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€N aves

Christian Daniel Moran Titla
Clementina Gonzalez

{POR QUE CANTAN LAS AVES?

El origen de los cantos en el ser humano podria ser in-
cierto, incluso la finalidad del canto también lo puede ser;
sin embargo, a lo largo de la historia el canto ha jugado
un papel importante en la cultura de distintas sociedades
con fines religiosos o festivos. El canto en el ser humano
esta provisto de un mensaje que sera expresado por un
intérprete. El intérprete puede ser el mismo autor o algin
otro musico y las caracteristicas de ese canto seran tan
complejas como sea la cultura, tiempo y espacio en el
que se realiza. Algunas personas tendran preferencia por
la letra de la cancién, por la armonia o quiza solo por el
ritmo. Sin embargo, la interpretacion del canto de un ave
nos resulta mas compleja, puesto que no se conoce “el
idioma ave”. Para poder entender o interpretar el mensaje
que transmiten las aves a través de sus cantos, a partir
de la década de 1970 varios investigadores se han dedi-
cado a realizar indagaciones exhaustivas, a través de la
observacion y la experimentacién, para comprender los
procesos bioldgicos y evolutivos involucrados en el uso
del sonido por las aves. Mas tarde, la investigacién que
ha resultado del estudio del canto en aves ha sido apli-
cada a otros grupos biolégicos donde la comunicacion
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Figura 1. Espectrogramas de un llamado (b)
y un canto (c) de un cuitlacoche pico curvo
macho (Toxostoma curvirostre; a), obtenidos
con el software Raven. La escala de grises
para cada elemento representa su amplitud
o intensidad. Se muestran distintos tipos de
silabas de frecuencias moduladas como los
trinos (conjuntos de un mismo tipo de elemen-
to o nota con cortos espacios de tiempo entre
ellas). Las medidas espectrales mas usadas
son la frecuencia maxima, minima y ancho
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acustica es importante (por ejemplo, murciélagos,
cetaceos, anuros, insectos, etc.).

El contexto en el cual las aves cantan es impor-
tante porque nos puede dar informacion acerca
de las funciones del canto. De manera general las
vocalizaciones en aves se clasifican en dos tipos:
llamados y cantos (Figura 1). Ambos tipos de vo-
calizaciones estan conformadas por unidades de
sonido conocidas como silabas (similar al lenguaje
humano), las cuales pueden ser simples o comple-
jas; es decir, pueden estar conformadas por uno
o varios elementos que son las unidades mas pe-
quenas de una vocalizacién, con frecuencias mo-
duladas o tonos puros, con elementos repetidos a
gran velocidad (trinos), o sin ellos (Figura 1).

En general, los llamados son sonidos de corta
duracion formados por una o pocas silabas sim-
ples o medianas en complejidad (Figura 1a), o por
sonidos mecanicos. Los sonidos mecanicos son
aquellos que no son producidos vocalmente, sino
por el roce de alguna parte del cuerpo con otra (e.
g. saltarines) o con el aire (e. g. algunos colibries)
o por el golpeteo del pico con algun objeto (e. g.
aquellos sonidos producidos por la mayoria de los
pajaros carpinteros). Los llamados son producidos
tanto por machos como por hembras a lo largo del
ano, generalmente son innatos en todos los gru-
pos de aves y normalmente pueden relacionarse
con funciones especificas como vuelo, amenaza,
alarma, forrajeo o contacto con parientes u otros
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miembros de la misma especie (Catchpole y Sal-
ter, 2008). Los cantos, por otro lado, estdn com-
puestos por una serie de silabas y frases (arreglo
de silabas) y son generalmente mas largos y mas
complejos que un llamado (Figura 1c).

Hasta ahora se sabe que los cantos son apren-
didos solamente en tres grupos de aves: aves ca-
noras (0scinos), pericos y colibries. En la mayoria
de las aves canoras los cantos son producidos Uni-
camente por los machos regulados por la testoste-
rona. Sin embargo, las hembras de varias especies
también cantan y algunas especies lo hacen en
parejas, formando duetos elaborados (Mitchell et
al., 2019). Por ejemplo, en la matraca nuca canela
(Camphylorhynchus rufinucha), el macho canta y
cuando la hembra responde a ese canto con su
propio canto entonces es considerado un dueto
y asi forman una pareja.

En muchas partes del mundo, pero principal-
mente en las zonas templadas, el canto de las aves
constituye uno de los sonidos més caracteristicos
que indica el retorno de la primavera. Siempre hay
algln canto a través de todo el afio, pero en la pri-
mavera los machos de la mayoria de las especies
pueden observarse cantando a medida que ocu-
pan y defienden, de otros machos, sus territorios
reproductivos. Si son exitosos en atraer hembras,
tiene lugar el apareamiento, la anidacion vy final-
mente la reproduccion. Esto sugiere que el canto
de los machos funciona principalmente, tanto para
atraer hembras, como para repeler machos rivales
(Marler y Slabbekoorn, 2004).
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Figura 2. Espectrogramas per-
tenecientes a la tangara pecho
rosa (Rhodinocichla rosea), cu-
yos machos suelen tener cantos
relativamente simples y pluma-
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jes muy coloridos y vistosos (a),
comparados con los de espe-
cies con plumajes poco vistosos
como los del cenzontle nortefo
(Mimus polyglottos) que emite
cantos muy variables y de gran
complejidad (b). Fotografias de
Clementina Gonzaélez (a) y Chris-
tian D. Moran Titla (b).
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Existen estudios que han demostrado, para al-
gunas especies, que existe una relacién negativa
entre la coloracién del plumaje y la complejidad
de canto. Es decir, una especie con un plumaje
pardo, poco vistoso, tendra cantos muy complejos
(Figura 2b). Por el contrario, aves con plumajes
vistosos suelen tener cantos mas simples (Figura
2a). También se ha observado que los machos de
algunas especies que emiten cantos relativamente
simples, realizan danzas o despliegues aéreos,
junto con el canto, como parte del cortejo, como
se ha observado en el papamoscas cardenalito
(Pyrocephalus rubinus), tordo ojos rojos (Molothrus
aeneus), semillero brincador (Volatinia jacarina) y
en varios colibries como el zumbador canelo (Se-
lasphorus rufus).

PROPIEDADES DEL SONIDO
Y CARACTERISTICAS DEL CANTO EN AVES

El sonido puede definirse como la propagacion de
ondas mecanicas producidas por la vibracién de un
cuerpo a través de un medio. El sonido consta de
tres propiedades principales: amplitud o intensi-
dad, medida en decibeles (dB); frecuencia, medi-
da en Hertz (Hz) o kilohertz (kHz); y tiempo, me-
dido en segundos (s) o milisegundos (ms). Estas
propiedades, entre otras, nos ayudan a distinguir
auditivamente los distintos elementos que confor-
man nuestro entorno y nos ayudan a ubicar el lu-
gar donde nos encontramos o la hora del dia. Por
ejemplo, al conversar con otra persona usamos

modulaciones en nuestra manera de hablar y eso
implica subir o bajar el volumen (amplitud), subir o
bajar tonos (mas agudos 0 mas graves) segun sea
la intriga de la conversacion (frecuencia) y la dura-
cion de la conversacién (tiempo). Esta capacidad
para modular el sonido nos permite comunicarnos
eficazmente. Existen diversas maneras de comu-
nicarnos acusticamente, no solo con la voz, sino
también con silbidos o de manera mecanica. Con
las distintas formas acusticas que tenemos para
comunicarnos podemos hacer claras diferencias
entre lo que implica un cortejo (recitar un poema
0 cantar una cancion), una conversaciéon o alertar
con sonidos clave. Estas capacidades de modular
el sonido para una comunicacion eficaz y las dis-
tintas formas de comunicacién acustica también
las poseen algunos animales, entre ellos, las aves.

Para poder estudiar los cantos en las aves y
cualquier otra senal acustica, es necesario medir-
los. Esto se hace a partir de los espectrogramas,
que son representaciones visuales del sonido y
a partir de los cuales se pueden tomar distintas
medidas de frecuencia, amplitud y duracion. La
generacién de los espectrogramas y la medicion
de los cantos se hace con ayuda de un programa
informatico especializado después de haber reali-
zado grabaciones en el campo. Las caracteristicas
o medidas mas usadas son la frecuencia minima,
frecuencia maxima, frecuencia pico y ancho de
banda, las cuales miden la variacion en el tono de



los cantos (Figura 1). Las caracteristicas temporales
mas usadas son la duracién del canto, el tiempo
entre cantos o entre silabas y tasa de canto (nume-
ro de cantos en funcién del tiempo). La amplitud
es un poco mas dificil de cuantificar porque varia
dependiendo de la distancia a la cual se realicen
las grabaciones.

Las propiedades del sonido de los cantos de
las aves nos ayudan a identificar a las especies,
incluso ciertas propiedades pueden correspon-
der a determinados grupos de aves. Por ejemplo,
las palomas (familia Columbidae) emiten cantos
de bajas frecuencias (graves), con silabas largas,
simples (sin modulaciones de frecuencia) y de baja
intensidad. Los saltaparedes (familia Troglodyti-
dae) emiten cantos muy diversos, pero algunas
propiedades que los caracterizan son trinos y sila-
bas con modulaciones de frecuencia en un rango
aproximado de 1 a 10 kHz, seguin sea la especie y
generalmente son intensos.

Las perlitas (familia Polioptilidae), algunos coli-
bries (familia Trochilidae), gorriones (familia Passe-
rellidae) y reinitas o chipes (familia Parulidae), son
ejemplos de especies con cantos muy agudos, ya
que su rango de frecuencia se encuentra por en-
cima de los 7 kHz. Otras especies como los cui-
tlacoches, cenzontles y mulatos (familia Mimidae)
se caracterizan por imitar el canto de otras espe-
cies, lo cual puede ser un problema al momento
de identificar su canto justo por imitar a otras es-
pecies; sin embargo, también presentan patrones
vocales que pueden identificarse en un momento
de atenta observacion y escucha. Algunas espe-
cies emiten cantos monofonicos; es decir, que las
silabas del canto son Unicas en el tiempo, mientras
que muchas otras especies pueden emitir cantos
bifénicos, en los que puede haber mas de dos si-
labas simulténeas.

Las propiedades del sonido que presenta cada
especie de ave son, en parte, resultado de su his-
toria evolutiva, pero también resultado de ciertas
restricciones como la talla corporal, ya que organis-
mos pequenos emitiran sonidos agudos, mientras

gue organismos grandes emitirdn sonidos graves,
el tamano y grosor del pico, o resultado de proce-
sos adaptativos como, por ejemplo, al tipo de ha-
bitat en el que viven (ver mas abajo).

FACTORES QUE MODIFICAN LAS PROPIEDADES
DEL SONIDO

Como se mencioné anteriormente, el sonido se
propaga a través de un medio. Existen tres medios
por los que puede propagarse el sonido: sélido,
liquido y gaseoso. Es comun pensar que solo por
el medio gaseoso (aire) se propaga el sonido, sin
embargo, bajo el agua y a través de un medio
sélido también es posible percibir la transmision
de sefales acusticas. De hecho, el transmisor de
sonido mas veloz es el medio sélido debido a su
cohesién molecular, ya que mientras mas cercanas
sean las particulas de un material, mas veloz sera
la propagacién de sonido; sin embargo, se pierden
mas propiedades. El sonido puede perder o modi-
ficar sus propiedades segun sean las condiciones
ambientales en las que sea propagado por dos
causas principales: la atenuacién y degradacién.

La atenuacién es el decremento en la amplitud
o intensidad de la sefal (energia de la sefal) por el
incremento de la distancia de propagacion o por
obstaculos que absorben el sonido (Forrest, 1994).
Mientras mas lejos se encuentre un emisor de un
receptor, o si existen obstaculos entre estos, el so-
nido llegara con menor intensidad. Por ejemplo:
supongamos que se quiere contar un secreto a un
amigo que se encuentra a 30 cm de distancia, pe-
ro hay personas cerca, entonces el mensaje debe
ser transmitido con una amplitud (volumen) baja.
Sin embargo, si tu amigo se encuentra a 5 m de
ti y usas la misma intensidad de sonido, es muy
probable que no te pueda escuchar, ya que el so-
nido perdera intensidad por la distancia. También
puede haber un efecto de la atenuacion si se usa
un cubre bocas al contarle el secreto a tu amigo,
aun si se encuentra a poca distancia. La degra-
dacion o distorsion se define como la suma de
cambios estructurales que las sefales acusticas
acumulan por la reflexién del sonido en ciertos
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Figura 3. Esquema que muestra la forma en que
se transmite el canto de las aves. La comunica-

c) Paloma(0.2-0.5kz)

cion es la forma en que dos individuos interac-
tdan, y una sefial acustica depende de cuatro
elementos principales: emisor, mensaje, medioy
receptor (a). En rojo estan representas las ondas
emitidas por las vocalizaciones de las aves a
través de un bosque. Las ondas de frecuencias
altas (b) tienen mayor probabilidad de chocar
en un obstaculo y ser degradadas, mientras que
las frecuencias bajas tienen menor probabilidad
de ser degradadas (c) y se transmitiran mejor.

obstaculos que producen ecos o reverberaciones
(Morton, 1986). Por ejemplo, si al intentar contar
un secreto a 30 cm con la misma intensidad que
en el ejemplo anterior, pero justo en ese momento
pasa un automovil tocando el claxon, no se lograra
escuchar el mensaje debido a que esa otra senal
acustica degrado las propiedades de la voz. Tam-
bién puede ocurrir la degradacion si te encuentras
platicando con tu amigo en una casa vacia donde
se producira eco. La atenuacion y degradacion son
efectos inherentes al medio por el que se propague
el sonido. La atenuacién depende tanto de la dis-
tancia de emisién del sonido como de los objetos
que puedan absorberlo y la degradacion depende
tanto de los elementos sonoros externos al men-
saje como de los objetos que provoquen interfe-
rencias. Los sonidos agudos (de alta frecuencia),
al tener una mayor cantidad de ondas o ciclos por
segundo, tienen mayor probabilidad de chocar con
un obstaculo y degradarse que un sonido grave
(de bajas frecuencias) (Figura 3). Es mas probable
que los sonidos graves, al tener menos ciclos por
segundo y por lo tanto frecuencias mas amplias,
evadan los obstaculos en el ambiente, reduciendo
su degradacion.

Entonces la degradacién y la atenuacion no
solo dependen de las caracteristicas del ambien-
te, sino también de las caracteristicas del sonido
emitido. Igual que en la comunicaciéon humana, la
atenuacion y degradacion juegan un papel impor-
tante en la forma en que se comunican las aves en
la naturaleza, ya que dependiendo de las propie-
dades que cada especie tenga para cantar, jun-
to con las caracteristicas del habitat, sera el sitio
Optimo para cantar.

SENALES FAVORECIDAS POR EL HABITAT

El habitat es cualquier lugar en el que un organismo
o0 comunidad de organismos pueden vivir y cuenta
con una estructura fisica que puede modificar la
forma en que se propaga el sonido. Algunos habi-
tats cuentan con estructuras bioticas o abidticas
que pueden degradar las sefales por absorcion
del material en el que se refleja el sonido (Figura 3).
Para darnos una idea de cémo se degrada el soni-
do, segun sea el material, imaginemos a un cuarte-
to de cuerdas tocando en un estudio de grabacion.
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Figura 4. Fragmento de una grabacion
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En el estudio las paredes estan cubiertas por
materiales que absorben el sonido, si no existie-
ra esta cubierta y las paredes de concreto estu-
vieran desnudas, el sonido de los instrumentos
se reflejaria y se generarian repeticiones de ese
sonido (ecos), los cuales no son deseados para
una grabacién. Las cubiertas normalmente estan
hechas de materiales porosos como el hule es-
puma, unicel, madera o cartén, que reducen la
velocidad con que se refleja el sonido, por lo que
minimizan el eco; sin embargo, al mismo tiempo
este material absorbe el sonido y lo ensordece (lo
atenua). Por el contrario, si el cuarteto toca en un
parque o en un estadio, a poca distancia ya no se
escuchara, para lo cual sera necesario utilizar mi-
créfonos para amplificar el sonido. En el caso del
estudio de grabacioén, los ecos no son deseados
y también se necesita atenuar el sonido, entonces
se modifica el medio de propagacién, sin embar-
go, en la naturaleza las aves no pueden modificar
el medio de propagacion. Los distintos habitats
que podemos encontrar en la naturaleza, como
bosques o selvas que cuentan con suficientes ar-
boles de follaje denso y suelo lleno de hojarasca,
matorrales espinosos rodeados de grandes cactus
columnares, o bien, sitios mas abiertos como un
desierto o un pastizal, pueden ser una analogia
de como se transmite el sonido en un estudio de
grabacion en comparacién con un sitio abierto.

El rango auditivo de las aves va desde los 50 Hz
hasta los 20 kHz con una mayor sensibilidad entre 1

y 5 kHz (Dooling, 1982). En este rango, las frecuen-
cias bajas son menos degradadas que las altas por
la absorcion de la vegetacion y por efectos atmos-
féricos (Figura 3; Marten y Marler, 1977). Debido
a esto, muchas especies de aves que cantan a
frecuencias altas repiten frecuentemente las silabas
para lograr que el sonido llegue hasta su receptor.

HIPOTESIS DE ADAPTACION ACUSTICA
Y ENSAMBLES DE ESPECIES

De acuerdo con las propiedades fisicas del sonido
y con la estructura del habitat que revisamos en
secciones anteriores, se ha considerado al habi-
tat como uno de los factores que incide en la evo-
lucién de los cantos de las aves. El habitat influye
en la manera en que se agrupan las especies de
aves y conllevan a la formacion de comunidades
acusticas. Una comunidad acustica se define co-
mo el conjunto de especies que habita un sitio y
se comunican acusticamente (Figura 4). Debido a
los patrones de degradacion de sonido que pue-
den ocurrir en los distintos héabitats, la hipdtesis
de adaptacioén acustica propone que los cantos
con frecuencias bajas, cortos, anchos de banda
y largos intervalos de tiempo entre silabas, debe-
rian ser mas comunes en habitats con vegetacion
densa, comparado con lo que sucede en habitats
mas abiertos (Figura 5). Por ejemplo, en una co-
munidad acustica que se encuentre en un bosque
de mezquite o un bosque tropical, donde la vege-
tacion es muy densa, dominaran especies que se
caractericen por emitir cantos de bajas frecuencia
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Figura 5. Los distintos tipos de habitat favorecen la seleccion de cantos segln sean las condiciones acusticas. En un bosque tropical
caducifolio (a), donde la vegetacién es densa se favorecen cantos de frecuencias bajas o cantos de amplios anchos de banda. Se mues-
tra una vocalizacién de la paloma arroyera (Leptotila verreauxi) que tiene frecuencias muy bajas (b). En areas abiertas como las zonas
desérticas dominadas por cactus columnares (c), se favorecen vocalizaciones de frecuencias mas altas y que tienden a ser repetitivas. Se
muestra una vocalizacion del saltapared barranqueno (Catherpes mexicanus) que se caracteriza por tener silabas repetidas de frecuencia
descendente (d). Fotografias de Clementina Gonzalez (a) y Christian Moran Titla (c).

tales como las palomas, trogones, momotos y tina-
muUs o que abarquen amplios anchos de banda (ver
mas abajo), en contraste con habitats mas abier-
tos donde dominaran especies que emitan cantos
agudos como los gorriones y los chipes (Figura 5).
Sin embargo, estas especies también pueden es-
tar en habitats de follaje denso, pero a diferencia
de las palomas y otros grupos, estos realizan sus
cantos desde la copa de los arboles para evitar la
degradacién del sonido. Las especies que tienen
cantos con amplios anchos de banda (abarcan un
mayor rango de frecuencia) como los saltapare-
des o mimidos, les permite vivir en una variedad
de habitats con diferentes caracteristicas sin que
se degraden o atenlen sus sonidos de manera
importante. Esta es una manera de comprender
la presencia o ausencia de ciertas especies o gru-
pos de especies en ciertos habitats.

El espacio acustico, también conocido como
nicho acustico, es un recurso definido como el es-
pacio espectral y temporal disponible para realizar
una vocalizacién. De acuerdo a la disposicion del
espacio acustico, las aves pueden cantar o no,
competir con otras especies o ser desplazadas,
por lo que la composicién de la comunidad acustica
depende también de la interaccion entre especies.
De acuerdo con el proceso de adaptacion acusti-
ca surge la hipétesis de que ambientes maduros

(aquellos que no han sido modificados durante
un largo tiempo) presentaran especies con cantos
bien distribuidos en el espacio acustico, donde la
competencia por el espacio es minima (Figura 4).
Mientras que ambientes inmaduros (aquellos que
estan bajo constante modificacién como los cam-
pos de cultivo) mostraran mayor competencia por
el espacio acustico, es decir es méas probable que
se traslapen los cantos. El traslape de los cantos
implica que dos individuos canten al mismo tiem-
po y que sus propiedades sean similares, de esta
manera es como puede describirse la competencia
acustica. Sin embargo, diversas investigaciones han
mostrado como las distintas especies tienen diver-
sas estrategias para evitar la competencia y por lo
tanto el traslape de sefales, como por ejemplo:
cantar en momentos del dia en que otras aves no
lo hacen (los tapacaminos suelen cantar en horas
muy tempranas del dia, antes del amanecer, sien-
do la Unica especie que aprovecha ese espacio
acustico), realizar cantos en lugares donde otras
aves no lo hacen, cantar de manera alternada (esto
es un comportamiento poco comun) o a distintas
frecuencias (Figura 4). Por otro lado, en un medio
altamente urbanizado las presiones sobre los so-
nidos de las aves no son solo las caracteristicas
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fisicas del habitat y la competencia entre especies,
sino también la actividad antropogénica que pro-
voca altos niveles de ruido que pueden reducir la
eficacia al momento de cantar. En este caso, las
estrategias de canto son distintas; por ejemplo, al-
gunas aves han modificado sus cantos haciéndolos
mas agudos con la finalidad de evitar el ruido (que
generalmente es de bajas frecuencias), haciéndolos
mas largos o emitiéndolos con mayor intensidad
para aumentar la probabilidad de ser escuchados.

CONCLUSION

Como hemos descrito en este trabajo, los cantos
en las aves cumplen con funciones fundamenta-
les para su persistencia y han sido moldeados a
lo largo de la evolucion de los diversos grupos
en respuesta a distintos factores como el habitat.
De tal manera que el estudio de las comunidades
acusticas es importante para poder entender de
qué manera la degradacién y modificacion que su-
fren actualmente los habitats naturales afectan a
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las especies. A través del monitoreo acustico po-
demos estimar el nUmero de especies en un eco-
sistema y determinar el grado de perturbacion que
estd sufriendo a través de variables como el grado
de traslape del nicho acustico entre las especies
que lo conforman o la deteccién de sonidos de
origen antropogénico. Actualmente se han desa-
rrollado dispositivos de grabacién auténoma que
facilitan la recopilacion de informacién acustica
del ambiente en cualquier momento del dia, por
lo que el monitoreo de la biodiversidad y el estu-
dio de las comunidades acuUsticas es ahora mas
eficiente. La informacién acustica, su recopilacion
por dispositivos, su procesamiento computacional
y su interpretacién biolégica son actualmente ele-
mentos potenciales para estimar la biodiversidad
de los ecosistemas, por lo que se ha puesto espe-
cial atencion en su aplicacién para programas de
conservacion. El estudio del sonido en los distin-
tos ecosistemas es una manera de comprender la
naturaleza y también de buscar su conservacion.

REFERENCIAS

Catchpole CK and Slater PJB (2008). Bird Song: biological themes
and variations. 2nd ed. Cambridge (UK): Cambridge University Press.

Dooling RJ (1982) Auditory perception in birds. Acoustic Commu-
nication in Birds, Vol. 1 (eds D.E. Kroodsma & E.H. Miller), pp. 95-
130. New York: Academic Press.

Forrest TG (1994) From sender to receiver: propagation and envi-

ronmental effects on acoustic signals. Am Zool 34(6): 644-654.

Mitchell LR, Benedict L, Cavar J, Najar N and Logue DM (2019). The
evolution of vocal duets and migration in New World warblers (Pa-
rulidae). Auk 136(2):1-8.

Marler P and Slabberkoorn H (2004). Nature’s music: the science

of birdsong. Elsevier San Diego, CA: Academic Press.

Marten K and Marler P (1977) Sound transmission and its signifi-
cance for animal vocalization. |. Temperate habitats. Behav Ecol
Sociobiol 2(3):271-290.

Morton ES (1986) Predictions from the ranging hypothesis for the

evolution of long distance signals in birds. Behaviour 99(1/2):65-86.

Christian Daniel Moran Titla

Clementina Gonzalez

Instituto de Investigaciones

sobre los Recursos Naturales

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
christianbiotitla@gmail.com
clementina.gonzalez@umich.mx


mailto:christianbiotitla@gmail.com
clementina.gonzalez@umich.mx



