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Resumen

En el presente estudio caracterizamos el canto inducido de Rana temporaria
hembra del Pirineo. Para ello analizamos 33 parametros acusticos referentes a
272 bandas de tono vocalizadas por 9 ranas de distintos macizos montafiosos,
identificando las variables que personalizan el “cluster” altoaragonés y las que
personalizan las subpoblaciones.

Introduccion

Los Anfibios Anuros son los Gnicos cordados que dependen Gnicamente de la
comunicacion acUstica para atraer a sus compafieras, anunciar la propiedad de su
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territorio o para comunicarse con otros individuos de su especie. EI mecanismo
de produccion de sonido en la mayoria de las ranas macho también es Unico ya
que los masculos del tronco implicados en forzar el aire fuera de los pulmones
hacia los sacos vocales no son usados para la respiracién normal (2007, Peter et
al.), no obstante hay ranas (Rana catesbeiana) cuyo canto es producido por las
grandes membranas timpanicas (2001, Narins et al.) y algunos grupos de espe-
cies (Pipidae de Sudamérica y Africa) cantan debajo del agua sin necesidad de
forzar la salida de aire (2004, Kelley). Las hembras, aunque carecen de sacos
vocales, cantan en respuesta a los machos (1999, Emerson y Boyd).

Muchas caracteristicas del canto de anuros pueden haber sido modeladas
por la seleccién sexual, incluyendo la intensidad de llamada, la duracion, la nota
y el modelo temporal de interaccion entre machos, ademas de toda la maquinaria
morfoldgica, fisiolégica, y bioquimica implicada en la produccién del mismo.
Estudios recientes han demostrado que las ranas pueden desarrollar dialectos
locales modificando los atributos espectrales y/o temporales de las vocalizacio-
nes en respuesta a la presion de la seleccion ante sonidos ambientales incluidos
los antropogénicos.

La transmision del canto es afectada por varios factores fisicos del medio y
los sonidos son deformados tanto en sus caracteristicas espectrales como en las
temporales. En general, las sefiales de frecuencia mas alta son atenuadas con méas
severidad, al chocar con objetos de pequefio tamafio, que las sefiales de frecuen-
cia inferior. Por otro lado, la pérdida de amplitud durante la propagacion del
sonido tiene como consecuencia la pérdida de las sefiales mas débiles ya que
estas caen por debajo del umbral de deteccion del receptor. Igualmente puede
suceder que un receptor oiga sonidos que llegan directamente junto a otros que
han seguido un camino indirecto, ecos y reverberaciones, que crean retrasos y
obscurecen los intervalos silenciosos entre las notas. No obstante, como los can-
tos tienen la energia concentrada en varias bandas de frecuencia estrechas, armo-
nicos, las distorsiones espectrales no son tan profundas como en otros sonidos
bidticos y, a su vez, la repeticion de los pulsos, frecuente en el canto, es muy
adecuada para transmitir la identidad de la sefial (2007, Peter et al.). Existe ade-
mas el ruido abidtico de las cascadas o las corrientes rapidas de agua cuyo sonido
interfiere con el canto ya que generalmente tiene una amplitud de 70 dB y una
gama de frecuencias entre 50 Hz y 4000 Hz con la energia maxima cerca de los
100 Hz (2004, Narins et al.).

La Rana temporaria es un anuro eurosiberiano que s6lo coloniza el norte de
la Peninsula Ibérica por encima de los 42° N. Presenta un “cluster” en el Alto
Aragén occidental, entre los 42° 39" N/42° 57° N y los 0°,0” W/ Q° 45" W, bien
caracterizado genética (2002,Veith et al.), morfoldgica (1995, Palanca et al.) y
etologicamente (2004,Vieites et al.) por nuestro equipo. Las ranas salen del fan-
go o de las cavidades donde han hibernado en cuanto empieza a fundirse la nieve
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y la temperatura del agua alcanza un valor superior a 6° C. Se produce una mi-
gracién masiva hacia las charcas de aguas tranquilas (endorreicas generalmente)
donde realizan el amplexus y frezan. Estos anfibios s6lo cantan debajo del agua
de forma natural, no obstante se les puede inducir a cantar fuera del agua me-
diante una ligera presion de la mano sobre la parte anterior del cuerpo.

Material y métodos

Los especimenes hembras de Rana temporaria fueron capturados en varias
localidades del Alto Arag6n occidental: a todos ellos se les indujo el canto regis-
trandose el mismo con una grabadora digital (Sony dat TCD-D8) y un micréfono
direccional (AKG C568EB) colocado a una distancia de 10 cm. Se identifico el
sexo y se midio su longitud del rostro a cloaca (SVL).

Para el andlisis acUstico se seleccionaron manualmente, por cada canto
muestreado, bandas de tono (“notas”) libres de interferencias eventuales. Cada
una de las 272 notas obtenidas se caracterizaron mediante 33 parametros acusti-
cos, utilizando el software SoundRuler (2003-2007, Gridi-Papp). Estos parame-
tros hacen referencia a la amplitud, energia y frecuencia.

Mediante un andlisis de componentes principales asignamos todos los paréa-
metros a 8 componentes de los que los 6 primeros explican el 75% de la varian-
za. Seleccionamos como variables para los siguientes procesos los parametros
mejor correlacionados con cada uno de los 6 primeros componentes. La variable
correspondiente al primer componente (que explica el 26% de la varianza) la
escalamos en 5 intervalos tomando percentiles iguales que engloban el 20% de
los casos cada uno. Tomando como variable de agrupacion la variable escalada,
a la que hemos asignando a cada uno de los intervalos un nimero correlativo (de
1 a 5) como valor y una letra (A, B, C, D y E) como etiqueta y como variables
independientes las 6 variables seleccionadas anteriormente, hacemos un analisis
discriminante usando matriz de covarianzas intra-grupos y guardando en nuevas
variable el grupo de pertenencia pronosticado para cada uno de los valores de
agrupacion y las puntuaciones discriminantes. Observando los graficos de grupos
combinados correspondientes a los valores de las puntuaciones discriminantes de
las funciones 1 y 2, simplificamos los valores de la variable de agrupacion (en
nuestro estudio los reducimos a 4: A, B, C y D). Repetimos varias veces el anali-
sis utilizando los grupos de pertenencia pronosticados como nuevas variables de
agrupacioén hasta que el estadistico Lambda de Willks que contrasta todas las
funciones del discriminante quede constante. Podemos anular datos que difieran
significativamente de todos los valores (en nuestro caso anulamos 2 de 274).

A continuacién estudiamos detalladamente las variables mejor correlaciona-
das (mas del 75%) con los componentes que caracterizan al “cluster” y las varia-
bles mejor correlacionadas con las funciones discriminantes que caracterizan las
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distintas notas, valores de agrupacion (A, B, C y D), cuya distribucion en el
canto personaliza las subpoblaciones altoaragonesas.

Las localidades en las que se muestred el canto fueron (figura 2): Aguas
Tuertas (42°49°N/0°35’W), 2 hembras, Canal Roya - Anayet (42°46’N/0°26°W)
2 hembras, Respomuso (42°49" N/0°17°W) 1 hembra y Barranco de Ordiso
(42°43’N/0°9’W) 4 hembras.

Resultados obtenidos
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Figura 1.- A la izquietrda estan representadas las variables referentes a las frecuencias que carac-
terizan al “cluster” altoaragonés de Rana temporaria de talla pequefia (< 8 cm SVL) vy talla grande,
indicando en lineas discontinuas el valor de la frecuencia fundamental y su primer arménico (fre-
cuencia dominante). A la derecha representamos oscilogramas, sonograma (con 4 armonicos) y
espectrograma pertenecientes a una banda de tono “nota” mas repetida en los cantos de las hembras.
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Figura 2.- Variables mejor correlacionadas con las funciones discriminantes que caracterizan las
distintas bandas de tono “notas”, valores de agrupacion (A, B, C y D) identificados por el tiempo y la
amplitud, cuya distribucién en el canto personaliza las subpoblaciones altoaragonesas de Rana tem-
poraria hembra.
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Conclusiones

El canto inducido de la Rana temporaria hembra madura (tamafio superior a
8 cm. SVL) del “cluster” altoaragonés se caracteriza (figura 1) por su frecuencia
fundamental 464,5 Hz y sus cuatro armonicos, siendo el primero de ellos la fre-
cuencia dominante (929 Hz). La modulacion, fluctuacion del sonido en relacion
a su amplitud, personaliza las subpoblaciones.
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