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Resumen

La mayoría de los primates neotropicales son muy vocales y muchas especies utilizan llamados de larga distancia para 
comunicarse dentro y fuera de los grupos. El uso de métodos de campo basados en la señalización acústica combinado 
con técnicas de muestreo a distancia resulta prometedor para estudios poblacionales de primates Neotropicales. Sin 
embargo, si estos métodos se utilizan sin precaución, pueden ser ine!caces o proporcionar resultados equívocos. Abor-
daremos el uso de monitoreo acústico activo (playbacks) y pasivo para el levantamiento y monitoreo de poblaciones sil-
vestres de primates. Discutimos la idoneidad de cada método de acuerdo con características de la especie y los objetivos 
del proyecto, enfoques de análisis de datos, consideraciones de los materiales y equipos, diseño de investigación y otros 
factores que afectan la detección de primates en el campo.
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Abstract

Most Neotropical primates are very vocal, and many species use long–distance calls for intra– and inter–group com-
munication. "e use of !eld methods based on acoustic signaling holds promise for Neotropical primate population 
studies when combined with remote sampling techniques. However, if assumptions are not met, these methods may be 
ine#ective or provide misleading results. We will address the use of passive and active acoustic monitoring (playback) 
for the survey and monitoring of primate populations. We discuss the suitability of each method in terms of the target 
species and project objectives, data analysis approaches, team considerations, research design, and other factors a#ect-
ing primate detection in the !eld. 
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Introducción: Monitoreo Acústico Activo y Pasivo

Las intervenciones conservacionistas que se realizan para 
proteger a los primates y sus hábitats de las innúmeras 
actividades humanas requieren herramientas efectivas 
que permitan hacer inferencias sobre los impactos en las 
poblaciones de primates y a la vez, evaluar la efectividad 
de nuestros esfuerzos de conservación (Campbell et al., 
2016). Considerando la importancia de la comunicación 
vocal en la sociabilidad de la mayoría de las especies de 
primates, se ha sugerido el uso de Reproducciones de 
Vocalizaciones Grabadas (RVGs) o “playbacks”, como un 
medio para estudiar especies elusivas en la naturaleza y 
para evaluar la presencia y abundancia de primates. Este 
método acústico de campo ha sido frecuentemente im-
plementado en estudios con aves, mamíferos acuáticos, 
murciélagos (Blumstein et al., 2011; Marques et al., 2013; 

Whitby et al., 2014) y se ha aplicado al estudio de pobla-
ciones de primates silvestres (Tabla 1) (Savage et al., 2010, 
2016; Salcedo et al., 2014; Kalan et al., 2015; Ruiz–Miran-
da et al., 2019).

Consideraremos dos clases de métodos de monitoreo 
acústico: 1) monitoreo acústico activo (usando playbac-
ks como señuelos) combinado con muestreo a distancia 
para estimar la abundancia de animales y 2) monitoreo 
acústico pasivo para proporcionar información sobre la 
probabilidad de ocupación. En este artículo proporcio-
namos una descripción general de los dos métodos, las 
condiciones adecuadas de su uso y las aplicaciones a la 
conservación. Para obtener una revisión completa de los 
métodos de estimación de la abundancia de primates, 
consulte Campbell et al. (2016).
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Monitoreo Acústico Activo

El monitoreo acústico es una ampliación de los métodos 
de transectos lineales o transectos de puntos, en la cual 
se usan reproducciones de llamados (playbacks) para au-
mentar la detección de los animales.  Este método se basa 
en algunos supuestos clave que, si no se cumplen, pue-
den producir sesgos sustanciales. Los levantamientos de 
transectos lineales y transectos de puntos utilizados co-
múnmente para estimar la abundancia de poblaciones de 
primates normalmente violan dos de los principios pri-
marios: la replicación y la aleatorización (Buckland et al., 
2010). Se debe prestar mucha atención al usar estímulos 
vocales para atraer animales a un área donde se puedan 
contar fácilmente, para no violar los supuestos clave del 
muestreo a distancia (Buckland et al., 2010, 2015).

Especie Método Tipo de llamado Piloto Efectividad Referencia

Leontopithecus rosalia Transectos/
senderos

Llamado largo 
macho–hembra

Sí, se evaluó la capacidad 
de respuesta No reportado Kierul! y Rylands, 

2003

Leontopithecus rosalia Transectos de 
recuento de puntos

Llamado largo 
macho–hembra

Sí, estimar la función de 
detectabilidad

90% de probabilidad 
de respuesta

Ruiz–Miranda et 
al., 2019; Dietz et 
al., 2019

Oedipomidas oedipus Transecto con 
franjas y señuelos

Llamados largos 
normales de un 
animal separado de 
su pareja

Sí, estimar la función de 
detectabilidad

100% en pruebas 
piloto

Savage et al., 2010, 
2016

Callicebus bar-
barabrownae

Transectos de 
recuento de puntos Llamado largo a dúo

No, pero investigaciones 
anteriores proporciona-
ron información

No reportado Coelho et al., 2020

Callicebus nigrifrons Transectos de 
recuento de puntos Llamado largo Sí, de"nir la distancia del 

radio cubierto Si, no cuanti"cado Gestich et al., 
2017

Plecturocebus discolor Transectos de 
recuento de puntos Llamado largo a dúo No No reportado Dacier et al., 2011

Plecturocebus discolor Transectos de 
recuento de puntos

Llamado largo no 
especi"cado Sí, efectividad Mejor que transectos Salcedo et al., 

2014

Callicebus coimbrai Transectos/
senderos Llamado largo No No reportado Jerusalinsky et al., 

2006

Callicebus melanochir
Senderos, recuento 
de puntos del borde 
del bosque

Llamado largo 
único, interactiva

Sí, evaluar la capacidad 
de respuesta No reportado Costa–Araújo et 

al., 2021

Callithrix jacchus Transectos de 
recuento de puntos Llamado phee Captura–marca–recap-

tura 30% de respuesta de Morais, 2005

Callithrix penicillata Senderos, borde del 
bosque

Llamado largo único 
de C. #aviceps 

Sí, en cautiverio. Evaluar 
la capacidad de respuesta No reportado Gestich et al., 

2019

Alouatta caraya Senderos, borde del 
bosque

Llamado largo único 
no especi"cado

Sí, en cautiverio. Evaluar 
la capacidad de respuesta No reportado Gestich et al., 

2019

Alouatta guariba Senderos Rugido + ladridos No Ninguna respuesta
Ruiz–Miranda, 
estudio piloto no 
publicado

Sapajus nigritus Senderos, borde del 
bosque 

Llamado largo 
único, no espe-
ci"cado

Sí, en cautiverio. Evaluar 
la capacidad de respuesta No reportado Gestich et al., 

2019

Tabela 1: Lista de estudios publicados, por especies de Platyrrhini y métodos, que utilizaron monitoreo acústico activo (playbacks) para 
estimaciones poblacionales o de presencia. Se incluyen los estudios que realizaron pruebas anteriores (pilotos) al desarrollo de la 
investigación.

El uso de monitoreo acústico activo en técnicas de esti-
mación de poblaciones ha sido una herramienta útil para 
especies que pueden ser difíciles de localizar visualmen-
te. El conteo del número de respuestas por reproducción 
en una muestra aleatoria de sitios se ha utilizado como 
índice del tamaño de la población en varias especies de 
mamíferos (Ogutu y Dublin, 1998; Buckland et al., 2006; 
Ki#ner et al., 2008), pero a menos que se conozcan las 
distancias de las que proceden las respuestas, esto no 
arroja el tamaño absoluto de la población. Estas distan-
cias se pueden obtener para algunas especies mediante 
una prueba separada (estudio piloto), en la que se reali-
zan experimentos de playback a una muestra de grupos a 
distancias conocidas. 
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Para las especies de primates territoriales, la simulación 
de encuentros territoriales utilizando vocalizaciones 
puede permitir una mayor visibilidad. Cuando se utili-
zan playbacks en la naturaleza para simular encuentros 
territoriales, los congéneres se sienten atraídos por el 
llamado, lo que permite un mayor acceso visual a los 
animales. Si los animales responden al playback de una 
vocalización previamente grabada, entonces este método 
se puede adaptar a un enfoque de transecto en franjas con 
señuelos para estimar la abundancia.  Savage y colabora-
dores (2010, 2016) describen cómo utilizar con éxito este 
método para estimar la población de tití cabeciblanco, 
Oedipomidas oedipus, en Colombia. Este método es pre-
ferible frente al método tradicional de transecto lineal, 
cuando la detectabilidad del animal se reduce a medida 
que aumenta la distancia desde la línea del transecto. El 
método del transecto en franjas con señuelos consiste en 
colocar franjas largas y delgadas al azar dentro del área 
de estudio y contar todos los animales dentro de la fran-
ja. Los observadores viajan a lo largo de dos transectos 
paralelos simultáneamente, reproduciendo vocalizacio-
nes que atraen a los animales dentro de la franja entre 
los transectos. 

Pra los playbacks, Buckland et al. (2006) sugieren otro 
uso conocido como “transecto de punto de atracción” en 
el que el playback se reproduce en ubicaciones conocidas 
por los individuos y a partir de las cuales se ajusta un 
modelo para la función de detección mediante regresión 
logística; esta función representa la probabilidad de que 
se detecte a un individuo desde el punto en el que se re-
produce el señuelo. Se supone entonces que este modelo 
de función de detección es válido para el diseño princi-
pal, donde se reproduce un señuelo en cada uno de varios 
puntos de forma sistemática dentro del área de estudio 
(Buckland, 2010, pág. 841). Este método se ha utilizado 
con éxito para estimar el tamaño de la población de Leon-
topithecus rosalia (Dietz et al., 2019; Ruiz–Miranda et al., 
2019) y la densidad de población de Callicebus nigrifrons 
(Gestich et al., 2017, 2019). En ambos tipos de transecto, 
los primates se acostumbrarán a los playbacks, por lo que 
se debe tener cuidado de no exponer repetidamente a los 
animales al mismo llamado.

Para que la estimativa de abundancia usando playbacks 
con muestreo a distancia alcance la precisión necesaria 
deben cumplirse las siguientes condiciones: 1) no haber 
violado ninguno de los supuestos de muestreo a distan-
cia; 2) la vocalización del playback provoca la respuesta 
de acercarse hacia el estímulo y no alejarse; 3) la distan-
cia del estímulo del playback al animal receptor también 
debe validarse para garantizar precisión. Se debe estable-
cer la distancia a priori, y corresponde a la medida que 
hay entre el lugar donde se reproduce el playback y el 
punto en el que se genera la respuesta del animal movién-
dose hacia el estímulo.  Para alcanzar esas condiciones las 
vocalizaciones utilizadas como parte del playback deben 
ser: 1) nuevas para los receptores, 2) probadas a priori 

para garantizar que los animales respondan de la mane-
ra deseada, y 3) no reproducirse de manera continua al 
mismo grupo de animales o se habituarán a este llamado 
y, en consecuencia, dejarán de responder. Considerando 
ese último punto, es importante evitar incluir los grupos 
usados en el estudio piloto en el estudio de!nitivo, pues 
estos pueden no responder por causa de habituación al 
playback.

Monitoreo Acústico Pasivo

El Monitoreo Acústico Pasivo (PAM – por sus siglas en 
inglés) es un método no invasivo para monitorear ani-
males silvestres utilizando tecnologías acústicas remotas 
como matrices de micrófonos u otras Unidades de Gra-
bación Autónomas (ARU – por sus siglas en inglés) para 
determinar la probabilidad de ocupación (Blumstein et 
al., 2011). La probabilidad de ocupación es la probabili-
dad de que una especie esté presente en un lugar especí!-
co y es la unidad de información más básica y, a menudo, 
la más útil para el estudio y monitoreo de poblaciones de 
especies silvestres amenazadas. Requiere menos suposi-
ciones que estimar la abundancia de animales cuando se 
usan señales indirectas (vocalizaciones) y aborda el de-
safío central de PAM al no detectar una especie cuando 
realmente está presente en el área de estudio (Macken-
zie, 2012). Aun así, la estimativa de ocupación usando 
PAM es posible si las vocalizaciones son: 1) fácilmente 
identi!cables, usando funciones de detección automati-
zadas para grandes conjuntos de datos; o si los observa-
dores humanos pueden trabajar con conjuntos de datos 
más pequeños, 2) ocurren con frecuencia y no dependen 
del contexto social. Si las vocalizaciones dependen de un 
contexto social especí!co (por ejemplo, defensa territo-
rial o llamadas de alarma), si ese contexto social no es 
frecuente, puede subestimar la presencia de animales en 
su área de estudio. 

A menos que los animales puedan identi!carse indivi-
dualmente usando sus vocalizaciones (por ejemplo, sil-
bidos característicos) y una metodología de marcado–
recaptura validada para la especie, no se puede usar el 
monitoreo acústico pasivo para estimar la abundancia 
de animales. Lima (2012) examinó si los llamados largos 
individuales podrían clasi!carse correctamente a nivel 
individual trabajando con individuos de mico león dora-
do. Los resultados indicaron que el porcentaje de llama-
dos largos asignados al individuo correcto varió de 30 a 
45%, sin embargo, la clasi!cación según el sexo del emi-
sor fue mucho mayor (Lima, 2012). Dado este bajo nivel 
de precisión, no se recomendó este método ya que, pro-
bablemente, no producirá estimaciones de abundancia 
precisas. Hasta la fecha, no hay ningún estudio que haya 
utilizado este método con éxito para inferir el tamaño de 
la población de primates.

PAM es útil para monitorear la presencia de taxones a 
gran escala geográ!ca, o especies que son raras o elusivas. 
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Pero antes de usar PAM, es de suma importancia com-
prender las limitaciones de este método. Los métodos au-
tomatizados para obtener vocalizaciones de grabaciones 
de audio continuas han demostrado inconvenientes, por 
eso muchos estudios de monitoreo acústico aún utilizan 
investigadores expertos para detectar esos llamados de 
interés. Esto se debe a la alta variabilidad de la relación 
señal/ruido en la captura de sonidos en las ARU debido a 
la distancia del animal fuente al dispositivo y la variación 
en los niveles de ruido de fondo en el entorno. Además, 
determinar qué vocalizaciones detectar mediante la au-
tomatización informática puede ser todo un desafío. Los 
llamados deben detectarse fácilmente (largos y fuertes) 
y distinguirse de otros ruidos en el entorno (frecuencias 
especí!cas).

Para los primates que tienen repertorios vocales com-
plejos y comparten el medio ambiente con muchas otras 
especies, puede ser muy difícil usar PAM para detec-
tar vocalizaciones especí!cas. Estudios con aulladores 
(Alouatta) y varios primates catarrinos sugieren que la 
elección de llamados fácilmente identi!cables y de lar-
ga duración presenta mayor probabilidad de detección 
(Kalan et al., 2015; Perez–Granados y Schuchmann, 
2021). Cuando el estudio se basa en vocalizaciones fuertes 
y conspicuas, como rugidos del mono aullador (Alouatta 
caraya) en Brasil (Tabla 1), un so$ware de reconocimien-
to automático de llamados obtuvo una precisión del 89% 
en la detección de los rugidos (Perez–Granados y Schu-
chmann, 2021). Usando esta técnica, no solo detectaron 
la presencia de animales, sino que encontraron un patrón 
unimodal de actividad rugiente con alta actividad vocal 
alrededor del amanecer. Un segundo desafío es que los 
llamados fácilmente identi!cables, como los “llamados 
largos”, se pueden realizar en contextos sociales especí!-
cos. Si este no es un contexto común, entonces este méto-
do subestimará la presencia de la especie en el área. Otro 
desafío es contabilizar individuos usando las respues-
tas vocales cuando hay sobreposición de llamadas. Por 
ejemplo, los coros aulladores hacen que sea muy difícil 
contar el número de individuos, ya que todos se super-
ponen. Puedes tener 10 vocalizaciones, pero tal vez solo 
haya cuatro animales produciéndolas.  Un cuarto desafío 
es que el ruido de fondo ambiental puede enmascarar o 
distorsionar la detección de vocalizaciones, lo que nueva-
mente in%uye en cómo se puede utilizar este método para 
estimar la presencia de primates en el área.

Dentro de los principales bene!cios de PAM se destaca 
poder recopilar datos de manera no invasiva y rentable, 
que luego se puede analizar objetiva y repetidamente 
(Blumstein et al., 2011). Históricamente, el monitoreo 
pasivo de especies en un ambiente usaba cámaras trampa 
para evaluar la presencia de animales y, en algunos casos, 
cuando los individuos podían ser identi!cados (marca-
do–recaptura) para estimar la abundancia de animales. 
Una comparación de las tasas y áreas de detección de Ma-
caca fuscata obtenidas vía PAM y cámaras trampa (Enari 

et al., 2019) indica que PAM tuvo un área de detección 
más grande que las cámaras trampa tradicionales y que 
PAM podría proporcionar datos socio–conductuales 
(frecuencia y tipos de comunicaciones vocales interindi-
viduales) que pueden ayudar a comprender la dinámica 
poblacional de la especie.

Cuando se combina PAM con un so$ware de reconoci-
miento automatizado de señales, se logra el monitoreo de 
especies a grandes escalas espaciales y temporales para 
determinar la ocupación. Sin embargo, dado que los ani-
males individuales o las tasas de llamados individuales 
no se pueden identi!car fácilmente para la mayoría de 
las especies de primates, este método no puede usar-
se para estimar la abundancia de animales y solo debe 
usarse para determinar la presencia de una especie en un 
área. Este método puede subestimar la ocupación, ya que 
muchas especies de primates se mueven silenciosamente 
por el medio ambiente y solo vocalizan en condiciones 
especí!cas.

Dada la cantidad signi!cativa de datos vocales que se re-
copilan mediante PAM, es poco probable que el procesa-
miento posterior se pueda realizar de manera e!caz sin 
un sistema automatizado de reconocimiento de señales. 
Entrenar al sistema para identi!car vocalizaciones espe-
cí!cas puede ser un desafío si la estructura del llamado 
es compleja, en ese caso se requiere la validación manual 
por parte de un investigador experto, a !n de proporcio-
nar información con!able. Estudios de PAM para pri-
mates (Heinicke et al., 2015; Kalan et al., 2015; Enari et 
al., 2019) muestran que la e!cacia del uso de algoritmos 
automatizados de detección solo es superior a transectos 
visuales o cámaras trampa, cuando es hecho en conjunto 
a detección manual. 

Monitoreo Acústico: ¿Es Para Tu Estudio?

Además de los supuestos estadísticos que deben cum-
plirse, es esencial que los investigadores examinen si los 
métodos de levantamiento acústico son factibles (Tabla 
2, Figuras 1 y 2). La primera consideración es si los méto-
dos de estudio acústico son adecuados para la especie ob-
jetivo. No todas las especies son igualmente susceptibles 
de monitoreo acústico. Los primates que son muy vocales 
en una variedad de condiciones y tienen vocalizaciones 
distintas (largas y fuertes) son los más adecuados para el 
monitoreo acústico. A menos que tenga una compren-
sión completa del repertorio vocal de la especie y cómo 
las especies responden a las vocalizaciones hechas por 
sus congéneres, es posible que esté introduciendo sesgos 
en sus resultados.

La premisa básica de usar reproducciones con primates 
es que el individuo/grupo responderá al playback voca-
lizando y/o acercándose al estímulo (Figura 1). Si no se 
prueba esta suposición a priori, no se obtendrán resul-
tados con!ables. Con muchas especies de primates, la 
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Tabla 2. Factores que afectan la rentabilidad de los métodos de monitoreo acústico activo y pasivo.

introducción del llamado de individuos extraños puede 
provocar el efecto contrario y los animales pueden huir o 
permanecer en silencio. Este efecto se ha demostrado en 
calitrícidos que tienen diferentes llamados largos que se 
utilizan en diversos contextos, en Callicebus moloch y en 
Alouatta palliatta (Robinson, 1979a, 1979b; de Morais Jr., 
2005; Salcedo et al., 2014). 

En un estudio de una población de Leontopithecus rosalia 
y Callithrix jacchus (de Morais Jr., 2005) se encontró que 
los L. rosalia respondían a llamados largos de su especie 
el 90% del tiempo, acercándose al estímulo y vocalizan-
do; mientras que los C. jacchus respondían a los proprios 
llamados solo el 30% del tiempo, con un acercamiento 
silencioso. Esta diferencia sugiere que el llamado largo 
utilizado para los titíes comunes no generó la respuesta 
conductual adecuada, necesaria para ser utilizada como 
señuelo. Dada la diversidad de llamados largos de cali-
trícidos que se dan en diferentes contextos, es esencial 
que el investigador pruebe la efectividad del playback 
como señuelo antes de la implementación. Sin embargo, 
al probar las vocalizaciones para usarlas como señuelo 

o durante un experimento, se debe tener cuidado de no 
hacer llamados repetidos a los animales, ya que probable-
mente se habituarán a la vocalización.

Gestich y colaboradores (2019) examinaron cómo se po-
drían usar las vocalizaciones para determinar la ocupa-
ción y densidad de especies neotropicales que viven en 
varios paisajes forestales. Reprodujeron vocalizaciones de 
llamados largos de varias especies, para determinar cómo 
se dividían los primates entre varios paisajes. Sin embar-
go, debe tenerse en cuenta que sin conocer la tasa de res-
puesta de las especies al playback a priori, es probable que 
se haya introducido un sesgo. Esto ilustra la importancia 
y la di!cultad de diseñar un método de reproducción que 
funcione con varias especies diferentes, que pueden res-
ponder de manera distinta a las vocalizaciones.

Una segunda consideración importante es que, si solo 
está usando vocalizaciones como una medida de la pre-
sencia de especies (no combinadas con la observación 
visual), debe poder identi!car el llamado que está usan-
do para detectar la presencia de su especie en un área 

Factores clave Monitoreo activo Monitoreo pasivo

Estimación de la abundancia 
animal

Sí, cuando se usa con métodos de muestreo de 
distancia apropiados

Sólo si los individuos pueden ser identi!cados 
usando una metodología de marca-recaptura

Determinación de la ocupación Sí Sí

Investigación de comporta-
mientos especí!cos mediante 
vocalizaciones

No Sí, si se comprenden bien el contexto conduc-
tual y las vocalizaciones

Respuesta conductual
Respuesta conductual esperada a la reproduc-
ción de una vocalización (moviéndose hacia el 
estímulo)

Ninguno

Vocalizaciones Debe probarse a priori para con!rmar que el 
animal se moverá al estímulo

Las vocalizaciones deben detectarse fácilmente 
mediante métodos de detección automatizados. 
Por lo general, los llamados largos y fuertes se 
detectan más fácilmente, pero la frecuencia de 
las vocalizaciones puede verse afectada por el 
contexto social

Recopilación de datos
Requerirá más intensidad que un transecto tra-
dicional o un levantamiento puntual y requerirá 
que se modele la detectabilidad, utilizando méto-
dos de muestreo a distancia

Requiere que cree una función de detección 
para estimar la probabilidad de observar 
cuando un animal está presente usando una 
vocalización especí!ca

Esfuerzo Más esfuerzo que el levantamiento de transectos 
tradicional

Requiere esfuerzos importantes para obtener 
grabaciones de campo y validación del so$ware 
de detección de señales
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 Figura 1. Requisitos para el uso de monitoreo acústico activo ¿ha cumplido con los requisitos de uso?

Figura 2. Requisitos para el uso de monitoreo acústico pasivo ¿ha cumplido con los requisitos de uso?  



Neotropical Primates 29(1), June 202346

de!nida. Dado que las especies varían en su uso y tasa 
de vocalizaciones, se debe tener mucho cuidado al uti-
lizar técnicas de monitoreo acústico con animales cuyos 
llamados fuertes y/o largos pueden no ser frecuentes o 
mostrar un fuerte patrón circadiano en algunas poblacio-
nes (e.g., Alouatta: de Cunha et al., 2015; do Nascimento 
et al., 2021). Además, se debe prestar atención a la detec-
ción automatizada de llamados para especies que viven 
en grupos o ambientes grandes y ruidosos (Sapajus, Sai-
miri), o que solo emiten vocalizaciones que son de corta 
duración, que se pueden superponer con otros sonidos; 
o tienen una estructura acústica similar a otras especies. 
Las vocalizaciones de animales no primates pueden di!-
cultar la identi!cación automatizada.

Una última consideración es si el monitoreo acústico 
podría mejorar la comprensión del comportamiento de 
las especies y el uso de vocalizaciones. Las vocalizaciones 

que están asociadas con comportamientos especí!cos 
(coro al amanecer, encuentros territoriales) son fácil-
mente detectables por un sistema de reconocimiento 
de señales automatizado, por lo que permitirían el mo-
nitoreo acústico pasivo (Heinicke et al., 2015; Kalan et 
al., 2015). Se han utilizado grabadoras automáticas para 
evaluar la frecuencia y el momento en que los Alouatta 
emiten rugidos en el Pantanal brasileño (Pérez–Grana-
dos y Schuchmann, 2021). Este método podría usarse 
para comparar fragmentos de bosque de diversos grados 
de idoneidad para obtener densidades de primates. Cos-
ta–Araújo y colaboradores (2021) investigaron el efecto 
de la estructura del parche y el paisaje en la presencia de 
Callicebus melanochir, utilizando llamados largos repro-
ducidos aleatoriamente a lo largo de senderos dentro de 
fragmentos de bosque.

Si las vocalizaciones se registran e identi!can fácil-
mente, entonces se podría usar una serie de grabadores 

Figura 3. Factores que afectan las respuestas de los primates al playback. Es fundamental que el equipo que utilice no distorsione el 
sonido del playback y sea adecuado para las condiciones del campo (temperatura, precipitación, humedad).  La hora del día puede 
afectar la respuesta de los animales. Tenga en cuenta que el ruido de fondo adicional (lluvia, viento, etc.) también puede distorsionar 
el playback. La distancia de los animales al parlante que emite el playback también puede afectar sus resultados. La temporada puede 
afectar la respuesta a la reproducción. La elección de la vocalización debe prestar atención a cómo responde su especie a las vocaliza-
ciones que pueden diferir en 1) Sexo: ¿Hay alguna diferencia en cómo los animales responden a las vocalizaciones de machos y hem-
bras? 2) Edad: ¿Hay alguna diferencia en las respuestas a las vocalizaciones de las crías y adultos? 3) Contexto social: ¿Qué contexto 
social está tratando de replicar usando vocalizaciones: Un animal solitario entrando en un grupo, un animal solitario separado del 
grupo, ¿un encuentro territorial entre grupos? 3) Familiaridad: ¿Hay alguna diferencia entre la respuesta cuando las vocalizaciones 
provienen de animales familiares a cuando las vocalizaciones provienen de animales desconocidos?
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distribuidos espacialmente para monitorear la ocurren-
cia de encuentros entre grupos, en relación con las ca-
racterísticas del hábitat (recursos especí!cos, tipo de 
vegetación, áreas centrales versus periferia del área de 
distribución) o densidad de población. Esto complemen-
taría los datos obtenidos por los observadores sobre el 
terreno.

Consideraciones Metodológicas para el Monitoreo 
Acústico Activo

Una serie de factores pueden in%uenciar signi!cativa-
mente la respuesta de los primates a playbacks (Figura 3), 
a seguir los principales. 

1. Equipos

Fischer et al. (2013) proporcionan excelentes pautas sobre 
las mejores técnicas de campo para obtener grabaciones 
de sonido y recomendaciones sobre equipos de campo. 
Nuestras principales recomendaciones son: usar micró-
fonos direccionales profesionales y grabadoras digitales 
que proporcionan 16 bits de profundidad de almacena-
miento, formato de archivo PCM–WAV de calidad digi-
tal; evitar MP3 y frecuencias de muestreo de 44.1 KHz. 

2. Señuelos Vocales: Creación y Uso

Cuando se utilizan señuelos vocales para acercar espe-
cies de primates esquivos al estímulo de reproducción, se 
debe tener cuidado en a) seleccionar la vocalización uti-
lizada como señuelo; b) grabar vocalizaciones para utili-
zarlas como señuelos; c) reproducir el playback a niveles 
de decibelios que se encuentran dentro del rango normal 
de decibelios de las vocalizaciones producidas natural-
mente por la especie; y d) evitar posibles variables que 
puedan afectar la propagación del sonido y la respuesta 
adecuada.

a. Seleccionar la vocalización que se utilizará como señuelo
Es necesario tener una comprensión clara del repertorio 
vocal de la especie y las respuestas de comportamiento 
frente a los diferentes llamados, antes de decidir qué vo-
calización usar como señuelo. El investigador debe selec-
cionar una vocalización que atraiga a un animal esquivo 
y dirija su movimiento hacia el estímulo de reproducción 
y que cause una respuesta similar en todos los animales 
del grupo.

Algunos individuos o sexos pueden responder más que 
otros a los llamados especí!cos (Delgado, 2006).  Por 
ejemplo, los animales que son muy territoriales a menu-
do pueden responder a la vocalización de “intrusos” o 
de animales nuevos. Este concepto se ha ilustrado clara-
mente en varias especies de primates donde se utilizaron 
playbacks para simular encuentros territoriales o ilustrar 
comportamientos especí!cos (McConnell y Snowdon, 
1986; Kirchhof y Hammerschmidt, 2006; Caselli et al., 

2018a, 2018b). En estos escenarios, se utiliza una vocali-
zación (llamados largos) de un animal no emparentado, 
ya que se sabe que los animales distinguen entre congé-
neres familiares y desconocidos (McConnell y Snowdon, 
1986; French et al., 1995). Al simular encuentros territo-
riales vocales, puede crear tres situaciones posibles: el de-
safío del vecino conocido, el desafío del extraño solitario, 
el desafío de la pareja o grupo de extraños. Se debería 
elegir la opción que provocaría la respuesta más fuerte en 
la mayoría de los integrantes del grupo. 

Existen otras condiciones o situaciones que también in-
%uyen en la respuesta al playback y que pueden no estar 
bajo el control o conocimiento del investigador. El tama-
ño de la zona de distribución y la ubicación dentro de esa 
zona de distribución, pueden afectar la respuesta de los 
animales. El desafío de un intruso se puede percibir de 
manera diferente si está en la periferia, o hacia el centro 
del área de distribución, o cerca de un recurso clave. Estos 
son aspectos de la variación de la respuesta que podrían 
mitigarse realizando su!cientes réplicas de los transectos 
o puntos de levantamiento. Una excepción puede ser la 
densidad poblacional. Para algunas especies, la respuesta 
al desafío de un intruso puede diferir en densidades bajas 
y altas, como se muestra en los estudios de Plecturocebus 
(Robinson, 1982; Robinson et al., 1987).

Seleccionar las vocalizaciones apropiadas implica asegu-
rarse de que las vocalizaciones provoquen el comporta-
miento deseado de todos o la mayoría de los miembros 
del grupo. El llamado utilizado debe ser uno que pueda 
viajar cierta distancia con la menor degradación posible. 
Si bien los llamados largos se han utilizado típicamente 
en la mayoría de los estudios de reproducción en calitrí-
cidos, también existe la oportunidad de investigar el uso 
de llamados de angustia (como la vocalización que se ge-
nera con la separación de crías), como posibles señuelos. 
Tenga en cuenta que a la fecha en calitrícidos no se han 
probado empíricamente los llamados de auxilio (separa-
ción de crías) como señuelos efectivos. 

Una vez que se han seleccionado las vocalizaciones, es 
importante realizar pruebas de campo en un número co-
nocido de individuos, para evaluar si todos los animales 
del grupo responden a la vocalización como se esperaba. 
Con base en los resultados de estos ensayos, se pueden 
construir modelos estadísticos para tener en cuenta las 
tasas de respuesta.

Para Oedipomidas oedipus, Savage y colaboradores (2010, 
2016) utilizaron llamados largos (llamados largos nor-
males y llamados largos combinados) grabados de un 
solo animal adulto cautivo que se separó de su grupo. O. 
oedipus suelen realizar llamados largos normales y lla-
mados largos combinados (Cleveland y Snowdon, 1982) 
cuando se separan de su grupo. Cuando se reproducía 
este llamado a O. oedipus en vida libre, se provocaba 
una respuesta territorial dramática como lo demuestra 
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el comportamiento de los animales, ya que la mayoría 
de los integrantes se movían hacia el estímulo de repro-
ducción, respondiendo con vocalizaciones y con piloe-
rección. Sin embargo, en estudios piloto que probaron la 
e!cacia de este estímulo (A. Savage, observación perso-
nal), se encontró que los titíes cabeciblancos se habitua-
ron rápidamente a las reproducciones (después de dos 
ensayos). Esto sugiere que si no se observa la respues-
ta adecuada (la presencia de un animal entrometido en 
un territorio establecido), O. oedipus se habituarán a las 
reproducciones vocales de invasión territorial simulada 
por un intruso.

En el caso de Leontopithecus rosalia, un conjunto de dos 
llamados largos (llamados largos de dos frases de machos 
y hembras adultos) se reprodujo cuatro veces por ubica-
ción del playback, creando así un encuentro vocal entre 
un par de extraños y un grupo social en un territorio 
establecido, lo que demuestra la importancia de utilizar 
llamados desconocidos en estudios donde se implementa 
la técnica de playback. 

b. Grabación de vocalizaciones para utilizarlas como señuelos
Obtener vocalizaciones para usarlas como señuelos pue-
de ser un desafío si no hay un repertorio vocal previa-
mente grabado. Como se mencionó anteriormente, es 
importante seleccionar vocalizaciones de animales aje-
nos a los animales que se estarán estudiando. Además, la 
vocalización seleccionada se debe grabar a determinada 
distancia del animal, minimizando así la degradación 
del sonido. Usar un playback con un llamado degradado 
puede no ser tan efectivo como usar un llamado no de-
gradado. En medida de lo posible, se recomienda utilizar 
grabaciones de animales en cautiverio donde se pueda 
!ltrar cualquier ruido innecesario. 

c. Reproducción de retransmisiones
Una vez se ha seleccionado una vocalización como se-
ñuelo, se debe reproducir al nivel de decibelios en el que 
se registró ya que aumentar el nivel de decibelios podría 
distorsionar el sonido o el signi!cado de la vocaliza-
ción. Es importante que la amplitud de los llamados que 
se utilizan en el playback esté normalizada a niveles de 
presión sonora (SPL por sus siglas en inglés) equivalen-
tes a los grabados. Los sonidos extremadamente fuertes 
de las vocalizaciones normales de los primates podrían 
confundir o apartar a los animales lejos del estímulo, en 
lugar de moverlos hacia el estímulo. Es importante que 
el llamado se reproduzca a una distancia y un nivel de 
decibelios similares a los que se grabó. La razón de estas 
consideraciones es evitar insertar una disparidad entre la 
degradación de la estructura acústica (atenuación dife-
rencial de los componentes dentro del llamado), la am-
plitud reproducida y la degradación adicional del sonido 
que se producirá durante la reproducción. Por ejemplo, 
la segunda frase del llamado largo de Leontopithecus ro-
salia, se atenúa más rápido que la primera porque está 
compuesta por sílabas más tonales de frecuencia más alta 

(Sabatini y Ruiz Miranda, 2008; Sabatini et al., 2011). Por 
esas razones trate de obtener llamados que fueron graba-
dos cerca del animal, sin distorsiones u otros ruidos (in-
cluidos otros llamados) dentro de su rango de frecuencia. 
Es posible utilizar una grabación de campo que presente 
una calidad menor que la recomendada, para ser usada 
como base y, posteriormente, lograr producir un play-
back adecuado; esto a través de la manipulación y síntesis 
digital, utilizando so$ware avanzado. Sin embargo, esto 
requiere un amplio conocimiento de bioacústica.

Es importante tener en cuenta que la distancia entre el 
playback y los animales receptores afectará la respuesta. 
Los llamados largos se degradarán y atenuarán con la 
distancia, disminuyendo así la respuesta de los animales 
frente a los llamados atenuados, esto en comparación con 
la respuesta que se obtiene a un llamado no degradado. 
Se ha sugerido reproducir el llamado a la amplitud más 
alta que permita el equipo, sin distorsionar el sonido. Sin 
embargo, se debe tener cuidado de no crear un llamado 
extremadamente fuerte que aleje y no atraiga los anima-
les al playback.

También se recomienda que el investigador mida la dis-
tancia de respuesta, es decir el recorrido entre el play-
back y la respuesta de los animales. Ruiz–Miranda et al. 
(2019) evaluaron que la distancia era de 100 metros para 
Leontopithecus rosalia. Savage et al. (2010) y Sabatini et 
al. (2011) realizaron pruebas y encontraron que Oedipo-
midas oedipus responden al playback de llamados largos 
dentro de un radio de 150–200 metros. Así mismo, Ges-
tich y colaboradores (2017) llevaron a cabo un estudio 
piloto para evaluar el radio cubierto por las reproduccio-
nes en una encuesta de conteo de puntos de Callicebus 
nigrifrons.

Es fundamental invertir en altavoces con calidad de 
transmisión que no distorsionen el sonido. La !delidad 
del sonido, la similitud entre el sonido original y el soni-
do que se reproduce a través del altavoz es una variable 
importante que afectará la respuesta de los animales. Si 
bien hay muchos parlantes portátiles pequeños dispo-
nibles para uso personal, es importante determinar si el 
parlante puede reproducir todas las frecuencias audibles, 
al mismo volumen al que fueron grabadas. Debe espe-
ci!car la tolerancia de amplitud y el rango de respuesta 
de frecuencia para asegurarse de que su reproducción 
esté dentro del rango deseado para sus vocalizaciones 
deseadas. 

Hay varios parlantes que se venden para reproducir los 
cantos de los pájaros, pero estos pueden no ser apropia-
dos para muchas especies de primates por dos razones. 
Primero, el rango de frecuencia de esos altavoces se detie-
ne en 12 KHz, pero pierde !delidad después de 10 KHz. 
Los calitrícidos tienen componentes de sus llamados por 
encima de estas frecuencias (Cleveland y Snowdon, 1982; 
Snowdon, 1989). La reproducción de un llamado cuyo 
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rango de frecuencia supera el del parlante, provocará 
una gran distorsión. Para especies con llamados de alta 
frecuencia se debe buscar parlantes con tweeters grandes 
(el componente del parlante que reproduce los sonidos 
de frecuencia más alta). Los primates son especies más 
grandes que la mayoría de las aves y, como resultado pro-
ducen llamados de larga distancia en amplitudes mucho 
más altas.  Alouatta, por ejemplo, requerirían un altavoz 
que pueda emitir un llamado sin distorsión a más de 100 
decibeles. Vale la pena investigar todos estos aspectos y 
observar una variedad de opciones de parlantes.

Además de elegir el parlante adecuado para la produc-
ción de sonido, la durabilidad y la portabilidad también 
son importantes para las condiciones del campo. Un fac-
tor limitante en la elección de un parlante para su uso 
en condiciones de campo es si este dispositivo funciona 
con pilas. La duración de las baterías determinará cuánto 
tiempo puede estar en el campo antes de recargar o cam-
biar las baterías, y esto afectará los costos. Si bien hay mu-
chas opciones, la marca BOSE es altamente recomendada 
por su alta integridad de sonido y destreza.

Un aspecto !nal del equipo es la correspondencia entre el 
altavoz y el equipo de reproducción (es decir, iPod, telé-
fono, grabadora, reproductor de CD). La resistencia de la 
toma de salida del reproductor debe ser compatible con 
la resistencia de la toma de entrada del parlante (expre-
sada en ohmios). De lo contrario, puede producirse una 
distorsión del sonido a niveles de volumen más altos del 
reproductor. El tipo de enchufe también es algo a conside-
rar. Los mini conectores habituales son más frágiles que 
los enchufes de & de pulgada. Además, obtenga cables 
de buena calidad y cables adicionales, porque la unión 
con el conector se desgastará en campo. Una opción sería 
usar parlantes compatibles con Bluetooth para evitar una 
posible distorsión del sonido, pero nuestra experiencia 
con este sistema en áreas remotas y montañosas es que 
puede haber problemas de conectividad.

Si tiene la oportunidad de probar su grabación con di-
ferentes marcas y tipos de parlantes y dispositivos de 
reproducción antes de comprometerse con el equipo 
!nal, hágalo. Es esencial invertir tiempo en seleccionar 
los mejores parlantes y dispositivos de reproducción para 
optimizar su efectividad y e!ciencia mientras está en el 
campo (ver Ruiz–Miranda et al., 2019).

d. Considerar las posibles variables que puedan afectar la 
propagación del sonido y la respuesta adecuada
Se debe tener cuidado para asegurar que la propagación 
del sonido no se distorsione debido a la estructura varia-
ble de la vegetación en hábitats fragmentados o degra-
dados u otros factores tales como la topografía. Además, 
los estudios deben realizarse en la misma época del año, 
donde las condiciones ambientales no cambien y duran-
te las horas del día en las que se registren más picos de 
actividad.

Finalmente, dado que la hora del día, la temporada y el 
clima pueden in%uir en las respuestas vocales y el com-
portamiento frente al playback, se recomienda llevar a 
cabo esta metodología durante las horas de mayor activi-
dad para la especie; evitar las primeras horas de la maña-
na (después de despertarse y aún en el lugar seleccionado 
para dormir), o acercándose al !nal del día cuando los 
animales estarían buscando su dormitorio. Si el estudio se 
extiende a lo largo de una temporada diferente, tenga en 
cuenta que la %uctuación de los recursos probablemente 
in%uirá en la motivación para defender los recursos y, en 
consecuencia, afectará la respuesta a los llamados de in-
dividuos desconocidos. De manera similar, las respuestas 
durante y fuera de la temporada de apareamiento tam-
bién pueden ser diferentes debido a las diferentes moti-
vaciones para defender el acceso a las parejas.

Factores que afectan el uso de monitoreo pasivo 
para determinar la ocupación

Las cámaras trampa han sido una opción más viable para 
detectar la presencia de primates en comparación con el 
monitoreo acústico pasivo debido a desafíos como: 1) 
encontrar vocalizaciones que se emitan con la frecuen-
cia su!ciente para ayudar en la detección de especies, 2) 
encontrar vocalizaciones que se pueden identi!car fácil-
mente usando un so$ware automatizado de detección de 
señales, y 3) encontrar vocalizaciones que se puedan dis-
tinguir fácilmente entre el ruido de fondo de un entorno 
natural. La e!cacia del monitoreo pasivo probablemen-
te se verá afectada por el repertorio vocal de la especie, 
factores ambientales y de equipamiento (Figura 4). El 
régimen de muestreo debe considerar las limitaciones 
del equipo de grabación de audio (duración de la batería 
y capacidades de almacenamiento de datos) que pueden 
afectar la cantidad de datos que se pueden recopilar.

1. Consideraciones sobre el equipo: 
– Las grabadoras de audio deben estar protegidas contra 
la intemperie más allá de la con!guración de fábrica. 

– La duración de la batería y la capacidad de la memoria 
se ven afectadas por el programa de grabación. El equipo 
grabará en función de un nivel de umbral de amplitud de 
sonido y en un horario diario establecido. Estos entornos 
variarán entre los estudios y deben formar parte de la fase 
piloto. 

– El ruido ambiental es un factor que debe tenerse en 
cuenta. Si el entorno es ruidoso (sonidos biológicos y no 
biológicos), la grabadora estará activa con más frecuen-
cia a menos que se utilice un !ltro o un umbral de nivel 
de sonido alto. Los coros de anuros o pájaros tienden a 
saturar la grabadora con sus fuertes amplitudes. 

– La altura desde el suelo es un factor para considerar al 
seleccionar la ubicación de la grabadora. En los bosques 
tropicales, el paisaje sonoro varía con la altura desde el 
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Figura 4. Factores que pueden afectar potencialmente la calidad (relación señal–ruido) de las grabaciones durante la monitorización 
acústica pasiva. La frecuencia de vocalización se re!ere a la tasa de emisión. La calidad del micrófono se compone de características 
como resistencia a la intemperie, direccionalidad, respuesta de frecuencia. La durabilidad del equipo se re!ere a soportar la lluvia, el 
calor, la humedad y otros factores de campo. El tiempo de campo se re!ere a la vida útil de la batería y la capacidad de la memoria. 
Hora del día en que la especie objetivo vocaliza y cambios circadianos en el ruido de fondo. Las condiciones climáticas son lluvia, 
humedad, calor. La ubicación de los estratos forestales es la altura sobre el suelo donde se despliega el equipo.

suelo al igual que la propagación del sonido (por ejem-
plo, la distancia que recorrerá un llamado largo). Para 
Leontopithecus rosalia, encontramos que la grabación era 
mejor si el micrófono estaba entre 5–7 metros del suelo 
(Ruiz–Miranda, observación personal).

Conclusiones y Recomendaciones

El monitoreo acústico de primates puede ser un método 
poderoso cuando se combina con muestreo a distancia 
para estimar la abundancia de animales o para determi-
nar si los primates se encuentran en un área o fragmento 
de bosque en particular. Es un área relativamente nueva 
en el campo de la primatología y alentamos a los investi-
gadores a compartir y publicar sus métodos. Además, re-
comendamos que los investigadores se familiaricen con 
los principios del muestreo a distancia (Buckland et al., 
2015) y consulten a un estadístico antes de implementar 
cualquier investigación para asegurarse de que los da-
tos recopilados no hayan violado supuestos estadísticos 
importantes. 

Recomendamos el Centro de Investigación en Modelado 
Ecológico y Ambiental (CREEM) (https://www.creem.
st-andrews.ac.uk/consultancy/distance-sampling-me-
thods/). Son expertos líderes en la materia y cuentan con 
numerosos programas de formación que les serán de uti-
lidad para aplicar estas técnicas de forma adecuada. Es 
de vital importancia que los datos que recopilamos en los 

estudios de población de primates re%ejen con precisión 
el estado actual de las cosas y evalúen nuestras interven-
ciones de conservación destinadas a conservar primates. 
Ofrecemos las siguientes recomendaciones:

1. Comprenda profundamente el comportamiento y el 
repertorio vocal de las especies que está estudiando.

2. Consulte con un experto en muestreo a distancia para 
asegurarse de que está diseñando un estudio que le pro-
porcionará resultados precisos. Tómese el tiempo para 
comprender la importancia de cómo la violación de los 
supuestos de replicación y aleatorización puede afectar 
los resultados de su estudio, ya que este es el error más 
común que cometen los investigadores.

3. El monitoreo acústico requiere pruebas piloto para 
asegurar si puede detectar la presencia de su animal ob-
jetivo en el área de estudio determinada, que ha seleccio-
nado vocalizaciones que provocan la respuesta deseada o 
pueden representar con precisión cuando un animal está 
presente en un área. El estudio piloto también se utiliza 
para calcular variables importantes que in%uirán en el 
diseño muestral del estudio tales como la curva de de-
tectabilidad en relación con la distancia entre el emisor y 
los animales o el tamaño del bosque. También es deseable 
que los animales se habitúen a los observadores para eva-
luar quiénes y cuántos responden a la reproducción, qué 
comportamientos se exhiben y durante cuánto tiempo. 

https://www.creem.st-andrews.ac.uk/consultancy/distance-sampling-methods/
https://www.creem.st-andrews.ac.uk/consultancy/distance-sampling-methods/
https://www.creem.st-andrews.ac.uk/consultancy/distance-sampling-methods/
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Finalmente, es aconsejable probar el equipo en campo 
para asegurarse de que funciona de la manera en que fue 
diseñado. Si está utilizando PAM, es esencial que realice 
una prueba piloto de la precisión de su so$ware automá-
tico de detección de señales.

4. Invierta en equipos de grabación y altavoces de repro-
ducción que no distorsionen el sonido de las vocalizacio-
nes de los primates. Al grabar vocalizaciones especí!cas 
como identi!caciones de individuos en un área (PAM), 
el sonido puede distorsionarse y luego agregará desafíos 
adicionales para identi!car con precisión las vocaliza-
ciones que signi!can que su especie está presente. Tener 
altavoces de alta calidad que no distorsionen el sonido 
de la reproducción de audio de la vocalización será fun-
damental para garantizar que los animales respondan 
correctamente.

5. Invertir en la capacitación del personal para que quie-
nes recopilan datos comprendan los supuestos del moni-
toreo acústico y/o el muestreo a distancia y no introduz-
can inadvertidamente sesgos en los datos recopilados.
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