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Abstract: Acoustic adaptation in Turdus leucomelas (Passeriformes: Turdidae) songs to different levels of
anthropogenic noise, in the metropolitan area of Belem, Para, Brazil. Anthropogenic noise in urban environ-
ments is a major challenge for those species that depend on the transmission of acoustic signals to communicate.
To avoid being masked by background noise, some bird species are able to make adjustments in their songs.
Studies on vocal adjustment for tropical birds are still scarce and are of interest since both the urban structure and
the vegetation associated with urban habitats differ significantly with respect to the cities of temperate climates.
In this research we studied the changes in the song parameters of the pale-breasted thrush (7urdus leucomelas)
in an urban environment of the metropolitan area of Belém (Brazil). To this end, bird songs were recorded and
ambient noise was measured between September and November 2008, in three different acoustic environments
(urban, suburban and rural) along an urban gradient. The songs of 12 individuals per area were selected (a total
of 36). Possible differences between song parameters were analyzed by ANOVAs. To assess the noise impact
on bird song, we only considered the spectrum of environmental noise within the range of vocalizations of the
species. In general, birds of urban habitats presented songs with higher maximum frequencies and with a wider
range of notes, than their counterparts in suburban and rural areas. The differences were more pronounced in
relation to rural areas. No differences in the minimum frequencies, the concentration of energy, or the average
duration of the notes were found. These results differ from other studies and could possibly indicate variations
in the way birds try to succeed in habitats with high ambient noise. It is necessary further exploration on the role
of these changes in the effective improvement of intra-specific communication for the species in such environ-
ments. Rev. Biol. Trop. 65 (2): 633-642. Epub 2017 June 01.
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Los estudios sobre el efecto del ruido
antropico en las poblaciones de aves silvestres
se orientan a identificar y cuantificar los impac-
tos sobre la dindmica poblacional, conducta,
comunicacion u otros procesos de socializacion
(Slabbekoorn & Boer-Visser, 2006; Wood &
Yezerinac, 2006). Los medios urbanos generan
entornos acusticos caracterizados por niveles
elevados de ruido ambiental que dificultan la
comunicacion vocal y que constituyen un reto
para aquellas especies que dependen de la voca-
lizacion en sus relaciones intra-especificas.

En general, el aumento del ruido ambiental
por trafico tiende a provocar una disminu-
cion tanto en la riqueza de especies de aves,
como en sus tamafos poblacionales (Zande,
Keurs, & Weijden, 1980; Reijnen, Foppen,
& Veenbaas, 1997; Weiserbs & Jacob, 2001;
Peris & Pescador, 2004; Slabbekoorn & Rip-
meester, 2008). Sin embargo, algunas especies
muestran un considerable grado de adaptacion
a estos entornos, sugiriendo que la plasticidad
del canto facilita ajustes vocales que contri-
buyen a reducir el enmascaramiento por ruido

Rev. Biol. Trop. (Int. . Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65 (2): 633-642, June 2017 633



ambiental (Fernandez-Juricic, 2001; Rheindt,
2003; Slabbekoorn & Peet, 2003; Brumm,
2004; Fernandez-Juricic et al., 2005; Parris
& Schneider, 2009). Esta plasticidad favorece
la comunicacion intraespecifica (Brumm &
Slabbekoorn, 2005) a pesar del elevado coste
energético (Suthers, Goller, & Pytte, 1999), y
podria acelerar la divergencia evolutiva hacia
una especializacion urbana (Slabbekoorn,
2013) a pesar del ruido de fondo (Harms, Fle-
ming, & Stoskopf, 1997).

La adaptacién al entorno urbano se expli-
caria por varias hipdtesis. Aqui se investiga la
de adaptacion acustica. Dicha hipotesis sos-
tiene que, por seleccion ambiental, los cantos
presentan una estructura que favorece una
maximizacion de la transmision bajo las condi-
ciones ambientales en que se generan (Morton,
1975). La adaptacion del canto a las carac-
teristicas acusticas ambientales aparece y se
mantendria mediante aprendizaje; copiando los
individuos jovenes aquellos cantos - no filtra-
dos por el ambiente- que mejor perciben de sus
con-especificos (Mendes, Colino-Rabanal, &
Peris, 2011a).

Los estudios sobre ajustes vocalicos para
aves tropicales son aun escasos y resultan de
interés, ya que tanto la estructura urbana como
la propia vegetacion asociadas a los habitats
urbanos, difieren de forma notable respecto
a las ciudades de climas templados. En esta
investigacion se analizan algunos parametros
fisicos del canto en una especie de amplia dis-
tribucion neotropical, el Zorzal Sabid (Turdus
leucomelas, Vieillot 1818, Turdidae) bajo la
hipotesis de adaptacion actstica. El éxito en un
entorno urbano estaria ligado a la capacidad de
adaptacion a este nuevo habitat. Para analizar
dicha adaptacion, exploramos, para una arca
metropolitana tropical, los cambios en el canto
de la especie que le permiten comunicarse en
un entorno acustico caracteristico del medio
urbano (McKinney, 2006). Dichas variaciones
mostrarian cierta adaptacion a las condiciones
ambientales antropicas (Rios-Chelén, Salabe-
rria, Barbosa, Macias-Garcia, & Gil, 2012).

MATERIALES Y METODOS

T leucomelas esta bien extendido en el
Neotropico, nidificando desde el norte de
Colombia hasta norte de Argentina (Macedo et
al., 2007). Nidifica en cualquier habitat, inclu-
yendo zonas urbanas. Exhibe una amplia gama
de vocalizaciones; desde simples notas de
llamada hasta cantos elaborados, pero siempre
con patrones sencillos. Como otros zorzales, en
temporada reproductora emite cantos largos de
20-30 min al amanecer (4:00-6:00 h.l.), segui-
dos por un intervalo inactivo. Durante el resto
del dia emiten cantos cortos de menor duracion,
hasta otro maximo vocal al anochecer. El canto
completo consiste en distintas secuencias de
sonidos, con notas en que predominan soni-
dos puros modulados, intercalando notas sin
modulacién o sonidos con trinos. Cada frase
tiene una duracion media de 3-4 s, separadas
por pausas en torno a 3 s, y dando una cadencia
cercana a 6 s. Las frases pueden ser complejas
o simples. La especie suele cantar partes “moti-
vo” repitiendo las mismas notas en cada una de
ellas. Raras veces realiza gorjeos o “twitter”,
siempre con notas mas cortas que las de las
“motivo”. En cortejo o persecucion, cambian
el orden de las frases, torndndose confusas e
incompletas, similar a otros zorzales (Dalbels-
teen & Pedersen, 1992). El rango de frecuencia
se situa entre 1000 y 4000 Hz, como la mayo-
ria de Passeriformes.

Area de estudio: Las grabaciones se efec-
tuaron en el drea metropolitana de Belém de
Para (Brasil), ciudad a orillas del rio Guama
(1°27°28” S - 48°30°06” W). Las grabaciones
se localizaron en un radio de 100 km en torno
a la ciudad. Se diferenciaron 3 zonas: a) “arca
urbana (U)”: si se encuentra en un radio infe-
rior a 20 km del centro de la ciudad y se carac-
teriza por zonas ajardinadas, oficinas y elevada
intensidad de trafico; b) “area periurbana (P)”:
entre 20 y 30 km del centro, con jardines,
remanentes de vegetacion natural, viviendas
unifamiliares y trafico local; c¢) “area rural
(R)”: entre 30-100 km de distancia al centro,
es el area con menor contaminacion acustica,
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con escasa actividad antrdpica, presencia de
bosquetes urbanos, mosaicos de frutales y
palmeras, y fragmentos de bosque original.
Las tres zonas cuentan con zonas verdes
con vegetacion amazoénica, y plantas exoticas
como Mangifera indica, que forma parte de la
dieta del ave.

Grabacion de cantos: Las grabaciones
se tomaron entre septiembre y noviembre de
2008, coincidiendo con la reproduccion del
T. leucomelas. Los cantos se grabaron con un
microéfono unidireccional Sennheiser ME66
(con adaptador K6 Sennheiser) y una grabadora
digital Marantz PMD 671, configurada para
PCM-48kHz-24 bits, y una velocidad en bits
de 768 kbps para obtener una sefial de audio
de alta calidad. La grabadora se configur6 con
una especificacion técnica del rango dinamico
equivalente al del medidor de nivel sonoro uti-
lizado (94 dB), con baja distorsion harmonica
total (THD) (0.03 % de pérdida por entrada del
microfono XLR). El equipo contaba con un
protector de viento MZW 415, y un auricular
“Sennheiser” para comprobar la entrada de
sefiales de audio.

Las grabaciones se realizaron durante el
periodo de mayor actividad para la especie,
entre 4:00-7:00 horas. En total, se emplearon
400 horas en campo, con un total de 75 gra-
baciones de diferentes individuos. Para evitar
el exceso de ruido de fondo que pudiera inter-
ferir en el posterior analisis, solo se realizaron
grabaciones en dias sin lluvia y velocidad del
viento inferior a 3 m/s (medido por aneméme-
tro). Las grabaciones se realizaron a 8-50 m de
distancia de cada individuo, ajustando el recep-
tor de la grabadora segun distancia.

Para el analisis, se escogieron al azar solo
aquellas grabaciones de mayor duracion (> 5
minutos), sin interferencias con otros ruidos
o superposicion de cantos de otras especies
aviares. Se seleccionaron 12 vocalizaciones de
distintos individuos por cada zona del gradiente
(U, P, R), totalizando 36 grabaciones distintas.
Las condiciones de grabacion fueron similares
en cada ambiente, sin diferencias aparentes
entre habitats y calidad de grabacion.

Como los parametros de canto se ven
influidos por la densidad poblacional (Hamao,
Watanabe, & Mori, 2011), se realizé en cada
grabacion una estimacion poblacional. Desde
el punto de grabacion, se estimo el numero de
individuos vistos u oidos, teniendo precaucion
de evitar dobles conteos. Posteriormente, se
calcul6 el tamafio del area prospectada, esti-
mando el nimero de individuos por hectarea
(ha). El sistema es comparable al método de
punto fijo de conteo (Ralph et al., 1996).

Medicion de los niveles de presion sono-
ra: Para analizar la relacion entre los niveles de
ruido ambiental y los parametros del canto en
cada punto de muestreo (n= 36), se cuantifico
el ruido de fondo. Las mediciones se realizaron
con un sonometro Clase I, modelo Briiel y
Kjaer 2238E, un micréfono con capacidad 1/2”
modelo ByK 4188 y filtros de 1/1 y 1/3 de octa-
vas (Mendes, Cavalcante, Colino-Rabanal, &
Peris, 2010). El tiempo de medicion fue de 10
minutos en cada punto de muestreo. El medidor
se montaba sobre un tripode a una altura de 1.5
m del suelo y a 2 m de distancia de cualquier
obstaculo que pudiera proyectar sombra acusti-
ca o reflejar energia sonora.

Como nivel de ruido no se considero el
nivel de presion sonora en su conjunto, sino
solo aquel situado dentro del rango de fre-
cuencia de vocalizacion del T leucomelas,
el Unico que causaria interferencias en su
comunicacion (Cavalcante, Mendes, Corbo, &
Schwabe, 2008). Para el analisis del espectro
de frecuencias, nos remitimos a Mendes et al.
(2011a). A partir de las mediciones, se elabord
un descriptor acustico L, que expresa los
niveles sonoros en el rango de vocalizacion de
la especie para cada punto muestreado:

Leqnn) Leq(n2) Leg(Nn)
0

Lre =10-log (10" 10 + 10" 10+ .. + 10" 10 )

Leq(N1) Leq(N2) Leq(Nn)
0

1
Leqcrie = 10-log (— (10710 + 10710 + .+ 107 10 )

en donde Leqme) es el nivel de presion sonora
equivalente y lineal dentro del rango de voca-
lizacion del 7. leucomelas en bandas de tercio
de octavas entre 1.6 kHz y 8 kHz. N es el valor
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de presion sonora dentro del rango de vocaliza-
ciones del ave en cada medicion individual, y
n el numero de mediciones realizadas a inter-
valos de tiempo iguales para obtener el nivel
de presion sonora.

Analisis acustico y estadistico: Para el
analisis de los parametros del canto, se empled
el software Avisoft SASLab (Spetch, 1998)
y los célculos del nivel de presion sonora de
acuerdo a Mendes et al. (2011a). EI ruido de
fondo de las grabaciones se elimind mediante
filtros FFT (Baker & Logue, 2003). Para los
parametros del canto, se cuantifico la duracion,
el nimero de notas, las frecuencias minimas y
maximas, la distribucion de energia vocal den-
tro del rango de frecuencias de cada individuo
(Zollinger, Podos, Nemeth, Goller, & Brumm,
2012), y la entropia o diversidad vocal (Silva,
Piqueira, & Vielliard, 2000).

El céalculo de entropia estd basado en
la teoria de la informacion (Raisbeck, 1963;
Beecher, 1989). Se designa un alfabeto para el
canto de la especie. Cada individuo posee un
repertorio compuesto por N simbolos (notas).
Se calcula la frecuencia de aparicién de cada
tipo de nota de su repertorio, esto es, se obtiene
una probabilidad p, asignada a cada simbolo (I,)
en funcidn de su frecuencia relativa. Con ello,
se calcula la entropia/diversidad (E) individual.

Las pruebas de Levene y de Kolmogorov-
Smirnov confirmaron la normalidad de los
datos, permitiendo analizar las posibles dife-
rencias en los parametros vocales entre las
tres zonas mediante un andlisis de la varianza
(ANOVA) y los posteriores analisis post-hoc
mediante el test de Scheffé. Los niveles de
presion sonora entre habitats se compararon
con un ANOVA (Fowler & Cohen, 1999).
El coeficiente de correlacion de Pearson se
empled para determinar la relacion entre los
niveles de ruido de fondo y los parametros de
los cantos. El nivel de significacion fue P <
0.05. Los analisis estadisticos fueron realizados
con SPSS 17.0.

RESULTADOS

Niveles de presion sonora y densidades
poblacionales en los tres habitats: Las dife-
rencias en presion sonora en el rango de voca-
lizacion del T leucomelas L, 71 €Ntre los tres
tipos de habitats (Urbano, Periurbano y Rural)
fueron altamente significativas (F,;5=61.69; P
< 0.01). En el analisis post-hoc se constatd que
hay diferencias entre todas las zonas. Como
era de esperar, las zonas urbanas (con 59.44
dB en promedio) eran mas ruidosas y variables
en sonidos que las periurbanas (45.02 dB). El
ruido fue menor en las areas rurales (36.94 dB)
(Fig. 1). No hubo diferencias estadisticamente
significativas entre las poblaciones del 7. leu-
comelas en los tres habitats (F, ;= 0.97 y P =
0.40). La media de individuos observados en
zona urbana fue similar a la observada en la
rural, siendo sdlo algo menores las poblaciones
de la zona periurbana.
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Fig. 1. Niveles de presion sonora en las tres zonas de
estudio (U, P, R) expresada en escala lineal. Leq: Presion
sonora total del ambiente; Leqme): Nivel de presion sonora
limitado al rango de comunicacion, entre 1.5 - 4.0 kHz, del
T. leucomelas.

Fig. 1. Sound pressure levels in the three areas of study (U,
P, R) expressed in linear scale. L : Total sound pressure in
the environment; L, o(Tle)’ Sound pressure levels, from 1.5
to 4.0 kHz, according to the vocal range of 7. leucomelas.
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Diferencias en la diversidad de canto
entre habitats: Los individuos de zonas rura-
les mostraron una diversidad menor de canto
que los procedentes de zonas urbanas y periur-
banas (F, ;5 = 4.56; gl = 1, P = 0.04) (Fig. 2).
Por otro lado, no se detectaron diferencias
significativas entre la zona urbana y la periur-
bana (F, ;,=2.49; gl =2, P=0.13). Se encontr6
una correlacion significativa entre los niveles
de presion sonora dentro de cada habitat y la
diversidad del canto (r = 0.326, p = 0.05).
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Fig. 2. Entropia del canto del T leucomelas segun habitat.
Fig. 2. Song entropy in 7! leucomelas according to habitat.

Diferencias en el rango de frecuencias:
Las frecuencias maximas variaron segun habi-
tat, siendo mas altas en ambientes urbanos y
bajando gradualmente en periurbanos y rurales
(F, 55 = 3.93; P = 0.02). EI test post-hoc cons-
tato diferencias significativas entre ambientes
urbanos y rurales (Fig. 3A, Fig. 3B). Sin
embargo, en frecuencias minimas no habria
variacion entre zonas (F, ;5 = 0.48; P = 0.62).
Hubo una correlacion estadisticamente signifi-
cativa (r = 0.436, P < 0.001) entre niveles de
presion sonora (dB) del habitat y frecuencias
maximas del canto.

Variaciones de la concentracion de ener-
gia del canto: El intervalo de frecuencias de
vocalizacion del 7. leucomelas se situd entre
1500 Hz y 4000 Hz. Dentro del habitat urbano,
se observd que 50 % de la concentracion de
energia de los cantos se concentraba en torno
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Fig. 3. Frecuencias maximas (A) y minimas (B) del canto
de 36 individuos de 7. leucomelas agrupados por habitats.
Fig. 3. Maximum (A) and minimum (B) frequencies from
36 T leucomelas’s birds according to habitat.

a 2300 Hz. En entornos periurbanos y rurales
estuvieron por debajo de este valor (Fig. 4),
aunque las diferencias no fueron significativas
(r =-0.012, P = 0.84). Tampoco hubo corre-
lacion entre la concentracion de energia y el
ruido ambiental (r = -0.068, P = 0.69).

Variaciones de la duracién de notas: No
se encontraron diferencias significativas entre
la duracion de las notas y el tipo de habitat
(F,35=0.11, P=0.89) (Fig. 5) ni hubo correla-
cion entre ambas (r = -0.129, P = 0.45).

DISCUSION

Los resultados sugieren diferencias voca-
les en la diversidad y frecuencia del canto entre
T leucomelas procedentes de zonas urbanas,
periurbanas y rurales. Especialmente, hay una
mejora en las llamadas de reconocimiento

Rev. Biol. Trop. (Int. . Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65 (2): 633-642, June 2017 637



< 2500}
=
L
R 2400}
S
)
2
o 2300F
fe
i)
v
I
2 2200F
3
fe
S
2100} . ) )

Urbano Periurbano Rural

Fig. 4. Energia vocal emitida por el T. leucomelas segun
hébitat.

Fig. 4. Vocal energy emitted by 7. leucomelas according
to habitat.

)

o o
N W
© O
T T

o

N

(o)}
T

o

N

N
T

Duraciéon media (m
o
N
N
T

o
N}
S
T
|
I

(=}

p—

(oo}
T

1 1 1
Urbano Periurbano Rural

Fig. 5. Duracion media de notas del 7. leucomelas en
milisegundos (ms) segun habitat.

Fig. 5. Mean duration (ms) from 7. leucomelas’s notes
according to habitat.

por repeticion frecuente del canto, ajustando la
amplitud de la vocalizacion para sobreponerse
al ruido de fondo en areas ruidosas. Estas adap-
taciones estarian en funcion del ruido antropi-
co, un factor generador de posibles cambios
en los cantos de aves canoras (Dooling, 1982;
Hu & Cardoso, 2010; Redondo, Barrantes, &
Sandoval, 2013).

Asi, los T. leucomelas urbanos desarrollan
cantos mas versatiles, con frecuencias maximas
mas elevadas y una mayor diversidad que los
rurales. Por el contrario, Rios-Chelen et al.
(2012) no observaron diferencias en frecuen-
cias maximas en la misma especie, aunque

si en las frecuencias minimas. Otras especies
aviares muestran menor diversidad vocal en
ambientes urbanos (Potvin, Mulder, & Parris,
2014), o bien aumentan las frecuencias mini-
mas (Hanna, Blouin-Demers, Wilson, & Men-
nill, 2011), demostrando diferentes estrategias
en aves urbanas.

En general, cuanto mas versatil sea el
canto, mayor sera la capacidad de comunica-
cién que tendrda una especie (Dingle, 1972).
Las sefiales comunicativas evolucionan para
aumentar la eficiencia en la transmision de la
informacion, ya sea un incremento informa-
cién, un menor coste energético o un menor
tiempo necesario (Dawkins & Krebs, 1978).
Los T. leucomelas periurbanos vocalizan con
un promedio de diversidad mayor que los
individuos urbanos y rurales. Algunas de las
grabaciones de los cantos en zonas periurba-
nas, las tomadas entre las 6:00 y 7:00 horas,
coincidirian cuando los niveles de ruido antro-
pogénico empiezan a incrementarse —inicio
de horario laboral— lo que explicaria la mayor
versatilidad de cantos. Mientras, los indivi-
duos urbanos suelen iniciar las vocalizaciones
en horas previas, entre las 4:00 y 5:00 horas,
cuando los niveles de ruido ambiental son mas
bajos. Esta conducta estaria regulada por un
ciclo circadiano exogeno, basado en longitud
de los dias (Gwinner & Brandstitter, 2001) y
en la iluminacion artificial en zonas urbanas,
que provocaria alteraciones del canto, favore-
ciendo los tempranos o nocturnos (Cassone &
Menaker, 1984; Brandstétter, 2003; Beecher &
Brenowitz, 2005).

Otras especies como el ruisefior europeo
Luscinia megarhynchos aumentan la ampli-
tud vocal e intensidad del canto en ambien-
tes ruidosos, requiriendo para ello un mayor
gasto energético (Brumm, 2006). Comparan-
do los costes metabdlicos en la vocalizacion
de Paseriformes, Oberweger y Goller (2001)
demostraron que un incremento de 16 dB del
canto del estornino pinto Sturnus vulgaris,
conlleva un aumento del 16 % en consumo
de oxigeno. La concentracion de energia del
canto del 7. leucomelas no presenta excesivas
variaciones entre distintos tipos de habitats,
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concentrandose en 2200-2300 Hz. Sin embar-
g0, un cambio de frecuencias, atin leve, supone
mayor gasto de energia, y el aumento de fre-
cuencias en respuesta al ruido implicaria un
coste, al requerir mayor contraccion muscular
de la siringe (Suthers et al. 1999), o limitar los
rasgos de cantos seleccionadas en atraccion
sexual (Slabbekoorn & Ripmeester, 2008). Asi,
el gorrion melodico Melospiza melodia aumen-
ta las frecuencias mas bajas y su canto presenta
menor energia en areas ruidosas dentro de los
1400 Hz, sin diferencias en las frecuencias
altas, esto es, su ajuste vocal se produce dentro
del ancho de banda enmascarada por el ruido
ambiental (Wood & Yezerinac, 2006).

Respecto a cambios vocales segin densi-
dad poblacional, el 7. leucomelas es abundante
en todas las areas estudiadas, y sus diferencias
poblacionales no incidirian en cambios voca-
les entre los individuos. La ciudad presenta
niveles de ruido elevados, pero la diversidad
de arboles y superficie de los parques podrian
servir de atenuacion mediante recursos troficos
y de nidificacion, haciendo la ciudad favorable
para la especie. Al ser una especie omnivora, la
riqueza de frutos en parques y otros alimentos
de origen antropico, explicarian una pobla-
cion estable con buen éxito de cria (Luniak,
Mulsow, & Walasz, 1990), un aumento del
sedentarismo (Partecke & Gwinner, 2007), y
una prolongada temporada reproductora (Par-
tecke, Van’t Hof, & Gwinner, 2004); aspectos
que ocurren en otras especies de Turdidae
(Mendes, Colino-Rabanal, & Peris, 2011b), e
influirian en la adaptacion del 7. leucomelas
en centros urbanos.

Para evitar el enmascaramiento de cantos
por altos niveles de ruido, diversas especies
introducen cambios en sus sefales acusticas:
frecuencias, amplitudes, estructuras temporales
y momentos (Patricelli & Blickley, 2006). En
el T leucomelas, se detectan ajustes en fre-
cuencias maximas, pero no en minimas. Quiza,
y al menos en esta especie, este ajuste permita
obtener mayor alcance vocal por encima de
la frecuencia del ruido ambiental, segin la
hipotesis de adaptacion acustica (Chappuis,
1971; Slabbekoorn, 2004). Esto podria revelar

cierta plasticidad vocal de la especie en areas
urbanas, sin los efectos perjudiciales que sufren
otras especies aviares (Arroyo-Solis, Casti-
llo, Figueroa, Lopez-Sanchez, & Slabbekoorn,
2013; Halfwerk, Holleman, Lessells, & Slabbe-
koorn, 2011; Colino-Rabanal, Mendes, Peris,
& Pescador, 2016).

Como conclusion, las perturbaciones sono-
ras de origen antrépico inducen cambios la
vocalizacion de 7. leucomelas. En ambientes
urbanos emiten cantos mas diversos y con
mayor frecuencia que en areas periurbanas y
rurales. Aunque los datos no son significati-
vos, hay una tendencia a que las aves urbanas
inviertan mas energia en las vocalizaciones.
No hay diferencias significativas en duracion
de las notas entre zonas. Las poblaciones de
aves entre las tres areas es similar, y el ruido no
afectaria al nimero de individuos por habitat.
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RESUMEN

El ruido antropogénico en entornos urbanos supone
un importante reto para aquellas especies que dependen
de la transmision de sefiales acusticas para comunicarse.
Para evitar ser enmascaradas por el ruido de fondo, algunas
especies de aves son capaces de realizar ajustes vocalicos
en sus cantos. Los estudios sobre ajustes vocélicos para
aves tropicales son ain escasos y resultan de interés ya
que tanto la estructura urbana como la propia vegetacion
asociadas a los habitats urbanos difieren de forma notable
respecto a las ciudades de climas templados. En este estu-
dio se pretende describir posibles cambios en los parame-
tros de canto del zorzal sabia (Turdus leucomelas) en un
entorno urbano, el area metropolitana de Belém (Brasil).
Para ello, se grabaron los cantos de la especie entre sep-
tiembre y noviembre 2008 y se midio el ruido ambiental
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en tres diferentes ambientes acusticos (urbano, periurbano
y rural) a lo largo de un gradiente urbano. Se seleccionaron
los cantos de 12 individuos por cada ambiente (un total de
36). Las posibles diferencias entre los parametros del canto
se analizaron mediante ANOVAs. Para evaluar el impacto
acustico sobre el canto, solo se tuvo en cuenta el espectro
del ruido ambiental dentro del rango de vocalizacion de
la especie. En general, las aves de habitats urbanos pre-
sentaron cantos con frecuencias maximas mas elevadas y
con una mayor diversidad de notas que sus congéneres de
zonas periurbanas y rurales. Las diferencias fueron mas
acusadas en relacion a las zonas rurales. No se encontraron
diferencias en cuanto a las frecuencias minimas, la con-
centracion de la energia, o la duracion media de las notas.
Estos resultados difieren de otros estudios y quizas podrian
indicar variaciones en la forma en la que las aves intentan
desenvolverse en habitats con un elevado ruido ambiental.
Debe profundizarse sobre el papel de estas modificaciones
en la mejora efectiva de la comunicacion intra-especifica
para la especie en dichos ambientes.

Palabras clave: ruido antrépico, bioacustica, canto aves,
gradiente urbano, ajuste vocalico.
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