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El conocimiento básico sobre las características de las especies, como los in-
volucrados en el comportamiento, la ecología o la distribución, son un ele-
mento clave para ayudar a múltiples disciplinas en la investigación científi-
ca(1). Es así que las pruebas de hipótesis, el diseño experimental, los estudios 
de observación o el modelado en distintas ramas de la biología se basan fuer-
temente en la información de la historia natural de cada especie(2,3).   

Las señales acústicas tienen una gran utilidad taxonómica en varios grupos 
de animales(4,5,6) y son fundamentales en la comunicación de individuos de la 
misma especie. La forma de las señales de la comunicación acústica depende 
de varios factores relacionados con la información que transmitan, por ejem-
plo: con las características del emisor, del receptor y del ambiente(7,8,9), como 
también de procesos biológicos y sociobiológicos(10). Por otra parte, el estudio 
de la comunicación vocal en anuros ha servido durante mucho tiempo como 
un parámetro modelo para comprender la evolución de los sistemas senso-
riales y los mecanismos subyacentes(11).

Diversas características del canto de los anuros pueden influir en la selección 
sexual, entre ellas la intensidad, la tasa de emisión, la duración, el tono y los 
patrones temporales de interacción entre machos. Adicionalmente, toda la 
maquinaria morfológica (por ejemplo, sacos vocales, Figura 4.4.1), fisioló-
gica y bioquímica involucrada en la producción de sonidos, se moldea por 
selección sexual. 

En el campo de la bioacústica existe diversidad de estudios relacionados 
con el comportamiento vocal de los anuros(12-20) con la ecología(21,22), la evolu-
ción(23-27), y con aspectos fisiológicos(28-31). La aplicación de análisis bioacústi-
cos comparativos a nivel mundial, ha resultado en el descubrimiento de mu-
chas especies de anuros morfológicamente crípticas durante el último tercio 
del siglo XX y en consecuencia, en un aumento del número de especies(32-34).

Adicionalmente, los estudios bioacústicos permiten determinar el movi-
miento de los individuos, la identificación automática de especies sin ne-
cesidad de verlas directamente, la estimación de la actividad reproductiva 
diaria, estacional y anual, como también permiten realizar una evaluación 
rápida de la diversidad de anfibios de un determinado lugar. Esto último, 
de realizarse a largo plazo, permite, sin necesidad de colectar especímenes, 
o reduciendo al mínimo las colectas, analizar fluctuaciones en la diversidad 
de especies a lo largo del tiempo, generando bases de datos bioacústicos de 
vital importancia al momento de analizar cambios asociados, por ejemplo, 
a modificaciones antrópicas u otras que puedan reducir y eventualmente 
incrementar la riqueza y diversidad de especies en un determinado sitio. 
Asimismo, las comparaciones de los cantos de advertencia inter e intraespe-
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cíficos también han sido utilizados para analizar la influencia de la variación 
geográfica (dialectos), y el establecimiento de patrones filogenéticos(26). 

Debido a que el costo energético de emitir señales vocales en muchas espe-
cies es bastante alto, la selección debe favorecer los mecanismos para aumen-
tar la eficiencia de la producción y transmisión del sonido, permitiéndole de 
esta manera a los individuos mantener las reservas energéticas mientras se 
maximiza la emisión de señales acústicas(11).

El alto costo energético de la emisión del canto probablemente explique la 
existencia de coros relativamente cortos de muchos machos(35), que ejercen 
fuertes presiones selectivas sobre sus competidores y permiten atraer, en un 
lapso corto de tiempo a las hembras, estrategia denominada fonotaxia. Sin 
embargo, en algunas especies de anfibios el costo energético de cantar por 
la noche es menor, por lo que pueden extender el período de vocalizaciones 
corales durante varios meses(36,37) incrementando así las probabilidades de 
éxito en el apareamiento. Los cantos pueden variar sustancialmente en am-
plitud, duración y estructura de frecuencia, lo que afecta la distancia que 
recorre el sonido en el entorno y la facilidad con la que el receptor puede 
localizar la posición del emisor(38,39). 

Figura 4.4.1. Sacos vocales dobles 
involucrados en la vocalización de 
Trachycephalus typhonius. Foto: P. 
Peltzer.
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Las especies de anuros se caracterizan por emitir señales con una estructu-
ra acústica básica cuya variabilidad depende de numerosos factores, por lo 
que es probable que diferentes condiciones ambientales interfieran en cier-
tas propiedades estructurales del canto de manera constante(40-43). Además, 
las propiedades del canto de los anuros están influenciadas por factores 
ambientales como el fotoperíodo, la humedad relativa y la temperatura del 
ambiente(44-47); por esto, es sumamente importante que al realizar análisis 
bioacústicos se consideren y exploren cuali y cuantitativamente los posi-
bles efectos del mayor número posible de variables ambientales, especial-
mente la temperatura, la humedad, la presión atmosférica, el fotoperíodo, 
la intensidad del viento y las precipitaciones, la densidad de la vegetación 
circundante, el tipo de sustrato, entre otros, sobre las diferentes variables 
acústicas. 

Clasificación de las vocalizaciones en Anuros

Estructura. Los sonidos emitidos por los anuros pueden ser clasificados de 
acuerdo a su estructura temporal, espectral (frecuencias) y al número y com-
plejidad de los elementos que lo componen, a partir del uso de herramien-
tas de análisis tales como oscilogramas y espectrogramas (ver Caja 4.4.1 y 
Figura 4.4.2). Siguiendo la terminología de la revisión realizada por Köhler 
y colaboradores(48), la clasificación de las vocalizaciones de acuerdo a su es-
tructura se resume en aquellas que se componen de:

Notas pulsadas: compuesta por una repetición de pulsos bien definidos, a 
menudo con un espaciado, intensidad y frecuencia regulares. También de-
nominada tren de pulsos (Figura 4.4.2A).

Notas no pulsadas: Dentro de esta categoría se incluyen los sonidos tonales 
y los pulsátiles: a) Tonales: contienen un único componente de frecuencia 
en cualquier instante de tiempo, aunque la frecuencia o la amplitud pue-
dan variar a través del tiempo por modulación. Las vocalizaciones de este 
tipo se escuchan como silbidos, o como “clics” si las notas son muy cortas. 
La mayoría de los anuros con cantos tonales presentan armónicos, que son 
componentes de frecuencia de la señal que se caracterizan por ser múlti-
plos enteros de la frecuencia fundamental (ver Caja 4.4.1; Figura 4.4.2B); b) 
Pulsátiles: presentan una rápida modulación de amplitud alternante, pero, 
generalmente, sin picos de energía discretos que puedan reconocerse in-
equívocamente como pulsos. No es posible hacer un recuento claro de los 
pulsos (Figura 4.4.2C). 
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Caja 4.4.1 - Terminología básica utilizada en bioacústica de anuros

Notas: Unidades de sonido temporalmente discretas, separadas por intervalos cortos de 
tiempo, en relación a la longitud total del canto. Los cantos pueden estar conformados por 
una única nota o por varias notas (multinota).

Pulso: Físicamente, es definido como un tren de ondas simple, producido por una única 
liberación o impulso de energía, separado en el tiempo de otros pulsos por una signifi-
cativa reducción de la amplitud. Por las características intrínsecas de las vocalizaciones 
de los anuros, esta reducción de amplitud entre pulsos raramente se traduce en silencios 
totales.

Frecuencia: Número de ciclos de oscilación de las ondas sonoras por unidad de tiempo. 
La unidad utilizada para la medición de los ciclos por segundo es el Hertz o Hercio (Hz) 
o kiloHertz (kHz; equivalente a 1000 Hz). El sonido audible está definido en relación a la 
percepción humana entre los 20 y los 20000 Hz. Por debajo de este umbral se denomina 
infrasonido y por encima ultrasonido.

Amplitud: Diferencia entre la presión máxima (pico de la onda sonora) y la presión 
ambiental. Proporcional a la intensidad del sonido.

Oscilograma: Representación visual de un sonido, que muestra los cambios en la am-
plitud a lo largo del tiempo.

Espectrograma: Representación visual de un sonido, mostrando la frecuencia y la am-
plitud del sonido a lo largo del tiempo. También denominado como audiospectrograma o 
sonograma.

Espectro de frecuencia (power spectrum): Representación visual de un sonido, mos-
trando la amplitud relativa de cada componente de frecuencia. La frecuencia basal del 
canto es denominada frecuencia fundamental. A menudo se corresponde también con 
la frecuencia dominante (frecuencia con mayor concentración de energía en el espectro), 
aunque muchas veces el pico de mayor intensidad puede darse en algunos de los armóni-
cos del canto (múltiplos de la frecuencia fundamental).

Definiciones siguiendo a Toledo et al.(52) y Köhler et al.(48). Imagen extraída de Steinmann 
y Grenat. COMPORTAMIENTO ANIMAL REPRODUCTIVO: un enfoque evolutivo (53)
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De acuerdo al número y complejidad de los elementos que componen el can-
to, se reconocen: 

Cantos simples: formados por un único elemento o nota, o por un grupo de 
notas de estructura similar (Figura 4.4.2A-C). 

Cantos compuestos o complejos: presentan más de una nota, que difieren 
en cuanto a su estructura temporal y/o espectral (Figura 4.4.2D).

Función. Los anuros pueden generar distintos sonidos según el contexto en 
el que se encuentren. En general, las vocalizaciones de los anuros transmi-
ten información sobre: ubicación; tamaño corporal del individuo; identidad 
individual; estado reproductivo individual (receptivo: cantos de aparea-
miento o cortejo, no receptivo: canto de liberación); motivación agresiva o 
interacciones depredador-presa(18,49-51). Toledo y colaboradores(52) relevaron 
la información disponible sobre los tipos de canto reconocidos, basados en 
su significancia biológica, y los subdividieron en tres categorías de acuer-
do al contexto social en el cual fueron observados: reproductivos, agresivos 
y defensivos (Tabla 4.4.1). Mientras que los cantos agresivos suelen estar 
siempre asociados a eventos reproductivos, los cantos defensivos son adap-
taciones para prevenir la depredación(52). Köhler y colaboradores(48) sugieren 
además una nueva categoría, los cantos de alimentación (feeding call) que 
refieren a los sonidos emitidos por los renacuajos y juveniles de algunas es-
pecies en ese contexto.

Figura 4.4.2. Tipos de vocalizacio-
nes en anuros según su estructura 
temporal y espectral. Oscilograma y 
espectrograma de: (A) canto simple 
pulsado de Odontophrynus ameri-
canus; (B) serie de dos cantos simples 
tonales de Leptodactylus latinasus; (C) 
serie de dos cantos simples pulsáti-
les de Scinax nasicus; (D) canto com-
puesto o complejo de Melanophry-
niscus stelzneri, con series de notas 
tonales en la primer mitad del canto 
y un tren de pulsos en la segunda 
mitad. Imagen extraída y modifica-
da de Steinmann y Grenat(53).
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Tipo Nombre Contexto

Reproductivos 
(cantos)

Advertencia o 
apareamiento 
(Adver t i s ement 
call)

Durante la temporada de apareamiento. 
Atracción de pareja y segregación de otros 
machos competidores. Transmiten informa-
ción sobre la identidad específica, la recep-
tividad sexual, la posición, el tamaño y, en 
algunos casos, la identidad individual de 
los machos en un coro. Puede actuar en la 
orientación de ambos sexos hacia los sitios de 
reproducción, en la formación de agregacio-
nes reproductivas, y en la discriminación de 
sexos. Actúa como un importante mecanis-
mo de aislamiento pre-reproductivo entre es-
pecies, resultando un elemento de alto valor 
taxonómico. Es el tipo de vocalización más 
comúnmente estudiada.

Cortejo 
(Courtship call)

Comunicación entre machos y hembras a cor-
ta distancia, previo al amplexo. Podría esti-
mular y orientar a las hembras.

Amplexo 
(Amplectant call)

Durante el amplexo, podría estimular la libe-
ración de huevos.

Liberación 
(Release call)

Cuando un individuo no receptivo es am-
plexado. Comúnmente se produce entre dos 
machos. A menudo acompañado por una vi-
bración corporal. Tiene valor taxonómico.

Liberación 
post-ovoposición

Emitido por el macho, durante el amplexo, 
después de la oviposición y antes de la libe-
ración de la hembra.

Lluvia 
(Rain call)

Provocados por cambios climáticos, en con-
diciones de alta humedad ambiente, incluso 
fuera del período reproductivo (ej. durante el 
día, para especies nocturnas). Función desco-
nocida.

Agresivos 
(cantos)

Territorial 
(Territorial call)

Defensa de un territorio sobre machos co- o 
heteroespecíficos (principalmente en espe-
cies territoriales).

Encuentro 
(Encounter call)

Encuentro a corta distancia entre por lo me-
nos dos machos.

Lucha 
(Fighting call)

Durante un combate físico entre machos.

Alarma 
(Alarm scream)

Cuando un individuo es sorprendido por 
un depredador potencial y huye gritando o 
cuando es presa de un depredador; su ob-
jetivo es alarmar a sus congéneres sobre la 
presencia de un depredador; puede evitar la 
depredación.

Tabla 4.4.1. Clasificación y contexto 
en los cuales se emiten diferentes ti-
pos de vocalizaciones reportadas en 
especies de anuros. Extraído y modi-
ficado de Toledo et al.(52).
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Materiales y métodos necesarios en estudios de 
vocalizaciones
Metodología general de grabación

Al llegar a un sitio de muestreo y previo a la grabación, es recomendable re-
gistrar datos importantes de lugar, fecha, hora, ubicación geográfica, detalles 
del hábitat y del contexto (qué especies están presentes, si vocalizan en coros, 
caracterización del sitio reproductivo, etc.).

Si se va a trabajar con vocalizaciones de individuos focales (estudios taxonó-
micos, evolutivos, comportamentales, etc.), es aconsejable poder acercarse 
lo suficiente al sitio de canto, para individualizar al ejemplar que será re-
gistrado o al menos su posición relativa, siempre intentando no perturbar 
su comportamiento. La distancia de grabación debería ser no mayor a 1-1,5 
mts y no menor a los 50 cm para no influir en el comportamiento del ani-
mal y evitar la saturación del audio. Esta distancia dependerá también del 
tipo de micrófono que estemos utilizando y su capacidad de reducir el ruido 
ambiente. El tiempo de grabación debería ser suficiente para obtener series 
de 10 a 20 cantos (grabaciones continuas sin cortes intermedios), para ase-
gurar un número adecuado de cantos limpios y sin solapamientos, para su 
posterior análisis. Al finalizar cada registro y antes de dar por finalizada la 
grabación, es recomendable mencionar información básica como: día, hora, 
temperatura, especie, sitio o cualquier otra información que sea relevante 
para el estudio y ayuden a contextualizar el tipo de emisión, por ejemplo: 
presencia y distancia de otros machos, depredadores, etc. Esto ayudará a or-
ganizar y almacenar los archivos con exactitud, evitando confusiones entre 
registros en aquellos casos en que se realicen múltiples grabaciones en una 
misma jornada a una especie en particular.  

Posteriormente a la grabación, es recomendada la captura del individuo 
(para medición de largo corporal y peso) y el registro de la temperatura (agua 
o aire, dependiendo del sitio de canto) y/o corporal. En estudios que requie-
ran el registro de varios individuos o coros en un mismo momento (moni-
toreo de diversidad, utilización del espacio acústico, etc.) pueden utilizarse 

D e f e n s i v o s 
(gritos)

Angustia 
(Distress scream)

Durante el sometimiento por parte de un de-
predador, puede evitar la depredación. Pue-
de ser producido por machos y hembras.

Aviso 
(Warning scream)

Durante el acercamiento de un posible de-
predador, puede advertir al depredador so-
bre cualquier riesgo ofrecido por el anuro. 
Puede ser producido por machos y hembras.
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grabadores con micrófonos omnidireccionales para captar mejor el paisaje 
acústico. Si fuera posible, en estos estudios, la utilización de grabadores au-
tomatizados (GDA) es ampliamente recomendado (ver Sección 3.4 Monito-
reo acústico pasivo).

Ya en el laboratorio, resulta útil establecer una metodología para nombrar y 
archivar cada registro. Si bien esto dependerá de los objetivos de cada inves-
tigación, un ejemplo es la combinación de especie+fecha+sitio+número de 
grabación, ej: Lb25092018S3G4.wav (Leptodactylus bufonius, 25/09/2018, Sitio 
3, Grabación 4). Una vez asignado el nombre puede incorporarse al cuader-
no de campo junto a sus datos asociados.

Instrumentos de grabación

Una parte importante del diseño del estudio es establecer el tipo y especifici-
dad del equipo de grabación que mejor se adapte a los objetivos planteados. 
En todos los casos es recomendable el uso de un equipo de grabación que 
permita el mayor detalle posible. La mayoría de las especies de anuros vo-
calizan dentro del rango audible (20Hz y 20000Hz), por lo que un requisito 
mínimo es que la combinación micrófono-grabador cubra un rango similar 
de frecuencia (frequency response), lo más uniforme y plana posible, de al me-
nos 60 a 16000 Hz(48). Otras características recomendables de un grabador 
son: i) posibilidad de ajuste manual del nivel de grabación; ii) entradas para 
conexión de micrófonos externos (recomendado del tipo XLR); iii) almacena-
miento de archivos de sonido digital en formatos sin compresión como WAV 
o AIFF (debe evitarse el almacenamiento en formatos de sonido comprimido 
como MP3); iv) construcción sólida y tamaño adecuado, para soportar con-
diciones de campo complejas y permitir una manipulación cómoda; v) po-
sibilidad de combinar baterías internas y externas que aumenten el tiempo 
de uso. Entre las marcas de grabadores más reconocidas y utilizadas para 
bioacústica se pueden reconocer a Marantz®, Tascam®, Sony®, Roland®, 
SoundDevices®, Olympus® y Zoom®. En los siguientes enlaces, correspon-
dientes al sitio web Avisoft Bioacoustics®, se encuentran comparaciones en-
tre diferentes grabadores digitales que pueden ser útiles a la hora de valorar 
los diferentes equipos:

http://www.avisoft.com/tutorials/sound-recording-in-the-field/; 

http://www.avisoft.com/recorder-tests/

En cuanto a los micrófonos, la mayoría de los grabadores de las marcas 
nombradas anteriormente poseen micrófonos integrados de buena calidad, 
aunque el uso de micrófonos externos es siempre recomendado. Una de las 
características básicas de los micrófonos es su direccionalidad. En este sen-
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tido se podría optar por micrófonos direccionales (que registran el sonido 
frontal, disminuyendo los sonidos laterales) u omnidireccionales (que captan 
sonidos desde cualquier dirección), dependiendo del tipo de registro que sea 
requerido. Si nuestro estudio requiere grabaciones de individuos focales en 
un ambiente ruidoso como puede ser un coro, entonces la mejor elección es 
un micrófono direccional, mientras que sí lo que necesitamos es el registro 
de coros para determinar las especies presentes en una comunidad, un mi-
crófono omnidireccional sería más adecuado(54).

Ejemplos de metodologías e instrumental según tipo de lugar o sitio

Los sonidos varían con el tipo de ambiente, el relieve, viento, temperatura y 
humedad, siendo estos una propiedad dinámica de todos los paisajes.  Por 
otro lado, los paisajes urbanos, están dominados por sonidos producidos por 
el ser humano por una variedad de fuentes, como vehículos, máquinas, si-
renas, etc.(55).

A partir de esto, es necesario entender que en estudios bioacústicos no es 
conveniente utilizar la misma metodología en todos los tipos de ambientes, 
ya que la transmisión de las señales acústicas puede verse interferida por 
cualquier elemento de su configuración donde se emite. En la Tabla 4.4.2, 
se resumen los ambientes mayormente estudiados, así como ejemplos de 
los instrumentos y métodos aplicados por diferentes investigadores en cada 
uno.  

Variables a tener en cuenta durante la grabación. Al trabajar con señales 
acústicas es necesario tener en cuenta los factores que pueden causar varia-
ciones en las vocalizaciones y que pueden influir no solo en la fiabilidad de 
los registros sino también en los resultados y conclusiones posteriores (Ta-
bla 4.4.3) (ej.41, 49, 50, 56-66).

Antecedentes en Argentina

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, la bioacústica se basa en el 
conocimiento científico de las señales y, básicamente, en las descripciones 
cuantitativas y cualitativas de las vocalizaciones de diferentes especies. Sin 
embargo, esta tarea está lejos de completarse, especialmente en las regio-
nes tropicales, que albergan la mayor parte de la diversidad de especies de 
anfibios del planeta(67-69). Las descripciones de las señales acústicas en anu-
ros a menudo son acotadas en información y generalmente se limitan a las 
comparaciones entre taxones estrechamente relacionados(70). En este sentido, 
los metadatos relacionados con las condiciones ambientales, el contexto con-
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Tipo de 
ambiente

Materiales de 
grabación

Metodología general

Cultivos 
o 
pastizales

Grabador 
analógico 

conectado a 
micrófono 

unidireccional

Ubicar el micrófono a una distancia <50 cm del in-
dividuo a grabar o lo más cerca posible sin objetos 
interferentes para aumentar la relación señal-rui-
do (107). Se considera como excelente una relación 
S-R de 20 - 30 dB. Registrar el sonido durante 3 mi-
nutos o hasta completar 20-30 cantos(54). 

Grabador 
automático con 

micrófono 
omnidireccional

El grabador se debe montar sobre un soporte de 
madera a aproximadamente 1,5 m sobre el suelo 
con una distancia de 100-200 m o de acuerdo a la 
extensión del sitio. Posteriormente programar las 
grabaciones que se sugiere deben tener una dura-
ción de 3 min en diferentes horarios de acuerdo al 
objetivo del estudio(108).

Ambientes 
boscosos, 
selváticos 
o monte

Grabadoras 
autónomas 

(teléfonos celu-
lares conectadas 

a micrófonos)

 Grabadores 
automáticos con 
micrófono om-
nidireccional

 Grabadores 
digitales conec-
tados a micró-
fonos uni- u 

omnidireccio-
nales.

Los grabadores deben ubicarse a una distancia de 
200 - 300 m entre sí con el micrófono direcciona-
do hacia abajo a una altura de aproximadamente 
2 m(109,110). Como en todos los casos es importante 
ubicar los dispositivos lo más cercano posible a la 
fuente emisora de sonido para aumentar y mejorar 
la relación señal-ruido. 
De acuerdo al objetivo del estudio, los micrófonos 
pueden estar ubicados a 1m o a 50 m de el/los in-
dividuos que cantan(111,112) para obtener entre 10-20 
cantos.

Estanques 
o cuerpos 
de agua

Grabadores 
automáticos 

con micrófonos 
unidireccionales 
u omnidireccio-

nales.

Los grabadores automáticos se instalarán a 1,5 m 
sobre el suelo, a una distancia que variará según el 
diámetro del estanque o de los cuerpos de agua. 
Estos dispositivos pueden programarse para rea-
lizar grabaciones constantes (formato WAV) en pe-
ríodos de tiempo definidos previamente (minutos, 
horas, etc.) durante diferentes momentos del día, 
semanas o meses(113).

Grabadores 
digitales con 

micrófono inter-
no o unidirec-

cional.

Hidrófonos

Los grabadores digitales con cualquiera de las va-
riantes de micrófonos se ubicaran a aprox 1.5 m del 
individuo emisor durante 3-5 minutos(114,115).

El hidrófono es un sistema de grabación subacuá-
tica que se fija a un flotador, se coloca aproximada-
mente en el centro del estanque o cuerpo de agua 
de manera que cuelgue a la mitad de la profundi-
dad del agua, y puede registrar todas las llamadas 
emitidas(116).

Tabla 4.4.2. Metodologías generales 
en estudios bioacústicos de acuerdo 
a la estructuración del ambiente.
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ductual y/o los procedimientos metodológicos pueden ser precisos o estar 
ausentes en muchos estudios vocales descriptivos(48,71). Por lo que se sugiere 
la lectura de la reciente guía para la descripción de llamadas de los anuros(48).

En Argentina, existe una variedad de trabajos que hacen referencia a los dife-
rentes tipos de cantos que emiten los anuros que se encuentran ampliamente 
distribuidos en nuestro país. Una de las vocalizaciones que ha sido descripta 
en varias especies son los cantos de advertencia. Para citar algunos ejem-
plos, en la familia Leptodactylidae, en Leptodactylus furnarius se ha reportado 
su canto como una sola nota repetida regularmente(72); mientras que para 
Physalaemus cuqui se demostró la presencia de un largo gemido trinado y 7 u 
8 armónicos(73). En la familia Hylidae, para Boana cordobae se ha descripto un 
canto del tipo tonal no pulsado formado por aproximadamente 4 notas(43), 
que puede presentar variación geográfica con cantos constituidos por 5 no-
tas(64). Dentro de la misma familia, Dendropsophus nanus presenta dos tipos de 
notas pulsadas en su canto, ambas con frecuencias dominantes similares(74), 
mientras que Nyctimantis siemersi posee cantos muy variables en duración, 
número de notas y se describe su posible sincronización de dúos evitando 
la superposición de notas(75). En el microhylido Elachistocleis haroi, se reportó 
un canto compuesto por un largo y agudo trino en relación a otras especies 
del mismo género(76). También en la familia Bufonidae, se ha reportado para 
Melanophryniscus cupreuscapularis emisiones aisladas, generalmente agrupa-
das, seguidas por un rápido vibrato, presentando similitudes con el resto de 
especies del grupo M. stelzneri(77). 

Otros trabajos han estudiado la variación geográfica en parámetros estructu-
rales del canto de advertencia. En B. pulchella se reportó una variación en la 
duración de las notas, frecuencias dominantes y tasas de emisión del canto 
entre poblaciones de Córdoba y Buenos Aires(78), Physalemus biligonigerus(60) 
mostró diferencias significativas en todos los parámetros de su canto en cin-
co poblaciones de la provincia de Córdoba y también se reportaron diferen-
cias entre el canto de B. cordobae y B. pulchella en la misma provincia(64). Por 
otro lado, se ha estudiado el efecto de la destrucción y fragmentación de 
hábitat(79-82) y del ruido antropogénico en especies como Scinax nasicus(66) y 

Ambientes 
urbanos 
con pre-
sencia de 
ruido 
antropogé-
nico

Grabadores 
digitales con 
micrófonos 

unidireccionales 
o de escopeta.

Medidor de 
nivel de sonido 

(sonómetro)

Ubicar el micrófono a una distancia de 50-100 
cm del individuo emisor durante 3-5 minutos. Se 
medirá la amplitud del ruido a 50- 00 m del foco 
emisor de tales señales(65, 66). En este tipo de trabajo 
también son recomendados los experimentos con 
playback(117).
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Factores Efectos

Ambiental

Temperatura

Al ser animales ectotermos, los cambios de temperatura 
en el ambiente pueden generar cambios en la estructura 
temporal del canto. (ej. a temperaturas bajas, los cantos 
pulsados son más lentos o de mayor duración, mientras 
que a temperaturas elevadas son más rápidos o cortos). 
Los registros acústicos deben estar asociados con datos 
de temperatura del agua y/o aire dependiendo del sitio 
de canto del individuo.

Tamaño 
corporal

En general existe una relación inversa entre el tama-
ño del cuerpo y la masa de las cuerdas vocales con 
la frecuencia, siendo los machos de mayor tamaño los 
que cantan con una frecuencia dominante más baja. 
Es recomendable la medición del tamaño corporal y 
peso del individuo registrado, con el fin de analizar 
esta relación.

Contexto 
social

Motivación

La distribución temporal de los cantos puede mostrar 
una notable variación intra e interespecífica, depen-
diendo de las características comportamentales de las 
especies (ej. reproducción explosiva o prolongada, es-
fuerzo y regularidad de los cantos dentro de una mis-
ma noche), y del contexto en el que se encuentran los 
individuos (ej. mayor motivación en coros).

Interacciones 
en coros

Los individuos a menudo ajustan el tiempo y núme-
ro de cantos en respuesta a otros machos del coro.  A 
mayor competencia, mayor es el cambio esperado en 
el canto. Puede ser complicada la diferenciación clara 
de distintos tipos de vocalizaciones que pueden emitir 
los individuos en este contexto.

Natural y/o 
antrópico

Los sonidos naturales o geofónicos (ej: arroyos, viento, 
lluvia, otros animales) y de origen antrópico interfie-
ren en la comunicación de los anfibios. Estos contextos 
de ruido pueden generar enmascaramiento y dete-
rioro en la recepción y reconocimiento de las señales. 
Muchas especies de anuros expuestas a ambientes 
de ruido muestran modificación de sus señales para 
compensar los altos niveles de ruido ambiental (ej. va-
riación de la frecuencia, modificación de parámetros 
temporales para  vocalizar en períodos de silencio, 
etc.).

Geográfico Variación 
geográfica

En especies con distribuciones amplias, pueden en-
contrarse a menudo variaciones en las vocalizaciones 
que pueden ser atribuidas a adaptaciones locales, di-
ferencia en la disponibilidad de recursos, o reducción 
en el flujo de genes.

Evolutivo

Variabilidad 
y función 
de las 
propiedades 
acústicas

Propiedades estáticas: bajo restricciones morfológicas o 
morfo-fisiológicas; selección estabilizadora o direc-
cional débil (ej. en muchas especies, la frecuencia 
dominante y la tasa de pulsos). Importantes en el 
reconocimiento de las especies y la identidad indivi-
dual y poblacional. 

Tabla 4.4.3. Principales factores 
afectando las propiedades acústicas 
de los cantos de anuros.
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Odontophrynus americanus(65). Ambas especies han presentado variaciones en 
parámetros acústicos de cantos de advertencia como frecuencia, duración o 
amplitud y esto permite resaltar la importancia de realizar trabajos a cam-
po que consideren el efecto de diferentes factores externos. En este sentido, 
también se ha evaluado la influencia de la temperatura en el canto de espe-
cies como Physalaemus biligonigerus(83), Pleurodema tucumanum(84) y Ceratophrys 
cranwelli(62) debido a la característica ectotérmica de los anuros. Entre otros 
trabajos que describen diferentes aspectos del canto de advertencia se puede 
mencionar variaciones intraespecíficas en Scinax acuminatus(85),  Odontophry-
nus cordobae(63) y O. americanus(86), patrones vocales determinando procesos de 
especiación(44,87), descripción temporal y espectral de Gastrotheca christiani, un 
anfibio en peligro de extinción(88) y patrones espaciales(89).

Otro tipo de vocalizaciones estudiadas en Argentina han sido los cantos de 
liberación que son emitidos a machos conespecíficos y  heteroespecíficos por 
lo tanto conllevan información identificadora de cada especie(27,90) y que ocu-
rre cuando son amplexados por otros machos intra o interespecíficamente o 
cuando las hembras no se encuentran receptivas(50). Por ejemplo, se ha estu-
diado el canto de liberación en Telmatobius reverberii(91), Rhinella arenarum y R. 
papillosa(92) y Melanophryniscus cupreuscapularis(77). También se ha de descripto 
el canto espectral y variaciones temporales de R. bernardoi(93). Algunos es-
tudios han demostrado que este canto posee información importante para 
determinar relaciones filogenéticas en situación de simpatría, tal es el caso 
de investigaciones con especies neotropicales como R. achalensis, R. limensis, 
R. papillosa, R. arenarum(94). Para O. cordobae y O. americanus los cantos de li-
beración son sugeridos como  herramienta de carácter diagnóstico para dis-
tinguir especies crípticas(95). En la misma línea, estudios realizados en siete 
especies del género Rhinella confirman la diferenciación de éstas a partir del 
canto de liberación y la hibridación natural de R. bergi y R. major(96).  

En relación a los cantos territoriales, también denominados cantos agresivos 
son emitidos cuando otros machos invaden un territorio, donde puede ha-

Propiedades dinámicas: bajo restricciones energéticas; 
selección direccional (por ejemplo, la duración del 
canto e intercanto). Podrían ser importantes en la 
elección de pareja. 
La clasificación estática o dinámica para una misma 
propiedad puede variar entre las especies. Es impor-
tante el estudio de las propiedades acústicas en cada 
especie, para comprender su función específica y 
mejorar el diseño de estudios acústicos dependiendo 
del tipo de información que se desea obtener.



4.4 Estudios  bioacústicos 156

ber una competencia  por recursos como oviposición, alimentación, sitios de 
llamadas y hembras, o simplemente para el espacio acústico(52,97).  Este tipo 
de canto se ha descripto en especies como  Oreobates discoidalis, con dos o tres 
notas cortas repetidas y en algunas ocasiones un armónico, O. barituensis con 
una nota breve y sin armónicos(98,99) y Gastrotheca christiani(88) con notas largas 
y más de treinta pulsos. 

Otro canto que se encuentra dentro de la categoría de agresivo es el canto 
de encuentro, se emiten durante cualquier tipo de encuentro agresivo en-
tre machos, incluyendo señales de largo y corto alcance. Se ha descripto en  
Nyctimantis siemersi(100), que emiten este canto mientras tratan de persuadir a 
otro macho con sus sacos vocales inflados. Lo mismo fue analizado para Phy-
salaemus albonotatus(101), Odontophrynus barrioi(102) y Melanophryniscus cupreus-
capularis(77). Según lo estudiado este tipo de canto son menos estereotipados 
y pueden ser más intensos, complejos y puede presentar variaciones en la 
duración de las notas en relación con los cantos territoriales. 

Por último y menos estudiados se describen los cantos de cortejo, hasta el 
momento solo se ha registrado en Boana punctata, descripto como un canto 
de corta duración(103) y Dendropsophus nanus, el cual presentó notas similares 
pero de menor amplitud que la llamada de advertencia(74). Probablemente, 
no se hayan reportado estos cantos para muchas especies debido a la falta de 
observaciones detalladas sobre el comportamiento de cortejo. Sin embargo, 
recientes estudios en ranas que habitan cascadas incluyen no solo informa-
ción morfológica de adaptaciones de los sacos vocales sino también acompa-
ñando al canto despliegues visuales(104).

La falta de información sobre la historia natural de las especies puede com-
prometer la cantidad, la calidad y los tipos de investigación en los anuros.

Depósitos de datos bioacústicos

Debido a la relevancia de la bioacústica en la delimitación de especies de 
anuros, el depósito de registros de cantos en bibliotecas de sonido puede 
facilitar los estudios taxonómicos(105,106), los archivos de sonido son depósi-
tos importantes de la biodiversidad mundial y almacenan información sobre 
las especies(48,106). El Consejo Internacional de Bioacústica (http://www.ibac.
info/links.html#libs) proporciona una lista completa de enlaces a todos los 
principales archivos de sonido del mundo (ver48), entre ellas, las mayores 
colecciones científicas de sonido animal son: Fonoteca Zoológica del Museo 
Nacional de Ciencias Naturales, Madrid (http://www.fonozoo.com/); Biblio-
teca del Laboratorio de Ornitología de Cornell, Nueva York (https://www.
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Caja 4.4.2 - Grabación de sonidos utilizando teléfonos celulares

En muchos casos, podemos encontrarnos en la necesidad de grabar señales acústicas en 

situaciones donde no tenemos la disponibilidad de equipos de grabación específicos. Ante 

la premisa de que siempre es mejor una grabación en donde sacrifiquemos calidad, en 

lugar de no contar con el registro, es que aparece como una opción viable el registro de 

señales mediante teléfonos celulares. La ventaja de estos dispositivos es que es común 

contar con ellos en cualquier situación y en todo momento, siendo además muy factible 

realizar grabaciones de una calidad aceptable.

Para un mejor registro utilizando estos dispositivos es necesario tener en cuenta algunos 

puntos (siguiendo recomendaciones de ebird.org / Macaulay Library):

Formato del archivo: Es recomendable no utilizar las aplicaciones de notas de voz 

que traen estos dispositivos por defecto, y que dan como resultado registros acústicos 

en formato MP3 (gran compresión y disminución notable de la calidad sonora). Por el 

contrario, existen varias aplicaciones gratuitas que permiten registros en formato WAV 

y diferentes configuraciones relacionadas a la calidad del audio que se desea obtener (ej: 

RecForge II o Lexis Audio Editor para Android y Voice Record Pro para IOS). Por otra 

parte, es necesario contemplar la disponibilidad de espacio en el teléfono, dado que estos 

archivos son considerablemente más pesados que los registros en MP3.

Configuraciones básicas: En estas aplicaciones deberían seleccionarse la mayor cali-

dad de grabación posible; el canal de grabación en Mono (la mayoría de los teléfonos ce-

lulares graba con un único micrófono); el control de ganancia automática desactivado; y, 

si contara con la opción, el nivel de grabación máximo lo más alejado de 0 db (idealmente 

entre -6 y -12 dB), de modo que el sonido se vea afectado lo menos posible.

Técnica de grabación: Los pasos que deben seguirse para un registro correcto ya fueron 

expuestos en el apartado “Metodología General de Grabación”, aunque deben tenerse en 

cuenta algunos puntos particulares para el uso de estos dispositivos. En primer lugar, es 

necesario reconocer donde se encuentra el micrófono en el teléfono, de manera de dejarlo 

despejado durante la grabación, y apuntando a la fuente de sonido que se desea registrar. 

Además, debería minimizarse el ruido de fondo (por parte del operador o de fuentes ex-

ternas), debido a que estos dispositivos están diseñados para registrar sonidos cercanos 

y fuertes. Por ello, es aconsejable acercarse lo más posible a la fuente de sonido a regis-

trar, manteniéndose alejados de fuentes externas de ruido, y evitando movimientos (al 

caminar, hablar o mover el celular) que puedan generar un sonido más fuerte y cercano 

que el que se quiere grabar. Una buena forma de evitar esto es colocar el teléfono en una 

superficie fija o utilizar un trípode.
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macaulaylibrary.org); Fonoteca Neotropical Jacques Vielliard de la Universi-
dad Estatal de Campinas, São Paulo  (www.2.ib.unicamp.br/fnjv/) y Bibliote-
ca Británica de Sonidos de Vida Silvestre (https://sounds.bl.uk/). En ellas se 
pueden obtener y depositar audios siguiendo un protocolo particular para 
cada colección. En Argentina, se encuentra la posibilidad de depositar regis-
tros acústicos en el Laboratorio de Genética Evolutiva “Claudio Juan Bidau”, 
del Instituto de Biología Subtropical (CONICET-UNaM) de Misiones y en la 
Fonoteca Zoológica de la Universidad Nacional del Nordeste (FZ-UNNE) 
que funciona como depósito de grabaciones de especies animales y paisajes 
sonoros y depende del Laboratorio de Herpetología de la Universidad Na-
cional del Nordeste, con sede en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 
y Agrimensura de Corrientes. De esta manera, se puede resignificar la im-
portancia del depósito de archivos de sonido en colecciones audiovisuales 
accesibles a los investigadores y que se convierta en una práctica común 
para ayudar a futuras investigaciones.
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