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1. RESUMEN

Los anuros dependen en gran medida de la comunicacion acustica para funciones
esenciales como la reproduccion, la defensa territorial y la deteccion de amenazas. No
obstante, el aumento del ruido antropogénico proveniente del trafico vehicular, la
urbanizacion, la construccion y la actividad industrial se ha convertido en una amenaza

significativa para estas especies.

Esta monografia tiene como objetivo evaluar los efectos del ruido antropogénico
sobre el comportamiento, la dinamica poblacional y los procesos ecolégicos que inciden en

la supervivencia de los anuros, con especial énfasis en Sudamérica y Ecuador.

A través de una revision exhaustiva de la literatura cientifica, se identificaron
importantes alteraciones conductuales, tales como modificaciones en las vocalizaciones,
reduccion de la actividad de forrajeo, disminucion de la eficacia frente a depredadores y
aumento del estrés fisioldgico. Estas respuestas afectan el éxito reproductivo y el estado fisico
general de los individuos, sobre todo en entornos urbanos con exposicion sonora crénica. A
nivel poblacional, el ruido puede provocar una disminucion en la abundancia y diversidad de
especies, alterar la estructura de las comunidades acusticas y favorecer a especies
generalistas tolerantes al ruido, generando un filtrado ambiental que empobrece la

biodiversidad.

Asimismo, se detectaron brechas significativas en la investigacién bioacustica
regional, especialmente en Ecuador, donde existen mas de 700 especies de anfibios, muchas
de ellas sin descripciones acusticas. La escasez de estudios que evaluen la diversidad vocal
y los umbrales de tolerancia impide desarrollar estrategias de conservacion adecuadas. Por
tanto, se recomienda priorizar investigaciones que integren monitoreos acusticos, analisis del
paisaje sonoro y evaluaciones del comportamiento, ademas de incorporar la mitigacion del
ruido en los planes de manejo ambiental. La conservacion de los anuros requiere considerar
no solo la proteccion del habitat fisico, sino también del entorno sonoro, ya que el ruido
antropogénico representa una barrera invisible que amenaza la integridad ecoldgica de estas

especies.

Palabras clave: acustica, anfibios, conservacion, reproduccion, ruido antropogénico.



2. ABSTRACT

Anurans heavily rely on acoustic communication for essential functions such as
reproduction, territorial defense, and predator detection. However, the increase in
anthropogenic noise originated from traffic, urbanization, construction, and industrial activity

has become a significant threat to these species.

This monograph aims to assess the effects of anthropogenic noise on the behavior,
population dynamics, and ecological processes that influence anuran survival, with a particular

focus on South America and Ecuador.

Through an extensive review of scientific literature, major behavioral alterations were
identified, including modifications in vocalizations, reduced foraging activity, lower
effectiveness in predator avoidance, and increased physiological stress. These responses
compromise reproductive success and the general physical condition of individuals, especially
in urban environments with chronic noise exposure. At the population level, noise can lead to
a decrease in species abundance and diversity, to alter the structure of acoustic communities,
and to favor generalist species that tolerate noise, resulting in environmental filtering that

impoverishes biodiversity.

Additionally, significant research gaps were found in regional bioacoustics, especially
in Ecuador, where over 700 amphibian species exist—many of them lacking acoustic
descriptions. The absence of studies that evaluate vocal diversity and noise tolerance
thresholds hinders the development of effective conservation strategies. Therefore, future
research should prioritize integrated approaches including acoustic monitoring, soundscape
analysis, and behavioral assessments, while incorporating noise mitigation into environmental
management plans. Anuran conservation must consider not only the protection of physical
habitats, but also of acoustic environments, as anthropogenic noise acts as an invisible barrier

threatening the ecological integrity of these species.

Keywords: acoustic, amphibians, conservation, reproduction, traffic noise.



3. INTRODUCCION

Las perturbaciones antropogénicas, como la deforestacion, la expansion agricola, la
contaminacion y el cambio climatico, han sido identificadas como causas centrales de la
actual crisis de biodiversidad (Collins y Crump, 2009). Estas actividades humanas han
provocado una disminucion global en las poblaciones de anfibios, considerados uno de los
grupos de vertebrados mas amenazados del planeta (Ron, Guayasamin, y Menéndez-
Guerrero, 2011). En este contexto, la modificacién y destruccién de habitats naturales ha
fragmentado ecosistemas, interrumpido rutas de dispersion, y reducido la disponibilidad de
espacios esenciales para la reproduccion, la alimentacion y la evasion de predadores,
afectando especialmente a organismos como los anuros, cuya biologia depende de
condiciones ambientales muy especificas (Cushman, 2006; Harper et al., 2008) Actualmente,
el 42 % de las especies de anfibios a nivel mundial estan clasificadas en alguna categoria de
riesgo de extincion por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)

(Caorsi et al., 2017), lo que evidencia la urgencia de abordar estas amenazas.

En Ecuador, pais reconocido por su alta biodiversidad de anfibios, las perturbaciones
ambientales han provocado una disminucién significativa en las poblaciones de diversas
especies. Estudios recientes estiman que aproximadamente el 41 % de los anfibios
ecuatorianos se encuentran en alguna categoria de amenaza segun la UICN (Ron,
Guayasamin y Menéndez-Guerrero, 2011). ElI cambio climatico también ha sido identificado
como una amenaza creciente, especialmente para especies endémicas con rangos de
distribucion restringidos, al afectar los patrones de precipitacion, temperatura y disponibilidad

de microhabitats adecuados (Blaustein y Kiesecker, 2002).

En este contexto, la contaminacion acustica ha cobrado relevancia por sus impactos
negativos en la comunicacién, la reproduccién y la estructura poblacional de los anuros
(Kaiser et al., 2011; Caorsi et al., 2017; Gutiérrez-Vannucchi et al., 2019; Sun y Narins, 2005).
Las sefales acusticas que estos emiten pueden ser facilmente enmascaradas por el ruido
ambiental, dificultando funciones esenciales como la defensa territorial, el cortejo, la

busqueda de alimento o la deteccidon de depredadores (Gutiérrez-Vannucchi et al., 2019).

Investigaciones han demostrado que los anuros son particularmente sensibles a las
vibraciones transmitidas por el sustrato y el aire, que perciben a través del oido interno, lo
que los vuelve vulnerables a niveles elevados de ruido antropogénico (Caorsi et al., 2017).
Durante la temporada reproductiva, la comunicacién vocal se vuelve esencial, ya que la
calidad y frecuencia de las vocalizaciones influyen directamente en la eleccion de pareja.

Alteraciones en estas vocalizaciones, causadas por el ruido, pueden afectar negativamente



la tasa de emparejamiento, reducir la abundancia de las especies e incluso modificar la

composicion estructural de las comunidades acusticas (Gutiérrez-Vannucchi et al., 2019).

Frente a este panorama, es fundamental realizar una revision bibliografica exhaustiva
sobre la magnitud del problema que afecta los efectos del riudo antropogenico en los cantos
en anuros, con el fin de proponer planes de manejo efectivos, planificacion urbana
responsable y politicas de conservacion ambiental(Gutiérrez Vannucchi et al., 2019).
Ademas, este tipo de investigaciones permitira comprender mejor los cambios en los patrones
de llamada asociados a la intensidad del ruido ambiental, y contribuira a desarrollar
estrategias que mitiguen los efectos de las perturbaciones antropogénicas sobre la fauna

silvestre (Gutiérrez Vannucchi et al., 2019).



4. OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL.:

Evaluar de manera exhaustiva, en la literatura cientifica, los efectos del ruido

antropogénico en las poblaciones de anuros a nivel ecologico.

42 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Evaluar el impacto del ruido antropogénico en el comportamiento de los anuros,
analizando especificamente: las modificaciones en sus estrategias de reproduccion;
las variaciones en las respuestas frente a depredadores y estimulos acusticos
artificiales; y los cambios en conductas clave asociadas a la supervivencia individual

y al éxito adaptativo.

Analizar los efectos del ruido antropogénico sobre la dinamica poblacional de los
anuros, incluyendo su abundancia, diversidad, estructura poblacional y alteraciones

en las interacciones troficas dentro de los ecosistemas que habitan.

Proponer recomendaciones para futuras investigaciones sobre los efectos del ruido
antropogénico en los anuros, identificando las brechas de conocimiento y las
prioridades de investigacion, con un enfoque particular en las regiones de Sudamérica
y Ecuador.



5. DESARROLLO TEORICO

5.1 EL RUIDO NATURAL Y ANTROPOGENICO EN LOS HABITATS.

La contaminacion acustica es una forma creciente de perturbacién ambiental
generada por actividades humanas como el trafico vehicular, la industria, la urbanizacién y la
construccién. Aunque es omnipresente, su impacto sigue siendo subestimado, especialmente
sobre grupos vulnerables como los anuros (Barber, Crooks y Fristrup, 2010). A diferencia de
otros contaminantes, el ruido altera directamente funciones fisioldgicas, conductuales y
ecolégicas, afectando la supervivencia, reproduccion y dinamica poblacional de diversas

especies (Barber et al., 2010).

Es importante distinguir entre fuentes puntuales de ruido, como obras de
infraestructura, y fuentes crénicas, como el transito vehicular continuo. Estas ultimas generan
perturbaciones persistentes que dificultan la recuperacion ecoldgica (Llusia, Marquez y
Bowker, 2011). El ruido cronico puede inducir desplazamientos locales vy, en el largo plazo,
afectar la conectividad entre subpoblaciones, promoviendo la fragmentacion funcional del
habitat (Bee y Swanson, 2007). Por ejemplo, la construccién de carreteras puede aislar areas

reproductivas, reduciendo el flujo genético entre grupos (Eigenbrod, Hecnar y Fahrig, 2009).

Adicionalmente, el ruido antropogénico se combina con otros factores de estrés, como
la fragmentacion del habitat, la contaminacion quimica y el cambio climatico. Esta interaccion
sinérgica intensifica la presion sobre las especies sensibles (Barber et al., 2010). En paisajes
fragmentados, la capacidad de propagacion de los cantos disminuye considerablemente, y si

se suma ruido constante, la sefial acustica puede volverse ineficaz (Wells, 2007).

El cambio climatico también representa una amenaza significativa. Las alteraciones
en temperatura y precipitaciéon pueden modificar directamente los parametros acusticos del
canto. Se ha documentado que, en zonas montafiosas, especies como Eleutherodactylus
coqui han modificado su vocalizacion como respuesta a cambios térmicos, afectando el
reconocimiento entre individuos y el éxito reproductivo (Narins y Smith, 1986). Ademas, en
regiones como los paramos andinos, la disminucion de cuerpos de agua temporales y la
pérdida de vegetacion limitan las oportunidades reproductivas de los anuros (Narins et al.,
2006; Wells, 2007).



En respuesta a estas amenazas, algunos esfuerzos de conservacién han sido
implementados. En Ecuador, las areas protegidas y reservas naturales son fundamentales
para resguardar habitats criticos. No obstante, estas zonas enfrentan amenazas debido a la
presion humanay la escasez de recursos (Wells, 2007). En este contexto, herramientas como
el monitoreo bioacustico y la participacion comunitaria han demostrado ser eficaces para

evaluar los impactos y apoyar medidas de conservacion sostenibles (Wells, 2007).

Particularmente en los anuros, cuya reproduccion y defensa territorial dependen de la
comunicacion acustica, el ruido ambiental interfiere en procesos vitales como el cortejo, la
deteccién de depredadores y la coordinacién social (Sun y Narins, 2005). La exposicion
continua al ruido puede inducir un aumento de los niveles de cortisol, hormona del estrés, lo
que a su vez puede generar inmunosupresion, reducir la eficacia reproductiva y aumentar la

susceptibilidad a enfermedades infecciosas (Kight y Swaddle, 2011; Barber et al., 2010).

5.1.1 ALTERACIONES EN LA COMUNICACION ACUSTICA Y VOCALIZACION

DE ANUROS
Uno de los procesos mas afectados por el ruido es la comunicacion animal. En
muchas especies, la comunicacion acustica cumple un rol fundamental en el
cortejo, la defensa territorial, la alarma ante depredadores y la coordinacion
grupal (Brumm vy Zollinger, 2011). La interferencia causada por sonidos
artificiales puede enmascarar las sefiales naturales, obligando a los animales
a modificar sus patrones de vocalizacion, fendmeno conocido como "efecto
Lombard", en el que los animales incrementan la intensidad de sus
vocalizaciones para superar el ruido de fondo (Brumm y Zollinger, 2011). Por
ejemplo, en un ensamblaje reproductivo de Engystomops pustulosus en Belice,
se observo que el ruido antropogénico redujo significativamente la actividad
vocal de los machos, lo que podria interferir con la comunicacién acustica y
disminuir el éxito reproductivo (Kaiser et al., 2014). Esto reduce la eficacia del
canto como sefal de calidad del macho, dificultando el emparejamiento y

disminuyendo el éxito reproductivo (Halfwerk et al., 2011).

Los anuros constituyen una estrategia adaptativa fundamental que regula
multiples aspectos del comportamiento social, reproductivo y territorial de estas
especies (Gerhardt y Huber, 2002). A través de vocalizaciones especializadas,
los machos atraen parejas, establecen y defienden territorios, y responden

ante interacciones sociales o0 amenazas (Ryan, 1985). En contextos naturales,



los cantos permiten comprender cdmo estas especies interactian con su
entorno y adaptan sus estrategias para maximizar su éxito reproductivo y evitar

conflictos o riesgos innecesarios (Wells, 2007).

5.1.2 FUNCIONES ECOLOGICAS Y EVOLUTIVAS DEL CANTO

El canto de los anuros no solo cumple una funcién comunicativa, sino que
también actua como un mecanismo de seleccion natural y sexual. Las
vocalizaciones influyen directamente en el éxito reproductivo, dado que las
hembras seleccionan a los machos en funcién de parametros como la
duracion, frecuencia, tasa de repeticion o complejidad del canto (Ryan, 1985).
Estas caracteristicas se interpretan como sefiales honestas de la calidad
fisiologica del macho, afectando asi la dinamica de apareamiento y la
variabilidad genética dentro de la poblacion (Gerhardt y Huber, 2002). Ademas,
los cantos son utilizados en contextos no reproductivos, como en la defensa

territorial, la coordinacion social y la respuesta a amenazas.

5.1.3 TIPOS PRINCIPALES DE VOCALIZACIONES

Las vocalizaciones de los anuros representan un sistema de sefiales altamente
especializado. El tipo mas estudiado es el canto de apareamiento o llamado de
anuncio, emitido por los machos durante la época reproductiva (Ryan, 1985).
Este canto transmite informacion sobre el estado fisico del emisor, como su
tamafio corporal y su nivel energético, que las hembras utilizan para
seleccionar parejas de alta calidad genética (Gerhardt y Huber, 2002). Por
tanto, el canto de anuncio actua como un mecanismo clave en la seleccién
sexual (Wells, 2007).

Otro tipo fundamental de vocalizacion es el canto territorial, que permite a los
machos advertir a otros individuos sobre su ocupacién de un espacio
reproductivo determinado (Wells, 2007). En especies como Hypsiboas faber,
estos cantos adquieren un tono mas agresivo y pueden derivar en conflictos
fisicos si la sefial acustica no es suficiente para disuadir al intruso (Martins y
Haddad, 1988).



Los llamados de liberacion son emitidos cuando un macho es sujetado
erroneamente por otro macho durante intentos de cépula. Estas sefiales
breves tienen como funciéon evitar malgastar energia en intentos de

apareamiento no viables (Narins et al., 2006).

Los llamados de alarma, menos frecuentes, pero funcionalmente importantes,
permiten alertar a otros miembros de la especie ante la presencia de amenazas
o depredadores. Por ejemplo, Lithobates pipiens emite este tipo de sefiales
ante vibraciones sospechosas, desencadenando una respuesta de huida
colectiva (Rand, 1985).

La comunicacién coral, un comportamiento reproductivo comun entre los
machos de muchas especies de anuros, también se ve afectada por la
contaminacion acustica (Wells, 2007). En condiciones naturales, los machos
sincronizan sus cantos para maximizar la atraccion de hembras, un fenébmeno
conocido como "efecto coro" (Gerhardt y Huber, 2002). Sin embargo, el ruido
ambiental interfiere con esta sincronizacion, disminuyendo la coherencia de los
coros y reduciendo la eficacia de la sefializacion colectiva (Sun y Narins, 2005).
Esta desincronizacion puede provocar que los cantos individuales se pierdan
en el ruido de fondo, lo que reduce las posibilidades de éxito reproductivo
(Brumm y Slabbekoorn, 2005).

5.1.4 ADAPTACIONES AL ENTORNO ACUSTICO

El entorno en el que habitan los anuros condiciona las caracteristicas fisicas y
estructurales de sus cantos. Para que sus sefiales sean efectivas, deben
superar obstaculos como la vegetacion densa o el ruido ambiental (Gerhardt y
Huber, 2002). En selvas tropicales, por ejemplo, el fondo sonoro permanente
obliga a los anuros a desarrollar estrategias acusticas que aseguren la
propagacion eficiente de sus vocalizaciones, como ajustar la frecuencia,

duracion o ritmo de los cantos (Morton, 1975; Boncoraglio y Saino, 2007).

En entornos donde coexisten multiples especies, se ha documentado el
fendmeno de semaforizacion acustica, que consiste en la alternancia temporal
de vocalizaciones para evitar la superposicion entre especies (Tobias et al.,
2014). Este tipo de organizacion permite que diferentes especies compartan el

mismo habitat sin comprometer la eficacia de sus sefiales. Otras estrategias
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observadas incluyen la reubicacion espacial hacia zonas mas silenciosas y el
cambio en los horarios de emisién vocal para evitar los picos de perturbacion,

especialmente en habitats antropizados (Brumm y Slabbekoorn, 2005).

En el contexto ecuatoriano, algunas especies de Pristimantis han mostrado
cierta plasticidad acustica en respuesta a cambios en el entorno sonoro, como
el ruido antropogénico (Gutiérrez Vannucchi, 2024). Por ejemplo, Pristimantis
crucifer, una especie amazonica, ha sido registrada vocalizando en habitats
urbanos, lo cual sugiere cierto grado de tolerancia o adaptacion acustica en
ambientes modificados por el ser humano (Gutiérrez Vannucchi, 2024).
Aunque se requiere mayor investigacion especifica sobre Pristimantis
achatinus, este patrén observado en especies cercanas indica la necesidad de
explorar la variabilidad vocal dentro del género Pristimantis en zonas con

distintos niveles de perturbacion acustica (Gutiérrez Vannucchi, 2024).

5.1.5 COSTOS Y LIMITACIONES

Aunque las adaptaciones acusticas ofrecen ventajas comunicativas, también
implican costos significativos (Kight y Swaddle, 2011). La necesidad de
aumentar la intensidad o complejidad del canto, por ejemplo, puede elevar el
gasto energético y reducir el tiempo disponible para otras actividades vitales,
como la alimentaciéon o la vigilancia ante depredadores (Kight y Swaddle,
2011). Esta compensacion energética puede afectar la condicion fisica general
del individuo, comprometiendo su éxito reproductivo a largo plazo (Kight y
Swaddle, 2011). Por lo tanto, los cantos en los anuros cumplen mdultiples
funciones ecoldgicas y evolutivas (Gerhardt y Huber, 2002; Wells, 2007). La
diversidad de vocalizaciones, su complejidad funcional y su sensibilidad a las
condiciones del entorno hacen que este fendmeno biolégico sea central para
entender la biologia, ecologia y conservacion de estas especies (Gerhardt y
Huber, 2002). Considerar el entorno acustico y su alteracion por actividades
humanas resulta indispensable para el estudio integral de los anuros y el
disefio de estrategias de conservacion efectivas (Brumm y Slabbekoorn, 2005;
Wells, 2007).
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5.2 MODIFICACIONES EN ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS DE ANUROS

PRODUCTO DEL RUIDO

La comunicacion acustica es fundamental en la reproduccion de los anuros, ya que
permite a los machos atraer a las hembras y establecer territorios reproductivos. Las
receptoras, a su vez, discriminan entre posibles parejas evaluando caracteristicas como la
frecuencia, duracion y tasa de repeticion del canto, las cuales reflejan la calidad genética y el
estado fisiolégico del emisor (Ryan, 1985; Gerhardt y Huber, 2002). Sin embargo, el aumento
del ruido antropogénico proveniente del trafico vehicular, la industria o la urbanizacion ha
comenzado a interferir de forma directa con estas sefales, provocando enmascaramiento

acustico que reduce la eficacia del canto durante el cortejo (Sun y Narins, 2005).

5.2.1 ENMASCARAMIENTO DE SENALES Y EFECTOS EN EL EXITO

REPRODUCTIVO
El enmascaramiento ocurre cuando el ruido de fondo se superpone a las
frecuencias utilizadas por los anuros en sus vocalizaciones, dificultando que
las hembras detecten y localicen al emisor. Esta interferencia puede provocar
una disminucién en la tasa de apareamiento y alterar la estructura poblacional
a largo plazo (Caorsi et al., 2017). En Brasil, un estudio experimental con
Boana bischoffiy B. leptolineata expuestas a ruidos vehiculares (65 y 75 dB)
mostré que los machos ajustaron la frecuencia y duracion del canto, mientras
que B. bischoffiredujo su tasa vocal. Algunos individuos incluso se desplazaron
hacia zonas mas alejadas de la fuente de ruido (Caorsi et al., 2017). Aunque
estas respuestas buscan contrarrestar el enmascaramiento, implican un mayor
gasto energético que podria reducir el éxito reproductivo (Kight y Swaddle,
2011)

5.2.2 EVIDENCIA EN ECUADOR

En la Amazonia ecuatoriana, se ha reportado que el ruido asociado a
actividades industriales afecta la comunicaciéon de especies como Boana
punctata, con posibles repercusiones sobre su comportamiento reproductivo
(Kaiser et al., 2011). En la region andina, se ha caracterizado el canto de

Pristimantis unistrigatus, una especie comun en areas urbanas, aunque aun no



12

se han documentado estudios que evaluen directamente los efectos del ruido

urbano en su comunicacion acustica (Ron, Merino-Viteri y Ortiz, 2024).

5.2.3 IMPLICACIONES ECOLOGICAS Y METABOLICAS

Los ajustes vocales frente al ruido como el aumento en la intensidad o duracion
del canto requieren mayor inversion energética y reducen el tiempo disponible
para actividades criticas como el forrajeo y la vigilancia. Esto puede afectar la
condicion corporal, disminuir la fecundidad y limitar la viabilidad a largo plazo
(Kight y Swaddle, 2011). Ademas, modificar los parametros acusticos puede
dificultar el reconocimiento entre congéneres, comprometiendo la eficacia de
la seleccion sexual (Bee y Swanson, 2007). Estas condiciones suelen
favorecer a especies con mayor plasticidad vocal, desplazando a aquellas mas
especializadas y sensibles a la alteracion del entorno acustico (Brumm y
Slabbekoorn, 2005).

Estudios recientes han documentado reducciones en la abundancia y densidad
de anuros en habitats expuestos a ruido constante, como los entornos urbanos,
debido al enmascaramiento crénico de las sefales de apareamiento (Sun 'y
Narins, 2005; Kaiser y Hammers, 2022). Especies que no logran ajustar sus
vocalizaciones a estos entornos enfrentan una menor tasa de éxito

reproductivo y de reclutamiento poblacional (Caorsi et al., 2017).

Asimismo, se ha observado que machos de los géneros Boana y Engystomops
disminuyen su actividad vocal en presencia de ruido vehicular, lo que reduce
sus oportunidades de apareamiento (Halfwerk et al., 2011). Esta inhibicion
vocal no solo compromete el proceso reproductivo, sino que también
contribuye a la exclusion de las especies de habitats ruidosos, favoreciendo su
desplazamiento hacia zonas mas tranquilas (Eigenbrod, Hecnar y Fabhrig,
2009). En Ecuador, Boana punctata ha mostrado alteraciones en su
comportamiento reproductivo relacionadas con el ruido industrial, lo que

sugiere una sensibilidad acustica significativa (Kaiser et al., 2011).

5.3 RESPUESTAS FRENTE A DEPREDADORES (EN ANUROS) Y COMO ESTAS
SON MODIFICADAS POR EL RUIDO

La capacidad de detectar y responder adecuadamente ante depredadores es

fundamental para la supervivencia de los anuros (Kaiser et al., 2011). Estos animales
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dependen en gran medida de sefiales sensoriales, especialmente auditivas y vibracionales,
para identificar amenazas y ejecutar respuestas defensivas como la inmovilidad, el salto de
escape o la eleccion de refugios adecuados (Caorsi et al., 2017). Sin embargo, en entornos
perturbados por ruido antropogénico, esta percepciéon puede verse alterada, dificultando la
deteccién oportuna del peligro (Kaiser et al., 2011). En consecuencia, los anuros expuestos
a altos niveles de ruido presentan una mayor vulnerabilidad a la depredacion, lo que puede
tener efectos negativos sobre la dinamica poblacional y la estructura de las comunidades
(Francis y Barber, 2013; Sun y Narins, 2005).

5.3.1 DETECCION DE DEPREDADORES Y VULNERABILIDAD

El ruido antropogénico puede alterar la capacidad de los anuros para detectar
amenazas en su entorno, interfiriendo tanto con sefales acusticas como
vibratorias (Narins et al., 2006). Estas sefiales son esenciales para que los
anuros evaluen el riesgo y activen respuestas defensivas rapidas ante
depredadores (Caorsi et al., 2017). En ambientes con altos niveles de ruido,
los estimulos auditivos importantes pueden quedar enmascarados, reduciendo

la eficacia de estas estrategias de supervivencia (Sun y Narins, 2005).

Estudios en otros vertebrados han demostrado que el ruido reduce la atencion
y la percepcion del peligro. Por ejemplo, las ardillas grises Sciurus carolinensis
presentan una menor reactividad ante sefiales de amenaza cuando estan
expuestas a ruidos constantes (Francis y Barber, 2013). En anuros, se ha
observado que especies como Physalaemus cuvieri disminuyen su capacidad
de respuesta ante amenazas simuladas en presencia de ruido vehicular, lo que

podria aumentar su susceptibilidad a la depredacion (Caorsi et al., 2017).

5.3.1.2 CAMBIOS CONDUCTUALES INDUCIDOS POR EL RUIDO

La exposicién prolongada al ruido antropogénico puede interferir con la
percepcion sensorial de los anuros y afectar directamente su
comportamiento evasivo frente a depredadores (Caorsi et al., 2017). Se
ha observado que estos animales pueden volverse mas lentos al
responder o alterar sus patrones de actividad nocturna, lo que
incrementa el riesgo de depredacion (Caorsi et al., 2017). Por ejemplo,

Physalaemus cuvieri, una especie ampliamente distribuida en Brasil,
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mostré una reduccion significativa en su respuesta ante estimulos de
amenaza cuando fue expuesta al ruido del trafico, lo cual evidencia una
disminucion en la eficacia de sus conductas defensivas (Caorsi et al.,
2017). En algunos casos, los anuros abandonan areas altamente
ruidosas, lo que se traduce en una pérdida de habitat funcional y puede
comprometer la conectividad entre poblaciones (Eigenbrod, Hecnar y
Fahrig, 2009). Ademas, se ha propuesto que el estrés cronico
provocado por la exposicion continua al ruido altera el equilibrio
hormonal, disminuyendo los niveles de alerta y reduciendo la capacidad
de los individuos para enfrentar situaciones de amenaza (Kight y
Swaddle, 2011). EI incremento de glucocorticoides como la
corticosterona puede inhibir respuestas defensivas claves, debilitar el
sistema inmunologico y reducir la energia disponible para conductas

esenciales como la huida (Kight y Swaddle, 2011).

5.3.3 CONSECUENCIAS ECOLOGICAS

La exposicion prolongada al ruido puede alterar la percepcion sensorial de los
anuros, interfiriendo con su capacidad de detectar estimulos relevantes en el
entorno, como sefiales acusticas o vibraciones asociadas a depredadores (Sun
y Narins, 2005; Kaiser et al., 2011). Esta alteracion sensorial puede tener
implicaciones en el comportamiento evasivo, dificultando la toma de decisiones
rapidas ante amenazas inminentes (Caorsi et al., 2017). Por ejemplo, en un
experimento con Physalaemus cuvieri, individuos expuestos a ruido de trafico
mostraron una respuesta reducida ante estimulos simulados de depredadores,
lo que sugiere una disminucion en la eficacia de sus estrategias defensivas
(Caorsi et al., 2017). Este tipo de interferencia representa un riesgo adicional
para la supervivencia de las especies en entornos antropizados, donde el ruido
constante puede comprometer funciones vitales como la evasion, la
reproduccion y la comunicacion (Halfwerk y Slabbekoorn, 2015). En algunos
casos, los anuros abandonan areas ruidosas, lo que puede representar una
pérdida de habitat funcional (Eigenbrod, Hecnar y Fahrig, 2009). Ademas, se
ha propuesto que el estrés cronico provocado por la contaminacién acustica
puede alterar el equilibrio hormonal y reducir la capacidad de respuesta ante
amenazas: los niveles elevados de glucocorticoides, como la corticosterona,

pueden inhibir respuestas defensivas clave, debilitar el sistema inmune y
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disminuir la energia disponible para conductas de escape (Kight y Swaddle,
2011).

5.4 CAMBIOS DE CONDUCTAS EN ANUROS QUE AFECTEN SU
SUPERVIVENCIA INDIVIDUAL Y EXITO ADAPTATIVO

El ruido antropogénico no solo interfiere en la comunicacién y reproducciéon de los
anuros, sino que también puede alterar conductas clave para su supervivencia individual,
como la deteccién de riesgos y la respuesta a depredadores (Francis et al., 2009; Shannon
et al., 2016). En entornos con ruido constante, los anuros pueden mostrar una disminucion
en su capacidad de reaccién ante amenazas, debido tanto al enmascaramiento de sefiales
auditivas como a la distraccion sensorial (Francis et al., 2009). Por ejemplo, en un estudio
realizado con Physalaemus cuvieri, se observo que los individuos expuestos a ruido de trafico
presentaban una reactividad reducida frente a estimulos de amenaza, lo que sugiere una
disminucion en su eficacia defensiva (Caorsi et al., 2017). Estos cambios conductuales
incrementan su vulnerabilidad frente a la depredacion y afectan su éxito adaptativo en habitats
perturbados (Shannon et al., 2016; Simpson et al., 2016).

5.4.1 ALTERACIONES EN LA RESPUESTA DE ESCAPE Y VIGILANCIA

En condiciones naturales, los anuros emplean diversas estrategias
conductuales para evitar a sus depredadores, como permanecer inmoviles,
emitir lamados de alerta o huir rapidamente tras detectar vibraciones o sonidos
en su entorno (Narins et al., 2006). Sin embargo, el ruido antropogénico puede
interferir con estas respuestas, dificultando la deteccion de sefales de peligro

y aumentando la probabilidad de depredacién (Simpson et al., 2016).

Un estudio realizado por (Caorsi et al., 2017) con la especie Physalaemus
cuvieri en Brasil demostré que los individuos expuestos a ruido vehicular
mostraron respuestas de escape menos eficaces ante estimulos de amenaza.
Esta especie, aunque ampliamente distribuida, mostré mayor vulnerabilidad
conductual en ambientes perturbados, lo que evidencia como el ruido puede

comprometer directamente la supervivencia individual (Caorsi et al., 2017).

El efecto del ruido sobre la capacidad de vigilancia también ha sido

documentado en otros vertebrados, donde se ha observado que la exposicion
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prolongada a sonidos artificiales reduce el tiempo dedicado a comportamientos
de alerta y aumenta la distracciéon (Francis y Barber, 2013). Estos hallazgos
son extrapolables a los anuros, dado su uso constante de sefales acusticas y

mecanicas para interpretar el entorno (Narins et al., 2006).

En consecuencia, la alteracion de comportamientos defensivos en ambientes
ruidosos no solo incrementa la probabilidad de depredacién, sino que también
puede limitar el éxito adaptativo de las especies mas sensibles,
desplazandolas progresivamente de los habitats alterados (Shannon et al.,
2016).

5.4.2 CAMBIOS EN PATRONES DE ALIMENTACION Y USO DEL HABITAT

El ruido ambiental también puede interferir en conductas esenciales como la
busqueda de alimento y la seleccion de microhabitats adecuados para el
descanso o la termorregulacion (Kight y Swaddle, 2011). En ambientes
perturbados, los anuros deben redistribuir su actividad espacial y temporal para
evitar las interferencias acusticas, lo cual puede reducir la eficiencia en la
adquisicion de recursos (Kight y Swaddle, 2011). En estudios experimentales
con Engystomops pustulosus, se ha observado que los machos incrementan
su actividad vocal en presencia de ruido, lo que reduce el tiempo disponible
para forrajear, afectando negativamente su condicion fisica (Halfwerk et al.,
2011). Este compromiso entre vocalizacion y alimentacion representa un costo
ecologico importante, ya que el gasto energético incrementado no siempre se
ve compensado por mayores tasas de apareamiento (Brumm y Slabbekoorn,
2005). Ademas, algunas especies pueden evitar areas ruidosas,
desplazandose hacia zonas mas silenciosas con menor calidad ambiental o
menor disponibilidad de presas, lo que implica una disminucion en su
rendimiento ecoldgico general (Eigenbrod, Hecnar, y Fahrig, 2009). Este tipo
de desplazamiento ha sido documentado en diversos vertebrados, y en el caso
de los anuros, puede limitar el acceso a recursos criticos para la reproduccion

y la supervivencia (Shannon et al., 2016).
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5.4.3 ALTERACIONES EN EL COMPORTAMIENTO TERRITORIAL Y SOCIAL

Los anuros dependen en gran medida de la comunicacion acustica para
establecer y mantener territorios, especialmente durante la época reproductiva.
Los cantos territoriales permiten a los machos evitar conflictos fisicos
innecesarios y mantener distancias optimas entre individuos, lo cual regula la
densidad poblacional y reduce el riesgo de agresiones (Wells, 2007). Sin
embargo, la interferencia acustica puede enmascarar estos llamados,
afectando la capacidad de los individuos para reconocer y responder a intrusos
(Brumm y Slabbekoorn, 2005).

El ruido ambiental no solo obstaculiza la transmision de sefiales territoriales,
sino que también puede inducir respuestas de agresividad no planificadas
debido a la confusion acustica, incrementando el estrés fisioldgico y energético
entre los machos (Kight y Swaddle, 2011). En especies como Hypsiboas faber,
se ha observado que el canto territorial puede intensificarse o volverse mas
frecuente ante condiciones de alta competencia acustica, lo que conlleva un
incremento en el gasto energético y un mayor riesgo de confrontaciones fisicas
(Martins y Haddad, 1988).

En condiciones de contaminacion sonora, los patrones de interaccion social
también pueden verse alterados. Algunos estudios sugieren que el ruido puede
afectar la sincronizacién de los coros reproductivos, disminuyendo la cohesién
del grupo y reduciendo la eficacia del “efecto coro”, una estrategia clave para
atraer a las hembras y disuadir a competidores (Gerhardt y Huber, 2002; Sun
y Narins, 2005). Estas modificaciones en las interacciones sociales pueden
tener efectos negativos sobre el éxito reproductivo y la estabilidad de las
poblaciones, particularmente en especies con alta dependencia de las
vocalizaciones para la organizacion espacial y reproductiva (Brumm vy
Slabbekoorn, 2005).

5.5 EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LAS DINAMICAS POBLACIONALES DE LOS
ANUROS

La contaminacién acustica provocada por actividades humanas ha sido reconocida

como un factor de presion que puede modificar la dinamica de las poblaciones de anuros a
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diferentes escalas ecoldgicas (Kaiser y Hammers, 2019). Estudios recientes han demostrado
que en zonas con alta carga sonora, la densidad de individuos disminuye significativamente
debido a la reduccion del éxito reproductivo y al abandono de habitats perturbados (Llusia,
Marquez, y Bowker, 2011). Por ejemplo, en Costa Rica, se registré una disminucion en la
abundancia de Dendropsophus ebraccatus en areas cercanas a fuentes de ruido urbano,
asociada a una menor actividad vocal durante la temporada reproductiva (Tennessen, Parks,
y Langkilde, 2014). Asimismo, en Panama, Hyalinobatrachium fleischmanni mostré cambios
en su patrén de canto en sitios con ruido artificial, lo que posiblemente afecté la atraccion de
parejas y la tasa de oviposicion (Gutiérrez-Vannucchi et al., 2019). Estas respuestas
poblacionales no son homogéneas entre especies, y las mas sensibles tienden a desaparecer
del paisaje acustico, reduciendo la diversidad alfa y alterando las interacciones ecolégicas
locales (Brumm y Slabbekoorn, 2005). En conjunto, estos cambios pueden desestructurar las
redes troficas, al modificar tanto la presencia de depredadores como la disponibilidad de
presas, impactando de forma indirecta la funcionalidad de los ecosistemas (Caorsi et al.,
2022).

5.5.1 EFECTOS EN LA ABUNDANCIA

La exposicion constante al ruido antropogénico puede inducir una disminucion
en la abundancia de anuros al interferir con comportamientos esenciales para
la supervivencia y reproduccién (Tennessen, Parks, y Langkilde, 2014). Este
fendmeno ha sido observado en Leptodactylus fuscus, una especie comun en
ambientes perturbados del sur de Brasil, donde la actividad vocal se redujo
considerablemente en zonas cercanas a carreteras, limitando la deteccion
entre individuos y reduciendo las oportunidades reproductivas (Caorsi et al.,
2017). De forma similar, Scinax ruber mostré6 una menor tasa de respuesta
acustica y presencia poblacional en ambientes urbanos con alta densidad de
trafico, comparado con sitios mas silenciosos (Gutiérrez-Vannucchi et al.,
2019). Esta reduccién en la actividad reproductiva se traduce en un menor
nuamero de individuos reclutados en la siguiente generacion, afectando la
viabilidad a largo plazo de las poblaciones (Caorsi et al., 2017). Ademas, el
enmascaramiento acustico puede generar efectos acumulativos al coincidir
con otros estresores como la pérdida de habitat, lo que intensifica el descenso

poblacional en especies acusticamente especializadas (Sun y Narins, 2005).
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5.5.2 EFECTOS EN LA DIVERSIDAD

La contaminacion acustica generada por actividades humanas ha sido
reconocida como un factor que puede alterar la dinamica de las poblaciones
de anuros en multiples escalas ecoldgicas (Kaiser y Hammers, 2019). Estudios
indican que en zonas con alta exposicion al ruido, la densidad de individuos
disminuye considerablemente debido a una caida en el éxito reproductivo y el
abandono de habitats perturbados (Llusia, Marquez y Bowker, 2011). En Costa
Rica, se reportd una reduccién en la abundancia de Dendropsophus
ebraccatus cerca de fuentes urbanas, vinculada a una menor actividad vocal
en época reproductiva (Tennessen, Parks y Langkilde, 2014). De manera
similar, en Panama, Hyalinobatrachium fleischmanni presento6 variaciones en
su patrén de canto en presencia de ruido artificial, lo que podria interferir en la
atraccion de parejas y disminuir la tasa de oviposicion (Gutiérrez-Vannucchi et
al., 2019). Ademas, estas respuestas no son homogéneas entre especies:
aquellas mas sensibles al ruido tienden a desaparecer, reduciendo la
diversidad alfa y alterando interacciones ecolégicas locales (Brumm vy
Slabbekoorn, 2005). Estos cambios pueden comprometer las redes troficas al
modificar la abundancia de depredadores y presas, afectando indirectamente

la funcionalidad de los ecosistemas (Halfwerk et al., 2015).

5.5.3 EFECTOS EN LA ESTRUCTURA POBLACIONAL

El ruido antropogénico puede alterar la estructura poblacional de los anuros al
modificar parametros como la proporcion de sexos, la edad de los individuos y
sus patrones de dispersion (Kaiser y Hammers, 2019). Por ejemplo, en
poblaciones de Physalaemus cuvieri, se ha documentado que la exposicion al
ruido de trafico disminuye su comportamiento evasivo, lo que podria influir en
la proporcién de individuos observados, especialmente durante la época
reproductiva (Caorsi et al., 2017). Ademas, en estudios sobre Dendropsophus
microcephalus, se ha observado que el ruido ambiental puede disminuir el
reclutamiento de juveniles, afectando la dinamica demografica a largo plazo
(Measey et al., 2017). Asimismo, el ruido puede actuar como una barrera

acustica para la dispersion, dificultando la orientacion espacial de los
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individuos y limitando el flujo genético entre subpoblaciones (Bee y Swanson,
2007). Estos efectos pueden reducir la estabilidad y la resiliencia poblacional,
aumentando el riesgo de extincion local ante eventos estocasticos (Brumm y
Slabbekoorn, 2005).

5.5.4 EFECTOS EN LAS CADENAS TROFICAS

Las alteraciones en la comunicacion y el comportamiento de los anuros
provocadas por el ruido también impactan las interacciones tréficas, afectando
su rol como presas y depredadores dentro del ecosistema (Francis y Barber,
2013). En ambientes ruidosos, especies como Physalaemus nattereri
muestran una disminucion en la eficiencia del forrajeo debido a una reduccion
en su actividad cuando estan expuestas al ruido de trafico, lo que compromete
su capacidad para capturar presas (Both y Grant, 2012). Asimismo, el
enmascaramiento acustico puede dificultar la deteccion de depredadores,
aumentando la vulnerabilidad de los anuros, como se ha documentado en
Boana albopunctata, donde los individuos presentan un tiempo de reaccion
mas lento ante estimulos amenazantes bajo ruido constante (Caorsi et al.,
2017).

Estas alteraciones no solo afectan el comportamiento individual, sino que
también pueden generar desequilibrios en la red trofica. Por ejemplo, la
disminucion en la abundancia de especies sensibles al ruido, y su reemplazo
por especies generalistas mas tolerantes, puede reducir la diversidad funcional
y alterar las interacciones entre depredadores y presas (Brumm y Slabbekoorn,
2005; Francis et al., 2009). Ademas, estudios realizados en entornos urbanos
y rurales de México han reportado que la urbanizacion y el ruido asociado
afectan negativamente la riqueza y composicion de la herpetofauna, lo que
refleja una pérdida de complejidad ecoldgica (Hernandez-Salinas et al., 2010;
Suazo-Ortufio, Alvarado-Diaz, y Martinez-Ramos, 2008).Estos cambios
pueden desencadenar efectos en cascada que comprometen la estabilidad y
resiliencia de los ecosistemas (Narins et al., 2006; Halfwerk y Slabbekoorn,
2015).
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5.5.5 BRECHAS DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL IMPACTO DEL RUIDO EN
LAS DINAMICAS POBLACIONALES DE LOS ANUROS

Aunque ha habido avances en el estudio del impacto del ruido antropogénico
en la fauna silvestre, persisten importantes vacios de conocimiento sobre sus
efectos en las dinamicas poblacionales de los anuros (Shannon et al., 2016).
La mayoria de las investigaciones se concentran en respuestas conductuales
inmediatas, como la modificacion del canto, pero no profundizan en
consecuencias demograficas como la supervivencia, el reclutamiento o la

estructura genética poblacional (Halfwerk y Slabbekoorn, 2015).

Existen pocas series temporales prolongadas que permitan evaluar los efectos
acumulativos del ruido en parametros poblacionales como el tamano efectivo,
la fecundidad o la tasa de mortalidad juvenil (Francis y Barber, 2013). Ademas,
la literatura carece de estudios interdisciplinarios que integren ecologia
conductual, fisiologia del estrés y genética de poblaciones para comprender
los mecanismos por los cuales el ruido altera la dinamica de las especies (Kight
y Swaddle, 2011).

En regiones megadiversas como Sudameérica, los trabajos empiricos que
valuan los efectos del ruido sobre comunidades de anuros son limitados, y en
paises como Ecuador aun son escasos y dispersos (Gutiérrez Vannucchi,
2024). Esta carencia de datos locales impide la formulacién de estrategias de
conservacion adaptadas al contexto biogeografico andino y amazénico (Ron,
Merino-Viteri y Ortiz, 2024). Asimismo, la mayoria de los estudios utilizan
niveles de ruido artificial en condiciones controladas, lo que limita su
aplicabilidad para predecir impactos en ecosistemas naturales complejos
(Shannon et al., 2020). Por tanto, se requiere fortalecer el monitoreo a largo
plazo en areas protegidas, asi como evaluar el efecto del ruido en especies
con diferentes grados de especializacion acustica y sensibilidad ambiental
(Brumm y Slabbekoorn, 2005).

5.6 RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES SOBRE
EFECTOS DEL RUIDO ANTROPOGENICO EN ANUROS

A pesar de los avances recientes en bioacustica y ecologia del comportamiento, aun

persisten importantes brechas de conocimiento sobre cémo el ruido antropogénico afecta a
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los anuros en distintas regiones del mundo (Halfwerk y Slabbekoorn, 2015). Esta problematica
es aun mas urgente en regiones megadiversas como Sudamérica, donde la alta biodiversidad
de anuros no se corresponde con la cantidad de estudios sistematicos realizados con enfoque
ecolégico y conservacionista (Boeckle et al., 2023). En particular, la falta de bancos de datos
acusticos estandarizados y la escasa cobertura geografica de monitoreo dificultan la
comprension de los efectos del ruido sobre la diversidad acustica y ecolégica de los anuros
(Narins et al., 2003).

Una de las principales prioridades en Sudamérica es desarrollar inventarios acusticos
regionales, con especial atencién en ecosistemas de alta diversidad como la Amazonia, los
Andes y los bosques secos tropicales (Boeckle et al., 2023). Estos inventarios deben incluir
descripciones detalladas de las vocalizaciones de especies poco conocidas, utilizando
grabaciones pasivas y sensores automaticos para asegurar una cobertura espacial y temporal
adecuada (Farina y Gage, 2017). Ademas, es fundamental que estos esfuerzos estén
acompanados por bases de datos abiertas que integren metadatos ecoldgicos y geograficos,
lo cual facilitaria estudios comparativos y la colaboracion internacional (Narins et al., 2003).
A nivel metodolégico, se sugiere que las investigaciones incorporen enfoques
interdisciplinarios que combinen acustica, fisiologia, ecologia espacial y modelado
poblacional para comprender los efectos individuales y poblacionales del ruido (Halfwerk y
Slabbekoorn, 2015).

En el caso especifico de Ecuador, pais megadiverso con mas de 635 especies de
anfibios registradas, de las cuales mas del 57 % se encuentran bajo alguna categoria de
amenaza, la situacion es particularmente critica (Ortega-Andrade et al., 2021). En este
contexto, se requiere una estrategia nacional para el registro formal de los cantos de especies
endémicas del género Pristimantis, muchas de las cuales aun no han sido descritas
acusticamente (Ortega-Andrade et al., 2021). Esta falta de informacion dificulta su
identificacion, monitoreo y conservacion. Por ejemplo, Pristimantis unistrigatus, una especie
ampliamente distribuida en los Andes ecuatorianos, ha mostrado cierta tolerancia a entornos
urbanos, pero enfrenta desafios frente a la expansion urbana y la alteracién del paisaje
sonoro, lo que podria comprometer su viabilidad a largo plazo (Mendoza et al., 2021; Ron,
Merino-Viteri y Ortiz, 2024).

En Ecuador es necesario impulsar estudios de campo que analicen las respuestas
comportamentales vy fisioldgicas de especies locales ante distintos tipos e intensidades de
ruido. Estos estudios deben incluir experimentos que evaluen la plasticidad vocal, los niveles

hormonales de estrés y la eficiencia reproductiva bajo escenarios acusticos variables (Kaiser
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et al., 2011; Kunc y Schmidt, 2019). Ademas, deben fomentarse programas de monitoreo
bioacustico a largo plazo en areas protegidas y zonas de transicion urbano-rurales, con el
objetivo de generar datos continuos que permitan evaluar los efectos acumulativos del ruido

sobre las poblaciones de anuros (Boeckle et al., 2023).

Finalmente, tanto a nivel sudamericano como nacional, se recomienda fortalecer la
formacion de especialistas en bioacustica, asi como integrar el ruido como factor de impacto
ambiental en los procesos de planificacion del territorio y evaluacion de proyectos de
desarrollo (Kunc y Schmidt, 2019). El reconocimiento del paisaje sonoro como indicador de
salud ecolégica puede convertirse en una herramienta clave para la conservacién de los
anuros en contextos de creciente presion antrépica (Farina y Gage, 2017).
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6. CONCLUSIONES

La presente investigacion ha permitido profundizar en los diversos efectos que ejerce
el ruido antropogénico sobre los anuros, revelando un panorama complejo de
alteraciones conductuales, poblacionales y ecologicas, con implicaciones directas

para su supervivencia y conservacion.

Se determind que el ruido antropogénico interfiere significativamente en el
comportamiento de los anuros, especialmente en sus estrategias reproductivas, como
la emisidon de cantos de apareamiento y la defensa territorial. Esta interferencia
compromete la eficacia de la comunicacién acustica, reduce el emparejamiento
exitoso y altera las jerarquias sociales. Ademas, afecta negativamente la deteccion de
depredadores y otras conductas clave como la alimentacién, lo que puede disminuir

el rendimiento fisiologico y reducir el éxito adaptativo de los individuos.

El analisis evidencio que la contaminacion acustica modifica la dinamica poblacional
de los anuros, reduciendo su abundancia y diversidad en habitats alterados, como
zonas urbanas o areas proximas a infraestructuras viales. Estas alteraciones incluyen
el desplazamiento de especies mas sensibles, la dominancia de especies
generalistas, la fragmentacion funcional del habitat y el debilitamiento de las redes
troficas, especialmente en los niveles en los que los anuros actian como presas o
depredadores. Las perturbaciones acusticas cronicas también pueden limitar la

conectividad genética entre subpoblaciones, comprometiendo la resiliencia ecolégica.

Se identificaron brechas de conocimiento significativas en torno a los efectos del ruido
en los anuros, particularmente en Sudamérica y con especial énfasis en Ecuador. La
literatura revisada indica la necesidad urgente de desarrollar estudios bioacusticos
qgue documenten la diversidad de cantos, su sensibilidad a distintas fuentes de ruido
y su variabilidad entre habitats naturales y antropizados. Asimismo, se recomienda

integrar la dimensién acustica en los programas de monitoreo ecoldgico, disefiar
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estrategias de conservacién que incluyan la calidad sonora del entorno y establecer

prioridades de investigacion especificas para especies endémicas o amenazadas.

En conjunto, los hallazgos de esta revision destacan que el ruido antropogénico
representa una amenaza emergente pero sustancial para la herpetofauna neotropical.
Su impacto ha sido subestimado en muchas estrategias de conservacion. La
proteccién efectiva de los anuros requiere no solo preservar los componentes fisicos
de su habitat, sino también garantizar un entorno sonoro adecuado que permita la
ejecucidn de procesos bioldgicos esenciales como la reproduccion, la comunicacion y

la defensa.
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8. ANEXOS
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Figura 1. Mapa del Ecuador de las Regiones Naturales Protegidas y su porcentaje de
especies criticamente en peligro de extincion. Se observa que las zonas con colores mas
intensos representan un mayor porcentaje de especies en riesgo, mientras que las regiones
con tonalidades mas claras muestran menores niveles de amenaza.






