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En los anfibios anuros, la comunicacidén acustica (vocalizacidn) juega
un papel esencial en disimiles contextos conductuales, particular-
mente en la conducta reproductiva de muchas especies (Gerhardt y
Huber, 2002; Walkowiak, 2007). A través de las vocalizaciones los
anuros advierten a otros individuos su identidad especifica, sexo,
estado reproductivo y localizacion espacial (Wells, 1977).

La mayoria de las especies tienen un repertorio limitado, mientras
otras producen una gran diversidad de sonidos de acuerdo al contex-
to particular de que se trate. Los primeros estudios sobre la comuni-
cacidn acustica en anuros estuvieron enfocados en catalogar y clasifi-
car las llamadas sobre la base de su significado funcional (Bogert,
1960; Littlejohn, 1977; Wells, 1988). Las llamadas de anuncio son
tipicamente producidas por los machos para atraer a las hembras y
definir su territorio ante otros machos co-especificos. Las llamadas de
cortejo son emitidas por los machos, a mas baja intensidad, en en-
cuentros cercanos con las hembras, para conducirlas hasta el sitio de
ovoposicién. Aunque menos comun, las hembras de algunas especies
pueden producir sonidos en respuesta a las vocalizaciones de los ma-
chos, estas han sido denominadas llamadas de reciprocidad. Las lla-
madas agresivas o de confrontacién son producidas durante las inter-
acciones agonisticas entre machos en defensa de un territorio dado,
aunque algunos géneros de anuros carecen de este tipo de llamadas
(Ej. Bufo, Rhinella, Peltophryne). En algunas especies, ambos sexos
pueden producir llamadas de liberacion, que son aquellas que se pro-
ducen por individuos no receptivos al amplexus ante el abrazo de un
macho. Sefiales de alarma o de peligro pueden ser también produci-
das ante el ataque de un depredador, aunque existe poca evidencia
que sugiera la funcion de esta sefial en la comunicacidn intra-
especifica (Duellman y Trueb, 1986; Wells y Schwartz, 2007; Ryan,
2009).

Es aceptado que las llamadas de anuncio de los anfibios son espe-
cie-especificas, dado que cada especie produce llamadas con para-
metros temporales y espectrales caracteristicos, que les facilita a las
hembras la correcta identificacion y seleccion de los machos co-
especificos para el apareamiento (Ryan y Rand, 1993; Gerhardt, 1994a).
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Es por ello que se reconoce el papel que estas sefiales
acusticas desempefian como mecanismo de aislamiento
reproductivo pre-cigbtico en areas de simpatria
(Gerhardt, 1994b; Leary, 2001a y b). Si se tiene en cuen-
ta ademas que por lo general estas sefiales son repetiti-
vas, relativamente cortas, y sus rasgos pueden ser cuan-
tificables con métodos de analisis de sonido estandar,
entonces podemos comprender la utilidad que tienen
estas sefiales para resolver problemas sistematicos
(Cocroft y Ryan, 1995; Ryan, 2001). Schneider y Sinsch
(2007) analizaron la utilidad de las llamadas de anuncio
en la toma de decisiones taxondmicas en familias de
anuros como Hylidae, Ranidae, Bufonidae y Leptodacty-
lidae de varias regiones del planeta. A su vez, destaca-
ron la importancia de estas en la identificacién de hibri-
dos naturales en Hilidos, Bufénidos, Ranidos y Mioba-
traquidos.

Algunos autores se adelantaron a su tiempo y propu-
sieron ademas utilizar las sefiales acusticas para contri-
buir a esclarecer relaciones evolutivas, brindando infor-
macion taxonémica y filogenética a partir del analisis del
disefio de las llamadas (Blair, 1960; Blair, 1963; Porter,
1964; Martin, 1972; Tandy y Keith, 1972). Mas reciente-
mente, algunos autores han cartografiado los caracteres
acusticos sobre las filogenias moleculares establecidas,
o han verificado la correspondencia entre ambos con-
juntos de datos (Cocroft 1994; Cherry y Grant, 1994;
Cocroft y Ryan 1995; Stéck et al., 2000; Masta et al.,
2002; Fontenot et al., 2011). Otros estudios han anali-
zado las propiedades acusticas de las sefiales para infe-
rir relaciones filogenéticas entre taxa, y en ocasiones
han resultado en arboles bien soportados (de Queiroz y
Wimberger, 1993; Martins, 1996), lo cual indica que
existe informacion filogenética en estos caracteres. Los
andlisis de Robillard et al. (2006) para hilidos de Norte-
américa (géneros Hyla y Pseudacris) y los de Wollenberg
et al. (2007) para una radiacion endémica de ranas de
Madagascar (género Heterixalus), recuperaron topolo-
gias congruentes entre arboles generados a partir de las
llamadas de anuncio y arboles obtenidos considerando
datos moleculares.

La presente contribucion hace un bosquejo histérico
de las principales contribuciones al conocimiento de las
vocalizaciones de los anfibios cubanos. Ademas, brinda
una panoramica critica sobre la Bioacustica como disci-
plina en los estudios conductuales y evolutivos en este
grupo de vertebrados en nuestro pais.

Historia del estudio de las vocalizaciones en anfibios
cubano: bioacustica y taxonomia

El conocimiento sobre las vocalizaciones de los anfibios
cubanos ha venido evolucionando por mas de un siglo,
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desde las descripciones onomatopéyicas de los cantos
de algunas especies ofrecidas por Gundlach (1880), has-
ta las mas recientes contribuciones descriptivas a partir
del analisis grafico y de las propiedades espectro-
temporales de las sefiales. Las primeras alusiones cuan-
titativas a las caracteristicas acusticas de las sefiales
producidas por especies cubanas (Figura 1), se corres-
ponden con el trabajo de Blair (1958). Este autor se refi-
rié a las llamadas de anuncio como mecanismo de aisla-
miento en especies de hilidos y describié brevemente
las vocalizaciones de Osteopilus septentrionalis, para
entonces ya introducida en La Florida. Un afio mas tarde
Schwartz (1959) en la descripcidn de Peltophryne catau-
laciceps compard las sefiales acusticas y la conducta de
vocalizacion de la nueva especie con las de P. gundlachi.
Esto lo convierte en uno de los primeros en utilizar la
Bioacustica como herramienta taxondmica para el trata-
miento de especies cubanas de anfibios, al aportar in-
formacion grafica y cuantitativa para comparar los can-
tos de ambas especies. Sin embargo, los sonogramas de
P. cataulaciceps y P. gundlachi aparecen transpuestos
en la figura ofrecida en esa publicacién. El autor ade-
mds parece haber calculado erréneamente la duracion y
el intervalo entre llamadas para la segunda especie, de
acuerdo con los valores ofrecidos y las figuras mostra-
das en su trabajo.

En la década del 60’ se produce un vacio en cuanto al
numero de contribuciones al estudio de la bioacustica
los anfibios cubanos (Figura 1). Mas tarde la actividad se
retoma por Duellman y Crombie (1970), quienes en el
“Catdlogo de los anfibios y reptiles americanos”, mos-
traron un sonograma de varias llamadas de Osteopilus
septentrionalis, grabadas en territorio cubano, pero
mantuvieron los mismos datos previamente publicados
por Blair (1958). Cuatro afios después, en este mismo
catdlogo, Schwartz (1974) ofrecié el sonograma de la
llamada de anuncio de Eleutherodactylus planirostris,
pero también de una poblacién establecida en La Flori-
da (Figura 1).

Casi 20 afios tardaron en aparecer las primeras des-
cripciones de las vocalizaciones de anfibios cubanos a
partir de registros acusticos obtenidos en territorio na-
cional (Figura 1). Estrada (1992), aunque no abordd el
analisis espectral de las sefiales, ofrecié una caracteriza-
cién temporal de las llamadas de anuncio de Eleuthero-
dactylus intermedius, convirtiéndose asi en el primer
investigador cubano que aportaba al conocimiento de la
bioacustica de anuros. En ese mismo afio, aparece pu-
blicada la informacion mas completa hasta esa fecha
sobre las vocalizaciones de las especies del género
Eleutherodactylus, la cual fue suministrada por Hedges
et al. (1992). Estos autores describieron tres nuevas
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Figura 1. Relacion entre el nimero de descripciones taxo-
némicas de anfibios cubanos (arriba) y el nimero de carac-
terizaciones de las llamadas de anuncio (debajo). Para los
fines de esta figura se utilizaron las fechas en las que apare-
ce la primera descripcion numérica de las caracteristicas
espectro-temporales de las sefales (sea exhaustiva o no) y/
o la publicacion donde se ilustra por primera vez un oscilo-
grama u espectrograma de la llamada.

Figure 1. Relationship between the number of taxonomic descrip-
tions of Cuban amphibians (fop) and the number of acoustics char-
acterizations of their advertisements calls (below). The date of
appearance of first numerical description of spectral and temporal
features or the first illustration of sonograms or spectrograms of call
were used for this figure.

especies y caracterizaron las llamadas de anuncio de las
diez especies del género incluidas en el subgénero no-
minativo (Eleutherodactylus auriculatus, E. bartonsmit-
hi, E. eileenae, E. guantanamera, E. ionthus, E. leberi, E.
mariposa, E. melacara, E. ronaldi y E. varians), ofrecien-
do ademas oscilogramas y espectrogramas para cada
una de ellas. Esta caracterizacién fue basada en parame-
tros como: nimero de notas por llamadas, frecuencia
dominante, duracidn de las llamadas y tasas de repeti-
cion de estas. Comienza asi una década de fructifera
colaboracidon entre cientificos cubanos y norteamerica-
nos que dejaria como resultado el descubrimiento y
descripcién de mas de una decena de nuevas especies
de anfibios para Cuba y la caracterizacién de las llama-
das de anuncio de estas y de otras previamente conoci-
das (Figura 1). Hedges et al. (1995) documentaron las
diferencias entre las llamadas de dos especies simpatri-
cas en una zona altitudinal de la Sierra Maestra; estos
autores notaron que las llamadas de estas dos especies
(Eleutherodactylus sierramaestrae y E. turquinensis)
coincidian en duracién y banda espectral, pero su pa-
tron de modulacién de frecuencias y estructura armoni-
ca eran diferentes.
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Estrada y Hedges (1996a) mientras describian el hasta
entonces tetrapodo mas pequefio del hemisferio Norte,
Eleutherodactylus iberia, mostraron la extraordinaria
similitud en las caracteristicas de las llamadas de anun-
cio de esta con las de otras dos especies del grupo lim-
batus (Eleutherodactylus limbatus y E. orientalis). Las
tres especies exhiben llamadas de anuncio con frecuen-
cias dominantes altas por encima de 5 kHz y un patrén
temporal similar, pero las discretas diferencias inter-
especificas detectadas deben ser vistas con cautela al
considerar el pequefio tamafio de muestra analizado. En
ese mismo afio, estos autores (Estrada y Hedges, 1996b)
describen otra nueva especie para Cuba, Eleuthero-
dactylus tetajulia, y comparan sus vocalizaciones de
anuncio con las de E. intermedius, esta vez consideran-
do ademas de parametros temporales, variables espec-
trales como caracteres distintivos entre ambas especies.

Estrada y Hedges (1997a), al describir a Eleuthero-
dactylus glamyrus, una nueva especie del subgénero,
caracterizaron nuevamente la llamada de E. auriculatus
en términos de frecuencia dominante, duracién y tasa
de repeticion de llamadas, pero esta vez emplearon las
vocalizaciones de un ejemplar de Pino del Agua, Gran-
ma. Poco después los mismos autores utilizaron otros
valores de estas mismas variables medidas para un ma-
cho de Ojito de Agua, Guantanamo, al describir el nuevo
taxon Eleutherodacylus principalis (Estrada y Hedges,
1997b). Estos autores también describieron una nueva
especie, Eleutherodactylus tonyi, restringida a unas po-
cas localidades en la Meseta de Cabo Cruz, Granma y
compararon sus vocalizaciones con las de Eleuthero-
dactylus planirostris (Estrada y Hedges, 1997c). En ese
mismo afio, Estrada et al. (1997) describieron otra nue-
va especie de Eleutherodactylus, esta del litoral Norte
de La Habana, Eleutherodactylus blairhedgesi, caracteri-
zando ademas su llamada de anuncio. Un afio mas tarde
Estrada y Hedges (1998) describieron Eleutherodactylus
riparius y sinonimizaron a E. sierramaestrae con E. cu-
neatus durante un re-andlisis de la sistematica de las
ranas riberefas de Cuba; para ello utilizaron caracteres
morfoldgicos y acusticos, que permitieron ademas vi-
sualizar la variabilidad en estos ultimos dentro de la
nueva especie descrita.

La bioacustica de anfibios cubanos tuvo su esplendor
en la década pasada, cuando las llamadas de anuncio
del 95% de las especies cubanas quedaron caracteriza-
das (Figura 1), aunque fuera de modo parcial (Diaz y
Cadiz, 2008). Estas contribuciones se deben en gran
medida al aporte de las nuevas generaciones de herpe-
télogos, discipulos de Alberto R. Estrada. Asi las descrip-
ciones de nuevas especies vinieron acompaiadas de las
caracterizaciones de sus vocalizaciones (Diaz y Fong,
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2001; Diaz et al., 2001, 2003, 2005, 2007). Nuevas con-
tribuciones permitieron dilucidar la conducta vocal de
muchas especies, algunas de ellas consideradas mudas
0 cuyos cantos habian sido solo descritos onomatopéyi-
camente; asi mismo se dieron a conocer otras llamadas
que complementan los repertorios vocales de algunas
especies (Diaz y Estrada, 2000; Alonso y Rodriguez,
2001, 2003). Diaz y Cadiz (2007) aportaron una guia
para la identificacion de las llamadas de anuncio de 49
especies cubanas del género Eleutherodactylus, muchas
de las cuales no habian sido previamente descritas.

Como fruto del intercambio cientifico con la Fonoteca
Zooldgica del Museo de Ciencias Naturales de Madrid
(CSIC), Espafia, vio la luz la primera guia sonora para los
anfibios de Cuba (Alonso et al., 2007). Esta obra presen-
t6 las llamadas de anuncio mas frecuentemente emiti-
das por los machos de 55 de las 62 especies conocidas
en nuestro archipiélago y de un taxon no descrito hasta
entonces. Los autores ofrecieron ademas registros acus-
ticos de otras sefiales del repertorio vocal de algunas
especies como las llamadas de liberacidon
(fundamentalmente en bufénidos) y las de agonia
(Eleutherodactylus goini, E. zeus y Osteopilus septentrio-
nalis). Adicionalmente, la audio-guia muestra, para algu-
nas especies, la actividad vocal en agregaciones co-
especificas o coros, en tanto ilustra la riqueza de espe-
cies y diversidad de sefiales (agregaciones hetero-
especificas) en algunas localidades del pais, a través de
lo que ellos denominan “paisajes sonoros”.

El capitulo ocho de la Guia Taxondmica de los anfibios
de Cuba (Diaz y Cadiz, 2008), esta dedicado a las emisio-
nes acusticas de las especies de anfibios cubanos. En
este capitulo, ademas de advertir sobre como proceder
para grabar y procesar cantos de anfibios, describir tipos
de llamadas y variables mas faciles y frecuentemente
utilizadas, los autores ofrecen las caracterizaciones
acusticas de 59 especies. Sin que estas descripciones
sean exhaustivas, pretenden contribuir a la identifica-
cién de los patrones mas comunes de las llamadas de
anuncio de los anuros cubanos, que son de valor taxo-
ndémico. Segun los propios autores, la principal limita-
cién que tienen los datos de la Guia radica en la ausen-
cia de un tamano de muestra adecuado para varias es-
pecies, pero igualmente pueden servir de base para
futuras contribuciones que aborden con mayor profun-
didad la variacién intra e inter-especifica de las especies
(Diaz y Cadiz, 2008).

La joven generacion de herpetdlogos no solo ha veni-
do enriqueciendo su perfil profesional sino que ha con-
tribuido a la formacién de otros que siguen sus pasos
interesados en la bioacustica de anuros, ahora con la
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motivacion de contribuir a responder nuevas preguntas
con una vision mas integradora. Asi en la Universidad
de La Habana, varias tesis de Licenciatura, Maestria y
Doctorado han utilizado la bioacustica como herramien-
ta basica para dilucidar problemas taxonémicos, anali-
zar variabilidad de caracteres y profundizar en como
algunos factores afectan la variabilidad de las sefales
(Tabla 1). Importante impacto tuvo el intercambio entre
el Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad
(BIOECO) de Santiago de Cuba y el Laboratorio de Orni-
tologia de la Universidad de Cornell, EEUU, que a través
de cursos y talleres propicié la capacitacion en técnicas
para la obtencién y procesamiento de sefiales acusti-
cas. Esta colaboracion facilitéd una parte considerable del
equipamiento de grabacion del que hoy disponen inves-
tigadores de varias instituciones del pais, y brindd ase-
soria para el establecimiento de condiciones de almace-
namiento y conservacion de colecciones de sonidos.

Mas recientemente, las llamadas de anuncio han sido
utilizadas no solo como parte de las descripciones de
nuevas especies, para discriminar entre estas y las espe-
cies relacionadas ya descritas, sino también como herra-
mienta para contribuir al conocimiento de la distribu-
cién de algunas de ellas. Apoyados en el registro y reco-
nocimiento de las vocalizaciones de Eleutherodactylus
glamyrus, Rodriguez y Alonso (2012) informaron tres
nuevas localidades en el Macizo de la Sierra del Cobre,
que extienden su distribucién 53 km al E de la localidad
mas oriental conocida en el Macizo de La Bayamesa.

La variacion: un fendmeno casi olvidado hasta la fecha

Aunque es bien reconocido el caracter especie-
especifico y el valor taxondmico de las llamadas de
anuncio de los anfibios (Schneider y Sinch, 2007), en la
mayoria de las especies estudiadas, estas exhiben dife-
rentes grados de variabilidad a nivel individual, pobla-
cional 6 geografico. Sin embargo, en Cuba pocos estu-
dios han abordado de manera adecuada la variabilidad
intra-especifica para comprender mejor los fendmenos
de reconocimiento especifico y de seleccidon de parejas.
Ambos procesos son el resultado de la interaccion entre
la variacion de las sefiales y las respuestas de las hem-
bras a esta variacion (Ryan y Rand 1993, Gerhardt
1994a).

Luego de un andlisis de la bibliografia consultada, en
particular la referida a la década del 90’ del siglo pasado
e inicios de este siglo XXI, en mdltiples ocasiones el ta-
mafio de la muestra analizada para describir las llama-
das de los anfibios cubanos no se define de forma perti-
nente, mientras en otros casos el tamafio podria pare-
cer insuficiente. Usualmente se han utilizado muy pocas
sefales de un Unico individuo de una poblacién, no solo
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para caracterizarla sino también con fines comparativos,
incluso durante las descripciones de especies. Tradicio-
nalmente no se consideran los contextos conductuales
asociados a la produccién de sonidos, un macho que
concurre al coro durante varias noches consecutivas, no
necesariamente mantiene las mismas propiedades
acusticas de sus llamadas noche tras noche, pero esto
solo es accesible monitoreando sus llamadas para eva-
luar la variabilidad en el tiempo. La caracterizacion de
las sefiales a partir de uno o unos pocos individuos de
una localidad impide el andlisis de la variacidn intra-
especifica a nivel poblacional. De igual manera la varia-
cién geografica puede ser un elemento clave para poder
explicar procesos evolutivos tales como especiacion,
hibridacién y microevolucion; es por ello que se hace
necesario disponer de datos acusticos de varias localida-
des en las especies de amplia distribucién, asi como en
especies con distribucidon fragmentada o disyunta.

Tampoco han sido evaluados apropiadamente los
efectos de la temperatura y la talla sobre las emisiones
acusticas en los anfibios cubanos. Los anfibios son verte-
brados ectotermos, por lo que la temperatura ambiente
condiciona muchas de sus caracteristicas fisioldgicas y
conductuales (Gillooly y Ophir, 2010). La temperatura
influye sobre las propiedades de las sefiales acusticas,
asi como sobre los procesos sensoriales relacionados
con la audicién. Las propiedades temporales que estan
controladas por el sistema neuromuscular, tales como la
duracion y tasas de repeticion de pulsos y llamadas, son
las mas afectadas (Gerhardt y Huber, 2002). Otro aspec-
to a considerar es la descrita relacién entre las propie-
dades espectrales y la talla del macho emisor. El peque-
fno tamaio del cuerpo, determina un pequeio tamafio
de la laringe y por tanto de las cuerdas vocales y de las
masas fibrosas que suspenden a estas, o sea, el tamafio
del cuerpo influye sobre la frecuencia de resonancia de
las cuerdas vocales por ambos factores, talla y masa.
Por otro lado, las dimensiones del saco vocal y la cavi-
dad bucal estan también limitadas por la talla corporal
(Martin, 1972).

No obstante estudios mas recientes en Cuba han in-
tentado conferirle mayor peso al andlisis de la variacion
y han comenzado a dilucidarse algunos aspectos que
pueden ser de utilidad para la comprension de los pro-
cesos de seleccidn sexual, conducta territorial, aisla-
miento reproductivo y especiacién. Alonso y Rodriguez
(2005) estudiaron la variacion intra-poblacional de las
propiedades acusticas de la llamada de anuncio de Bufo
fustiger durante dos noches diferentes en la Sierra del
Rosario, Artemisa, Cuba. Para la poblacion estudiada,
estos autores obtuvieron que la duracién de la llamada
y el nimero total de pulsos por llamada, mostraron una
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alta variacioén, en cambio, la tasa de repeticidn de pulsos
y la frecuencia dominante variaron en menor medida.
No se encontraron diferencias significativas cuando se
estimd la variacion individual entre noches a partir de
individuos previamente marcados. Por su parte, Rodri-
guez et al., (2010) analizaron la variacion en las llamadas
de anuncio de Eleutherodactylus glamyrus en especime-
nes provenientes de tres localidades en las montaias de
la Sierra Maestra. La frecuencia dominante y la duracién
de la llamada fueron las propiedades acusticas mas es-
tereotipadas. La temperatura del aire afecté fuertemen-
te la tasa de repeticion de llamadas y la duracion del
grupo de llamadas, mientras la longitud hocico-cloaca
influyd sobre la frecuencia dominante y el tiempo de
ascenso de la llamada. Estos autores encontraron ade-
mas diferencias significativas entre las localidades estu-
diadas en términos de tasa de repeticién, duracion y
tiempo de ascenso de las llamadas, lo cual pudiera ser el
resultado de divergencias pasadas producto de los
“gaps” en la distribucién de esta especie en los dos ma-
cizos montanosos estudiados (El Turquino y La Bayame-
sa). Hernandez et al., (2010) caracterizaron las llamadas
de anuncio de Peltophryne florentinoi, un sapo endémi-
co local de la Ciénaga de Zapata. Previos ajustes a una
curva de regresion comun para todas las especies para
remover los efectos de la longitud hocico-cloaca y la
temperatura del aire, los autores compararon las llama-
das de P. florentinoi con las de las restantes tres espe-
cies conocidas de grandes sapos de Cuba. La duracién
de la llamada y la tasa de repeticidn de pulsos fueron las
propiedades mas utiles para discriminar entre las cuatro
especies.

La variacion acustica como parte de una taxonomia mas
integradora

La taxonomia moderna necesita de la integracion de
nuevos métodos y disciplinas que estudien el origen, los
limites y la evolucidn de las especies (Wiens, 2007; Pa-
dial et al., 2010). Aun cuando las relaciones filogenéticas
y los limites entre las especies parezcan evidentes a la
luz de los resultados del analisis de Cédigos de barras,
decisiones taxondmicas robustas son solo posibles bajo
la idea de la integracidon de varias lineas de evidencias
(Padial y De La Riva, 2009). Aproximaciones que han
integrado evidencias por ejemplo de caracteres de la
morfologia externa, llamadas de anuncio y la monofilia
reciproca en andlisis filogenéticos de secuencias parcia-
les de ADN mitocondrial, han permitido evaluar el esta-
tus taxondmico de especies conocidas y detectar otros
taxas no descritos (Wollenberg et al., 2007; Padial et al.,
2009; Glaw et al., 2010; Vieites et al., 2009; Vences et
al., 2010). En nuestro pais, han comenzado a darse los
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primeros pasos en la integracion de diferentes fuentes
de evidencias, incluida la acustica, para contribuir a dilu-
cidar problemas taxondmicos en determinados grupos
de anfibios.

Rodriguez (2010) analizo la congruencia entre los resulta-
dos bioacusticos y los obtenidos por métodos filogenéticos
moleculares, para delimitar especies cripticas. Este au-
tor sugiere la existencia de cuatro linajes dentro de
Eleutherodactylus auriculatus “Sensu lato”. Estos estan
separados entre si por niveles de divergencia genética
comparables a los observados entre otras especies de
anuros y por diferencias en las propiedades acusticas de
sus llamadas de anuncio, siendo la frecuencia dominan-
te, la tasa de repeticion de llamadas y la duracion de los
grupos de llamadas, los rasgos mas distintivos. De esta
manera, Rodriguez para validar el reconocimiento de los
cuatro linajes de Eleutherodactylus auriculatus como
especies candidatas confirmadas, se adhiere al protoco-
lo por pasos propuesto por Vieites et al. (2009) y perfec-
cionado por Padial et al., (2010), mientras reconoce la
llamada de anuncio como un cardcter que interviene en
el aislamiento reproductivo.

Alonso (2011) se propuso analizar la variacion de las
especies cubanas del género Peltophryne (Amphibia:
Anura: Bufonidae) mediante la evaluacion de caracteres
morfométricos de la anatomia externa, propiedades
acusticas de sus llamadas de anuncio y marcadores mo-
leculares (genes mitocondriales y nucleares), para lograr
un re-analisis de su estatus taxondmico y una mejor
compresiodn de su historia evolutiva. La conciliacion de la
informacién morfométrica, acustica, biogeografica y
filogenética, apoyd el reconocimiento del estatus espe-
cifico de las ocho especies cubanas de bufénidos, la
deteccidn de patrones de estructura geografica de las
variantes genéticas, asi como la existencia de diversidad
criptica dentro de algunos taxa.

Por ultimo Diaz et al. (2012) también emplearon una
aproximacion multi-caracter para validar la existencia
de una especie criptica dentro del ampliamente distri-
buido Eleutherodactylus varleyi “Sensu lato”. Recons-
trucciones filogenéticas a partir del gen mitocondrial
Citocromo B, incluidas secuencias de 18 localidades del
pais permitieron reconocer dos clados bien soportados,
correspondientes a las dos especies en estudio. El tama-
fio del timpano y las llamadas de anuncio fueron dos de
los caracteres mas distintivos entre E. varleyiy E. feich-
tingeri, aunque también diferencias cariotipicas fueron
detectadas entre estas dos especies, que pueden apare-
cer incluso en simpatria en algunas localidades del cen-
tro del pais.

ROBERTO ALONSO

Bioacustica de anuros en Cuba:
Perspectivas de trabajo

Mas alla de la reconocida utilidad de la Bioacustica co-
mo herramienta taxondmica en anfibios cubanos, y los
resultados que podrian esperarse por ejemplo en espe-
cies del subgénero Eleutherodactylus tales como: E.
eileenae, E. ronaldi o E. varians, con interesantes patro-
nes de distribucion, u otras del subgénero Euhyas como:
E. thomasi o E. zugi, con subespecies o razas geograficas
descritas; muchos otros proyectos de investigacion po-
drian emprenderse. Existe una extraordinaria diversidad
de estructuras y disefios en las sefiales acusticas de los
anfibios cubanos, por lo que se necesita continuar pro-
fundizando en el significado funcional de esta enorme
gama de variabilidad intra e inter-especifica para com-
prender mejor los procesos y fendmenos subyacentes
en la evolucidn de estas sefiales. En la Figura 2, toman-
do como ejemplo el caso de los bufénidos, se muestran
algunas de las lineas de investigacidn que podrian conti-
nuarse trabajando para enriquecer el conocimiento
sobre las vocalizaciones de anfibios cubanos.

Los machos de muchas especies vocalizan en coros
para atraer a las hembras de los alrededores de su habi-
tat hasta el sitio de apareamiento (Wells, 2007). La in-
terferencia generada en un coro denso representa una
fuente de enmascaramiento auditivo que puede restrin-
gir la deteccion, el reconocimiento y la discriminacion
de las sefiales (Wells y Schwartz, 2007). Comprender la
evolucion de los mecanismos de comunicacion acustica
en ambientes ruidosos generados por la extraordinaria
densidad de individuos vocalizando y monitorear el éxi-
to en el apareamiento, podria ser una prominente linea
de investigacion sobre todo en especies de bufénidos.
Futuros experimentos de fonotaxis podrian contribuir a
dilucidar cuales son las propiedades acusticas mas im-
portantes en las preferencias de las hembras de muchas
especies. Asi mismo, las sefiales son emitidas en disimi-
les escenarios ambientales, donde la fisica del sonido es
sumamente contrastante. Sin embargo, lo procesos de
comunicacién emisor-receptor ocurren de manera acer-
tada, de forma que machos y hembras se encuentran
exitosamente para la reproducciéon. Estudios sobre pro-
pagacién de sonidos en diferentes ambientes acusticos
(habitats abiertos vs boscosos, ambientes riparinos con
caida de agua, etc.) podrian ser otras de las lineas po-
tenciales de investigacion.

Algunas investigaciones que podrian parecer suma-
mente bdsicas y que al parecer quedaron detenidas en
el pasado con los trabajos de Trewavas (1933) y Martin
(1972), estuvieron relacionadas con los mecanismos de
produccién de sonidos y los estudios de estructura-funcién
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en la produccion de sefiales acusticas en anfibios. Alon-
so (2011) inicio la descripcion de la estructura del apara-
to laringeo en especies cubanas del género Peltophryne,
con el objetivo de detectar diferencias anatémicas que
pudieran estar relacionadas con los patrones diferentes
de modulacion de amplitud en las sefiales pulsatiles de
las tres especies de sapos involucradas en el estudio.

El empleo de los productos de distorsion de las emi-
siones otoacusticas, constituye un campo promisorio
para estudiar la fisiologia del sistema auditivo, mediante
una técnica no invasiva. Hasta muy recientemente no
existian en nuestro pais estudios sobre audibilidad en
especies cubanas de anfibios. El Laboratorio de Neuro-
etologia y Bioacustica de la Facultad de Biologia de la
Universidad de La Habana ha comenzado a dar los pri-
meros pasos, y ya han sido abordadas al menos dos
especies Eleutherodactylus pinarensis y E. eileenae
(Tabla 1), en tanto se han obtenido los primeros regis-
tros de Eleutherodactylus limbatus (Cobo, Com. Pers.).

Transcurrido mas de medio siglo de investigaciones
bioacusticas de anfibios cubanos, se ha producido un
notable salto, desde las descripciones onomatopéyicas
realizadas por los primeros autores, hasta las detalladas
caracterizaciones numéricas recientes de los rasgos

ROBERTO ALONSO

espectro-temporales de las sefiales acusticas que con-
forman los diversos repertorios vocales y el inicio de los
estudios fisioldgicos relacionados con la audicion. Como
se ha podido observar la Bioacustica de anuros cubanos
ha ido transitando por un periodo en el cual se ha incre-
mentado la complejidad de las preguntas e hipétesis,
proceso que esta dirigido a una mejor comprension de
las conductas y la evolucion de los patrones de comuni-
cacion. De cualquier manera en nuestro pais se precisa
de una estrategia mas acertada para definir mejor las
prioridades de investigaciones basicas. Esto podria con-
tribuir a garantizar un mejor aprovechamiento de los
recursos y capacidades, aunando esfuerzos y tiempo,
que trasciendan en una mejor organizacion e integra-
cién de los resultados. Desde el punto de vista practico,
se necesita ademds prestar mayor atencion al entrena-
miento y capacitacion del personal en las areas protegi-
das, que, mediante técnicas de monitoreo acustico,
puedan ayudar a enriquecer el conocimiento sobre el
estado de conservacion de las poblaciones de anfibios
cubanos.
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Figura 2. Algunas lineas de investigacién que podrian contribuir enriquecer el conocimiento sobre las vocalizaciones de anfi-
bios cubanos (Adaptado de una propuesta de M. J. Ryan. University of Texas, Austin). Notese que como proceso de comuni-
cacion pueden abordarse los estudios tanto desde la perspectiva del emisor como desde los procesos sensoriales relaciona-
dos con el receptor.

Figure 2. Some research topics that could contribute to enrich the knowledge about the vocalizations of Cuban amphibians (Adapted from a
proposal of M. J. Ryan. University of Texas, Austin). See that at least two approaches can be done to study the communication process, one
from emitter’s perspective other from sensorial processes related to the receptor.
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Tabla 1. Tesis defendidas en los Ultimos afios en la Facultad de Biologia de la Universidad de La Habana, que guardan
relacion con la bioacustica de anfibios cubanos.

Table 1. Thesis related to bioacoustics of Cuban amphibians, presented in the last years in the Faculty of Biology, University of Havana.
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