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ABSTRACT

This note describes the advertisement calls of Rhaebo haematiticus, recorded in Tobar Donoso,
province of Carchi-Ecuador, providing for the first time a quantitative analysis of its spectral
and temporal variables. The calls of three populations were analyzed and compared with calls
of Rhaebo blombergi and Rhaebo guttatus, two species of the genus Rhaebo present in Ecuador
for which acoustic descriptions were available. The results indicate unique interspecific features
and intraspecific variations in the advertisement calls, which should suggest the revision of the
R. haematiticus as a complex of cryptic species.
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RESUMEN

Esta nota describe los cantos de anuncio de Rhaebo haematiticus grabados en Tobar Donoso,
provincia del Carchi  Ecuador, proporcionando por primera vez un andlisis cuantitativo de sus
variables espectrales y temporales. Se analizaron los cantos de tres poblaciones y comparé6 con
los cantos de Rhaebo blombergi y Rhaebo guttatus, dos especies del género Rhaebo presentes
en Ecuador del que se disponia de una descripcién acustica. Los resultados indican rasgos
unicos a nivel interespecifico y variaciones intraespecificas del canto de anuncio, lo que

sugeriria la revision de que R. haematiticus como un complejo de especies cripticas.

El sapo hojarasquero Rhaebo haematiticus (Cope, 1862;
Figura 1) es un anuro de habitos crepusculares
y nocturnos [1,2] que se encuentra distribuido desde
el este de Honduras hasta el noroccidente de Ecuador,
en un rango que va de 0 a 1300 m.s.n.m, pasando por
las vertientes del Atlantico, cordilleras del Caribe
y vertientes del Pacifico [3,4]. En Ecuador esta especie
ha sido registrada en las provincias de Carchi,
Esmeraldas, Imbabura, Los Rios, Manabi, Pichincha
y Santo Domingo de los Tsachilas, en un rango de
distribucion inferior a los 1300 m [2,5].

La comunicacién acustica es el rasgo mas conspicuo
y representativo de los anuros, siendo clasificado de
acuerdo al contexto social y funcidn especifica en
diferentes tipos de cantos [6]. Uno de los mas
caracteristicos y representativos es el canto de anun-
cio, el mismo que es emitido para anunciar receptivi-
dad sexual, tamafo de un individuo y posicién en un
territorio [7]. Actia como un mecanismo de aisla-
miento reproductivo, siendo un rasgo de mucha utili-
dad en la identificacion de especies, especialmente
complejos cripticos [8,9].

En Rhaebo haematiticus se han desarrollado difer-
entes estudios que han generado informacién de difer-
ente indole e.g. [10-13]. Sin embargo, no existe una
descripcion formal de canto. En el presente estudio
describimos por primera vez el canto de anuncio de

R. haematiticus, analizando de manera cuantitativa sus
variables espectrales y temporales.

Las grabaciones fueron obtenidas el 3 de septiem-
bre del 2009 por Mario H. Yanez-Mufoz y Luis Oyagata
C, en la localidad de Tobar Donoso, (1°05°35.32’°N, 78°
28°51.66°°0; 256 m); parroquia Tobar Donoso, cantén
Tulcan, provincia del Carchi-Ecuador. El 4rea pertenece
al piso zoogeografico Tropical Noroccidental [14] y a la
formacidn vegetal de Bosque siempre verde de tierras
bajas del Chocé [15].

Los cantos fueron registrados con una grabadora de
cassette Sony® Walkman professional WM-D6C conec-
tada a un sistema modular Sennheiser® K6-C, acoplado
a un micréfono de cabezal Sennheiser® (ME 66)
40-20000 Hz +2,5dB, a una distancia de Tm aproxima-
damente del macho emisor. Las grabaciones se reali-
zaron en horas de la tarde (16:00-18:00 h), utilizando
transectos auditivos y localizando el individuo mediante
un encuentro visual directo, siguiendo el foco de
emision [16,17]

Previo al andlisis, las grabaciones fueron digitalizadas
en formato PCM—wav a una frecuencia de muestreo de
44.1 kHz y 16 “bits” de resolucién, utilizando una graba-
dora digital Olympus® LS-100 como sistema de entrada,
generando una conexién por medio de un cable estéreo
doble jack de 3.5 mm al sistema de salida o casetera. En
la edicion de los archivos digitales se utilizé el programa
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Figura 1. Macho adulto de Rhaebo haematiticus, colectado en la localidad de Tobar Donoso Carchi-Ecuador, DHMECN6566.

Fotografia: Mario Yanez-Mufoz.

Adobe Audition® CS6. En los analisis se utilizd el pro-
grama Raven Pro®1.4 [18], con una ventana de Hann al
80% de superposicion y 512 puntos de resolucion de la
transformacion rapida de Fourier (FFT). Para graficar los
oscilogramas y espectrogramas se utilizé el programa
R version 3.5.3 [19], por medio del paquete seewave
version 2.1.3 [20], importando los archivos audio en
formato WAV, con la ayuda del paquete tuneR versién
1.3.3 [21]

Se analiz6 una muestra de 13 cantos in situ corre-
spondientes al individuo DHMECN 6567 (LRC 49mm).
El bajo tamano de la muestra se debid a las dificiles
condiciones de grabacion y principalmente al disefio
de la metodologia, que fue focalizado hacia el registro
de la diversidad y no hacia el estudio de la
comunicacién acustica. Se Analizé6 los siguientes
pardmetros acusticos: (1) Frecuencia dominante; (2)
Armonicos; (3) Duracion de los cantos; (4) Intervalos
entre cantos; (5) cantos/minuto; (6) Notas/canto; (7)
Duracién de las notas; (8) Intervalos entre notas; (9)
Notas/segundo. Las definiciones y mediciones realiza-
das en los parametros acusticos, se siguieron segun los
términos de Cocroft & Ryan [22], Angulo et al. [8], Diaz
& Cédiz [23], Kohler et al. [24] y Sueur [25]. A més de
ello se analizaron y compararon con los cantos de
anuncio de R. haematiticus correspondientes a la base
digital Macaulay Library® (https://www.macaulayli
brary.org/), obtenidas por Roy W. McDiarmid®© en la
localidad de Patricia Pilar, provincia de Pichincha—
Ecuador y en Costa Rica, con los cdédigos ML
201448-21738 respectivamente.

Con las variables analizadas se calcularon medidas de
tendencia central (medias) y de dispersiéon

(mdximo, minimo, y desviacién estandar) que se repre-
sentaron con diagramas de cajas y bigotes. En los dia-
gramas se utilizo la funcidon “boxplot” del programa
R version 3.5.3 [19]

El espécimen de referencia fue sacrificado segun las
recomendaciones de Chen & Combs [26] y preservado
segun los protocolos de Simmons [27]. El espécimen
colectado se encuentra depositado en la Division de
Herpetologia del Instituto Nacional de Biodiversidad,
Quito, Ecuador y los cantos grabados, se encuentran
depositados en la en la Fonoteca Zooldgica (www.
fonozoo.com) del Museo Nacional de Ciencias
Naturales (CSIC), Madrid, Espafia, bajo el cédigo FZ
11928.

El canto de Rhaebo haematiticus es un sonido tonal
con frecuencias de modulacion ascendente. Tiene una
frecuencia dominante (que coincide con la fundamental)
de 2.06-2.41 kHz (2.30 = 0.06; N = 312), presentando
entre 4-6 parciales armonicos, en un rango de frecuen-
cias que va de 3.89-16.44 kHz. Tiene una duracién pro-
medio de 4968262 ms (5097 + 2485.94; N = 13) y son
emitidos a intervalos de 4636-18298 ms
(8726.36 + 4207.99; N = 13), con una tasa de 2.84-9.61
cantos/minuto (5.03 + 2.07; N = 13). Cada canto esta
conformado por 3-42 notas (26.92 = 13.90; N = 13), con
una duracién de 53-88 ms (78.49 + 6.18; N = 350), con
intervalos de 43-1072 ms (118.07 £ 94.99; N=350), y una
tasa de 0.85-8 notas/segundo (5.87 + 1.55; N = 350;
Tabla 1). La peculiaridad del canto de R. haematiticus,
radica en la temporalidad de sus notas, debido
a intervalos disimiles (141-1072 ms) creando cierta
separacion de tiempo de un patrén uniforme, dando el
aspecto de ser emitidas en series de notas. (Figura 2).
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Figura 2. Oscilogramas y espectrogramas del canto de Rhaebo haematiticus. A = canto completo. B = detalle de tres notas.
Perteneciente al espécimen DHMECN 6567 (localidad Tobar Donoso Carchi—Ecuador, LRC 49mm).

En comparacidon con los cantos de anuncio de las
poblaciones de R. haematiticus de Pichincha—Ecuador
(ML 201448) y Costa rica (ML 212738), difieren levemente
a nivel de sus valores espectrales, con una frecuencia
dominante y rango de parciales armdnicos parecidos,
siendo mayor en el de Costa Rica y menor en el de
Pichincha (Figura 3(a)). A nivel de sus valores temporales,
el canto de anuncio de la poblacién de Tobar donoso,
Carchi—-Ecuador, es de menor duracion, de intervalos mas
largos y menor nimero de notas (Figura 3(b-d)), con una
mayor emisién de cantos y notas en los cantos de anuncio
de la poblacién de Costa Rica (Figura 3(e,f)). Las variables

espectrales y temporales de R. haematiticus de Pichincha-
Ecuador (ML 201448) y Costa Rica (ML 212738) los pre-
sentamos en la Tabla 1.

En el presente estudio se da a conocer por primera vez
un andlisis cuantitativo de los diferentes pardmetros del
canto de anuncio de Rhaebo haematiticus. Con anterior-
idad se han presentado definiciones cualitativas, mencio-
nando que el canto de anuncio es desconocido
y especulando la posibilidad que sean cantos de
liberacion [3,28]. Sin embargo, los cantos de liberacién
son emitidos por machos o hembras ante la indisposicion
del amplexus (en la mayoria de casos, ante un amplexus

Tabla 1. Estadistica descriptiva utilizada en los andlisis acusticos de los cantos de Rhaebo haematiticus. Las abreviaturas utilizadas
en los parametros corresponden a: kHz = Kilohertzios, ms = milisegundos. De los valores calculados se detalla la minima, maxima;
promedio y desviacion estandar entre paréntesis. En la muestra analizada, se detalla: nimero de especimenes/cantos/notas.

Pardmetro DHMECN 6567 Carchi N = 1/13/350

ML 201448 Pichincha N = 1/8/468

ML 212738 Costa Rica N = 1/5/359

206 2.41(2.30 + 0.06)
4-6
3.89-16.44
496 8262 (5097 + 2485.94)
4636-18,298 (8726.36 + 4207.99)
2.84-9.61 (5.03 + 2.07)

3-42 (26.92 + 13.90)
53-88 (78.49 + 6.18)

43-1072 (118.07 + 94,99)
0.85-8 (5.87 + 1.55)

Frecuencia dominante (kHz)
Parciales arménicos (kHz)
Rango de armoénicos (kHz)
Duracién de los cantos (ms)
Intervalos entre cantos (ms)
Cantos/minuto

Notas por Canto

Duracién de las notas (ms)
Intervalos entre notas (ms)
Notas/segundo

7255

2.17 2.59 (2.48 + 0.06)
5-6
4.83-17.21
2883 17,608 (11,087.6 * 5665.97)
1744-8229 (3848.25 + 3001.48)
2.67-12.13 (6.91 + 4.80)
19-103 (72.20 * 35.20)
35-68 (58.91 + 3.93)
60-787 (94.80 + 42.22)
1.17-8.54 (6.58 + 0.86)

1.57 241 (2.16 £ 0.09)
5-6
4.05-15.28
12,570 (9562.63 + 1859.29)
4674-7575 (5703.28 + 1015.45)
3.48-4.57 (3.91 £ 0.41)
39-75 (58.25 + 12)
45-120 (73.72 £ 6.51)
36-695 (94.78 + 52.04)
1.30-8.13 (6.27 £ 0.99)
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Figura 3. Box plot comparando los cantos de R. haematiticus de tres localidades: Tobar Donoso, Carchi—Ecuador; Patricia Pilar,
Pichincha—Ecuador y Costa Rica. Las variables acusticas comparadas corresponden: A Frecuencia dominante. B-D variables
temporales en relaciéon a la duracién, intervalos y ndmero de notas. E y F variables temporales en relaciéon a las tasas de

emisién de cantos y notas.

equivocado macho-macho), en contraste con los cantos
de anuncio que son emitidos para anunciar receptividad
sexual (i.e. atraer una hembra conespecifica) [6,24,29,30].
Por lo que corroboramos que los cantos de Rhaebo hae-
matiticus analizados en presente estudio corresponden
a cantos de anuncio.

Los cantos del género Rhaebo (género conformado
por 13 especies, cuyo monotipo es R. haematiticus), son
practicamente desconocidos, ya que se ha descrito for-
malmente los cantos de Rhaebo blombergi (Myers &
Funkhouser, 1951) y Rhaebo guttatus (Schneider, 1799)
[31,32]. Los cantos de R. blombergi fueron grabados en
condiciones de laboratorio, sin embargo Brown [31], men-
ciona que no se produjo ninguna alteracién para estimu-
lar la emisién. Comparativamente el canto de anuncio de
R. haematiticus presenta una frecuencia dominante
mayor que R. blombergi (0.31-0.87 kHz) y R. guttatus
(1.1 kHz). A nivel temporal R. haematiticus presenta una
mayor duracion en sus cantos y notas, con una tasa de
emisién de notas menor que R. blombergi (15.9-70.0
notas/segundo) y R. guttatus (84 notas/segundo). Estas
comparaciones nos indican que el canto de anuncio de
R. haematiticus presenta claras diferencias interespecificas
en su estructura espectral-temporal, teniendo como ras-
gos Unicos la presencia de seis armonicos (3.89-16.44 kHz)
y latemporalidad en los intervalos entre notas que genera
tonalidades agudas con una peculiaridad en su sonoridad
(generando ligeras pausas, entre notas). Ibafez et al. [28]
mencionan que los cantos de R. haematiticus rompen el
patrén sonoro caracteristico de las especies de anuros

grandes (familia Bufonidae), al generar una serie de pios
moderadamente agudos, es decir que el canto de anun-
cio de R. haematiticus es Unico y facilmente identificable
por sus tonos y timbres.

Los resultados generados en el presente estudio
son preliminares y no concluyentes. Sin embargo, los
analisis y comparaciones realizados en los cantos de
anuncio de R. haematiticus de las tres poblaciones,
sugeriria una posible diferencia intraespecifica de los
cantos en sus valores espectrales y temporales, con-
servando el patrén repetitivo de notas agudas tipo
silbido denotado por Ibdiez et al. [28]. Si bien las
diferencias encontradas pueden ser leves (revisar
Tabla y Figura 2), se menciona que R. haematiticus es
un complejo de especies cripticas [1,33]; por ello,
exhortamos a seguir avanzando en el estudio de los
sistemas comunicativos de esta especie, ampliando
localidades e individuos de estudio para complemen-
tariamente con la morfometria y genética resolver su
sistematica.
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