
COMPARACIÓN DE LAS ESTRATEGIAS DE ADAPTACIÓN VOCAL DEL CANTO ENTRE 1 

AVES SUBOSCINES Y OSCINES DEL NEOTROPICO EN AMBIENTES RUIDOSOS, 2 

TENIENDO COMO CASO DE ESTUDIO LA CIUDAD DE IBAGUÉ (TOLIMA) 3 

La comprensión de los procesos adaptativos vocales de las aves ante las actuales presiones 4 

es de gran importancia, por lo que en este estudio se compararon las estrategias de 5 

adaptación del canto a ambientes ruidosos entre especies neotropicales oscines como el 6 

cucarachero común (Troglodytes aedon) y el mielero común (Coereba flaveola) y especies 7 

suboscines como el titirijí común (Todirostrum cinereum) y el bichofué (Pitangus sulphuratus). 8 

Se midieron los niveles de presión sonora (Leq) y se grabó el canto de las diferentes 9 

especies, en 20 puntos de la ciudad de Ibagué (10 zona urbana, 10 zona rural). Se analizaron 10 

7187 cantos en total, repartidos; en 1417 T. cinereum, 1448 de P. sulphuratus, 1862 para T. 11 

aedon y 2460 para C. flaveola, durante ocho (8) meses de muestreo. Los análisis mostraron 12 

que existen diferencias significativas en la estructura de los cantos, tanto de las aves 13 

pertenecientes al grupo de suboscines como el de oscines presentes en la zona urbana con 14 

respecto a las de la zona rural, revelando en ambos grupos como estrategia de adaptación 15 

vocal al ruido el aumento de la frecuencia máxima del canto, lo cual podría estar favorecida 16 

no solo por procesos de aprendizaje del canto sino por el tiempo de exposición del individuo 17 

al ruido o la estructura del hábitat.  18 

Palabras clave: comunicación acústica, nivel de presión sonora (Leq), ruido antropogénico, 19 

señal acústica.  20 

El ruido se ha convertido en uno de los contaminantes más frecuentes en las ciudades e 21 

incluso en áreas naturales con presencia de carreteras o de actividades antrópicas cercanas 22 

(Slabbekoorn & den Boer-Visser, 2006), tanto el ruido proveniente del ambiente natural como 23 

el antropogénico puede interferir con la detección de señal y limitar el rango sobre el que esta 24 



se acopla (Halfwerk & Slabbekoorn, 2009) enmascarando señales acústicas importantes que 25 

se utilizan en una variedad de sistemas de comunicación (McIntyre et al., 2014). 26 

Muchos animales utilizan señales acústicas para transmitir información biológicamente 27 

relevante; para la reproducción, supervivencia, defensa de territorios, atracción de parejas, 28 

alertar la presencia de depredadores y la búsqueda de alimentos entre otros (Hanna et al., 29 

2011). Al igual que muchos otros animales, las aves cantoras se basan en la comunicación 30 

acústica para establecer contacto, reconocimiento conespecífico, defensa de territorio y para 31 

la atracción de apareamiento (Barros & Santos, 2018). El éxito de transmisión de la señal 32 

acústica para las aves, es crucial y por lo tanto la estructura del canto puede adaptarse al 33 

ruido ambiental para ser transmitido de manera efectiva en un hábitat (Nemeth & Brumm, 34 

2009).  35 

El orden Passeriformes se divide en dos subórdenes, Suboscines y Oscines. Esta subdivisión 36 

atiende a diferencias en el origen vocal, la posición y estructura de la siringe responsable de 37 

las vocalizaciones (Viña, 2015). Las aves oscines desarrollan el canto durante su vida a partir 38 

de la imitación y retroalimentación auditiva de los tutores adultos y poseen una musculatura 39 

de la siringe más compleja, mientras que en suboscines, se cree que el canto es la expresión 40 

de la codificación genética trasmitida de sus antepasados y que de manera innata el ave 41 

emite desde el momento en el que nace y los músculos intrínsecos son simples (Kroodsma 42 

& Konishi, 1991; Kroodsma, 2008; Viña, 2015). 43 

El efecto del ruido y las estrategias de adaptación vocal de aves oscines ha sido estudiado 44 

por autores principalmente en Europa y Estados unidos (Hanna et al., 2011; Mendes et al., 45 

2011; McIntyre et al., 2014;) sugiriendo que la mayoría de las aves cantoras emiten cantos 46 

más agudos pues aumentan la frecuencia mínima (Brumm & Todt, 2002; Redondo et al., 47 

2013; Gentry et al., 2018), disminuyen el número de notas afectando la velocidad del canto 48 

(Fernández-Juricic et al., 2005; Juárez et al., 2020) y reducen el ancho de banda (Redondo 49 



et al., 2013) como una adaptación para vivir en entornos ruidosos. En aves suboscines la 50 

documentación de estas adaptaciones es incipiente (Catchpole & Slater, 2003; Francis & 51 

Barber, 2013), algunas publicaciones establecen que la asociación de los ajustes del canto 52 

como el aumento de las frecuencias se presenta más en oscines que en suboscines  (Ríos‐53 

Chelén et al., 2012). Otros aportes apuntan a que los suboscines poseen plasticidad del canto 54 

a corto plazo, y que la exposición al ruido propicia el aumento de la frecuencia mínima y la 55 

disminución del ancho de banda (Gentry et al., 2018). 56 

Ya que Colombia es uno de los países con mayor diversidad de aves (1954 especies; ACO 57 

2020), para contribuir al entendimiento de los procesos de adaptación de las aves al ruido 58 

ambiental urbano en el neotrópico, comparamos la respuesta entre especies Oscines y 59 

suboscines, empleando como modelos de estudio T. cinereum y P. sulphuratus 60 

pertenecientes al grupo de aves suboscines y las especies T.aedon y C. flaveola 61 

pertenecientes a los oscines. Se hipotiza que las aves suboscines presentan poca variación 62 

adaptativa y plasticidad vocal como respuesta a la exposición al ruido antropogénico. 63 

La comprensión de las estrategias de adaptación de las especies serviría como base para 64 

formular estrategias de conservación, enfocando la atención sobre la necesidad de controlar 65 

y mitigar los niveles de ruido a través de posibles medidas de manejo a nivel urbano.  66 

MÉTODOS 67 

El material estudiado se obtuvo bajo el marco del proyecto denominado: “EFECTOS DEL 68 

RUIDO ANTROPOGÉNICO SOBRE LAS CARACTERÍSTICAS VOCALES EN AVES 69 

URBANAS DE LA CIUDAD DE IBAGUÉ: DIAGNÓSTICO DEL RUIDO Y BIOINDICACIÓN”, 70 

financiado por la oficina de investigaciones de la Universidad de Ibagué. Como parte de este 71 

proyecto se registraron y almacenaron grabaciones de cantos de diferentes especies de 72 

aves. Con el fin de establecer si se presentan eventos adaptativos acústicos de especies 73 



suboscines y oscines; se seleccionaron como objeto de estudio las especies T. cinereum y 74 

P. sulphuratus pertenecientes al grupo de aves suboscines y las especies T. aedon y C. 75 

flaveola pertenecientes a los oscines. 76 

Zona de estudio  77 

Los registros vocales fueron grabados en 20 puntos de muestreo en el municipio de Ibagué-78 

Tolima, diez (10) de ellos ubicados en el área urbana y diez (10) en el área rural (Tabla 1, 79 

Fig. 2) donde la matriz de paisaje se encontraba dominada por áreas semiabiertas y en 80 

proximidad a asentamientos urbanos, con el fin de aumentar la probabilidad de la presencia 81 

de las especies.  82 

Localidad Longitud Latitud Altura Zona 

Pan de azúcar 75°14'14.97"O 4°27'5.82"N 1292 m  

 

 

 

 

Urbana 

 

 

Centenario 75°14'29.16"O 4°26'48.03"N 1286 m 

Villa café 75°13'54.58"O 4°26'44.36"N 1093 m 

Liceo nacional 75°13'18.88"O 4°26'18.49"N 1209 m 

Brisas 75°13'38.30"O 4°25'46.49"N 1183 m 

Santa helena 75°12'45.99"O 4°25'36.04"N 1172 m 

Piedra pintada 75°12'21.00"O 4°26'2.45"N 1141 m 

Universidad de Ibagué 75°11'56.36"O 4°26'54.47"N 1114 m 

Pedregal 75°11'10.84"O 4°26'39.12"N 1060 m 

Cantabria 75°11'4.59"O 4°25'33.97"N 1074 m 

Esmeralda 75°15'52.34"O 4°27'27.16"N 1377 m  

 

 

 

Rural 

 

Cay 75°16'39.14"O 4°24'36.19"N 1390 m 

Entre aguas 75°13'28.07"O 4°27'9.93"N 1253 m 

Clarita botero 75°13'51.68"O 4°27'16.08"N 1298 m 

Ambalá 75°15'25.16"O 4°26'51.49"N 1278 m 

Gaia 75°13'7.99"O 4°24'47.33"N 1368 m 

Santafé 75°12'9.76"O 4°28'44.07"N 1841 m 

Chembe 75°11'9.99"O 4°24'4.29"N 1040 m 

San Luis 75° 9'32.63"O 4°28'35.58"N 1297 m 

La lucia 75° 9'32.63"O 4°28'35.58"N 936 m 

Tabla 1. Localización georreferenciada (coordenadas geográficas) de los puntos de muestreo en zonas urbana y rural para las grabaciones de 83 

cantos y los niveles de presión sonora (Leq). 84 

 85 



  86 

Figura 1.Los puntos negros muestran las 10 áreas en donde se llevaron a cabo los registros vocales de los grupos de aves oscines y suboscines 87 

y los niveles de presión sonora del área urbana y los puntos blancos donde se tomaron los registros en el área rural en la ciudad de Ibagué.  88 

Métodos de registro del canto 89 

El canto de las aves fue registrado usando una grabadora digital Marantz PMD 661 MKII con 90 

una tasa de muestreo de 48KHz, un micrófono unidireccional Sennheiser ME66 y una antena 91 

parabólica Telinga. En cada punto de muestreo (urbano y rural) se grabaron los cantos de 92 

las especies desde las 05:30 hasta las 09:30 horas. Para obtener un total de 80 muestreos 93 

por mes se evaluaron diez localidades, cinco del área urbana y cinco del área rural durante 94 

un lapso de 8 meses. 95 



Medición del ruido ambiental 96 

Las mediciones de presión sonora fueron efectuadas en el mismo periodo y puntos de 97 

muestreo en el cual fueron grabados los cantos de las aves, con un sonómetro Tipo I 98 

(GENERAL DSM403SD) usando el filtro de ponderación A, ubicado en un trípode a una altura 99 

de 1.5 metros, con los valores obtenidos durante una hora (8:00 – 9:00 am). Con la medición 100 

de presión sonora se calculó el índice de nivel sonoro continuo equivalente (Leq), expresado 101 

en dBA; en la práctica el cálculo se realizó sumando n niveles de presión sonora Li, emitidos 102 

en los intervalos de tiempo Ti y la expresión adopta la forma discreta:  103 

𝐿𝑒𝑞(𝑇) = 10𝐿𝑜𝑔 
1

𝑇
+ ∑10

𝐿𝑖

10
. 𝑡𝑖 104 

  Donde: 105 

Ti=∑ 𝑡𝑖 = Tiempo de exposición  106 

Li= nivel de presión sonora constante en el intervalo i 107 

ti= tiempo de intervalo i correspondiente al nivel Li . (Segues Fernando, 2008) 108 

Especies de estudio 109 

Para establecer si se presentan eventos adaptativos acústicos de especies suboscines y 110 

oscines se seleccionaron como objeto de estudio las especies neotropicales T. cinereum y 111 

P. sulphuratus pertenecientes al grupo de aves suboscines y las especies T. aedon y C. 112 

flaveola pertenecientes al grupo de aves oscines (Figura 2.), teniendo en cuenta los 113 

requerimientos de hábitat, estatus y representatividad de las especies para la zona tanto rural 114 

como urbana siendo estas cuatro especies comunes de áreas semiabiertas y próximos a 115 

asentamientos urbanos (Hilty et al., 2001). 116 



 117 

Figura 2. Distribución geográfica de las especies neotropicales T. cinereum, P. sulphuratus, T. aedon y C. flaveola.  118 

Mediciones acústicas de los cantos  119 

Para la identificación del patrón usual y definición de parámetros de medidas del canto de 120 

cada una de las especies, se analizó la información registrada en xeno-canto (Xeno-canto 121 

Foundation for Nature Sound, 2018), una vez identificado dicho patrón visualizamos los 122 

sonogramas de las grabaciones realizadas en cada punto de muestreo a través del software 123 

Raven versión 1.4 (Bioacoustics Research Program, Cornell Lab of Ornithology), utilizando 124 

como configuración la función de ventana Hamming con un tamaño de 23.2 ms, un ancho de 125 

banda de 56 Hz, un solapamiento del 75 % y un TFD de más de 5000 muestras.  126 



A los sonogramas que cumplían con características de visibilidad y nitidez para ser medidos 127 

se les tomaron las siguientes mediciones acústicas: frecuencia máxima (fmax), frecuencia 128 

mínima (fmin), delta de frecuencia (fdelta), pico de frecuencia (fpico), 1er cuartil de frecuencia 129 

(1Q), 3er cuartil de frecuencia (3Q), rango de frecuencia (IQR), duración del canto (tdelta), 130 

velocidad del canto (vel_dur), número notas del canto (notascanto), número de tipo de notas 131 

(notas), notas repetidas (nrept) y notas únicas (nunicas). Estas mismas mediciones se 132 

aplicaron a cada nota. Con dichas mediciones y a partir de los parámetros definidos del 133 

análisis previo de diversos cantos en cada una de las especies, se definió como elemento de 134 

nota, un único trazo continuo en el tiempo sin pausas de sonido visibles (Hesler et al., 2011).  135 

Se estableció que la estructura típica del canto para T. cinereum, presenta de 2 a 4 elementos 136 

de nota separados por 0.01 seg los cuales ocurren en frecuencias entre 3000 y 6000 Hz con 137 

una duración total del canto de 0.2 seg promedio. El canto de P. sulphuratus, está compuesto 138 

por frases de 3, 4 y 5 elementos de nota separadas por 0.05 y 0.1 seg; dentro del rango de 139 

frecuencias de 1940 a 4657 Hz y una duración del canto de 0.9 seg promedio. Por su parte, 140 

la estructura del canto para T. aedon, consta de 19 elementos de notas, separados por 0.02 141 

seg y una duración total del canto promedió 2.1 seg, la mayoría de los elementos del canto 142 

ocurren en frecuencias entre 1300 y 7116 Hz. Un canto típico de la especie C. flaveola consta 143 

de 7 a 9 elementos de nota separados por 0.06 seg en promedio y una duración total de 144 

canto de 2 seg. La mayoría de los elementos del canto de la especie, ocurren en frecuencias 145 

entre 400 y 11000 Hz, (Figura 3). 146 



 147 

Figura 3. Delimitación de parámetros del canto de las especies suboscines y oscines A). Sonograma para la especie Todirostrum cinereum B). 148 

Sonograma para la especie Pitangus sulphuratus, C). Sonograma para la especie Troglodytes aedon, D). Sonograma para la especie Coereba 149 

flaveola. 150 

Tratamiento estadístico  151 

Se realizó un análisis descriptivo a los cantos por punto de muestreo y por zona para los 152 

grupos de aves oscines y suboscines. Para determinar normalidad de los datos se aplicó la 153 

prueba de Shapiro-Wilk con un nivel de significancia de 0,05.  154 

Con el fin de hallar diferencias significativas de las variables bioacuáticas entre las zonas 155 

urbana y rural se aplicaron diferentes análisis de modelos generales y mixtos (GLMM) por 156 

cada una de las mediciones hasta obtener el modelo con menor valor en los criterios de 157 

información (AIC y BIC). En cada modelo se incluyó como efecto fijo “zona” y como efectos 158 

aleatorios “mes” e “individuo”, como covariable el registro de Leq calculado en cada zona, 159 



con el fin de establecer la influencia del ruido sobre las características vocales (Redondo et 160 

al., 2013; Marulanda, 2017; Juárez et al., 2020). Posteriormente, con el objeto de encontrar 161 

una correlación entre las variables bioacústicas y el nivel sonoro continuo equivalente (Leq) 162 

se efectuó la prueba de significancia sobre la correlación lineal de Pearson. Los análisis 163 

estadísticos se completaron en el software estadístico InfoStat versión 2020. 164 

RESULTADOS 165 

Se midieron un total de 7187 cantos; para el grupo de aves pertenecientes a suboscines 166 

medimos 1417 cantos de la especie T. cinereum y 1448 de P. sulphuratus, por lo que 167 

respecta a las aves oscines medimos 1862 cantos de la especie T. aedon y 2460 para C. 168 

flaveola, durante ocho (8) meses de muestreo en 20 localidades de la ciudad de Ibagué (10 169 

rurales y 10 urbanas).  170 

Las mediciones de presión sonora efectuadas en los puntos de muestreo mostraron que las 171 

zonas urbanas son más ruidosas, con un nivel medio de ruido correspondiente a 72.4 dB, 172 

mientras que en las zonas rurales registramos un nivel medio de ruido de 54.5 dB, lo cual 173 

indica que la zona rural es significativamente menos ruidosa (prueba de Kruskal-Wallis: χ2 = 174 

4136, gl = 1, p < 0.0001).  175 

Al realizar el análisis descriptivo de los cantos por zona, en términos generales se encontró 176 

que las variables bioacuáticas estudiadas en la zona rural tuvieron los valores más bajos, en 177 

contraste con los valores obtenidos en la zona urbana (Tabla 2, figura 4). 178 
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rural 5878,7 3995,7 1889,2 5160,1 4836,5 5348,0 561,6 0,2 15,8 2,8 0,1 2,8 2,9 53,6 

urbano 6015,2 3932,5 2082,8 5315,6 4891,8 5463,2 571,4 0,2 17,0 2,8 0,0 2,8 2,9 71,4 



Tabla 2. Medias de las variables del canto por zona de muestreo 179 

A partir de los modelos generales y mixtos (GLMM) realizados, se encontró que al incorporar 180 

la covariable (Leq), el modelo mejoró para cada una de las especies reduciendo 181 

sustancialmente los valores de los criterios de información Akaike (AIC y BIC). Obtuvimos 182 

diferencias significativas en varias de las variables entre las zonas rural y urbanas (p<0,05). 183 

Para el grupo de aves suboscines, T. cinereum mostró diferencias en tres de las trece 184 

variables (Frecuencia máxima,3Q, Velocidad del canto) y P. sulphuratus en dos variables 185 

(Frecuencia máxima, Pico de frecuencia). Por otra parte, las especies del grupo de aves 186 

oscines la especie T. aedon presentó diferencias significativas en cinco de las trece variables 187 

(Frecuencia máxima, Frecuencia mínima, Delta del tiempo, Número tipo de notas, Número 188 

de notas por canto) y C. flaveola en tres variables (Frecuencia máxima, Frecuencia mínima, 189 

Delta de frecuencia) (Tabla 3).  190 
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rural 4588,4 1869,2 2719,2 3659,0 3047,8 3834,6 796,9 0,9 3,7 3,3 0,0 3,3 3,3 48,8 

urbano 4657,8 1940,5 2709,7 3841,3 3204,0 3957,1 815,9 0,9 3,8 3,2 0,0 3,2 3,2 75,6 

Oscines 

T
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 rural 6801,5 1351,0 5395,2 3799,5 2887,6 4179,5 1360,9 2,0 10,0 18,3 1,6 17,8 19,5 55,5 

urbano 7116,0 1435,0 5681,1 3844,0 2943,9 4197,2 1253,3 2,1 10,5 20,5 1,6 19,9 21,5 73,3 
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 rural 10688,6 4742,3 5946,7 7416,0 6647,9 8151,8 1456,8 1,7 5,1 7,7 1,0 7,4 8,4 54,6 

urbano 10939,2 4413,4 6524,8 7327,5 6637,7 8104,4 1485,2 1,8 4,8 7,9 0,9 7,6 8,5 73,3 



 191 

Figura 4. Diagramas de cajas con valores medios de las variables bioacústicas del canto de T. cinereum, P. sulphuratus, T. aedon y C. flaveola, en negro 192 

las variables de la zona urbana y en gris las variables de la zona rural.   193 

Se aplicó el estadístico de Pearson para el análisis de correlación entre el nivel sonoro 194 

continuo equivalente (Leq) y las variables medidas del canto, los cuales no mostraron valores 195 

altos de correlación (r<1), no obstante, las variables más representativas fueron frecuencia 196 

máxima (r= 0.18) para T. cinereum y velocidad del canto (r=0.13) para T. aedon teniendo una 197 

relación positiva; mientras que delta de frecuencia (r= -0.14) para P. sulphuratus y velocidad 198 

de canto (r=-0.09) para C. flaveola presentaron una relación negativa (Tabla 4). 199 

 200 



Tabla 3. Valores del análisis de modelos generales y mixtos (GLMM) para el canto de T. cinereum, P. sulphuratus, T. aedon y C. flaveola. Se 201 

relacionan las variables aleatorias, variable fija, covariable (Leq) utilizadas para los modelos. Los valores de P-zona que representan diferencia 202 

 

Especie 

 

Variable 

 

Gl V. 

Fija 

V. 

aleatoria 

 

F- 

zona 

 

P-zona 

 

F-leq 

 

P- leq 

 

Covaria

ble 

 

Todirostru

m cinereum 

Frecuencia 
máxima  

1 zona mes, 
individuo 

5,57 
0,019

3 
0,73 0,3946 LEQ 

3Q 
1 zona mes, 

individuo 
4,08 

0,044

8 
0,01 0,9154 LEQ 

Velocidad del 
canto 

1 zona mes, 
individuo 

5,16 
0,024

2 
0,2 0,6517 LEQ 

 

Pitangus 

sulphuratus 

Frecuencia 
máxima  

1 zona mes, 
individuo 

4,29 
0,040

1 
7,18 0,0082 LEQ 

Pico de 
frecuencia 

1 zona mes, 
individuo 

3,98 
0,047

9 
2,29 0,132 LEQ 

 

 

 

Troglodytes 

aedon 

Frecuencia 
máxima  

1 
zona 

 
mes, 

individuo 
6,45 

0,011

8 
0,41 0,5214 LEQ 

Frecuencia 
mínima  

1 
zona 

 
mes, 

individuo 
4,31 0,039 0,04 0,8512 LEQ 

Delta del 
tiempo 

1 zona mes, 
individuo 

5,59 
0,018

9 
0,84 0,3593 LEQ 

Numero tipo 
de notas 

1 zona mes, 
individuo 

3,93 
0,048

7 
0,15 0,6973 LEQ 

Numero de 
notas por 

canto  

1 zona mes, 
individuo 

5,17 0,024 0,84 0,3607 LEQ 

 

 Frecuencia 
máxima  

1 
zona 

 
mes, 

individuo 

19,6

5 

 

<0,00

01 

7,42 0,0065 LEQ 



significativa (p<0,05) entre las variables estudiadas en la zona urbana y rural para cada especie se muestran en negrilla y los valores de P-leq 203 

(p<0,05) en negrilla indican las variables que se afectan por el ruido significativamente. 204 

Coereba 

flaveola 
Frecuencia 

mínima  
1 zona mes, 

individuo 
8,96 

0,003

1 
2 0,1577 LEQ 

Delta de 
frecuencia  

1 zona mes, 
individuo 

20,2

7 
<0,0001 6,55 0,0106 LEQ 

Correlación de pearson 
Especie 

  Var 1 Var 2 n Pearson P-valor 
 
 
 
 
 
 
Todirostrum 

cinereum 

   Leq 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

fmax 1448 0,18 <0,0001 

fmin 1448 -0,08 <0,0001 

fdelta 1448 0,18 <0,0001 

fpico 1448 0,15 <0,0001 

1Q 1448 0,08 <0,0001 

3Q 1448 0,17 <0,0001 

IQR 1448 0,01 0,7 

veldura 1448 0,15 <0,0001 

tnotas 1448 -0,01 0,75 

nrep 1448 -0,1 <0,0001 

nunicas 1448 0,00045 0,86 

notascanto 1448 -0,02 0,4 

tdelta 1448 -0,06 0,03 

fmax 1417 -0,07 0,0054 
 
 
 
 
 
 

Pitangus 
sulphuratus 

fmin 1417 0,09 <0,0001 

fdelta 1417 -0,14 <0,0001 

fpico 1417 -0,01 0,67 

1Q 1417 0,03 0,3 

3Q 1417 -0,02 0,39 

IQR 1417 -0,06 0,02 

veldura 1417 0,07 0,01 

tnotas 1417 -0,03 0,25 

nrep 1417 0,02 0,46 

nunicas 1417 -0,03 0,22 

notascanto 1417 -0,02 0,4 

tdelta 1417 -0,03 0,23 

Correlación de pearson 
Especie 

Var 1 Var 2 n Pearson P-valor 
 
 
 
 
 
 

Troglodytes 
aedon 

Leq 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

fmax 1862 0,06 0,01 

fmin 1862 0,06 0,01 

fdelta 1862 0,06 0,01 

fpico 1862 0,04 0,06 

1Q 1862 0,03 0,13 

3Q 1862 0,07 <0,0001 

IQR 1862 -0,04 0,11 

veldura 1862 0,13 <0,0001 

tnotas 1862 0,09 <0,0002 

nrep 1862 -0,05 0,05 

nunicas 1862 0,09 <0,0001 

notascanto 1862 0,08 <0,0001 

tdelta 1862 -0,0002 0,93 

fmax 2460 -0,03 0,11 
 
 
 

 
 

Coereba 
flaveola 

fmin 2460 -0,07 <0,0001 

fdelta 2460 0,03 0,11 

fpico 2460 -0,07 <0,0001 

1Q 2460 0,02 0,27 

3Q 2460 -0,1 <0,0001 

IQR 2460 -0,07 <0,0001 

veldura 2460 -0,09 <0,0001 

tnotas 2460 -0,03 0,12 

nrep 2460 -0,05 0,01 

nunicas 2460 -0,03 0,15 

notascanto 2460 -0,05 0,01 

tdelta 2460 0,02 0,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Valores de correlación de Pearson con la variable de ruido Leq vs variables del canto para las especies T. cinereum, P. sulphuratus, 

T. aedon y C. flaveola 



DISCUSIÓN  205 

A partir de los modelos efectuados fue posible establecer que existen diferencias 206 

significativas en la estructura de los cantos tanto de las aves pertenecientes al grupo de 207 

suboscines, como el grupo de aves oscines presentes en la zona urbana con respecto a las 208 

de la zona rural. De igual forma, la inclusión de la covariable del ruido causó que los modelos 209 

mostraran un mejor ajuste disminuyendo los valores de AIC y BIC y aumentando la 210 

significancia. Lo anterior demuestra que la covariable afecta significativamente los datos, 211 

sugiriendo que tanto las especies suboscines como las oscines estudiadas en la zona urbana 212 

con altos niveles en ruido de la ciudad de Ibagué, estarían soportando procesos de 213 

adaptación vocal. 214 

Adicional a la variación entre la estructura urbana y rural de los grupos, se puede establecer 215 

que existe la tendencia de aumentar la frecuencia máxima ante la exposición del ruido, siendo 216 

está mayor en las especies presentes en la zona urbana tanto de aves suboscines como 217 

oscines. Otra variable que mostro diferencia significativa dentro del grupo de aves oscines, 218 

específicamente para la especie C. flaveola fue el ancho de banda (delta de frecuencia), 219 

presentando los mayores valores en la zona urbana y una covariación con el Leq. 220 

Los resultados apuntan a que, tanto aves suboscines como oscines presentan como 221 

estrategia de adaptación vocal a ambientes ruidosos, el aumento de la frecuencia máxima 222 

del canto, lo cual podría atribuirse al incremento de reverberaciones que mejoran la 223 

transmisión de las señales acústicas, evitando así que estas señales se solapen por el ruido 224 

(Slabbekoorn et al., 2002; Naguib, 2003; Brumm, 2004). 225 

El aumento del ancho de banda que exhibe la especie C. flaveola como estrategia de 226 

adaptación vocal, adicional al aumento de frecuencia máxima y constante frecuencia mínima 227 

podría presentarse como mecanismo para mejorar la calidad y cantidad de información que 228 

 



se transmite; aunque existen estudios que aseguran que a menor ancho de banda mayor 229 

tonalidad en la señal, mejor transmisión del canto y disminución del enmascaramiento 230 

(Fernández-Juricic et al., 2005; Moseley et al., 2018; Juárez et al., 2020) también hay teorías 231 

de telecomunicaciones que sostienen que a mayor ancho de banda, mayor cantidad y calidad 232 

de información, soportado en que, las ondas electromagnéticas que tienen longitudes 233 

bastante pequeñas y se desplazan por el espacio en línea recta pueden llegar más lejos, 234 

pero se atenúan rápidamente y las distancias que cubren no son muy grandes, mientras que 235 

las longitudes de onda más largas poseen mayor rango de cobertura ( Kustra, 2006; García 236 

Gago, 2010).  237 

En esta perspectiva, estudios realizados en Norte América, Europa y el Neotrópico con 238 

diferentes especies pertenecientes tanto al grupo de aves subocines como oscines, 239 

revelan que, a causa de la exposición a ambientes ruidosos las especies exhiben 240 

diferentes procesos de adaptación vocal (Bermúdez-Cuamatzin et al., 2009; Ríos‐Chelén 241 

et al., 2012; Moseley et al., 2018; Lenis & Guillermo-Ferreira, 2020). Varios autores 242 

reportan que el aprendizaje del canto en aves oscines permite mayor adaptación del canto 243 

a las condiciones acústicas en hábitat urbanos que en aves suboscines, por lo que, estos 244 

últimos pueden ser más vulnerables a la contaminación acústica y menos capaces de 245 

colonizar ciudades con niveles de ruido elevados (Ríos‐Chelén et al., 2012); otros han 246 

demostrado que la capacidad de adaptación vocal de los paseriformes suboscines es 247 

análoga a los oscines, teniendo como estrategia emitir vocalizaciones con frecuencias 248 

mínimas más altas aumentando la tonalidad del canto para mejorar la transmisión en 249 

respuesta a las fluctuaciones en el ruido generado por la actividad humana (Francis et al., 250 

2011; Mendoza & Arce-Plata, 2012; Gentry et al., 2018; Setina Liz, 2019) 251 

También existe una gran cantidad de estudios sobre las aves oscines que emiten cantos con 252 

frecuencias mínimas más altas en áreas ruidosas que en áreas tranquilas, como es el caso 253 



de Carpodacus mexicanus y Parus major que elevan la frecuencia mínima y aumentan el 254 

tiempo de duración del canto como respuesta a la exposición al ruido (Fernández-Juricic et 255 

al., 2005; Bermúdez-Cuamatzin et al., 2009; Halfwerk & Slabbekoorn, 2009) 256 

Individuos de T. aedon que habitan en zonas ruidosas presentan múltiples respuestas ante 257 

la exposición a lo largo de un gradiente de ruido, algunos aumentan la frecuencia mínima en 258 

algunos elementos de sus cantos o trinos de baja frecuencia y disminuyen el tamaño del 259 

repertorio, otros disminuyen la frecuencia máxima de los elementos de alta frecuencia 260 

incrementando la amplitud y de esta manera logran mejor transmisión de estos sonidos y 261 

mayor efectividad en la comunicación ( Redondo et al., 2013; Juárez et al., 2020). 262 

En relación con la variable de frecuencia máxima acorde a los resultados, se ha documentado 263 

que las especies Zonotrichia leucophyrs y Turdus merula emiten cantos a frecuencias 264 

máximas y mínimas más altas para evitar los efectos de enmascaramiento cuando se 265 

exponen al ruido (Mendes et al., 2017; Moseley et al., 2018). Turdus leucomelas mantiene 266 

constante la frecuencia mínima mientras aumenta la frecuencia máxima y la velocidad de 267 

canto posiblemente como adaptación de la especie a ambientes ruidosos (Marulanda, 2017; 268 

Mendes et al., 2017). Hylophilus flavipes también presenta variaciones en el valor de la 269 

frecuencia máxima, frecuencia mínima y la duración entre notas del canto, tendiendo a ser 270 

mayor donde la intensidad del ruido producido por los vehículos es superior a 40 dB 271 

(Pacheco, 2014) 272 

Lo anterior permite establecer que las especies con diferente origen vocal (aprendido o 273 

innato) sufren adaptaciones en las variables del canto cuando se exponen a los altos niveles 274 

de ruido urbano, para algunas especies estudiadas en el continente europeo el patrón de 275 

adaptación inicia con el aumento de la frecuencia mínima (Brumm & Todt, 2002; Fernández-276 

Juricic et al., 2005; Bermúdez-Cuamatzin et al., 2009; Halfwerk & Slabbekoorn, 2009; 277 

Mendes et al., 2011; Moseley et al., 2018), mientras que para las especies neotropicales 278 



como las especies objeto de este estudio dicho aumento no fue significativo, siendo la 279 

frecuencia máxima la variable que mostró mayor relevancia  (Mendoza & Arce-Plata, 2012; 280 

Pacheco, 2014; Marulanda, 2017; Mendes et al., 2017; Setina Liz, 2019). Una posible 281 

explicación a estas diferencias en los procesos de adaptación entre especies en diferentes 282 

continentes, podría deberse al tiempo de exposición al que han estado expuestas al ruido 283 

(Juárez et al., 2020); en las ciudades europeas este fenómeno se remonta al siglo XIX, 284 

cuando se da la urbanización y el crecimiento poblacional (Hidalgo & Borsdorf, 2009), en 285 

contraste, los países neotropicales como Colombia apenas para el año 1938 el porcentaje 286 

de urbe no superaba el 31% (Ruiz, 2008) y en el caso puntual del área de estudio de esta 287 

investigación; en la ciudad de Ibagué-Tolima, el desarrollo urbano es incipiente y se ha 288 

acentuado entre los años 1950 y 2000 (Ávila U., & Molina C., 2018), lo que indica a pensar 289 

que, posiblemente en el proceso de adaptación primero se eleva la frecuencia máxima, 290 

aumentando el rango de frecuencia, y posteriormente en un periodo de exposición más 291 

prolongado se aumenta la frecuencia mínima, disminuyendo el rango de frecuencia, pero 292 

aumentando la frecuencia de manera general, con relación al ruido. 293 

CONCLUSIONES  294 

Los resultados indican que tanto las aves que aprenden los cantos (oscines) y los que no 295 

aprenden (suboscines), presentan como mecanismo de adaptación vocal a exposición a los 296 

altos niveles de ruido urbano el aumento en la frecuencia máxima del canto contrario a lo 297 

esperado, así mismo, esta adaptación no estaría favorecida únicamente por procesos de 298 

aprendizaje del canto, sino también podría estar asociado a otros factores como el tiempo de 299 

exposición del individuo al ruido o la estructura del hábitat. 300 

Comparar estrategias de adaptación vocal entre aves suboscines y oscines es indispensable 301 

ya que la mayoría de los estudios no se realizan en simultáneo y los reportes son escasos, 302 



por lo que los resultados son un aporte que evidencia adaptaciones que no se habían 303 

reportado para especies Neotropicales.  304 

Los resultados obtenidos son un insumo que podrían ser claves para establecer estrategias 305 

en pro de la mitigación del ruido ambiental urbano, la gestión de medidas de manejo para la 306 

conservación de la avifauna urbana y finalmente como insumo para proyecciones en el 307 

ámbito de la salud humana por ser el ruido ambiental un potencial causal de enfermedades 308 

auditivas.  309 
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