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Articulo

Variacion en la actividad acustica de Hyalinobatrachium fleischmanni (Anura:
Centrolenidae) en un ambiente urbano con diferentes niveles de ruido
antropogénico
Diel acoustic variation in Hyalinobatrachium fleischmanni (Anura:
Centrolenidae) in urban habitat with different anthropogenic noise levels
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Abstract

Acoustic signals produced by animals can be masked by natural or anthropogenic environmental
noise. A high proportion of the current distribution of the glass-frog Hyalinobatrachium
fleischmanni (Centrolenidae) overlaps with noisy urban habitats, and this may affect the species
acoustic communication. In this work, we analyzed the relationship between changes in
anthropogenic noise level throughout the night and the diel acoustic variation (vocalization per
time) in H. fleischmanni, within three sites with different noise level. We conducted this study in
three sites inside the Rodrigo Facio University Campus, San Jos¢, Costa Rica in June 2015. We
used an automated recorder per site to record glass-frog vocalizations, from 17:00 to 6:00 h, during
two consecutive days, every two weeks, for a month. Simultaneously, we measured the noise levels
in dB each hour using a soundmeter. We used linear mixed models to compare the vocalization
mean per hour against the noise levels per hour and site. Our results showed that noise levels and
H. fleischmanni acoustic activity varied throughout the night. The H. fleischmanni acoustic activity
at the noisier site was different from sites with lower noise levels. The highest acoustic activity
was found in the less noisy site throughout the sampled period. Although we fail to found a direct
relationship between noise level and H. fleischmanni acoustic activity, noise level variation affects
vocal activity pattern in this species.

Key words: acoustic communication; advertisement song; anuran; diel patterns; urban areas.



Resumen

Las sefiales acusticas producidas por animales pueden ser enmascaradas por el ruido del medio
ambiente en que se encuentran, tanto de origen natural como antropogénico. Una especie que
puede ver afectada su comunicacion por el ruido medio ambiental es la rana de vidrio
Hyalinobatrachium fleischmanni (Centrolenidae), porque la distribucion actual de esta especie en
gran parte se encuentra en ambientes urbanos con altos niveles de ruido. En este trabajo analizamos
si existe una relacion entre la variacion de los niveles de ruido antropogénico a través de la noche
y la actividad vocal (cantidad de vocalizaciones por unidad de tiempo) de H. fleischmanni, a lo
largo de un gradiente de ruido urbano. El trabajo lo realizamos en tres sitios dentro del Campus
Universitario Rodrigo Facio, San José, Costa Rica durante el mes de junio de 2015. Para
contabilizar la actividad vocal de la especie en cada sitio instalamos grabadores programables de
17:00 a las 6:00 por dos dias consecutivos cada dos semanas. De forma simultdnea, cuantificamos
el ruido en dB cada hora a lo largo del periodo de grabacion utilizando sondmetros. Comparamos
la abundancia promedio de vocalizaciones por hora contra los niveles de ruido promedio por hora
y sitio utilizando modelos lineales mixtos. Nuestros resultados demuestran que, tanto el ruido
como la actividad vocal de H. fleischmanni variaron a lo largo de la noche. Sin embargo,
encontramos que en el sitio mas ruidoso el patrén de actividad de H. fleischmanni difiere de los
dos sitios menos ruidosos.El sitio menos ruidoso fue el que presento una mayor actividad vocal a
lo largo de todo el periodo de muestreo. A pesar de que no se encontr6 una relacion directa entre
el nivel de ruido antropogénico y la actividad actstica de H. fleischmanni, si observamos un efecto
de los niveles de ruido en los patrones de actividad de la especie.

Palabras claves: anuros; arca urbana; canto de anuncio; ciclos de actividad; comunicacion
acustica.

Introduccion

Para una gran variedad de organismos —desde artropodos hasta mamiferos— la comunicacion
acustica es importante en diversos contextos (Bradbury & Vehrencamp, 2007). Entre las funciones
principales de la comunicacion actstica estdn la defensa de territorio, atraccion de pareja,
indicacion de alarma y presencia de alimento (Langmore, 1998; Catchpole & Slater, 2008;
Bradbury & Vehrencamp, 2011; Herrera-Montes & Aide, 2011); por lo tanto, transmitir
correctamente los mensajes acusticos es fundamental para la comunicacion. Sin embargo, las
senales acusticas pueden ser enmascaradas por el ruido del medio ambiente, generado por rios,
viento, lluvia, otros animales, o fuentes artificiales o antropogénicas (Amézquita et al., 2006;
Herrera-Montes & Aide, 2011; Vargas-Salinas & Amézquita, 2013), afectando negativamente la
comunicacion acustica al disminuir la distancia de transmision (Boncoraglio & Saino, 2007; Ey &
Fisher, 2009) y degradar la energia y sefial (Slabbekoorn & den Boer-Visser 2006, Warren, Katti,
Ermann & Brazel, 2006). Consecuentemente, varios grupos de animales (ej.: grillos, aves,
mamiferos, y anfibios) minimizan el efecto del enmascaramiento mediante cambios en el
comportamiento, como incrementar los valores de las frecuencias minimas e intensidad del canto
o algunos de sus elementos (Bermudez-Cuamatzin, Rios-Chelén, Gil, & Garcia, 2011; Lampe,
Schmoll, Franzke, & Reinhold, 2012; Redondo, Barrantes, & Sandoval, 2013; Hanna, Wilson,
Blouin-Demers, & Mennill, 2014), o cantando a horas con menos ruido (Herrera-Montes, & Aide,
2011; Roy, Miller, Gottsch, & Wang, 2011)



En las zonas urbanas, se disminuye el area del habitat natural para las especies de animales (Harris,
1984; Melles, Glenn, & Martin, 2003; Biamonte, Sandoval, Chacon, & Barrantes 2011), y se da
un aumento en los niveles de ruido debido a actividades antropogénicas (Slabbekoorn&Peet,2003;
Lengagne, 2008). Ambos aspectos pueden afectar la sobrevivencia, salud, y comunicacion de los
individuos que persisten en estos ambientes (Barber, Crooks, & Fristrup, 2010; Hanna et al., 2014).
Por lo tanto, comprender cuales especies de animales son mas propensos a los efectos del ruido
antropogénico y como contrarrestan este factor para comunicarse eficientemente, se vuelve
importante para proponer planes de manejo, planificacion de ciudades, politicas de conservacion
y entender los cambios en la distribucion de las especies (Laiolo, 2010).

Uno de los grupos de animales que se estd viendo afectado por el enmascaramiento de sus sefiales
acusticas son los anuros (Herrera-Montes & Aide, 2011), debido a que la mayoria de sus
vocalizaciones ocurren por debajo de los 5 kHz, rango al cual ocurre también la mayoria del ruido
antropogénico (Wood & Yezerinac, 2006; Hanna et al., 2014). Por lo tanto, es intuitivo pensar que
los anuros podrian presentar adaptaciones similares a las que utilizan otros grupos de animales
para hacer frente a los efectos de traslape o enmascaramiento acustico cuando viven en ambientes
urbanos (Vargas-Salinas & Amézquita, 2013; Herrera-Montes &Aide, 2011; Lampe et al., 2012).
Una de las especies de anuros donde se esperaria encontrar diferentes comportamientos para
contrarrestar el efecto del ruido antropogénico en la comunicacion acustica es Hyalinobatrachium
fleischmanni (Centrolenidae), debido a que es una especie comln en rios y arroyos urbanos
cercanos a carreteras o zonas de alto transito de personas, y cuyo canto se produce entre los 3.8 y
los 5.3 kHz (Savage, 2002; Kubicki, 2007), traslapando con el ruido antropogénico, que se produce
por debajo de los 5 kHz (Wood & Yezerinac, 2006; Hanna et al., 2014). Debido a que el ruido
antropogénico generado en estas areas puede llegar a enmascarar importantes sefales sociales
dentro de las poblaciones urbanas de estas especie (Herrera-Montes & Aide, 2011), consideramos
que es una especie adecuada para estudiar el efecto del ruido en la comunicacion de anuros.
Nuestro objetivo con este estudio es analizar si existe una relacion entre la variacion de los niveles
de ruido antropogénico a través de la noche y la actividad vocal (cantidad de vocalizaciones por
unidad de tiempo) de H. fleischmanni, a lo largo de un gradiente de ruido urbano. Si el ruido influye
en la actividad vocal de H. fleischmanni predecimos que a mayor nivel de ruido antropogénico
menor la actividad vocal de esta especie en la noche. También predecimos que a las horas con
menos ruido es donde habrd una mayor actividad vocal, ya que esto facilitaria la comunicacién
acustica.

Materiales y métodos

Sitio de estudio: Realizamos las grabaciones durante el mes de junio de 2015, dentro del campus
universitario Rodrigo Facio, San Pedro, San Jos¢ (09°56' N & 84°05’ W, 1 200 m.s.n.m.) (Fig. 1).
El sitio de estudio es una mezcla de zonas verdes, edificios, carreteras internas y una reserva
ecologica de bosque secundario, todos rodeados por una de las principales carreteras del pais al
oeste (circunvalacion este) y carreteras de menor trafico al norte, sur y este. Lo anterior produce
que los niveles de ruido varien dentro del area de estudio y a lo largo de la quebrada Los Negritos,
que atraviesa todo el campus, dividiéndolo en 4areas similares. Esta quebrada tiene
aproximadamente 5 m de ancho y 800 m de largo dentro del area de estudio. Ademas presenta un



cauce intermitente a lo largo del afio, secandose completamente en la época seca y con un cauce
constante durante la época lluviosa, cuando se realizo el estudio.

Realizamos las grabaciones en tres puntos a lo largo de la quebrada Los Negritos (Fig. 1). Sitio
Econoémicas, es el que aparentemente presenta mayores niveles de ruido por estar mas cercano a
la carretera de mayor transito y la entrada principal del campus universitario. Ademas, posee una
alta abundancia de arboles con didmetros a la altura del pecho mayores a 10 cm como Ficus sp.
(Moraceae), Cedrella odorata (Meliaceae), Erythrina poeppigiana (Fabaceae), Eucalyptus sp.
(Myrtaceae) o bambues gigantes (Poaceae) mezclada con enredaderas, arbustos y plantas
ornamentales como zingiberaces, costaces y bambues pequefios. Sitio Bosquecito, es el que
aparentemente presenta menor nivel de ruido al encontrarse en el interior de la reserva ecoldgica
y al centro del campus, y cuenta con acceso restringido de personas. La vegetacion de arboles en
términos de especies y abundancia de este sitio fue muy similar a la del sitio Econémicas, pero
con mayor diversidad de arbustos. Sitio Musica, es el que aparentemente presenta niveles de ruido
intermedio por ubicarse al extremo norestes del campus, y poseer menor niimero de autos
transitando cerca. La vegetacion es abierta al poseer muy pocos arboles en el borde del cauce de
la quebrada y no tener arbustos por ser un area de jardines.
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Fig. 1. Mapa del campus Universitario Rodrigo Facio con los tres sitios utilizados para grabar la
actividad vocal de la rana de vidrio Hyalinobatrachium fleischmanni y medir los niveles de ruido.
En la esquina superior derecha se observa el mapa de Costa Rica.

Fig. 1. Rodrigo Facio University Campus map with the three sites used for recording of
Hyalinobatrachium fleischmanni glass-frog (Centrolenidae) vocal activity and measured of noise
levels. Costa Rica’s map on the upper right corner.

Grabacion de sonidos y medicion de ruido: Colocamos en cada sitio una grabadora Song Meter
SM2+ (WildlifeAcoustics), con dos microfonos omnidireccionales SMX-II (WildlifeAcoustics) y
configuradas a una tasa de muestreo de 32 kHz y una precision de 16 bits en un formato WAV.
Cada grabacion la realizamos en estéreo. Las grabadoras fueron colocadas en arboles al borde de
la quebrada entre 0.5 y 1 m de altura, y cerca de posibles perchas para las ranas (arbustos con hojas
colgantes sobre el cauce de la quebrada). Los tres sitios para colocar las grabadoras fueron
seleccionados porque los niveles de ruido a los que estdn expuestos aparentemente parecen variar.
Las grabadoras fueron configuradas para grabar de las 17:00 a las 06:00, periodo durante el que



grabaron 59 min por hora. En cada sitio grabamos dos dias consecutivos, cada dos semanas, por
un mes, para un total de cuatro dias por sitio, equivalentes a 52 horas en cada punto de grabacion.
Ademas, las grabadoras fueron colocadas lo mismos cuatro dias en los tres sitios.

Los datos de ruido los obtuvimos durante dos dias, siempre el dia previo a realizar las grabaciones.
Para tal fin utilizamos ocho puntos alrededor de cada sitio de grabacion de los cuales cuatro se
encontraron a 10 m y cuatro a 20 m de la grabadora y al menos a 10 m entre si. En cada uno de
estos puntos medimos los valores de ruido minimo y maximo cada hora de las 17:00 a 06:00. Para
la toma de la medicion de ruido empleamos un Sondémetro SperScientific 840014 mini soundmeter
(ambito de medidas 32-130 dB, en respuesta rapida y con mediciéon tipo A). Posteriormente
estimamos el promedio del valor de ruido para cada hora por punto.

Actividad vocal: Utilizamos el programa Raven 1.4 (Cornell Lab of Ornithology, Ithaca, Nueva
York, EEUU), para anotar la cantidad de vocalizaciones que fueron emitidas por hora de 17:00 a
las 06:00 en cada punto de grabacion. Aunque estas ranas inicamente vocalizan durante la noche,
algunas veces si llueve muy fuerte durante la tarde pueden empezar a vocalizar después del
aguacero (Savage, 2002; Kubicki, 2007). Sin embargo, durante nuestro periodo de muestreo no
llovi6 durante la tarde por lo tanto, estamos seguros que grabamos todo el periodo de actividad de
los individuos en cada sitio. Debido a que no fue posible discernir la cantidad de individuos que
estaban vocalizando a partir de los sonogramas (representacion visual de los sonidos), es intuitivo
pensar que existe relacion positiva entre la cantidad de individuos y la cantidad de vocalizaciones
contadas en cada hora de grabacion por punto. No fue posible discernir la cantidad de machos
debido a que pudieron haber varios individuos a distancias similares de la grabadora horizontal y
verticalmente, lo que produciria observar cantos con la misma cantidad de energia en los
sonogramas y por lo tanto, asignarselos errbneamente a un tinico macho (subestimando la cantidad
de individuos). Ademas, los machos tienden a moverse y cambiar su posicion durante el canto
(obs. pers.), por lo que este cambio en la direccion va a causar una diferencia de energia en la sefial
captada por el micréfono, y podria confundirse con sefiales de machos distintos (sobreestimando
la cantidad de individuos). Por lo tanto nuestra medida de actividad y comparacion entre sitios es
la cantidad de vocalizaciones promedio por hora por sitio.

Analisis estadistico: Hicimos un analisis linear mixto para determinar si hay variacion en el valor
del ruido por hora por sitio. En este modelo utilizamos como variable dependiente el valor de ruido
por hora, como variables independientes la hora del dia, el sitio y la interaccion entre ambas, y
como variable aleatoria la fecha del muestreo. Realizamos otro andlisis linear mixto para
determinar si hay variacion en la cantidad de vocalizaciones por hora por sitio. En este modelo
utilizamos como variable dependiente el nimero de vocalizaciones por hora, como variables
independientes la hora del dia, el sitio y la interaccion entre ambas, y como variable aleatoria la
fecha del muestreo. Ademds, realizamos una correlacion entre la cantidad promedio de
vocalizaciones por hora y el ruido promedio por hora. Los andlisis los realizamos utilizando el
programa JMP version 7.0 (SAS Institute, Cary, NC, EEUU) para realizar nuestros analisis
estadisticos.

Resultados



Encontramos que el sitio con mayor nivel de ruido promedio fue Econémicas (F2500 = 5.64, P =
0.004), mientras que los sitios de Musica y Bosquecito presentaron un nivel de ruido similar (Fig.
2). El nivel de ruido promedio vari6 a lo largo de las horas de muestreo (Fi3508 = 16.21, P <0.001),
presentando los valores maximos de ruido de las 17:00 a las 21:00 y de nuevo a las 06:00. Los
valores minimos de ruido se registraron de 01:00 a 04:00 (Fig. 2). Ademas, encontramos que las
horas a las que ocurren los valores mayores de ruido promedio variaron entre sitios (Fas 507 = 4.94,
P <0.001). En el sitio Econdmicas, el mayor nivel de ruido lo medimos entre las 17:00 y las18:00
y el menor nivel de ruido se dio a las 03:00 (Fig. 2). En el sitio Musica, el mayor nivel de ruido lo
medimos a las 20:00, el menor nivel de ruido a las 02:00 (Fig. 2). En el sitio Bosquecito, el mayor
nivel de ruido lo medimos a las 19:00 y 06:00 y el menor nivel de ruido fue la 01:00 (Fig. 2).
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Fig. 2. Niveles de ruido promedio (+ error estandar) en tres sitios del Campus Universitario
Rodrigo Facio (A), a lo largo de la noche (B), y en la interaccion entre sitio y hora (C).

Fig. 2. Average noise levels (+ standar error) at three sites of Rodrigo Facio University Campus
(A), throughout night (B), and the interaction between sites and hour (C).

Encontramos que la mayor actividad vocal fue en el Bosquecito (F2,6s8 = 5.38, P =0.007), mientras
que Musica y Econdmicas presentaron un nivel de actividad vocal menor y similar entre ellos (Fig.



3), aunque variaron en la cantidad de vegetacion. El nivel de actividad vocal general también vario
a lo largo del periodo de muestreo (Fi3,66 = 1.94, P = 0.04), presentando los valores mayores de
actividad vocal entre las 20:00 y 21:00 h y el menor a las 17:00 h (Fig. 3). Finalmente, encontramos
que no hubo interaccion entre las horas y la actividad vocal por sitio (Fas,66 = 0.94, P = 0.56; Fig.
3), aunque la mayor cantidad de vocalizaciones promedio para el Bosquecito y Musica fue a las
21:00 y para Econémicas a las 18:00 (Fig. 3). No encontramos una correlacion entre la cantidad
de ruido en cada sitio por hora y la actividad vocal de las ranas (r <|0.18|, P > 0.52 para todas las
comparaciones).
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Fig. 3. Numero de vocalizaciones promedio (+ error estandar) de machos de Hyalinobatrachium
fleischmanni en tres sitios del Campus de la Universidad de Costa Rica (A), a lo largo de la noche
(B), y en la interaccion entre sitio y hora (C).

Fig. 3. Average vocal activity (+ standar error) of Hyalinobatrachium fleischmanni males at three
sites of Rodrigo Facio University Campus (A), throughout night (B), and the interaction between
sites and hour (C).
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Nuestros resultados demuestran que, tanto el ruido como la actividad vocal de H. fleischmanni
variaron a lo largo de la noche, aunque, no hubo una relacion entre la cantidad de ruido y la
actividad vocal de la especie en ninguno de los tres sitios. Esto contrasta con nuestras predicciones
y lo reportado en la literatura, ya que aunque el ruido antropogénico tiene el potencial de
enmascarar sefales acusticas (Barber et al., 2010; Halfwerk et al., 2011) como las de H.
fleischmanni (que cantan por debajo de los 5 kHz), no encontramos dicho efecto en este estudio.
No obstante la mayor actividad vocal a lo largo de toda la noche la registramos en el sitio
Bosquecito, que fue el que presentd menor nivel de ruido.

Aunque estudios previos sugieren que el ruido del trafico puede inhibir la produccion de
vocalizaciones en anuros llevando a un patrén de espaciamiento temporal, donde los individuos
vocalizan en momentos en que el ruido ambiental es menor (Sun & Narins, 2005; Vargas-Salinas
& Amézquita, 2013), en nuestro caso no hubo tal relacién. Esto se puede deber a que la
contaminacidn acustica enmascara especialmente vocalizaciones que se emiten con frecuencias por
debajo de los 5 kHz (Gerhardt & Klump, 1988; Brumm & Slabbekoorn, 2005; Vargas-Salinas &
Amézquita, 2013). Pero en el caso de H. fleischmanni las vocalizaciones de los machos presentan
una frecuencia minima que varia entre 3.8 y 4.5 kHz (Savage, 2002), cercana al limite superior de
las frecuencias del ruido antropogénico (Wood & Yezerinac, 2006; Hanna et al., 2014). Este poco
traslape entre frecuencias podria justificar que no haya una relacion entre los valores de la actividad
vocal y los del ruido en el sitio de estudio, por lo tanto el ruido no estaria interfiriendo en la
comunicacion acustica de esta especie. Una situacion similar se presenta en la rana Pseudacris
crucifer donde tampoco se encontr6 una relacion entre el aumento de la tasa de llamadas y el
aumento en la cantidad de ruido (Hanna et al., 2014). Variar la tasa de canto es una estrategia
aparentemente comun en otros anuros, pues aumenta la probabilidad de detectabilidad por parte de
los receptores (Penna, Pottstock, & Veldsquez, 2005; Kaiser & Hammers, 2009).

La diferencia en los picos de actividad vocal entre sitios, se puede deber a dos causas principales,
la cantidad de vegetacion y el nivel de ruido en cada sitio. Por ejemplo, los sitios Bosquecito y
Musica, tuvieron un nivel de ruido bajo y similar entre ellos,variaron en la cantidad de vegetacion
(mayor en Bosquecito), y presentaron patrones de actividad vocal similar (picos y valles a horas
similares, Fig. 2), pero con cantidades mayores de vocalizaciones por hora en sitio Bosquecito. La
mayor cobertura vegetal de sitio Bosquecito en comparacion con sitio Musica, puede estar creando
mejores variables microclimaticas como mayor humedad, temperatura mas constante, y menor
grado de iluminacion, caracteristicas que se ha visto que influyen en el aumento de la actividad
acustica de otros anuros (Alonso, Rodriguez-Gémez, & Estrada,2001; Oseen & Wassersug, 2002;
Ospina, Villanueva-Rivera, Corrada-Bravo, & Aide, 2013). Adicionalmente, niveles mayores de
humedad como los que puede haber en el sitio Bosquecito en comparacion con el sitio Musica
favorecen el aumento en la cantidad de cantos que producen los machos de H. fleischmanni, ya
que si la humedad relativa baja del 93 % la actividad vocal también decrece drasticamente (Hayes,
1991). Una mayor densidad de vegetacion puede aumentar la cantidad de perchas adecuadas (hojas
colgantes sobre el aguaentre 1 y 5 m; Savage, 2002; Kubicki, 2007) para cantar por parte de los
machos y para ovopositar por parte de las hembras. Por lo que el nimero de machos en este sitio
podria ser mayor y por lo tanto la actividad vocal también, si existe una relacion positiva entre
ambos.

Sin embargo, sitio Bosquecito y Econdmicas fueron similares en la abundancia de vegetacion, pero
variaron en la cantidad y los patrones de actividad, asi como en los niveles de ruido (Figs. 2 y 3).



Por lo tanto, a pesar de que no se encontrd una relacion directa entre los niveles de ruido ambiental
con la actividad vocal de H. fleischmanni, si observamos que los patrones de actividad variaron
cuando vari6 el ruido. Esto se encontrd para el sitio Econdmicas, que es el que presentd mayor
ruido y el inico con un patron de actividad acustica distinto, vocalizando mayormente en las horas
de mas ruido (18:00). La causa de esta diferencia entre sitios es desconocida, pero se podria deber
a que retrasar la actividad vocal para cantar en los momentos con menos ruido (mas tarde en la
noche) puede disminuir la probabilidad de que lleguen hembras a copular, especialmente si existen
otros machos en las cercanias vocalizando desde el inicio de la noche a los cuales las hembras
detectarian primero. De este modo, es posible que los machos de H. fleischmanni en sitio
Econdmicas, que es el mas ruidoso, estén modificando las caracteristicas espectro-temporales de
sus vocalizaciones (ej.: incrementando la frecuencia minima, la cantidad de energia, o duracion).
Esto ocurre en otros anuros que habitan sitios ruidosos (Penna et al., 2005; Lengagne, 2008; Kaiser
& Hammers, 2009; Cunnington & Fahrig, 2010; Gross, Pasinelli, & Kunc, 2010; Both & Grant,
2012; Vargas-Salinas & Amézquita, 2013; Hanna et al., 2014), los cuales incrementan sus
frecuencias en lugar de disminuir la actividad vocal o cambiar los patrones de actividad para
facilitar su comunicacion. Sin embargo nosotros no medimos esas caracteristicas y seria un trabajo
a realizar en el futuro para comprender este patrén observado.

En conclusion, a pesar de que no se encontré una relacion directa entre el nivel de ruido
antropogénico y la actividad actstica de H. fleischmanni, si observamos un efecto de este en los
patrones de actividad de la especie. Las variables ambientales parecen tener un papel importante
en la actividad actlstica de estas ranas, especialmente la cobertura boscosa y posiblemente la
humedad aunque esta ultima no fue medida. Consideramos que deben tomarse en cuenta mas
variables tanto bidticas como abidticas en estudios futuros, por ejemplo la fase lunar,
caracteristicas de la quebrada y cantidad de iluminacion, entre otras; ya que sélo el ruido no explica
completamente los patrones de llamadas encontrados en este trabajo. Lo anterior sugiere que los
factores ambientales y ruido antropogénico, podrian estar definiendo de manera conjunta los
patrones de actividad actstica para esta especie.La informacion anterior resulta importante ya que
brindan informacién para el manejo de remanentes de zonas naturales o de importancia para la
reproduccion de distintas especies de anfibios en las zonas urbanas, asi como para la toma de
decisiones sobre control o manejo de los niveles de ruido que podrian estar afectando la
reproduccidn, y por ende sobrevivencia, de distintas especies similares a H. fleischmanni.
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