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Resumen 
 

Las propiedades acústicas de los cantos de anuros son características para cada especie, y 

pueden variar intra e interpoblacionalmente. Estos cantos se pueden definir como una 

secuencia completa de pulsos. Su clasificación se realiza considerando aspectos funcionales 

de las llamadas, y son categorizadas en llamados de 1) advertencia, 2) de reciprocidad,  3) 

de liberación y 4) señales de auxilio. En este trabajo se describieron los patrones de canto 

de Smilisca baudinii y su relación con el tamaño de los machos. Asimismo, se discute la 

complejidad de los patrones de canto al compararlo con los patrones de otras especies del 

género y las posibles implicaciones del canto como un atributo bajo selección sexual. S. 

baudinii habita en la planicie costera del Golfo, el Pacífico y el Caribe. Es una de las 

especies más grandes de su género y su época de apareamiento va de junio a octubre. 

Durante la época de lluvias se colectaron 25 individuos adultos, los cuales se transportaron 

al bioterio B del Instituto de Biología de la UNAM, donde se pesaron y empleando un 

calibrador tipo vernier se les midió la longitud hocico cloaca, el ancho, longitud de la 

mandíbula, cabeza y tímpano, para posteriormente grabarlos bajo condiciones controladas. 

Los machos de S. baudinii mostraron variación interindividual en el número de pulsos, 

frecuencia, amplitud y duración del canto. Debido a que existe una relación positiva entre el 

peso de los machos y su canto, las hembras de la especie pueden evaluar el fenotipo de los 

machos con los que se pueden aparear través de sus cantos. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 



Introducción 
 

 
 

La comunicación acústica figura en la conducta social de muchos anuros. Para que 

el sistema de comunicación funcione eficientemente debe de haber correspondencia entre el 

emitente y el receptor (Ryan, 1998). Las propiedades acústicas son características para cada 

especie, y pueden variar intra e interpoblacionalmente (McClelland, 1996; Stebbins, 1997; 

Friedl 2005). Las vocalizaciones son resultado de la interacción entre la estructura 

morfológica de la laringe y el tracto vocal y los movimientos de cartílagos artenoides los 

cuales modulan el aire de los pulmones (McClellend, 1996). Las vocalizaciones se pueden 

definir como una secuencia completa de pulsos, consistente en una fase de apertura, 

caracterizada por un aumento regular en la amplitud del pulso, y una fase estable, en la cual 

la amplitud del pulso no varía significativamente (Castellano, 1998). 

Las propiedades de las vocalizaciones pueden ser clasificadas como “estáticas”, las 

cuales tienen bajos niveles de variabilidad (eg. frecuencia dominante, pulsos) o 

“dinámicas”, producidas con alta variabilidad (eg. duración del canto) (Gerhardt, 1991; 

Wollerman, 1998). Las vocalizaciones que emplean los organismos para anunciarse tienen 

cuatro propiedades: la duración de la llamada (secuencia completa de pulsos), la duración 

de la interllamada (es el tiempo s entre dos cantos sucesivos producidos por el mismo 

macho),  velocidad del pulso (número de pulsos por segundo) y una propiedad espectral, la 

frecuencia fundamental de la vocalización que es más sonora (Hz) (Castellano, 1998). Su 

clasificación se puede realizar considerando los aspectos funcionales de las llamadas, 

pudiendo ser categorizadas como: 

• Llamadas de advertencia: también denominados llamados de apareamiento, o de la 

época de reproducción. La llamada de advertencia es emitida por los machos y tiene 

  



dos funciones: 1) atraer a las hembras; y 2)  anunciar la posesión de territorio a otros 

machos de la misma o diferente especie (Given, 1987; Duellman, 1994; Marco, 

1998; Wollerman, 2002;  Kime, 2004). 

• Llamada de reciprocidad: Es emitida por una hembra receptiva, en algunas especies 

es en repuesta a una llamada de advertencia emitida por algunos machos. 

• Llamada de liberación: Señal acústica asociada con vibraciones corporales realizada 

por un macho o por una hembra no receptiva en respuesta al amplexo. 

• Señal de auxilio: Vocalización fuerte emitida por ambos sexos, usualmente con la 

boca abierta, en respuesta a una perturbación (Duellman, 1994). 

 

La emisión del sonido presenta restricciones de índole física asociadas al tamaño de 

los organismos y al gasto energético que representa su emisión. Los organismos de mayores 

dimensiones tenderán a emitir sonidos de menor frecuencia y mayor capacidad de 

propagación debido a que estos poseen cámaras de resonancia de mayores dimensiones. 

Estos sonidos también son energéticamente menos costosos que los de alta frecuencia. Este 

y otros parámetros del canto pueden reflejar la condición y/ ó el tamaño de los emisores, ya 

que si el canto es costoso, sólo los machos en buenas condiciones y con grandes reservas de 

energía podrán costear su emisión (Gerhardt & Huber 2002).    

Las hembras muestran preferencias por vocalizaciones de baja frecuencia asociadas 

a machos grandes, lo que nos dice que hay una correlación negativa entre el tamaño del 

macho con la frecuencia de la llamada (Jennions, 1995; Lardner, 2004). Los machos suelen 

abandonar el canto en respuesta a una baja frecuencia de llamado por parte de sus rivales; 

baja frecuencia evoca un llamado más agresivo y muchas veces atacan en respuesta a una 

  



alta frecuencia de llamado. Esto sugiere que  los machos utilizan la frecuencia dominante 

para poder evaluar el tamaño de sus rivales (Burmeister, 2001). 

El llamado de apareamiento es emitido por muchas especies de hílidos americanos, 

y solo han sido descritos 76 de 115 especies (Duellman, 1970). El género Smilisca no ha 

sido considerada en trabajos en los pasados veinte años (Duelman, 1970).  

En México existen  94 especies de la familia Hylidae y 4 especies del género 

Smilisca (Duelman, 1970).  Smilisca baudinii no se han estudiado sus patrones de canto y 

su conducta de apareamiento. (Duellman, 1994). 

Smilisca baudinii habita en la planicie costera del Golfo y el Pacífico, así como en 

el Caribe (Figura 1A). Esta especie es una de las más grandes del género, los machos 

alcanzan un máximo 76mm y las hembras llegan a medir hasta 90mm de longitud hocico-

cloaca (LHC). Es una especie robusta, de piernas cortas, con cabeza chata y ancha. Se 

distingue de otras especies por tener una hilera de verrugas a lo largo del brazo y ojos  

prominentes con una pupila elíptica con el iris dorado o plateado. 

La piel de la parte dorsal es lisa, pero en la parte ventral es granular y varía en la 

coloración, puede ser de una tonalidad verde, castaño o café, con parches obscuros (Figura 

2 B). 

Durante la época de secas Smilisca baudinii se refugia en los huecos de los árboles, 

en las plantas del plátano. Cuando son atacados, ambos sexos emiten un sonido agudo. La 

época de apareamiento es de junio a octubre. Esta especie no presenta la organización de 

coros. El amplexo es axilar y se lleva a cabo dentro del cuerpo de agua en los cuales emiten 

su llamada (Duellman, 1970; Duellman, 2001). 
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Figura 1. A: distribución de Smilisca baudinii (Nature Serve 2004). B:
imagen de Smilisca baudinii (Kubicki Brian 2006). 

  



 

 

 

 

 

  



Como objetivos de este trabajo se plantearon: 

• Caracterizar los patrones de canto de Smilisca baudinii (Hylidae). 

• Determinar si hay una relación entre el tamaño de los machos y sus patrones de 

canto. 

 

Planteándose la siguiente hipótesis: 

• Como resultado de las diferencias interindividuales en los patrones de canto existirá 

una relación entre el tamaño de los machos y sus patrones de canto. 

 



Material y métodos 

Área de estudio 

La recolecta de los organismos se llevo a cabo en la Estación de biología tropical de 

Los Tuxtlas, Veracruz, durante el periodo del 26 de junio al 9 de julio del año 2006. 

Durante la época de lluvias se colectaron 25 individuos machos adultos. En esta región el 

clima es cálido-húmedo, la temperatura máxima es de 27.3°C y la mínima de 21.5°C. La 

época de lluvias va de junio a febrero; siendo los meses más lluviosos agosto, septiembre, 

octubre y noviembre y la época de secas va de marzo a mayo. El tipo de vegetación que se 

encuentra en la región de Los Tuxtlas, es selva alta perennifolia. 

 

Obtención del canto de los machos de Smilisca baudinii. 

 Una vez colectadas los organismos fueron transportados al Bioterio B del Instituto 

de Biología, donde se pesaron y empleando un calibrador tipo vernier se les midió la 

longitud hocico cloaca (LHC), el ancho y longitud de la mandíbula y el ancho y longitud de 

la cabeza y la longitud del tímpano. De estos parámetros solo se utilizó el peso y LCH, de 

acuerdo a otros trabajos relacionados con el llamado de advertencia. Los machos fueron 

depositados en peceras 38/29.5/16 cm3 con agua a la mitad de su capacidad. Por cada 

pecera se colocaron cuatro individuos y se mantuvieron una temperatura que oscilaba entre 

los 27 a los 29°C. El fotoperíodo les fue invertido 12 horas. Antes de empezar los 

experimentos se les dejó bajo estas condiciones por un periodo de aclimatación de tres 

semanas. De los 25 individuos colectados sólo fue posible grabar 19. Se grabó el canto de 

los machos en la oscuridad empleando una grabadora profesional Marantz PMD222 

empleando una cinta magnetofónica Sony HF y un micrófono Sennheiser MZW66 

conectado a una fuente de poder Sennheiser K6. Se registró la temperatura ambiental 



durante la grabación. Los organismos se encontraban a unos 30 cm de distancia del 

micrófono, situado en un ángulo de 90º con respecto a la espalda del individuo. Con forme 

se obtenía la grabación de cada uno de los machos se sacaban de la pecera donde se habían 

colocado inicialmente y se trasladaban a otra con las mismas características para evitar 

confusiones con respecto a los cantos. Ya grabados el macho que cantaba se reconocía ya 

que presentaba los sacos gulares y cuerpo expandidos. Los cantos fueron digitalizados y 

analizados empleando el software Avisoft SASLab Pro empleando una tasa de muestreo 

(sampling rate) de 22.5 kHz. Se analizó el número de pulsos, duración, amplitud y 

frecuencia (Doty, 2001). 

Se estimó el promedio de estos parámetros y en su caso los coeficientes de variación 

(Gerhardt & Huber, 2002; Castellano, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Análisis estadístico 

Se realizó una regresión simple entre el peso y la longitud hocico-cloaca (LHC) de 

los machos. Los residuales de LCH se guardaron y se emplearon en análisis posteriores. Se 

realizaron regresiones múltiples entre el peso y los residuales LHC de los machos contra 

cada uno de los parámetros del canto (las medias y coeficientes de variación (CV) de la 

amplitud, duración, intervalo, frecuencia y número y la tasa de pulsos (pulsos/s), y la 

duración total del canto). Todos los análisis fueron realizados empleando el software 

estadístico JMP 5.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Resultados 

Caracterización del canto 

El canto de Smilisca baudinii puede comprender de 4 a 24 pulsos. Las frecuencias 

se encuentran entre 0.43 a los 2.84 kHz. La tasa promedio de los cantos es de 3.308/s, los 

intervalos entre pulsos van de 0.26 a 0.44/s, y la amplitud de 0.237 a 0.420/s (Cuadro 1). En 

la figura 2 se muestran los espectrogramas de los cantos de machos, y los parámetros 

analizados. 



 

Cuadro 1. Parámetros del canto de machos de Smilisca baudinii analizados. S = Segundos, CV = coeficiente 

de variación, Hz = Medida de la frecuencia. 

 

No de 
Individuo 

# 
Pulsos tasa tiempo 

Media 
Duración 

(s) 
Cv 

duración

Media 
Intervalo 

(S) 
Cv 

intervalo

Media 
Amplitud 

(s) 
CV 

amplitud 

Media 
Frecuencia 

(Hz) 
CV 

Frecuencia
1 6 2.688 0.27 0.045 53.037 0.382 91.047 0.254 18.149 826.67 53.689 
2 11 3.286 0.886 0.081 23.518 0.305 10.877 0.332 8.006 904.55 77.424 
3 9 3.341 0.43 0.048 33.226 0.303 12.931 0.291 .547 1871.1 61.419 
4 24 3.573 2.413 0.101 4.619 0.282 6.811 0.345 6.832 602.08 14.371 
5 4 4.062 0.225 0.056 20.85 0.259 21.621 0.264 10.18 1030 30.008 
6 12 3.04 1.103 0.092 22.888 0.331 62.586 0.291 10.326 1221.7 79.085 
7 8 3.622 0.632 0.079 11.258 0.284 2.269 0.314 9.018 637.5 12.344 
8 9 4.009 0.687 0.076 3.947 0.252 2.449 0.313 5.308 600 0 
9 22 2.3 1.657 0.075 25.57 0.435 86.459 0.316 12.946 575 10.5 

10 17 3.651 1.345 0.079 56.861 0.277 39.455 0.392 36.726 753.53 96.308 
11 24 3.662 2.325 0.097 16.466 0.275 20.166 0.333 10.405 1263.8 62.677 
12 6 3.716 0.612 0.102 6.757 0.276 3.622 0.369 1.218 600 0 
13 5 3.207 0.203 0.041 11.694 0.315 52.992 0.237 13.51 1528 18.397 
14 6 3.914 0.536 0.089 4.051 0.263 8.293 0.355 3.88 600 0 
15 9 3.726 0.665 0.074 10.322 0.273 5.8 0.322 7.392 671.11 3.974 
16 8 2.553 0.822 0.103 3.095 0.396 66.319 0.393 2.049 747.5 89.866 
17 6 3.592 0.807 0.134 10.923 0.291 7.733 0.386 3.748 2263.3 38.07 
18 11 2.97 1.245 0.113 4.945 0.344 13.774 0.406 1.065 510 0 
19 8 2.658 0.79 0.099 7.4 0.383 62.435 0.379 4.088 521.25 6.105 
20 17 3.507 1.725 0.101 19.563 0.287 61.407 0.315 4.939 2162.4 20.952 
21 27 3.054 3.553 0.132 8.229 0.33 7.03 0.42 6.762 880.74 87.747 
22 20 3.099 2.225 0.111 16.69 0.324 22.41 0.416 3.328 595.5 3.379 
23 8 2.851 0.736 0.092 19.925 0.355 28.456 0.333 15.17 846.25 78.942 
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 Figura 2 . Espectrogramas de cantos de machos de Smilisca baudinii que
muestran variación Interindividual. A: muestra el tiempo total del canto en
segundos. B: muestra la duración de los pulsos en segundos y C: muestra
el intervalo y la amplitud entre los pulsos.  

 



Relación entre la morfología de Smilisca baudinii y el canto 

Únicamente resultaron significativos las regresiones múltiples del CV de la 

duración de los pulsos  y el CV de su amplitud (Cuadro 2). En el caso del CV de la 

amplitud, tanto el peso de los machos y los residuales de LHC resultaron significativos 

(Peso: F(2,20) = 7.771 P = 0.0141; r2 =0.428;  Residuales  LHC : F(2,20) = 7.235 P = 0.0141, r2 

=0.428). El primero mostró una relación negativa con la variación de la amplitud del canto, 

mientras que el segundo mostró una relación positiva (Fig. 2 A, B). Únicamente los 

residuales de LHC resultaron positiva y significativamente relacionados con el coeficiente 

de variación de la duración de los pulsos (Fig. 3).  En el caso de la media de la frecuencia 

no resultaron significativos (Peso: F(2,20) = 1.57 P = 0.22, r2 =0.073; Residuales LHC: F(2,20) 

= 0.0009 P = 0.97, r2 =0.073) y el CV de la frecuencia (Peso: F(2,20) = 0.163 P = 0.690, r2 

=0.044; Residuales LHC: F(2,20) = 0.769 P = 0.390, r2 =0.044).  

Por otra parte, la regresión múltiple de la media de la duración de los pulsos, si bien 

globalmente no fue significativa, en su componente parcial del peso de los machos resultó 

marginalmente significativa, sugiriendo que, con un tamaño de muestra mayor, el modelo 

global podría ser significativo (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 

Cuadro 2. Regresiones múltiple del peso y residuales de la longitud hocico-cloaca (LHC) contra los 
parámetros del canto de machos de Smilisca baudinii . En todos los casos los grados de libertad de la F de los 
modelos fueron de 2, 20. P = probabilidad de error del modelo. 
 
 
 

Parámetro del canto F P 
Coeficiente de Variación de la amplitud 7.503 0.003 
Coeficiente de Variación de la duración 3.476 0.050 
Promedio de la duración 2.36 0.120 
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Fig. 2. A: Relación entre el peso de los machos de S. baudinii
con el coeficiente de variación (CV) de la amplitud. B:
Relación entre los residuales LHC de los machos de S.
baudinii con el coeficiente de variación (CV) de la amplitud
del canto. 
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Fig. 3. Relación entre los residuales LHC de los
machos de S. baudinii con el coeficiente de
variación (CV) de la duración de los pulsos. 
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Fig. 4. Relación entre el peso de los machos de S. 
baudinii con la media de la duración de los pulsos. 

 

 

 

 



Discusión 

Los machos de Smilisca baudinii muestran variación interindividual en el número 

de pulsos, duración total del canto y frecuencia. La duración del canto está determinada por 

el número de pulsos (Schwartz, 2004). De acuerdo a la hipótesis planteada, se encontró una 

relación significativa entre los parámetros del canto y el tamaño corporal. En el caso del 

coeficiente de variación de la amplitud del pulso con el peso de los machos, dicha relación 

fue negativa, mientras que con la LHC de los machos mostró una relación positiva. Por otra 

parte, la duración del canto estuvo positivamente relacionada con la LHC. Pese a lo 

esperado, dadas las restricciones de índole físico en la producción del sonido, no se 

encontró una relación negativa entre le frecuencia (Hz) y el tamaño corporal de los machos. 

Quizás, esto se puede deber a que las diferencias en tamaño entre los machos no alcanzan 

expresar diferencias en la capacidad para producir sonidos en diferentes frecuencias. 

Haciendo una comparación entre los patrones de canto de las especies del género 

Smilisca, (Fig. 7), éstos no muestran similitudes entre sí. En el caso del canto Smilisca 

baudinii (Fig. 7 A) tiene una amplitud mayor que las demás especies Smilisca. Asimismo, 

se puede apreciar que muestran frecuencias distintas. Con respecto al tamaño S. baudinii 

está agrupada junto con  S. phaeota (Fig. 7 D) y S. cyanosticta (Fig. 7 B), mientras que S. 

sila (Fig. 7 C) pertenece a otro grupo (Duellman, 2001). Ya que este conjunto de especies 

está relacionado filogenéticamente entre sí, y que habitan en ambientes similares en zonas 

neotropicales, quizás al menos una parte de las diferencias en los patrones de canto podrían 

ser explicadas por divergencias en las preferencias de las hembras en este género. 

Las señales acústicas (llamado de advertencia) son utilizadas para atraer a las 

hembras, o bien para interacciones agresivas entre machos en muchas especies de anuros 

(Gerhardt & Huber, 2002; Ovaska). Estas señales son susceptibles de ser evaluadas por un 



organismo receptor, ya que le pueden revelar información acerca del emisor, tal como masa 

y tamaño corporal. Las señales que la hembra puede estar evaluando, y al mismo tiempo 

eligiendo están asociadas a la variación interindividual de los machos (Bee; Cherry, 1993). 

Si la mayoría de los anuros presenta este sistema de comunicación, es probable que ocurra 

también en Smilisca baudinii. 

Si el costo energético de los cantos se incrementa con su duración quizás sólo los 

machos más grandes y pesados podrían costear su emisión (Gerhardt & Huber, 2002; 

Cherry, 1993; Bishop, 1995); así el canto podría estar proporcionando información a las 

hembras sobre la condición del macho, considerando su tamaño, condición física, salud y/o 

cualidad genética (Gerhardt & Huber, 2002; Doty, 2001). En Smilisca baudinii  las hembras 

podrían estar evaluando la condición del macho por medio de la duración, y de la 

consistencia en sus cantos (Arak, 1988; Gerhardt, 2005; Lopez, 1991). Por otra parte, 

debido a que no existen diferencias interindividuales en la frecuencia que alcanza el canto 

de los machos, no se esperaría que las hembras emplearan este parámetro para evaluar el 

fenotipo de sus parejas potenciales. 
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Fig. 5. Espectogramas de especies del género Smilisca , que
muestran diferencias en los cantos: A) S. baudinii; B) S.
cyanosticta; C) S. Sila; D) S. phaeota. 
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