja intensidad (Figura 3).

La duracidn de los cantos de S. flaveola analizados fue diferente entre las localidades de bajo

ruido con relacion con la zona alto ruido, siendo mas largos (4,3s) en la zona de baja
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intensidad de ruido, y cortos en las zonas alta (3,1s) y media (3,5s) donde en estas Gltimas no

se presento diferencias estadisticamente significativas (F=6,65, p=0,0018) (Figura 4 A).

En relacién al nimero de notas emitidas por el canario coronado, en la zona de alto ruido los
individuos presentan mayor nimero de notas (12) con relacién a la zona media (9) y de bajo

ruido (6) (F=89,63; P-Valor=0,000) (Figura 4 B)

Las frecuencias maximas y minimas son diferentes en los tres sitios; la frecuencia maxima
en la localidad de bajo ruido vehicular los valores son altos (F= 47,57; P-Valor=0,000), en la
media medios y en la alta bajos. A su vez, las frecuencias minimas son diferentes entre zona
de alto ruido y bajo ruido y similares entre media y alta (F=3,21, p=0,0416) (Figura 4 C). Por
otro lado, el rango de frecuencia vari6 en las tres localidades, siendo mayor en la baja (F=

57,32, p=0,000) (Figura 4 E).

' Alto

Figura 3. Espectrogramas del canto de S. flaveola en el gradiente de ruido vehicular
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En la prueba de andlisis de componentes principales se evidencid que hay una asociacion
entre la zonas de ruido y en algunas variables seleccionadas para este estudio; fueron
asociadas la frecuencia méximay el rango de frecuencia a la zona de baja intensidad de ruido;
las variables duracién de la nota y frecuencia minima a la zona de intensidad media y el

namero de notas se asociaron a la zona de intensidad alta (Figura 5).
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Figura 5. Analisis de componentes principales para las variables bioacusticas del canto de
S. flaveola.

Por otro lado, la frecuencia del canto de S. Flaveola a través del dia depende de la localidad
(zona de alto, medio o bajo ruido); es decir, fue mayor desde las 4:00 hasta las 9:00 horas en
las zonas de alta intensidad de ruido, después decrece levemente a las 10:00, aumenta de

11:00 a 14:00, disminuye hacia las 15:00 y desde 16:00 hasta 17:00 acrecienta; mientras que,
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en la zona de intensidad media inician la vocalizacion entre las 5:00 y 6:00 horas, disminuye
desde las 7:00 hasta las 10:00, canta a las 11:00, en el periodo del medio dia no canta, vocaliza
alas 13:00 y a las 17:00. Sin embargo, en la zona de baja intensidad se evidencio un menor
porcentaje de cantos, puesto que, inicia actividad a las 6:00, luego vocaliza en gran medida

a las 9:00, 12:00, 14:00 y de 16:00 a 17:00, las demaés horas del dia el canto es intermitente

(Figura 6).
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Figura 6. Grafica de barras para la frecuencia de cantos de S. Flaveola en los distintos
tratamientos (zonas de alto, medio y bajo ruido).

12.3. Comportamiento de las aves

El comportamiento del canario comun es similar en los tres sitios de estudio, la actividad con
mayor porcentaje de frecuencia fue el desplazamiento por vuelo y el descanso mientras que
la de menor porcentaje fue alimentacion (Figura 7). Sélo se encontraron diferencias

significativas de las actividades de S. flaveola ante la presencia de ruido vehicular, en las
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variables desplazamiento por caminata (P=0,0362), alimentacion (P=0,0084) y vocalizacion
(P=0,0030).esto indica que en la localidad de alta intensidad de ruido los individuos invierten
mayor tiempo desplazandose por vuelo y vocalizando y un menor tiempo desplazandose por
caminata y alimentandose por otro lado, no se encontraron diferencias significativas en las

demas actividades analizadas en este estudio (Tabla 2).
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Figura 7. Patron de actividad de Sicalis flaveola.DES: descanso, DS-VUE: desplazamiento
por vuelo, DS-CAM: desplazamiento por caminata, AL: alimentacion, AC: acicalamiento,
VO: vocalizacién

Tabla 2. Valores -P de la prueba de Kruskal-Wallis de las actividades frente a localidades.

Actividad Localidad
Valor-P
Descanso 0,4727
Desplazamiento-Vuelo 0,5291
Desplazamiento-Caminata 0,0362
Alimentacion 0,0084
Acicalamiento 0,1095

Vocalizacién 0,003
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12.4. Urbanizando el aula

En los salones a intervenir, los nifios se dividieron en dos categorias de edad, poblacion de
nifios entre 5 y 14 afos y de 14 afios en adelante. La primera dindmica, consistio en un juego
de roles en el cual el grupo de estudiantes se distribuyd en cinco subgrupos, cada uno
desempefié diferentes funciones de acuerdo con el rol que le correspondiera (bocinas de
carros, ambulancias, peatones, carros publicitarios y aves), entre los subgrupos se simulé un
ambiente urbano, en donde se delimito una avenida con cuerdas y los nifios corrian a traves
de ella pitando simulando ser vehiculos, en las esquinas de la avenida se encontraban los
estudiantes que hacian de aves, ellos intentaban transmitir un mensaje, a su vez circulaban

alrededor de la avenida los peatones.

La segunda actividad se baso en socializaciones mediante una infografia en la cual se
abordaron los resultados obtenidos en el estudio, en el caso de los estudiantes de la
Universidad del Quindio se evidencio interés para continuar con investigaciones posteriores
en dicha area, pero con diferentes especies o grupos; la poblacion mayor a 14 afios de las
Instituciones Educativas se identificd con la problematica expuesta, dando ejemplos de la
cotidianidad de sus vidas, algunos relataron la molestia que les causan los ruidos provenientes
de las construcciones o vecinos ruidosos, llegando a la conclusién de lo importante que es
reducir el ruido urbano, ya que no solo afecta a la fauna al igual que la salud humana (Figura

8).
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Figura 8. Registro fotogréfico de la actividad urbanizando el aula.
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13. DISCUSION
El aumento en el nimero y tamafio de los vehiculos incrementa los niveles de ruido el cual
incide en la disminucién de especies de aves que utilizan vocalizaciones (Reijnen et al.,
1995); la alteracion del campo acustico en los habitats, como consecuencia de modificaciones
y ruido de origen antrdpico, pueden ocasionar una comunicacion ineficiente (Krause, 2008),
dado que si las vocalizaciones no alcanzan al receptor de manera correcta, pueden causar
una baja en la eficiencia reproductiva, con la consecuente reduccion del nimero de
individuos y poniendo en riesgo la estabilidad de las poblaciones (Krause, 2008; Francis et

al., 2011).

Los datos obtenidos ponen de manifiesto que existe un efecto en el canto y comportamiento
de la especie estudiada, es comun que en las areas urbanas las especies silvestres se adapten

a los sitios perturbados acusticamente.

El ruido vehicular de la ciudad de Armenia afecta el canto del canario comun; el animal se
ve obligado a iniciar su canto mas temprano hacia las 4:00 am cuando la ciudad est4 sin ruido
vehicular, debe aumentar el nimero notas y disminuir la duracion de la vocalizacion cuando

el ruido vehicular esta presente.

La duracién del canto registrada en el presente documento es concordante con Ledn, Beltzer
& Quiroga (2014) quienes encontraron para S. flaveola, que la duracién de los cantos es
menor en los sitios con presencia de ruido, y ellos atribuyen este fendémeno a que algunas
especies de aves modifican sus vocalizaciones en ambientes acUsticamente perturbados de
diversas maneras segun las capacidades intrinsecas de cada especie; esta plasticidad en las
vocalizaciones aumenta las posibilidades de adaptacion y subsistencia en ambientes ruidosos
y consecuentemente una mayor eficiencia reproductiva.
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En el anélisis de la frecuencia minima registrada en el presente documento, evidencia el
efecto del ruido sobre el canto del canario comun; fenémeno que se ha reportado para otras
especies como Hylophilus flavipes y Cyclarhis gujanensis (Pacheco-Vargas & Losada-Prado
2015); para estas se registran valores mas altos de frecuencia minima y rangos de menor
frecuencia en la zona de alto ruido. Factor dado a que en las localidades evaluadas el sonido
de los autos logra enmascarar los cantos de las especies de aves estudiadas. por lo anterior,
los individuos de las especies H. flavipes y C. guajanensis aumentan la frecuencia del canto

para evitar dicho efecto.

Los resultados de la frecuencia maxima de este estudio demuestran que en la zona alta
disminuyen los valores de la frecuencia y en la zona baja los aumentan, efecto que muestra
una disminucion significativa de las frecuencias maximas, algo que podria considerarse una
nueva estrategia de adaptacion a los ambientes con ruidos antropico; posiblemente, y dado
que la generacion de sefiales acusticas mas intensas y de frecuencias mas altas son costosas
energéticamente, esta disminucion en las frecuencias maximas podria compensar el costo

asociado a utilizar méas energia en la vocalizacion (Ledn et al., 2014).

Al comparar los resultados obtenidos en cuanto a la frecuencia de canto del canario comdn
es similar a lo reportado por Pacheco-Vargas (2016), donde la frecuencia de canto por hora
de Troglodytes aedon es mayor en la mafiana en los tratamientos de ruido alto y medio en
comparacion con el tratamiento de intensidad de ruido bajo; hacia el mediodia cuando la
intensidad de ruido baja, la frecuencia de canto en el sitio de mayor intensidad aumenta,
aprovechando la poca competencia acUstica que se da en este lapso de tiempo para
comunicarse., Mendes et al., (2010), verificd para Turdus merula un aumento en el canto en
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las zonas mas ruidosas de la provincia de Salamanca, mencionando que puede haber
diferencias en cuanto a la variabilidad del canto, en la duracién de las notas o en la energia
empleada en cada rango de frecuencias, ademas que hay cambios temporales, pues en
algunas ciudades determinadas especies intensifican sus cantos en aquellos momentos del
dia con menores niveles de ruido. Resultados que concuerdan con lo encontrado en este
estudio, puesto que S. flaveola en los sitios de alto ruido vehicular canta desde tempranas
horas de la mafiana (4:00 am), contrario a lo que ocurre en la zona media y baja donde
empiezan a cantar desde las 5:30 am moderaramente y la vocalizacion va subiendo a un pico

a media mafiana.

Otra de las estrategias para evitar el enmascaramiento del ruido es “apresurar los cantos”
(Slabbekoorn y Boer-Visser, 2006), mediante el cual se reduce tanto la duracion de la
vocalizacién como el nimero de notas emitidas. efecto fue observado en este estudio, de
igual manera lo report6 Fernandez-Jurisic (2005), mencionando que, la menor duracién de
los cantos puede ser consecuencia del costo extra que significa aumentar la amplitud del
canto. Sin embargo, se ha notado una reduccién en la duracion del canto, pero no una
disminucion en el nimero de notas; esto podria representar una estrategia novedosa de
reduccion en donde se disminuyen los espacios “internotas” en lugar de reducir el nimero de
notas en si, la ventaja de este mecanismo podria radicar en que no se reduce la informacion

enviada, sino que se acortan los espacios entre los fragmentos informativos.

El comportamiento de S. flaveola se ve afectado por el ruido vehicular; puesto que, en los
lugares con ruido las aves tienen mayor actividad desplazandose mediante el vuelo frente a
los individuos en zonas en donde el ruido es menor, ya que ellos invierten mas tiempo en

actividades como el desplazamiento por caminatas que es una actividad que se asocia con la
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busqueda de alimento y el descanso. El ruido generado por el transito vehicular es uno de los
factores que mayores impactos ecoldgicos causan a la fauna, ya que produce varios efectos
como el desplazamiento, reduccidn de areas de actividad y un bajo éxito reproductivo; lo que
estd asociado a pérdida del oido, aumento de las hormonas del estrés, comportamientos
alterados e interferencias en la comunicacion durante la época reproductiva, entre otros

(Forman y Alexander, 1998).

En forma similar, Stolen (2003) observd para dos especies de aves acuaticas, Egretta thula y
Ardea alba, que la perturbacién por parte de vehiculos que se detienen a observarlos afecta
el tiempo de forrajeo (disminuyendo la cantidad de alimento consumido) y el gasto de energia
durante la fuga, datos que concuerdan con los resultados obtenidos en este estudio, puesto
que el canario al sentir un fuerte sonido en el ambiente emprende la huida dejando a un lado

sus actividades diarias.
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14. CONCLUSIONES
Se presentdé un gradiente de ruido contrastante entre las tres localidades
seleccionadas, siendo el predio rural la de menor intensidad, seguido por el conjunto
residencial con intensidad media y el sitio de mayor ruido la Avenida Bolivar.
La duracion del canto, el nimero de notas, la frecuencia minima y maxima emitidos
por el canario se vio influenciado por el gradiente de ruido, siendo méas cortos y con
mayor nimero de notas y de frecuencia baja en la zona de alto ruido y mas
simplificado en la zona de ruido bajo.
El ruido vehicular en Armenia genera que el canario cante cuando la ciudad es mas
silenciosa (en horas de la mafiana) y disminuya la frecuencia del canto cuando
aumentan los niveles de ruido vehicular.
El ruido vehicular afecta el desplazamiento del canario siendo esta una actividad
fundamental para busqueda de alimento.
Por medio de la actividad educativa Urbanizando el aula se logré Ilevar informacion
de las afectaciones que tiene el ruido vehicular en el canario generando una actitud

de sensibilizacién frente a la disminucién de contaminacién acustica.
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15. RECOMENDACIONES
Para futuros estudios acerca del efecto del ruido en los cantos de las aves es pertinente evaluar
otras variables bioacusticas como las internotas y la amplitud del canto, buscando una
metodologia que permita estudiar estas variables ya que al relacionarlas podria revelar parte
del comportamiento de los individuos ante este factor; se recomienda considerar otras
especies de aves canoras presentes en las zonas urbanas. Ademas, realizar trabajos con el fin
de estimar el comportamiento de diferentes especies de aves en ambientes urbanos y naturales

para seguir ampliando el conocimiento sobre este topico.
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