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Imtroduccion

1. INTRODUCCION

El hombre, desde los tiempos mas remotos, se ha interesado por el mundo
animal, por describirlo, clasificarlo y entenderlo. Pero el estudio cientifico del

comportamiento de los animales, la Etologia, no surge hasta finales del siglo XIX.

En esta epoca se realizaronlas primeras investigaciones objetivas sobre el
comportamiento animal, se inicié una nueva etapa en la que se dejé de buscar
los sentimientos que guian el comportamiento humano en los comportamientos

de otras especies.

Los estudios sobre el comportamiento animal han ido acompaifiados del
estudio de sus formas de comunicacion. La percepciéon que el hombre tiene del
mundo ha hecho que de todas las formas de comunicacion, a las que mds interés

se les ha dedicado han sido a la visual y la actstica.

La comunicacion actstica se encuentra muy extendida en el Reino
Animal, apareciendo en casi todos los grupos pero, dentro de ellos, los insectos
destacan por presentar una gran variedad de sonidos y de formas de

producirlos.

Dentro de los insectos, un grupo que destaca por el uso de la
comunicacion actstica es el de los Ortépteros. Los Ortépteros han llamado
siempre la atencién, tanto por las sefiales actisticas que emiten como por la forma
en la que lo hacen. Ya Aristoteles, en el 330 a.C,, los observa e indica que los

saltamontes emiten cantos al frotar las patas posteriores (Thompson, 1910).

En el s. XIX comienzan a aparecer grandes trabajos sobre los cantos de los
Ortopteros; en esta época no existian los medios técnicos actuales y las
descripciones de los cantos eran realizadas por los investigadores de las formas
mas diversas. Asi, Yersin (1854) ilustra los cantos mediante anotaciones
musicales; mas tarde Jacobs (1950, 1953) utiliza simples diagramas con una
escala de tiempo para ilustrar los patrones ritmicos y Ragge (1965) introduce un
tipo de diagrama mas sofisticado, como un oscilograma simplificado. Muchos
autores han utilizado onomatopeyas para intentar que el lector pudiera
imaginarse el canto que ellos analizaban; por ejemplo, el canto de Sphngonotus

rubescens (Walker, 1870), (disco compacto: material audiovisual: cantos
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Srubesd.mp3), es descrito por Bland (1985) como un “wheet-wheet tick tick tick
tick”.

Los grandes avances tecnolégicos han permitido un amplio desarrollo del
estudio de los cantos puesto que, actualmente, es mucho mas factible un estudio
completo del canto, tanto de su estructura temporal como de su espectro de

frecuencias.

Con los estudios realizados se ha comprobado que los cantos de este
grupo son especificos. Una especie puede ser identificada mediante el canto que
produce, por lo que su analisis puede ser una buena herramienta para ayudar a

resolver problemas de caracter taxonémico.

Esta propiedad, y la tecnologia actual, hacen que la bioactstica esté
adoptando nuevas dimensiones, y se esté convirtiendo en nuevo instrumento
dentro de la conservacion de las especies de Ortopteros. El control de la
bioactistica permite la deteccion e identificacion de las especies en el campo, y
posteriormente de nuevo en el laboratorio, sin afectarlas de ningiin modo, lo que
resulta especialmente 1til en ambientes complejos, como los tropicales; con ella
se puede analizar toda una comunidad al mismo tiempo y evaluar la calidad del

habitat y el grado de deterioro del mismo.

Actualmente hay una pobre documentacion sobre los cantos; existen
publicaciones que los describen pero con escalas temporales y espectrales
diferentes. Por ello, para que el desarrollo de la bioactstica de los Ortopteros
pueda producirse es necesaria la creacion de una fonoteca virtual, con contenido

acustico y biologico de todas las especies, (Iliede, 1998).

El comportamiento acustico de los Ortopteros europeos ha sido
ampliamente estudiado (ver Ragge & Reynolds, 1998), pero una subfamilia ha
sido tradicionalmente olvidada, la subfamilia Oedipodinae (Orthoptera:
Acrididae). 5in embargo, la produccion de sonido en los Oedipodinos es un

fenémeno conocido desde antiguo (Yersin, 1854).

A los Oedipodinos norteamericanos Otte si les ha prestado gran atencion,
mencionandolos en su trabajo sobre el comportamiento comunicativo de los

saltamontes, realizado en 1970. En 1984 publica un libro sobre los saltamontes
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norteamericanos en el que realiza un estudio sobre el canto de los Oedipodinos;
en ¢l le otorga gran importancia para el estudio de la evolucion de las sefiales y
como caracter distintivo en el nivel taxonémico aunque, salvo excepciones, no

estudia las caracteristicas fisicas de las mismas.

Ragge & Reynolds (1998), en su libro sobre el canto de los saltamontes y
grillos del oeste de Europa, solo menciona dos especies de la subfamilia
Oedipodinae, Psophus stridulus (Linneo, 1758) y Stetoplypna grossum (Linneo,
1758), e indica que los cantos de los Oedipodinos europeos son indeterminados y
con poco o ningtin valor diagnostico. 5in embargo, los trabajos realizados por
Faber (1936, 1953), Jacobs (1950) v Garcia et al. (1997, 2001) sobre el canto de

algunas especies de Oedipodinos ibéricos indican lo contrario.

Los Oedipodinae fueron establecidos como familia por primera vez por
Walker en 1870, con el genero Qedipoda como género tipo; desde entonces han

sido tratados como familia, subfamilia y tribu.

Dirsh y Uvarov estuvieron en desacuerdo acerca de si el grupo deberia
estar separado como subfamilia o estar subordinado a los Acridinae. Dirsh (1956,
1961) trat6 la subfamilia como un grupo dentro de los Acridinae. Pero en su

clasificacion de los insectos acridomorfos de 1975 los establece como subfamilia.

Los Oedipodinos se encuentran sobre seis zonas zoogeograficas pero son
mas diversos en las regiones Afrotropical, Paleartica y Neartica, seguramente
por el aislamiento desde otras regiones durante periodos mas grandes de

especiacion y dispersion.

Son mas diversos en dreas de clima calido, seco y soleado y son mas
abundantes, en nimero de especies e individuos, en habitats con escasa

cobertura de matorrales y hierbas.
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1.2. Produccién de sonido en los Ortbpteros
En los Ortopteros se han descrito cuatro formas de produccién de sonido:

» Estridulacion: el sonido se produce por la friccion de una estructura

contra otra.
* Tremulacién: sefiales que provocan la vibracién del sustrato.

* Percusion: golpeteo del sustrato. La intensidad y la calidad del

sonido transportado por el aire dependen del sustrato.

* Crepitacion: sonido producide durante el vuelo mediante golpeteo,
zumbido o rechinado. No se sabe bien como es producido, pero
parece que generalmente solo estan involucradas las alas

posteriores.

Faber (1928) realiza un estudio de la produccion de sonido, de la
subfamilia Oedipodinae; describe el canto producido por la especie Stetophyma
grossum, mediante una forma de estridulacion muy particular, consistente en el
choque de las tibias posteriores contra las tegminas y el sonido producido por
crepitacion por los machos de la especie Psophus stndulus, que mas tarde sera

nuevamente estudiada por Luquet (1978).

Dentro de los Acrididae, la mayoria de las especies en las que se ha
estudiado la produccion de sonido pertenecen a la subfamilia Gomphocerinae.
En ésta la estridulacion esta muy extendida y es producida por el roce de las

patas posteriores contra las tegminas.

En cada uno de los fémures posteriores, en su cara interna, aparece una
fila de diminutas ptas, denominada fila estriduladora (figura 1.2.1), que va a

producir el sonido al ser frotada contra la vena radial de las tegminas.
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fila estrid_uladﬂra

Figura 1.2.1. Fila estriduladora presente en a cara interna de los femures posteriores de la
subfamilia Gomphocerinae. Segin Ragge & Reynolds {1998).

Cuando Jacobs (1950) estudia la estructura del organo sonador de los
Oedipodinos observa que pueden estridular como los Gonfocerinos, rozando su
femur posterior contra las alas traseras, pero que el aparato estridulador esta

invertido.

Los Oedipodinos presentan en la cara interna de cada uno de los fémures
posteriores una quilla interna, sin ptias, la cual es frotada contra una vena con
dientes marcados (figura 1.2.2.), la medial intercalar de la tegmina, para producir

sonido.

P, -

%

Figura 1.2.2. ¥ena media intercalar con dientes marcados. Sequn Uvaroy {1966)

Posteriormente Kevan (1955) hace referencia a los distintos métodos poco
habituales de producir sonido por los Oedipodinos, destacando entre ellos el de

la crepitacion.
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Uvarov (1966), dentro de subfamilia Oedipodinae, reconoce varias formas
peculiares de produccion de sonido: al chocar la tibia contra la tegmina, por
frotamiento de las mandibulas y mediante percusién, ademas de la produccion

de sonido por el roce del femur y la tegmina, y la tegmina contra el ala.

1.8. Caracteristicas del canto

Una silaba es el sonido producido por un movimiento completo del
aparato estridulador (Ragge & Reynolds, 1998). En general en los Acrididos cada
silaba del canto esta producida por un movimiento de subida y bajada del fémur
posterior rozando contra la tegmina, y consiste en una serie de rapidas

oscilaciones, o impulsos, cada una de los cuales surge del impacto de una pua.
En todos los animales la emision de sonido esta limitada por dos factores:
1.- El rango de frecuencia de las contracciones musculares.
2.- La talla d el emisor de sonido.

Los musculos mas rapidos conocidos, (los miogénicos de los insectos), no
pueden contraerse mas de 1000 veces por segundo; de este modo, los sonidos
biologicos no contendrian frecuencias superiores a 1kHz si las estructuras
emisoras de sonido wvibraran directamente a partir de las contracciones
musculares. La solucion es que los musculos actiien sobre multiplicadores de

frecuencia.

En el caso de los Oedipodines, v de la mayoria de los Acrididos, las
tegminas son las que actiian como multiplicadores de frecuencia, vibrando y

produciendo sonidos con frecuencias muy superiores.

La talla del emisor de sonido va a condicionar el rango de frecuencia de
emision, puesto que es relativa a la longitud de onda del sonido emitido. Los
insectos grandes pueden emitir sonidos en el rango de frecuencia sénico, en el
cual la atenuacion debida al medio ambiente es en general menor que en el
ultrasonido. Los insectos pequerios producen cantos de baja frecuencia entre 0,2-

5 Hz, que son emitidos como sefiales de vibracion del sustrato (Michelsen et al.,

1982).
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Todas las especies de la subfamilia Oedipodinae presentan suficiente

tamarfio como para que la talla no les limite el rango de frecuencia al que emiten.

El sonido que producen los Acrididos es denominado no resonante,
debido a que la velocidad del movimiento estridulatorio y, por tanto, del rango
de impacto de la pta es bajo en relacion con la frecuencia del sonido emitido.

Estos sonidos se caracterizan porque sus espectros de frecuencia aparecen como

band as separad as (Elsner, 1983).

1.4. Recepcitn de sonido

Los Acrididos tienen un organo timpanico en cada lado del primer

segmento abdominal, situado en una depresiéon poco profunda

El timpano consiste en una membrana, con zonas engrosadas y zonas mas
finas, sujeta mediante un anillo esclerotizado. En su cara interna se sitia un
complejo sensorial, conocido como el 6rgano de Miiller, que se encuentra sujeto
al timpano por 3 estructuras, los cuerpos estiliforme, fusiforme y el cuerpo

plezado (figura 1.4.1).

Cara interna | &\\

del timpano —7— C}lgrpa

' estiliforme

Cuerpo
f)rgam:t de fusiforme
Miller
Nervio yod Cuerpo
timpdnica ;}/ plegado

| 5

o

N

Figura 1.4.1. Timpano de un Acridido. Segun Ragge & Heynolds {(1998),

Una serie de sacos de aire que parten de cada timpano forman un pasaje
sonoro entre ambos oidos. El aire a ambos lados de la membrana timpanica
provoca que la membrana se mueva por la diferencia entre las presiones externa

e interna.



Imtroduccion

Los parametros del sonido que son capaces de distinguir los Acrididos

gracias a su organo sensorial son:

Sonoridad: La amplitud del sonido influye en la vibracion impartida a la
membrana timpanica, la cual es codificada como rango de potenciales de accion
en las neuronas timpanicas. Los rangos de audicion de los Ortépteros son de

30-40 decibelios; en las hembras puede estar influido hormonalmente (Gangwere

et al., 1997)

Frecuencia: El timpano acttia como un filtro de paso de banda de las
frecuencias, por encima y por debajo de las frecuencias que vibran en el timpano,
no traduciéndolas en potenciales (Gangwere et al., 1997). No obstante, responde
a un amplio rango, hasta el rango supersonico, 20 kHz, mas alto que el que

percibe el oido humano (Uwvarov, 1977).

Ademas, tres de los grupos de unidades receptoras presentes en el érgano
de Miiller son mas sensibles a alrededor de 3000-5000 Hz, mientras que el otro
grupo es mas sensible a frecuencias entre 12-20 kHz (Michelsen, 1971; Romer,

1976).

Modulacion de la amplitud: el oido de los Ortépteros es sensible
principalmente en el dominio del tiempo, mas que en el dominio de Ia
frecuencia. El analisis de frecuencia es generalmente rudo, pero la habilidad de

distinguir diferentes rangos de silabas es normalmente alto (Perdeck, 1957;

Walker, 1957; Popov & Shuvalov, 1977; Doherty & Callos, 1991).

Uvarov (1977) establece que el oido de Locusta puede reconocer hasta 300
silabas/ segundo. Posteriormente se observa que tambien distinguen las

diferencias en la duracion de las silabas y la relacion silaba/periodo entre silabas

(Stumpner & von Helversen, 1992; Eiriksson, 1993).

Direccionalidad: en Locusta se ha comprobado que los umbrales de
sensibilidad son mas altos cuando los sonidos son paralelos a su cuerpoe y mas
bajos si los sonidos llegan perpendiculares. Ademas. si los sonidos llegan por su
derecha, el timpano de este lado es mas sensible que el de la izquierda y la

diferencia entre los dos es mayor a altas frecuencias (Pumphrey, 1940; Katsuki &

Suga, 1960; Autrum et al., 1961; Uvarov, 1977).
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En el sistema auditivo de los ensiferos y de Locusta no existen filtros
neuronales para codificar exclusiva o preferencialmente los parametros de los
cantos de los conespecificos, en el nervio central. (Kalmring et. al., 1985). 5u
sisterna auditivo esta construido para la recepcion, transmision y el
procesamiento de muchas sefiales actisticas de su biotopo, incluidas las sefiales

sonoras transmitid as por el sustrato.

Los cantos de estridulacion de la mayoria de los ensiferos y Acrididos con
los que conviven pueden ser percibidos; también el ruido del biotopo, y, por
tanto, el viento, los movimientos de las hojas y especialmente de las sefiales

sonoras producidas por los depredadores (Rheinlaender & Kalmring, 1973;
Kalmring, 1975)

Todas estas facultades permiten al oido de los saltamontes distinguir los
cantos de llamada propios de la especie. Esta adaptacion les sirve para
incrementar los encuentros entre machos y hembras y para prevenir la
hibridacion (Kriegbaum, 1989; von Helversen & von Helversen, 1994; Kriegbaum
& von Helversen, 1992, Machens et al.2003).
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2. OBJETIVOS
Este trabajo pretende:

1. Conocer las distintas manifestaciones actisticas de las especies de la

subfamilia Oedipodinae que habitan la Peninsula Ibérica.

2. Analizar las sefiales actisticas y realizar una descripcion fisica de las

mismas, de sus parametros temporales y espectrales.

3. Establecer las formas de produccion de sonido que presentan las especies

de Oedipodinos ibéricos

4. Describir el comportamiento de los Oedipodinae ibéricos que aparece
asociado a las sefiales aciisticas y establecer si éstas van acompaniadas o

no de sefiales visuales.

5. Conocer el valor taxonomico que tienen las manifestaciones actisticas de

los Oedipodinos y los comportamientos asociados a las mismas.

6. Establecer la importancia y/o utilidad que pueden tener los sonidos

emitidos por los Oedipodinos dentro de la familia.

7. Obtener material videografico y actistico en soporte digital de las especies

de Oedipodinae que se estudien.
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3.- MATERIAL Y METODOS
3.1- Recoleccién de los ejemplares

Con el fin de capturar las distintas especies de Oedipodinos, se llevaron a
cabo varias campaiias de muestreo durante los afios 2001, 2002 y 2003, en las que

fueron muestreadas las siguientes localidades:

Alicante
»  Los Montesinos. 10,/11/2002.

Almeria

=  Punta Entina. 30,08/2001.

Badajoz
* (abeza de Buey. Puerto de Nava 27,/09/2001.
* Monterrubio de la Serena. 27,/09/2001.

Cadiz
* Playa La Barrosa. Chiclana. 17/07/2002.
» Faro de Trafalgar. Dunas moviles. 17/07/2002.
* Playa de Camardn. Chipiona. 18/07/2002.
» Zahora. 18/07,2002.

Ciudad Real
* Lagunas de Ruidera. 25/09,2001.
* Pedro Mufioz. Laguna de Navalafuente. 25/09,2001.
* Ruidera. Encinar. 2607,/2001.
» Tablas de Daimiel. 26,/09,2001.
* Valle de la Alcudia. 26/09/2001.
= Valle de la Alcudia. 26,/09/2001.

Formentera
* Playa de Levante. Els Pujols. 24,09/2003.
» Faro de Formentera. 24/09,2003.
» Playa de Migjorn. 24/09/2003.
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Granada

Sierra de Baza. Hoya de Salazar. 12/06/2001, 25/06,2001, 18,/06,/2002.

La Sagra. Zona de Secuoyas. 20/06/2002 y 24/06/2003.

Morrdn de la Puebla. Sierra de la Sagra. 1318 m. 20/06,2002 y 24,06/2003.
Puerto de la Losa. La Sagra. 1650 m. 20/06,/2002 y 24/06/2003.

Bajada del Puerto de la Losa a Santiago de la Espada. La Sagra. 1414 m.
20/06,2002 y 24/06/2003.

Guadalajara

Orea. 5/10/2002 y 11/10/2003.

Huelva

El Acebuche. Parque Nacional de Doiiana. 19/07/2002 v 12/07/2003.
Dofiana. Marismas. Casa del Martinazo. 19/07/2002.

Pinar de 5an Agustin. Reserva biologica de Doriana. 20/07/2002 v
12/07,/2003.

Junto a Palacio. Reserva biolégica de Dofiana. 21/07 /2002 v 12/07/2003.
Dunas del Asperillo. Parque Natural de Dofiana. 22/07,/2002 v 11/07,/2003.
El Abalario. Parque Natural de Doifiana. 22,/07/2002 v 11/07/2003.

Huesca

Sierra de Alcubierre. 15/07/2001.

Rio Flumen. Sarifiena. 15/07/2001.
Laguna de Sarifiena. 15/07/2001.
Tormos. 16,07 /2001.

Piedratajada. 16/07/2001.

Colugo. 3,08/2002.

Mondot. 3/08/2002.

Valle de Fueva Alta. Ainsa. 3/08/2002.
Campo. 4,/08,/2002.

Sipan. 4/08/2002, 6/07,2003 v 21,/08/2003..
Benasque. Prado alto. 4/08/2002.
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Jaén

Lérida

Congosto de Ventamillo. 4/08,2002.
Salinas. Junto al Rio. 17/08,2002.

Llanura de Larry. Valle Pineta. 18,/08,2002.
Embalse de Barasona. 26/10/2002.
Benabarre. 6/07/2003.

Velillas. 21/08/2003.

Cala Sargamassa. Santa Eulalia del Rio. 22/09/2003.
Sant Joan de Labritja. 22/09/2003.

Portimax. 22/09,/2003.

Sant Miguel. 22/09/2003.

Torre des Corregados. 23/09/2003.

Port des Torrent. 23,09/2003.

Playa de Compte. 23/09/2003.

Santiago de la Espada. 21/06/2002.

Ermita de San Quirce. Valle de Bohi. 1508,2002, 17 /08,2002.
Estacion de esqui Bohi- Tahull. Valle de Bohi. 16/08/2002.
Tahull. Valle de Bohi. 16/08/2002.

Barruera. Valle de Bohi. Orillas del rio. 16/08,2002.
Castellbé. 5/07 2003.

Senterada. 6,07 /2003.

El Congost de Collegats. 6/07,/2003.

Cabang de I'Artiga. Valle de Aran. 2/08,2003.

Pont de Soberado. Valle de Aran. 2/08,2003.

Pont Deth Céc. Valle de Aran. 3/08/2003 y 20/08,2003.

Es Bordes. Valle de Aran. 3/08/2003.
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* Bossét. 19/08/2003.

= Viella. 19/08/2003.

» Esterri d"Aneu. 20/08/2003.
*  Audi. 879 m. 20,/08,/2003.

Madrid
*  Colmenar Viejo. 18/09,2003.
*  Embalse de Santillana. 18/09,2003.
* Canencia. 18/09,/2003.
Murcia
* La Calavera. Alhama de Murcia. 1,09,/2002.
* Sierra Espufia. Alhama de Murcia. 1/09/2001 y 28,/05/2003.
» (ebas. Alhama de Murcia. §/07/2002.
» Las Salinas. Alhama de Murcia. 8/07/2002 v 16,09,2003.
» Sierra de la Muela. Alhama de Murcia. 28/05/2003.
* Campus de Espinardo. Rambla. 9/05/2003.

Navarra
=  {Cascante. Nawvarra. 16,07 /2001.
* Laguna de Lor. Ablitas. Navarra. 16/07/2001.
» Bardenas Reales. Navarra 17/07/2001.
Palencia

* Laguna de la Nava. 10/10/2003.
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Segovia
*  Valsain. 19/09/2003.

Teruel
*  Alcaiiz. 13/07,/2001 y 7/06,/2003.
* Monte Puigmoreno. 13/07/2001.
* Camino de Hijar. 13/07,/2001.
*  Valdecuenca. 7/10/2001.
* Sierra de Albarracin. 6/10/2002.
Zaragoza
» Lécera. 13/07,2001.
* Embalse de Mequinenza. 13/07/2001.
*  Caspe. 14/07,/2001.
» Chiprana. 14/07/2001.

* Salinas de la Playa. Bujaraloz. 14/07/2001, 7/08/2002, 21/08/2002 ¥
24/08,2002 .

»  Sobradiel. Orillas del rio Ebro. §/08/2002 y14,/08,/2003.

» Escatron. 16/10/2002.

* Montafiana. 25y 27 /10/20022.

» LaPuebla de Alfindén. 8/06/2003, 17 07/2003 v 28/08,2003.

=  Quinto del Ebro. 24,/08,2001.

La captura de los individ uos se realizoé utilizand o una manga entomologica
de 50 cm de diametro. Una vez recolectados se situaban en pequerios insectarios

con vegetacion del medio para trasladarlos vives al lugar de estudio.

Los lugares en los que fue capturado y grabado cada ejemplar aparece en el

apartado Material utilizado, dentro de los resultados obtenidos en cada especie.

En el lugar de estudio, tras la identificacion, los ejemplares se situaban en
insectarios, separados segtun el sexo y la localidad de captura, donde se les

proveia de alimento, fundamentalmente lechuga y pan, y agua diariamente.



Material v Metodos

Los insectarios utilizados para el mantenimiento de los ejemplares fueron
los mismos que se usaban para el transporte, pequefias jaulas de plastico
transparente con una tapadera de plastico con orificios (figura 3.1.1), o insectarios
de dimensiones 40 x 30 x 40 cm, con la parte anterior de cristal y el resto de
madera, excepto el techo, que es una rejilla metalica para que se pueda producir
la salida de aire caliente y, en el interior, una bombilla de 25 vatios como fuente

de luz y calor, que se mantenia encendida durante 12 horas diarias (figura 3.1.2.).

Figura 3.1.1. Insectario de plastico

Figura 3.1.2. Inseclario de cristal y madera.

El uso de un tipo u otro de insectario dependia del tiempo que se
permanecia en el lugar de estudio y de la cantidad de ejemplares que se
capturaban. 5i en el lugar de estudio se permanecia 2 6 3 dias se utilizaban
insectarios pequerfios, y si se iba a permanecer un mayor nimero de dias se
utilizaban los insectarios de mayor tamafio, siempre que se dispusiera del doble
de insectarios que especies capturadas, (para poder separar los sexos).

Durante las campaiias de muestreo o bien se realizaba la campafia y se
volvia con los ejemplares al laboratorio de sonido, situado en Murcia, o, si era
posible, se permanecia en el lugar para intentar realizar las grabaciones en la

localidad donde se capturaban los individuos.

Dado que el traslado de los ejemplares desde el lugar de captura al

laboratorio de sonido insonorizado, de la Universidad de Murcia, provocaba una

1
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elevada mortalidad de ejemplares. En los lugares donde eran capturados los
individuos siempre se trataba de realizar grabaciones actsticas y videograficas de
los mismos, sobre todo de aquellas especies que presentaban elevado indice de

mortalidad debido a la cautividad y al transporte.

3.2. Registro del comportamiento v de las emisiones aclisticas.

Una vez obtenidos los ejemplares se iniciaba la experimentacién con ellos

en la jaula de grabacién.

Partiendo de la experiencia previa de que los Oedipodinos no producen
sonido cuando se encuentran aislados, y tras varias experiencias en las que se
variaba el niimero de individuos introducidos en la jaula de grabacion, se opté

por introducir un maximo de 6 individuos, tres de cada sexo.

Con este nimero de ejemplares, el espacio del que disponian en la jaula de
grabacion permitia que cada individuo permaneciera en un lugar de la jaula sin
que ocurriera ningtn tipo de interaccién y, ademas, permitia cualquier tipo de

interaccion entre ejemplares del mismo sexo y de sexos opuestos.

Sin embargo, si no se disponia de tres ejemplares de cada sexo debido a la
muerte de los mismos durante el transporte o la cautividad, se realizaban los
experimentos con un namero de individuos menor, introduciendo en la jaula 2
machos y una hembra, o una hembra y un macho..., todo dependiendo de la
disponibilidad de individuos y de los cantos que se hubieran registrado ya de la

especie.

De todos los individuos capturados de la misma especie se seleccionaban al
azar aquellos con los que se iba a realizar la grabacion y se les marcaba con una
pequefia mancha de esmalte o de rotulador, dependiendo de la coloracién del

ejemplar, para poder reconocerlos individ ualmente cuando estuvieran en la jaula.

Una vez que eran liberados en el interior no se intervenia en ninguin
momento en su actividad, y se procedia a la grabacion videografica y actstica de

los ejemplares al mismo tiempo que se anotaba su comportamiento.

Debido a que el tiempo disponible para el estudio de cada especie era

limitado, no sélo el tiempo en que se encontraba en estado adulto a lo largo del
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afio sino el periodo en el que se lograba mantener, al menos, dos individuos en
estado adulto vivos, la observacion de los ejemnplares se realizaba desde las 9:00

de la mafiana hasta las 10:00 de la noche.

Cuando se iniciaba una grabacion se rellenaba una ficha con la localidad
en la que se realizaba la grabacion, la fecha, la hora, la temperatura, el ntumero de
cinta de grabacion videografica y el niumero de cinta de grabacion acustica,

numero de ejemplares introducidos y cémo habian sido marcados (figura 3.2.1.).

Localidad de grabacién:

Fecha: Hora:

Cinta video: Inicio
Cinta sonido: D Inicio
Especie

Ejemplares

Figura 3.2.1. Ficha para cada qrabacion.

La duracion de cada experimento variaba en funcion de la actividad
desarrollada por los individuos; si tras una hora no se desarrollaba actividad, se
cambiaban por otros individuos; de igual forma, si se producia interaccion entre
individuos y se conseguian grabaciones actsticas, el ejemplar que habia emitido
sonido se mataba y se conservaba con wuna etiqueta indicando la fecha de
grabacion, el registro sonoro y el videografico. Solamente en ocasiones en las que
habia poca disponibilidad de ejemplares y el individuo no habia interaccionado
con individuos del mismo y de sexo opuesto, se mantenia con vida para poder

utilizarlo en posteriores experimentos.

Durante este tiempo tnicamente se realizaba grabacion actstica y

videografica en los momentos en los que los individuos realizaban alguna
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actividad, el resto del tiempo otros tipos de comportamiento (alimentacion,

defecacion, etc...) o la quietud eran registrad os en las anotaciones del observador.

Siempre que se realizaba grabacion actistica y videografica se apuntaba el
momento en el que se encontraban ambas cintas al comenzar la grabacion y se
emitia algun sonido (jya!, jgrabo!, j1!.) para poder coordinar, posteriormente,

imagenes y sonido.

A pesar de que la temperatura era controlada durante las grabaciones y se
mantenian siempre entre los 30 y 38 *C, dependiendo de la especie, y que en la
jaula de grabacion habia una fuente de luz, la mayoria de las grabaciones se
realizaban alrededor de las 14:00 y sobre las 20:00 de la tarde, que era cuando

mayor actividad presentaban los individuos.

Por ello, cuando una especie era dificil de mantener viva y de capturar se le
daba preferencia para realizar los experimentos durante estas horas y el resto de
horas se grababan especies mas abundantes y faciles de capturar, no obstante
aunque esta regla se cumplia normalmente, se podian realizar grabaciones a las

horas mas imprevisibles.

Respecto a la jaula de grabacion ha habido una evolucion durante el

desarrollo del trabajo:

En las grabaciones realizadas durante el afio 2001 y 2002 se utilizo una
jaula con unas dimensiones 32 x 42 x 32. Esta jaula es de madera excepto la parte
anterior que es de cristal, para asi poder realizar las grabaciones videograficas, y
la parte superior que es una rejilla metalica para permitir la salida de calor y
evitar la condensacién. El lateral derecho disponia de una puerta para introd ucir
el micréfono, con el que realizar las grabaciones actsticas, y el lateral izquierdo de

una pequefia ventana.

La iluminacién se realizo durante el 2001 con dos flexos situados uno junto
a la ventana del lateral izquierdo y el otro en el techo, cada une con una bombilla
de 60 vatios y durante el 2002 con un tubo de luz de 35 vatios. La temperatura se
media con un termoémetro situado en el interior de la jaula y se controlaba con los
flexos y manteniendo la temperatura de la habitacion donde se realizaba la

grabacion alta (Figura 3.2.1)
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Figura 3.2.1 Jaula de grabacion utilizada durante las grabaciones de 2001 y 2002.

Cuando se analizaron las grabaciones actisticas registradas en los afios 2001
y 2002, se detecto que algunas de las realizadas en los lugares de muestreo
presentaban una relacion sefial/ruido muy baja debido a falta de insonorizacion
de la jaula. Por ello, en el 2003 se disefio0 una jaula insonorizada en la que se
modificaron aspectos que permitieron una mejor grabacion actdstica y

videografica.

Teniendo en cuenta que la distancia a la que una sefial actstica es efectiva
depende de la energia de salida de la fuente, el ruido ambiental, la distorsion
durante la propagacion y de la habilidad del receptor para extraer la informacion
de la serial transmitida (Forrest, 1994), la nueva jaula se disefio para que existiera
menor distancia entre el micréfono y los ejemplares, para que el micréfono
estuviera en una mejor situacion para la recepcién y se trato de eliminar

elementos que produjeran vibracién o reflexion del sonido, como el cristal.

La nueva jaula de grabacion es de madera, consta de dos partes una ctibica
con unas dimensiones de 40.5 x 31 x 41 cm separada mediante un puerta movil,
con marco de plastico y el resto de tul, de una parte de planta triangular de unas
dimensiones 28,5 x 31 x 40.5 cm cuyo frente es de metacrilato para permitir las
grabaciones videograficas y evitar las vibraciones del cristal. El interior de toda la

jaula esta recubierto por material que la insonoriza.

La zona ctibica de la jaula da al exterior por una puerta de cierre hermetico

y de apertura vertical, en ella hay una lampara de luz fria de 12 vatios y se coloca
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sobre un soporte el micréfono, cuya zona de recepcion de sonido atraviesa la
puerta de tul por un pequeiio agujero, asomando a la zona de planta triangular,
donde se sitian los ejemplares. De esta forma se evita que el micréfono este

apoyado en el suelo y es mas dificil que los individuos se suban en él.

En la zona de planta triangular, ademas de los ejemplares y el microfono,
hay una sonda de un termémetro digital cuyo cable sale al exterior junto con el
del micréfono y el de la lampara. En la parte superior la jaula presenta un asa

(figuras 3.2.2 v 3.2.3).

Micrafono Sonda del
termametro

i Metacrilato

Tul I
Lampara
Figura 3. 2.2. Jaula de grabacién de 2003 Figura 3. 2.3. Croquis de |a jaula de

grabacion de 2003

Con esta jaula se consiguio, ademas de una mayor insonorizacion que con
la jaula anterior, una menor distancia entre el micréfono y los ejemplares. Este
aspecto es muy importante puesto que la intensidad de un sonido decrece con el
cuadrado de la distancia y es conveniente trabajar siempre a la distancia mas corta

compatible con la dinamica de la sefial.

Debido al hermetismo de la jaula, una vez que en el interior se alcanzaba
una determinada temperatura se mantenia estable durante mucho tiempo; por
ello para grabar a una temperatura determinada se introducia en la jaula una
bombilla de infrarrojos de 250 wvatios y tras tenerla en el interior el tiempo
necesario para alcanzar una temperatura determinada, se sacaba para realizar el

experimento. Esto permitia grabar a cualquier temperatura ambiente, lo que
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resultaba mucho mas comodo para el observador y, ademas, suponia poder

grabar en las localidades de captura.

Cuando se compararon los cantos producidos en esta jaula respecto a la
utilizada durante el 2001 y 2003, se observée que los cantos producidos por
estridulacion eran mas faciles de analizar debido a que la relacién seiial/ruido era
mas alta, fundamentalmente por el descenso de la banda de ruido. 5in embargo,
los cantos producidos por percusion eran mucho mas débiles que en la otra jaula

debido a la insonorizacion y, en algunos casos, no se pudieron registrar.

Para realizar las grabaciones actisticas se ha utilizado una grabadora de
sonido digital TASCAM DA-P1 con un microfono AVL y para las grabaciones
videograficas se utilizé durante el inicio de 2001 una camara de video, modelo
JVC GR-ax70 y, posteriormente, un camara de video digital modelo JVC GR-
DVX8.

3.2. Terminclogia de las sefiales ac(isticas de los crtépteros

Para describir los cantos registrados se ha empleado la terminologia
indicada por Ragge & Reynolds (1998), basada en los movimientos del emisor del
sonido; no obstante, ha sido necesario complementarla con terminos de otros

autores.

» Canto: produccion actistica de una especie o individuo particular

(Ragge & Reynolds, 1998)

Canto de llamada (Calling song): Canto producido por un macho
aislado. (Ragge & Reynolds, 1998)

*» Canto de cortejo: Canto especial producido por un macho cuando se

acerca a una hembra. (Ragge & Reynolds, 1998)

» Canto de rivalidad: Es el canto producido por un macho cuando

escucha a otro producir el canto de cortejo.

» Canto de interaccion hace referencia al sonido producido en

situaciones de aparente perturbacion debida, en general, al deambular
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de otros individuos, machos o hembras, conespecificos o no, en sus

inmediaciones, (Garcia et al., 2001).

« Canto de coro: cantos producidos de forma alternada por un grupo de

machos (Ewing, 1989)

o Canto mixto: En algunas especies estudiadas se ha observado que los
cantos de interaccion, coro y rivalidad presentan las mismas
caracteristicas y que, por tanto, son el mismo canto utilizado en tan
distintas situaciones que se le puede denominar de estas tres formas. A

este canto se le ha denominado canto mixto.

» Silaba: sonido producido por un movimiento completo del aparato

estridulador (Ragge & Reynolds, 1998).

* Equema: Ensamblaje de primer orden de silabas (Ragge & Reynolds,

1998).

3.4. Anjlisis v representacidn de las emisiones acisticas.

Una seifial actstica es generada por una perturbacién en un medio elastico
como es el aire, que provoca un desplazamiento (vibracion) de particulas que a su

vez, desplazan a otras particulas, provocand o su propazacidn.
r .

El primer paso para llevar a cabo el analisis de una seiial sonora es

transformar esta en una sefial eléctrica, este paso lo realizamos con el microfono.

El microfono transforma los cambios de presion ejercidos por la sefial
r - - . — ’ - ~ -
acustica en cambios de voltaje, en una seiial eléctrica. Esta sefial se denomina

analogica porque es una sefal continua en el tiempo, analoga al sonido original.

Para poder analizar el sonido con un medio informatico es necesario
transformar la sefial analogica en una sefial digital, mediante un proceso

denominado conversion analogica-digital (ADC).

Durante este proceso lo que hacemos es transformar una sefial continua en
una sefial discreta. Por ello es muy importante realizar este paso correctamente

porque, aunque la sefial digitalizada nunca sera idéntica a la sefial analégica hay
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que evitar cometer errores que pueden provocar que obtengamos un sonido para

analizar distinto al original.
En la conversion hay dos aspectos muy importantes a considerar:
1. Nuamero de Bits utilizados: Va a determinar la precision de los datos.

2. La Frecuencia o Tasa de Muestreo: es el niumero de veces por
segundo que se realiza la conversion analogico-digital o digital-
analogica de una sefial. Para que la frecuencia de los datos a analizar
sea similar a la del sonido original hay que seguir el Teorema de
Muestreo de Shannon (Shannon Sampling Theorem) también

llamado el teorema de Nyquist.

El teorema de Shannon o de Nyquist nos dice que es posible repetir con
exactitud una forma de onda si la frecuencia de muestreo es como minimo el

doble de la frecuencia de la componente de mayor frecuencia.

Para realizar la conversion analégico-digital de los cantos grabados se ha
utilizado una tarjeta de sonido Sound Blaster 16 provista de Advanced Processor
Upgrade y el programa asociado Creative Wave 5tudio wersion 4.21.07,
utilizandose 16 Bits v una frecuencia de muestro de 48 kHz, puesto que los

sonidos analizados no superaban nunca la frecuencia de 24 kHz.

Hay dos parametros fisicos de una sefial que son fundamentales a la hora

de realizar el estudio de una emisidn aciistica:

- Amplitud: corresponde a la amplitud de cada wvibracion y
confiere al sonido una intensidad; su cdlculo es indirecto y

convencional y se expresa en decibelios (dB).

- Frecuencia: nimero de vibraciones por unidad de tiempo. Se

expresa en ciclos /segundo o Hertz (Hz)

La informacion que contiene una sefial actistica se puede encontrar

codificada de tres formas:

- Por modulacién de la frecuencia (Frecuencia modulada FM)

- Por lamodulacién de la amplitud (Amplitud Modulada AM)
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- Porla modulacion de la fase (Codigo fase)

Las dos primeras formas son las que son utilizadas por los animales para
emitir mensajes, dependiendo del animal puede utilizar una o ambas formas. La

ultima sélo ha sido utilizad a por el hombre.

Las sefiales con amplitud modulada son bastante frecuentes en los sonidos
de los artrépodos en los que la intensidad de la sefial presenta fluctuaciones mds o
menos irregulares, lo que se encuentra relacionado con el movimiento ciclico del

aparato estridulador.

La modulacion de la frecuencia aparece mucho en las aves. La diferencia,
respecto a los artropodos, deriva del aparato emisor, que permite a los pajaros
rapidas y extensas variaciones de tono, pero sélo permite a los insectos cambios

de ritmos o intensidad durante la sefial {Dumortier, 1963b).
De esta forma el analisis de una sefial puede hacerse en dos dominios:

- Dominio del tiempo: nos muestra la amplitud instantanea de una seial
y como cambia en el tiempo. Es la representacion que nos proporciona

un osciloscopio, y se denomina oscilograma (figura 3.4.1.):

Figura 3.4.1 Oscilograma

- Dominio de la frecuencia: nos muestra la energia presente en cada uno
de los componentes de la frecuencia de una sefial en un momento dado.

La representacion se denomina espectrograma de frecuencias (figura

3.42)
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Enargia

Figura 3.4.2. Espectrograma de frecuencias.

S5in embargo, cuando la frecuencia no es constante en el tiempo es
necesario tener en cuenta los dos dominios: Frecuencia versus tiempo. Para poder
pasar de un dominio fisico a otro y poder estudiar la sefial en ambos se utiliza la

Transformacion de Fourier. La representacion se realiza mediante un sonograma

(Figura 3.4.3).

kHz

15

10

02s

Figura 3.4.3. Sonograma.
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El sonograma es una representacion de tres variables en la que aparece en
el eje de las abscisas el tiempo, en el eje de ordenadas la frecuencia, y la intensidad

de los colores representa la energia de la frecuencia en un determinado instante.

Para realizar el analisis de las sefiales registradas se han tenido en cuenta

los dos dominios; y los parametros estudiados han sido:

En el dominio del tiempo; para describir la estructura temporal de los

cantos se han calculado los siguientes parametros:
- Duracidon del canto.
- Numero de silabas por canto.
- Duracién de los equemas.
- Namero de silabas por equema.
- Tasa de produccion de silabas.
- Duracion de las silabas.
- Duracidén del silencio entre silabas.

- Intervalo entre silabas: cuando las silabas presentan una duracion
muy breve y era muy dificil establecer su duracién y el silencio entre

ellas se ha medido entre los dos puntos de maxima intensidad

(figura 3.4.4)

100 150 200 250 M=

Figura 3.4.4. Intervalo entre silabas
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Ademas, se ha calculado el coeficiente de correlacion de Pearson para
establecer la relacion entre el niimero de silabas y la duracion del equema o el

canto.

Para realizar la representacion grafica se ha elaborado un oscilograma para
mostrar cada uno de los tipos de seiiales obtenidas. Tambien, se ha representado
la relacion entre la duracion del equema y el niimero de silabas que lo forman con
un grafica de lineas en dos ejes, en un eje (yl) se ha situado la duracion del

equema y en el otro (y2) el nimero de silabas que lo forman.

En cada uno de los cantos en los que se ha calculado el intervalo entre

silabas se ha representado mediante un diagrama de barras.

No siempre se han calculado todos los parametros sino que para cada tipo
de emision actistica, dependiendo de la estructura, se han seleccionado los mas

adecuados.

En el dominio de la frecuencia; para describir las caracteristicas en cuanto

a la frecuencia se han calculado los siguientes parametros:
- Amplitud de Banda: indica la anchura del espectro de la seiial.

- Pico de frecuencia: frecuencia a la que aparece la maxima intensidad del

sonido.

- Frecuencias inferior y superior: las frecuencias minima y maxima de

todo el espectro.

- Cuartiles: nos indican como aparece distribuida la energia enla bandade

frecuencias de la sefial:

o Cuartil inferior: frecuencia a la que se encuentra el 25% de la

energia de la sefial.

o Cuartil medio: frecuencia a la que se encuentra el 50% de la

energia de la sefial.

o Cuartil superior: frecuencia a la que se encuentra el 75% de la

energia de la sefial.
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-  Modulacion de la frecuencia: para medir si la frecuencia varia respecto
al tiempo se han obtenido los sonogramas y, cuando éstos mostraban una
variacion de la frecuencia, se ha medido la frecuencia principal al inicio y

al final de la sefial, la resta de estas d os frecuencias nos da la modulacién.

Las representaciones graficas utilizadas para representar las caracteristicas
de la frecuencia de las sefiales han sido el espectrograma y el sonograma. Este
ultimo se ha calculado con una medida de transformacion rapida de Fourier a 256,
512 6 1024 y posteriormente se ha seleccionado una dependiendo de las
caracteristicas temporales y de frecuencia del sonido. La ventana utilizada ha sido

Blackman.

Los parametros y las representaciones graficas han sido obtenidas con el
programa de analisis de sonido AvisoftS5ASLabPro 4.15, aunque también ha sido

utilizado como programa de apoyo para el analisis el programa escrito en

lenguaje C: Syntana (Aubin, 1994).

Anterior al analisis de una seiial se hacia un estudio previo, con el objeto de
averiguar las frecuencias inferior y superior de la sefal para poder utilizar un

filtro y aumentar la relacion sefial/ruido y, por tanto, la calidad del sonido.

El tipo de filtro utilizado ha sido FIR-filtro (Finite Impulse Response)
puesto que la fidelidad de la sefial resultante es mejor que la obtenida al utilizar
un [FRAiltro (Infinite Impulse Response). Los cantos presentaban una corta

duracion por lo que su utilizacion era posible.
Dentro de los FIRfiltros se han utilizado dos tipos:

] Filtro de paso de altas frecuencias: se especifica la frecuencia hasta
la que se quiere que sea filtrada la sefial; por ejemplo si se escoge 3000 Hz la

banda de frecuencia obtenida ira desde los 3000 Hz hasta los 24.000 Hz.

. Filtro de paso de Banda: en este tipo de filtro se establece la banda
de frecuencia que no va a ser filtrada, por ejemplo si se establece una banda
entre 2000 y 8000 Hz se filtraran todas las frecuencias por encima y por

debajo de estos valores.

El ruido ambiental presenta bajas frecuencias, con la mayoria de la energia

contenida por debajo de los 2000 Hz (Forrest, 1994); por ello, nunca se utilizé un
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filtro de paso de bajas frecuencias puesto que precisamente este ruido era el que

se queria eliminar

El filtro utilizado y a la frecuencia o banda de frecuencia en cada seal
aparece especificado en el apartado “Material utilizado” en los resultados de cada

especie.

Para analizar los sonidos se han utilizado dos extensiones *.*.wav, que es la
utilizada por el programa Avisoft5ASLabPro y *.*woc con la que trabaja el
programa Syntana. 5in embargo para el soporte actstico se ha utilizado la
extension *.".mp3 puesto que permite una mayor compresion, hasta 10 veces, por
lo tanto no ocupa mucho espacio y la pérdida en el sonido es minima e
imperceptible para nuestro oido. Para la conversion a formato mp3 y para

controlar la intensidad de las grabaciones se ha utilizado el programa de sonido

Cool Edit Pro version 2.00.

Como material complementario al escrito, se aporta material audiovisual,
de tal forma que se puede escuchar el canto representado en cada uno de los
oscilogramas. En el disco compacto denominado “material audiovisual” aparece
una carpeta denominada “Cantos” en la que hay una muestra de los sonidos
registrados; en el pie de cada uno de los oscilogramas se indica qué archivo es el

representado.

5.5, Anidlisis y representacitn del comportamiento.

Para realizar el estudio del comportamiento los registros videograficos se
pasaban a una cinta de video VHS para poder ser visualizadas mediante un
reproductor de video modelo JVC HR-57851EU y un monitor 5ONY Kx-14CP1
para ello se utilizaba un adaptador de cinta si la grabadora de video utilizada era
la JVC GR-ax70, o bien mediante conexion directa entre el grabador reproductor y

la camara.

Las grabaciones eran visualizadas al mismo tiempo que se escuchaban las
grabaciones actisticas, y se repasaban las anotaciones tomadas durante la
realizacion de los experimentos. De esta forma se buscaban patrones de

comportamiento que se repitieran durante las distintas interacciones registradas.
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Tras varias wvisualizaciones se seleccionaban los patrones de comportamiento

observados y los comportamientos realizados durante la emision de los sonidos.

Toda la seleccidn era digitalizada conectando el reproductor al ordenador

o la camara digital utilizando el programa WinFast TV2000XP en formato *.*.avi.

Cuando era necesario, para analizar el comportamiento se estudiaban los
movimientos fotograma a fotograma. El video digitalizado era transformado a
una secuencia de fotogramas con el programa Corel Photo-Paint version 8.323. y
de esta forma se establecia la secuencia de movimientos realizados para emitir

cada tipo de sonido.

Debido a que la observacion de las patas de los saltamontes en los
fotogramas impresos resulta dificil, se ha realizado la representacion de los
movimientos de las patas posteriores mediante el dibujo de unas patas estandar;
en ellas los movimientos aparecen indicados con flechas; si la flecha es de color
negro el movimiento sefialado es realizado con ambas patas, si es verde lo realiza

la pataizquierda v si es roja lo realiza la derecha.

Ademas de la descripcion del comportamiento apoyada por fotogramas
{cuando la calidad era aceptable) e imagenes, que aparece en cada apartado de
comportamiento dentro de cada especie, se aporta una serie de videos que
muestran determinados comportamientos. Estos videos se encuentran dentro del
disco compacto “Material audiovisual”, dentro de la carpeta “Videos”, que

acomparia al soporte escrito de la tesis.

Para elaborar estos videos se ha utilizado el programa de edicién de video
Pinnacle Studio version 7.01.03. Todos estan guardados con la extension *.*.mpg v
en formato multimedia que, aunque proporciona menos calidad que el formato
disco versatil digitial (DVD), puede ser utilizado por cualquier ordenador que

tenga reproductor de disco compacto.

El formato *.*.avi permite descomponer el video en fotogramas y trabajar
con ellos, pero el tamarfio de los archivos es muy grande. Por ello, para almacenar

#+

todos los videos digitalizados se utilizo el formato *.".mpeg y para pasar de un

formato a otro el programa O55 Video Converter version 5.5.0.3.

33



Material v Metodos

3.6. Tratamiento estadistico de los datos

Se ha analizado un total de 45 tipos de emisiones actisticas pertenecientes a
24 especies de la familia Oedipodinae. Cada uno de estos tipos de emision
acustica ha sido grabado en un nimero determinado de ejemplares, lo que esta
especificado en el apartad o material utilizado, de resultados, de cada una de estas

especies.

De cada parametro y por cada ejemplar se ha obtenido el nimero de
elementos medidos, el valor minimo, el maximo y la mediana. Todos estos datos
aparecen en el apeéndice de este trabajo. Para la descripcion de los cantos se ha
utilizado el valor medio de las medianas de cada uno de los ejemplares y su

desviacion tipica.

Se han utilizado la media y la desviacion tipica de todos los casos, y no la
media de medianas y la desviacion tipica de estas medianas, cuando los cantos

registrados pertenecian a un tnico individuo.

Se han representado graficamente todos los datos medios obtenidos en las
distintas especies, en los diversos tipos de cantos, para poder compararlos todos

al mismo tiempo.

Finalmente, para clasificar las especies teniendo en cuenta aspectos de su
comportamiento y caracteristicas de sonido, se ha realizado un analisis de
conglomerados jerarquico, utilizando como medida para datos binarios la
distancia euclidea al cuadrado, y como método el promedio entre grupos; este
método define la distancia entre dos conglomerados como la media de las
distancias entre todas las combinaciones posibles dos a dos de los elementos de

uno y otro conglomerado.

Para el andlisis de conglomerados jerarquico se ha tenido en cuenta la

presencia o ausencia de las siguientes caracteristicas:
1. Canto de cortejo mediante estridulacion
2. Canto de interaccion
3. Canto mixto

4. Crepitacion

34



Material y Metodos

10.

11.
12.

Las hembras de la especie pueden producir sonido mediante

estridulacion
Se producen un alto porcentaje de copulas sin canto de cortejo.

El canto de interaccion es producido por percusion de los tarsos de

las patas posteriores, de forma alternativa, contra el sustrato

El canto de interaccion es producido por percusion de los tarsos de

las patas posteriores, al mismo tiempo, contra el sustrato

El canto de interaccion es producido por percusion de las rodillas

de las patas posteriores, de forma alternativa, contra el sustrato

El canto de interaccion es producido por percusion de las rodillas

de las patas posteriores, al mismo tiempo, contra el sustrato
El canto de interaccién es producido mediante estridulacion

Solo aparece un tipo de canto durante el cortejo y durante la

interaccion.

Para representar los resultados obtenidos en el analisis se ha elaborado el

historial de conglomeracion, un diagrama de témpanos horizontal y un

dendrograma.

Todos los analisis estadisticos se han realizado utilizando el paquete

estadistico 5P55. 11.0, y para las representaciones graficas la hoja de calculo

Microsft Excel® 2002
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4, - RESULTADOS Y DISCUSION

El primer inventario de especies de Oedipodinos para la Peninsula Ibérica,
que puede ser considerado como tal, es el que hace Rambur (1838) donde, bajo la
denominacion generica de Gridlus, menciona para Andalucia: Locusta magratona
(Linneo, 1758); Qedaleus decorus (Germar, 1826); Oedipoda coerulans (Linneo, 1758);
Q. charpentient Fieber, 1853; Aiolopus thalassinus (Fabricius, 1781); Sphingonotus
azurescens(Rambur, 1838) y Acrotidus imsubricus (Rambur, 1838).

El siguiente hito importante sobre los Ortopteros espaiioles es la Sinopsis
de los Ortopteros de Espaifia y Portugal (Bolivar, 1876, 1876a y 1876b y 1878).
Posteriormente Cazurro (1888) publica el primer catdlogo en el que, partiendo de
los datos de Bolivar hace una recopilacion de todos los trabajos posteriores a 1878
afiadiendo datos inéditos de colecciones. Bolivar publica entre los afios 1897 y
1899 una revision critica de todos los Ortépteros de Espaiia v Portugal que acaba
siendo publicada conjuntamente (Bolivar, 1900) v que es la obra que se toma como

partida para tod as las revisiones posteriores.

En esta obra el autor cita para la fauna ibérica 23 especies de Oedipodinos.
En 1970 Gangwere vy Morales-Agacino consideran la presencia de 27 especies.
Herrera (1982), sobre la base de una extensa revision bibliografica, considera la
presencia en Espafia peninsular de 35 especies y subespecies de esta subfamilia.
La daltima relacion de especies de este grupo para la Peninsula Ibérica es la de

Clemente et al. (1987) donde aparecen los siguientes taxones:
Acrotylus Fieber, 1853
1. Acrotylus fischert (Azam, 1901).
2. Acrotylus insubrincus insubricus (Scopoli, 1786).
3. Acrotylus insubricus tficitus (Walker, 1870).
4. Acrotylus patruelis (Herrich-Shaéffer, 1838).
5. Acrotylus longipes rosea Bolivar, 1908.
Aiolopus Fieber, 1853.
6. Aiolopus strepens (Latreille, 1804).
7. Alolopus thalassinus thalassinus (Fabricius, 1781).
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Calephorns Fieber, 1853
8. Calephorus compressicornis (Latreille, 1804).
Celes Saussure, 1884

&. Celes vanahlis (Pallas, 1771).

Epacromins Uvarov, 1942

10. Epacronaus tergestinus (Charpentier, 1825).
Jacobsiella Harz, 1975

11. Jacobsiella irratans (Brunner, 1882).

Leptopternis Saussure, 1884

12. Leptopternis candidus lusitamicus Ebner, 1941.

Locasta Linneo, 1758

13. Locusta magratona cinarescens (Fabricus, 1781).

14. Locusta magratonia magratonia (Linneo, 1758).

Mecostethnus Fieber, 1852

15. Mecostethus grossus (Linneo, 1758).

Mioscirtus Saussure, 1888

16. Mioscirtus wagnen maghreln Fernandes, 1968.

Morp hacris Walter, 1870

17. Morphacris fasciata (Thunberg, 1825).
Oedalens Fieber, 1853

18. Qedaleus decorus (Germar, 1826).
Oedipoda Latreille, 1829

19. Qedipoda caerulescens (Linneo, 1758).

20. Qedipoda charpentieri Fieber, 1853,

21. Qedipoda fuscocincta fuscocineta Lucas, 1849.

22. Qedipoda fuscocincta caerulea Saussure, 1884.
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23. Qedipoda germanica (Latreille, 1804).

24. Qedipoda namata (Pallas, 1771).
Paracinema Fischer, 1853

25. Paracinema tricolor bisignata (Charpentier, 1852).
Platypigins Uvarov, 1942

26. Platypius platyp gius (Pantel, 1886).
Psophus Fieber, 1853

27 . Psophus stridulus (Linneo, 1758).
Scinthansta Saussure, 1584

28. Santhansta notalilis (Walker,1870).
Splingonotns Fieber, 1853

29. Sphungonotus arenarius (Lucas, 1849).

30. Sphingonotus azurescens (Rambur, 1838).

31. Sphungonotus caerulans caerulans (Linneo, 1758).

32. Sphingonotus caerulans corsicus Chopard, 1923.

33. Sphingonotus octofasciatus (Serville, 1989).

34. Sphingonotus rubescens (Walker, 1870).

35. Sphungonotus wearovi Chopard, 1923.
Thalponema Saussure, 1884

36. Thalpomena algeriana (Lucas, 1849).
Paraplenrnus Fischer, 1853

37. Parapleurus alliaceus (Germar, 1817).

Schmidt & Lilge (1996) en su estudio sobre la distribucion gerografica de
esta subfamilia en Europa, siguen considerando las mismas especies. Heller et al.
(1998), tienen en cuenta tinicamente el nivel especifico y citan 32 taxones para la
Peninsula. En este listado destaca la ausencia de Acrotylus longipes v la mencion

por primera vez de Acrotylus sinndatrix (Walker, 1870).
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Respecto al listado que aparece mas arriba y que podemos considerar como
el oficial, al menos hasta la fecha, debemos hacer una serie de comentarios que
nos daran una idea mas real de la verdadera presencia de las especies de

Oedipodinos en la Peninsula Ibérica.

En relacion con el genero Acrotylus, si tenemos en cuenta las opiniones
vertidas por diversos autores (Presa & Llorente, 1979; Ingrisch & Pavicevic, 1985;
La Greca, 1990; Schimidt, 1996), en la Peninsula Ibérica solo existen tres especies
Acrotytus fischen, A. insubnicus y A. patruelis. Las otras citas de este genero son
rechazadas con diversos argumentos cuya exposicion sera muy prolija y que no

consideramos adecuado incluir aqui.

En el caso del género Aiolopus, tnicamente la reciente cita de Mallorca
(Ehrmann, 1988) de A. simmdatrix modificaria su estatus. 5in embargo esta cita es
muy discutible; ya Gangwere & Llorente (1992) indican la necesidad de su
confirmacion. Nosotros teniendo en cuenta esta opinion, junto con la distribucion
general de la especie (Hollis, 1968), la ausencia de nuevas capturas pese a nuevos
y recientes muestreos y los nulos datos que proporciona Ehrmann (1988),

consideramos como no valida su presencia en la isla.

Celes vanialilis es una especie relicta, que solo se mantiene en areas muy
pequeiias de habitat particular en zonas esteparias de intensa aridez, pues
presentan una xerotermofilia extrema. Ademas, debido al braquipterismo de sus
hembras (al menos en la Peninsula Ibérica) no puede recolonizar nuevas areas de
las que ha sido excluida (Bellmann & Luquet, 1995, Voisin, 2003). En la Peninsula
Ibérica, esta citada del Alto Urgel en Lérida y de la Sierra de la Guara en Huesca,
de principios del siglo pasado. Estas localidades han sido repetidamente
muestreadas (Llucia Pomares, 2002, Olmo i Vidal, 2002), asi como por nosotros,
no habiendo sido capturada. Nuestra opinion es que dada la transformacion
agricola que han sufrido ambas zonas, la especie pude haberse extinguido en
ellas. S5in embargo esto no impide que la especie pueda seguir existiendo en la
Peninsula Ibérica en pequefias areas aisladas como ocurre en Francia (Voisin,

2003).

El caso de Epacrontus tergestinus es muy parecido al de la especie anterior.

Existe tnicamente una cita de esta especie de San Vicente de la Barquera
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(Santander) (Bolivar, 1886) que aparece recogida repetidamente en la bibliografia.
Esta especie esta ligada estrictamente a zonas riberefias salinas, proximas al mar y
que el mar cubre de tiempo en tiempo (Bolivar, 1900; Voisin, 2003). Es una especie
que se ha extinguido de diversas zonas de su habitat de distribucion y Voisin
(2003) la considera como una de las especies de Ortépteros mas amenazados de

Europa, debido ala destruccion que esta sufriend o su habitat.

Larumbe (1992) ha muestreado repetidamente en la zona con objeto de
capturar la especie, sin suerte por el momento, por lo que considera que se ha
extinguido al menos en esa zona. 5in embargo cabe la posibilidad que exista en
otras zonas de la zona Cantdbrica, pero teniendo en cuenta su area de distribucion

v la reduccién de su habitat nos parece dificil.

En cuanto al género Oedipoda, en principio aceptamos todas las especies
citadas en la bibliografia; no obstante hacemos una cierta reserva sobre la “real”
presencia de O. fuscocincta fuscocineta, pues nuestra opinion, junto con la de otros
autores desde Bolivar (1900) hasta Llucia Pomares (2002) apuntan en el sentido de
una posible identificacion erronea de los ejemplares, dada la wariabilidad
existente en la mancha oscura del ala asi como la variacién en las tonalidades de
la misma. Como apunta Defaut (2003), habria que emplear otros caracteres para la
identificacion de este género, como podria ser el nimero de plas de la fila

estridulad ora del ala.

Las citas ibéricas de Seimthansta notalilis v Thalpomena algeriana son el
resultado de la presencia accidental de estas especies en el sur de la Peninsula,
provenientes de las cercanas costas del norte de Africa, arrastradas en su vuelo
por los vientos. Este fenomeno no es frecuente, pero tampoco extrafio y ya ha sido
citado repetidamente para otras especies, (Presa & Monserrat, 1978; Barranco &
Pascual, 1994). Esta opinién es también implicitamente aceptada por la mayoria
de los autores que trabajan sobre fauna africana, los cuales excluyen estas citas de
las distribuciones de la especies. Por otro lado, Schmidt & Lilge (1997) hacen lo
mismo en cuanto a Europa. Por tanto creemos oportuno eliminarlas

definitivamente de los listados ibéricos de Oedipodinos.

Por altimo nos referiremos brevemente al genero Sphingonetus. Teniendo

en cuenta la reciente revision de Deéfaut {2003) debemos excluir de la lista de
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especies ibéricas 5. coerulans corsicus v 5. uvarovi, ambas recluidas en Corcega. Sin
embargo, como veremos posteriormente nuestros estudios solo coinciden en parte
con la opinién de este autor, habiendo encontrando en las Islas Baleares Sph.

UVATOUL.

Por tanto, si tenemos en cuenta todo lo expuesto anteriormente, en la
Peninsula Iberica se encuentran sin lugar a dudas las siguientes especies; de todas

las cuales hemos recolectado ejemplares y hemos procedido a su estudio.

Listado de especies capturadas:

o Acrotylus fischen. o Qedipoda fuscocincta caerulea.
o Acrotylus insubricus imsubrcus. o Qedipoda germanica.

o Acrotylus patruelis. o Qedipoda nanmata.

o Alolopus strepens. o Paracinermatncolor isignata.
o Alolopus thalassinus thalassinus. o Playmus playmgius.

o Calephorus compressicornis. o Psophus stndulus.

o Jacobsiella inatans. o Sphngonotus arenanus.

o Leptopterms candidus tusitanicus. o Sphingonotus azurescens.

o Locusta mugratonia cinervascens. o Sphngonotus caerulans caerulans.
o Mioscirtus wagnen maghreb. o Sphngonotus octofasciatus.

o Morphacnis fasciata. o Sphingonotus rubescens.

o Qedaleus decorus. o Sphngonotus uvarom.

o Qedipoda caerulescens. o Parapleurus alliaceus

o Qedipoda charpeniten. o Stethopynas grossum

Quedando como especies posibles, pero no probables, de la fauna ibérica

Epacronus tergestinus y Celes vanabilis.
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4.1. Especies capturadas de las que se han registrado emisiones acisticas.

4.1.1. Acrotylus insubricus insubricus (Scopoli 1786)
Biologia

Esta especie se encuentra
distribuida por toda la peninsula
Iberica, con la excepcion de Asturias y

Pais Vasco.

Se puede encontrar desde el nivel

del mar hasta los 1500 m de altitud.

Es una especie geofila y arenicola,
caracteristica de lugares insolados,

donde wive directamente sobre el

sustrato sin refugiarse en la vegetacion.

Figura 4.1.1.1.Macho: A. insubricus

El biotopo que ocupa preferentemente es el matorral no muy denso, en

zonas de suelos bastante secos y granulosos.

Se puede encontrar en estado adulto durante todo el afio. Aunque, en
algunas zonas desaparece por completo durante el verano presentando dos

generaciones.

Preduceion de senido

Los machos de esta especie desarrollan dos tipos de produccién de
sonido, una por percusion y otra por estridulacion. Ademas, durante las
interacciones con otros individuos pueden dar patadas con las tibias posteriores

emitiendo clics.

Referencias:
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Besultados y Discusion Acratylus insubricus

Material utilizado

Se ha estudiado la produeccidén de sonido de & machos recolectadeos v grabados en las

siguientes fechas y localidades:

- Macho 1. Gapturado: Punta Entina, Almeria 30/08/01, Grabado: Facultad
de Biclegia, Campus de Espinardeo, V1072001,

- Macho 2. Gapturado: Punta Entina, Almeria 30/08/01, Grabado: Facultad
de Biclegfa, Campus de Espinards, 3/10/2001,

- Macho 3. Capturado: [Ruidera, Ciudad Real. 26/09/2001. Grabado:
Facultad de Biclogia, Campus de Espinarde 15 v 16/10/2001,

- Macho 4. Capturado: Sierra Espufia. Casa Rosa. Murcia. 26/09/2001.,
Grabado: Facultad de Biologia, Campus de Espinardo 15 v 16/10/2001,

- Macho 5. Capturado: Ruidera, Ciudad Real. 26/0%3/2001. Grabado: Facultad
de Biologfa, Campus de Espinardo 23/10/2001.

- Macho 6. Capturado: Funta Entina. Almerfa 30/08/01. Grabado: Facultad
de Bislogfa, Campus de Espinardo 3 v 13/10/2001.

Los registros analizados han sido:

1. Cinta 13/2001: 1D 1, [ID6e ID 7
2. Cinta 142001 1D 0, ID 2, 1D 3.
3. Cinta 15/20011D2, D3,

La ternperatura de grabacidn oseciléd entrelos 33 - 362 C,
Los filtros de frecusncias utilizadeos v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por percusion: S5e ha analizado un total de 15 equemas
pertenecientes a los machos 1, 2, 3, b v & utilizando un filtro de paso de altas

frecuencias a 2000 Hz, Se ha tomade una medida de frecuencia por cada equema,

- Sonido producide por estridulacion: S5e han analizade ¥ cantos
pertenecientes a los machos 3, 4 v 5 utilizande un filtro de paso de banda entre
2000 Hz v 10000 Hz. Se ha tomado una medida de frecuencia por cada una de las

silabas que forman el canto, en total 16 medidas.
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Sonido producido por percusién: canto de interaccién

Este sonido es producido por los machos cuando interaccionan con otro
individuo del mismo o distinto sexo. Cada uno de los equemas se produce por el
golpeteo de las rodillas de las patas posteriores contra el sustrato y consiste en

un equema formado por silabas de intensidad variable (figura 4.1.1.2).

0 02 04 06 08 10 12 14 16 s

Figura 4.1.1.2. Ganto de interaccion, {Cantos: Ains1.mp3).

La duracion media de los equemas estudiados es de 0,587 £ 0,106 s (tabla

1, apéndice LI) y el ntumero de silabas que lo forman oscila entre 7 v 15 siend o el

valor medio hallado de 10,2 + 1,204 (tabla 2, apéndice LI).

Estos dos parametros se encuentran estrechamente relacionados (figura

41.1.2), siendo el coeficiente de correlacion de Pearson entre ambos de 0,937.
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Duracian / N® silabas

1,0 16
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0,8 + 14
C3 o
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0,0 0

—o— Duracion —e— MNE Silabas

Figura 4.1.1.3. Relacian entre |a duracidn del canto y el nimero de silabas que lo forman.

La tasa media de produccion de silabas es de 17 299 £ 1,47 silabas por
segundo (tabla 3, apendice LI).

El intervalo entre silabas presenta una duracion media de 0,065 + 0,006 s

(figura 4.1.1.4) (tabla 4, apéndice LI).

Intervalo entre silabas

50

40 1
30

2%

20
10 -

0 i | | —
0,04 - 0,05 0,05-0,08 0,06-007 0,07-0,08 008-003% 0,0%-0,1

Duracion {s)

Figura 4.1.1.4. Duracidn del intervalo entre silabas.

Las silabas que forman los cantos presentan similares caracteristicas en

cuanto a su frecuencia (figura 41.1.5))
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Figura 4.1.1.5. Sonograma del canto de interaccian.

La frecuencia inferior media del sonido es de 4562 + 413 Hz i{tabla 5,
apéndice LI) y la superior es 8500 + 777 Hz (tabla 6, apendice LI, siendo la
amplitud de banda media de 3899 + 783 Hz (tabla 7, apéndice LI).

En esta banda aparece un pico de frecuencia con un valor medio de 5880 +

468 Hz (figura 4.1.1.6), (tabla 8, apendice LI).

n 2 4 B & 10 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura4.1.1. 6. Espectograma de frecuencia.
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Besultados y Discusion Acratylus insubricus

La distribucion de la energia es: cuartil inferior medio 5612 £ 259 Hz,
cuartil medio 6694 + 653 Hz y cuartil superior medio 8888 + 1391 Hz (tablas 9, 10
v 11, apéndice LI).

Sonide producide por esfridulacion: canto de cortejo

El canto de cortejo consiste en una serie variable de silabas (figuras 4.1.1.7

v 4.1.1.8), siendo su duracion media de 0,348 + 0,249 s (tabla 1, apéndice LII).

0 100 200 300 400 500 BO0 700 ms

Figura 4.1.1.7. Oscilograma de un canto producido por estridulacidn {(Cantos: Ains2.mp3).

Las silabas presentan una duracion media de 0,058 + 0,006 s (tabla 3,
apéndice LII).

a B 41 & 4 130 13 144 10 180 ms
Figura 4.1.1.8. Oscilograma de una silaba del canto de estridulacion {Cantos: Ains3.mp3).
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Acrofyvilus insubricus Resultados y Discusidn

El niimero de silabas que forman el canto oscila entre 1 y 3, el valor medio
es de 2,333 £ 1,155 Hz (tabla 2, apendice LII), este parametro se encuentra ligado
a la duracion del canto, siendo el coeficiente de Correlacion de Pearson 0984

(figura 4.1.1.9).
Duracion / N2 silabas

1 20
Zo8T 115 @
§ 061 §
5 110 =
8 041 2
3 4 =
Qa2+ 5

0 0

—C— Duracion —s— N Silabas
Figura 4.1.1.9. Sonograma del canto de interaccian.
La envolvente de las silabas presenta un crecimiento linear y su duracion
media es de 0,058 + 0,006 s, (tabla 3, apendice LII). El intervalo entre ellas

presenta un valor medio de 0,138 + 0,048 s, (tabla 4, apéndice LII), el minimo

encontrado es de 0,086 5 y el maximo de 0,218 s.

La frecuencia que presenta cada una de las silabas que forman los cantos
es similar y se mantiene estable a lo largo del tiempo, no existe modulacion de la

frecuencia (figura 4.1.1.10):

kHz
20 -
15
1 e
e I.-m a.‘,_.{'
0.1 0.2 0.3 8

Figura 4.1.1.10. Sonograma del canto de cortejo
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Besultados y Discusion Acratylus insubricus

La frecuencia inferior media del canto es de 3115 + 309 Hz (tabla 5,
apendice LII}, la frecuencia superior media es 8445 + 738 Hz (tabla 6, apendice

LII), siend o la amplitud de banda 5588 + 374 Hz (tabla 7, apendice LII).

En esta banda aparecen dos picos de frecuencia: el pico 1 con un valor
medio de 3948 + 787 Hz (tabla 8, apéndice LII), que aparece como pico de
maxima intensidad en un 31 % de los casos (figura 41.1.10) v dentro de este

porcentaje en un 12,4 % de los casos aparece como tinico pico (figura 4.1.1.11).

D_
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22  kHz

Figura 4.1.1.10. Espectrograma de frecuencia. El pico 1 es el pico de maxima intensidad.

0

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22  kHz

Figura 4.1.1.11. Espectrograma de frecuencia. El pico 1 aparece como Unico pico.
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El pico 2, con un valor medio de 6925 + 566 Hz (tabla 9, apéndice LII),
aparece como pico de maxima intensidad en un 69 % de los casos (figura

11.1.12).

0.
o0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22  kHz

Figura4.1.1.12. Espectrograma de frecuencia. El pico 2 es el pico de maxima intensidad.

La distribucién de la energia dada por los cuartiles es: cuartil inferior

medio 5035 + 343 Hz, cuartil medio 6787 + 185 Hz y cuartil superior 9857 + 1130
Hz (tablas 10,11 y 12, apendice LII).
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Besultados y Discusion Acratylus insubricus

Comportamiento

Los individuos de esta especie A. insubricus, cuando interaccionan con
otro individuo, realizan movimientos de subir y bajar las patas posteriores de

forma alternada (figura 4.1.1.13).

Figura 4.1.1.13. Movimiento realizado con las patas posteriores durante |2 interaccidn
entre individuos.

Los machos, si el individuo con el que estan interaccionando contintia
acercandose, golpean el suelo con las rodillas de las patas posteriores, al mismo
tiempo, produciendo sonido por percusion (figuras 41.1.14 y 4.11.15, Videos:
Ainsubricusl . mpg). Esta interaccion finaliza cuando uno de los dos individuos

se aleja.
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Figura 4.1.1.15. Movimiento realizado con |as patas posteriores cuando se produce el sonido de
percusion.

Durante la realizacion del movimiento los tarsos y las tibias estan
recogidos y al golpear el sustrato se produce una ligera elevacion de la parte

posterior del abdomen.

5 un macho quiere copular con una hembra se sitta perpendicular a ella
o detras, o combina estas posiciones (figura 4.1.1.16), y comienza a emitir cortos
cantos de cortejo para despues saltar encima del otro individuo y comenzar la
copula. Durante este cortejo el macho puede adoptar una posicion particular con

el cuerpo elevado y ligeramente curvado.

Figura 4.1.1.16. Un macho se sitda detrds de una hembra, fotograma 1, instantes después se
sitla perpendicular a ella, fotogramas 2 y 3.

Para emitir los cantos el individuo eleva y baja ambos fémures posteriores
una o varias veces produciendo, de esta forma, un canto de cortejo formado por

una o varias silabas, (figuras 4.1.1.17 y 41.1.18).
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Figura 4.1.1.17. Un macho comienza a cantar, subiendo y bajando las patas posteriores.

Figura 4.1.1.18. Movimiento realizado con |as patas posteriores para producir una silaba.

El canto de cortejo siempre se produce cuando el macho se encuentra a
unos 5 cm, o menos, de la hembra con la que intenta copular y siempre es previo
al salto, aunque puede ocurrir que la hembra lo rechace y el salto no se produzca

(Videos: Ainsubricus2.mpg v Ainsubricus3.mpg).

Cuando un macho se acerca a una hembra, esta puede comenzar a subir y
bajar los femures posteriores y a dar una o varias patadas con las tibias,

mostrando asi su rechazo al macho (figura 4.1.1.19).

Figura 4.1.1.19. Una hembra da una patada con la tibia cuando se aproxima un macho.

Esta forma de rechazar la proximidad de otro individuo también es

utilizada por los machos cuando otro macho se encuentra cerca (figura 4.1.1.20).
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Figura 4.1.1.19. Un macho realiza una patada con |z tibia ante |la prokimidad de otro macho.

También se ha observado que los machos realizan patadas con las tibias

posteriores cuando cortejan a una hembra (Videos: Ainsubricus2.mpg).

En esta especie se ha observado, durante los experimentos en cautividad,
que los machos pueden emitir el canto de cortejo y saltar intentando copular con

otros individuos del misimo sexo.
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4.1.2. Acrotylus patruelis (Herrich-Shaeffer 1838)
Biologia

En la Peninsula Ibérica su
distribucidn esta limitada a las zonas
central y meridional y a las zonas

costeras.

Vive desde el rivel del mar

hasta los 1750 m.

Es una especie geofila. Prefiere

los lugares fuertemente insolados, con
vegetacion dispersa y con sustrato Figura 4.1.2.1.Macho de A.pairuefis.

arenoso.,

Su distribucion estacional es amplia, apareciendo practicamente durante

tod o el ario.

Preoduccion de sonide

Se ha observado producciéon de sonido por percusion del sustrato por
parte de los machos y de las hembras. Y sonido producido por estridulacion por

parte de los machos cuando tratan de copular con una hembra.

Referencias:

Material utilizado

Se han registrade los senidos pertenecientes a 4 machos:

- Capturados: Los Montesinos (Alicante). Zona de barbecho, 10/11/200Z
Grabados: Facultad de Biclogia, Campus de Espinarde desde 1071172002
hasta =1 25 /112002,

Los registros analizados han sido:

- Cinta 1%/2002 [LID 2 e ILID 4.

Durante las grabaciones la temperatura permanecid entre 30 - 352 C,
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Los filtros de frecuencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por estridulacion: Se ha analizado un total de 20 cantes
pertenecientes a 4 macheos utilizande un filtre de pase de banda de 1500 Hz a
12000 Hz. Se ha tomade una medida de frecusncia por cada une de los elermenteos

que forma el cante.

Sonide preducide por percusién

Durante las grabaciones solo se observé en una ocasiéon una interaccion
entre machos en la que una de ellos golpeo el sustrato produciendo sonido por

percusion, sin embargo este sonido no pudo ser registrado.

También realizo sonido por percusion una hembra al golpear el sustrato
con las patas posteriores cuando un macho trataba de copular con ella. Este
sonido no pudo analizarse puesto que se superponia con el canto de cortejo del

macho.

Sonido producido per estridulacién: canto de cortejo

Los cantos producidos por estridulacion se encuentran formados por un
numero variable de silabas. Estas silabas suelen ser dobles siendo la primera
parte de la silaba de menor intensidad que la primera e incluso puede no
aparece. Por ello, se ha distinguido entre silaba simples y dobles (figuras 41.2.2 y
41.2.3).

Silaba doble

Silaba simple

hil Ed 104 150 200 2B) 304 L] 404 454 B0d  BEQ ms

Figura 4.1.2.2. Canto formado por 1 silaba simple ¥ 3 dobles {Cantos: Apal.mp3).
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Segunda parte

Primera parte

[ |

a B a0 40 B & 70 e 41 100 0 ms
Figura 4.1.2.3. Silaba doble (Cantos: Apa2.mp3).

La duracién media del canto es 0,826 £ 0058 s, la minima es la de un canto
formado por una tnica silaba simple v es de 0,042 s y la maxima es de 1,53 s

(tabla 1, apendice ILI) y pertenece a un canto formado por 3 silabas simples y 7

dobles.

El niimero de silabas simples por canto oscila entre 0 y 5 (tabla 2, apéndice
ILI), v presenta un valor medio de 1 + 0,707. El niumero de silabas dobles medio

es de 3,625 £ 0,75, el minimo es de 0y el maximo es de 9 (tabla 3, apéndice ILI).

La duracion media de las silabas simples es de 0,039 + 0,007 s, (tabla 4,
apéndice ILI). La duracion media de las silabas dobles es de 0,074 + 0,002 s, (tabla
5, apendice ILI).

Puesto que la duracion de las silabas simples y dobles es tan distinta, se ha
medido la duracion del silencio entre los elementos del canto distinguiendo
entre: silencio entre silabas simples, silencio entre silabas dobles y silencio entre

silabas simples y dobles.

Asi la duracion del silencio medio entre dos silabas simples es de 0,244 +
0,082 s, (tabla 6, apendice ILI), entre dos silabas dobles 0,105 + 0,01 s., (tabla 7,
apéndice ILIILI) y entre silabas simples y dobles es de 0,134 + 0,03 s (tabla 8,
apéndice ILI) {(figura 4.1.2.4).
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Silencio entre las silabas del canto

70
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O Doble-Doble OSimple-Simple O Simple-Doble

Figura 4.1.2.4. Silencio entre 1as silabas del canto de cortejo.

En el espectro de frecuencia del sonido se aprecia que no existe variacion
de la frecuencia respecto al tiempo, aunque es muy dificil de evaluar debido a la

corta duracion de las silabas del canto (figura 4.1.2.5).
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Figura 4.1.2.5. Sonograma de dos silabas del canto de cortejo.
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La frecuencia inferior del sonido es 3551 + 172 Hz y la superior es 8294 +
493 Hz (tablas 9, 10 y 11, apendice ILI), siendo la amplitud de banda media de
4949 + 431 Hz (tablas 9,10 y 11, apéndice ILI).

En esta banda aparecen dos picos de frecuencia. El pico de frecuencia 1
aparece en el 100 % de los elementos que forman el canto de cortejo y en un

6979% de los elementos aparece como pico de maxima intensidad (figura

4.1.2.6). Tiene un valor medio de 3938 £127 Hz (tabla 12, apéndice ILI)

El pico de frecuencia 2 aparece en un 71,88 % de los elementos y como
pico de maxima intensidad en un 30,21 % (figura 4.1.2.7). Presenta un valor

medio de 7436 + 516 Hz (tabla 13, apéndice ILI).

D_J’N M\me
4 B 2 1o 12 14 18 18

o 2

o0 22 kHz

Figura 4.1.2.6. Espectrograma de frecuencia de un elemento del canto de cortejo.

. m
4 B 8 10 12 14

o 2

16 18 20 22 kHz
Figura 4.1.2.7. Espectrograma de frecuencia de un elemento del canto de cortejo.
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La distribucion de la energia de la sefial es la siguiente: cuartil inferior:
4340 + 124 Hz, cuartil medio: 6219 + 117 Hz, cuartil superior 7906 + 242 Hz
(tablas 14, 15 y 16, apéndice ILI).

Comportamiento:

Los individuos de esta especie cuando interaccionan entre si, cuando se
acercan en su deambular por la jaula, realizan movimientos de subir y bajar los

fémures posteriores de forma alternativa (figura 4.1.2.8).

Figura 4.1.2.8. Movimiento realizado con 1as patas posteriores al interaccionar dos individuos.

En la secuencia registrada de enfrentamiento entre machos se observa que
cuando un macho se encuentra proximo a otro, este golpea el sustrato con ambas
patas posteriores produciendo sonido por percusion (Videos: Apatruelisl.mpg).

En este video el sonido no se oye porque no pudo ser registrado.

El movimiento realizado por cada una de las patas posteriores es el que

aparece en la figura 4.1.2.9.

Figura 4.1.2.9. Movimiento realizado por el femur posterior al golpear el sustrato.
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Acrofylus patruelis Resultados y Discusion

Durante los enfrentamientos entre machos es frecuente que uno de ellos
realice movimientos de extension de la tibia (figura 4.1.2.10)

-
. -

f_.

Figura 4.1.2.10. Extensidn de |a tibia durante una interaccion entre machos.

Cuando un macho trata de copular con otro individuo realiza uno o varios

cantos de cortejo antes de saltar encima, (Videos: Apatruelis2.mpg).

Para realizar la produccion de sonido el macho eleva y baja una de las
patas posteriores alcanzando un angulo de alrededor de 90 *® respecto a la
horizontal, por cada movimiento de bajada y subida se produce una silaba

(Figura 4.1.2.11 v 4.1.2.12).

g -

Figura 4.1.2.11. Movimiento realizado por un macho cuando produce una silaba.
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Besultados y Discusion Acratylus patruelis

N

Figura 4.1.2.12. Movimiento realizado por un macho cuando produce una silaba.

Cuando ademas de realizar este mowvimiento con una de las patas
posteriores para producir sonido, también realiza un movimiento similar con la
otra pata posterior, pero de menor amplitud y mas breve en el tiempo, es cuando

emite una silaba doble (figura 4.1.2.13, video Apatruelis3.mpg).

Figura 4.1.2.13. Movimiento realizado por un macho cuando produce dos silabas.

Durante los cortejos son frecuentes los movimientos de extension de la

tibia por parte del macho (figura 4.1.2.14):

Tl

Fiqura 4.1.2.14. Un macho realiza una extensidn de |a tibia frente a una hembra.
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Aiglopus strepens Resultados y Discusidn

4.1.3. Aiolopus strepens (Latreille, 1804)

Biologia:

Esta especie se  encuentra
distribuida por toda la Peninsula

Ibérica, desde el nivel del mar hasta

los 2000 m de altitud.

Es poco exigente en sus
requerimientos ecolégicos, se puede

encontrar en gran variedad de medios

y tipos de wvegetacion: claros de

boquE; CaImpos incultos, zonas Figura 4.1.3.1 . Hembra: Afalopus
hiimedas, pastizales y matorrales strepens
mesofilos.

La densidad de las poblaciones es mayor en medios hiimedos y con

vegetacion que en los secos.

Puede observarse en estado adulto todo el afio.

Preduceidn de senido:

Los machos de esta especie realizan dos formas de produccion de sonido:
por percusion como canto de interaccion y por estridulacion como canto de

cortejo.

Referencias:

Matenal utilizado:

Se ha estudiade el cante de 4 individucs capturados v grabades en las siguientes

localidades:

- Macho 1: Capturado: Laguna de Lor, Ablitas (MNavarra). 16/07/2001.
Grabado: Facultad de Biclogia, Campus de Espinardo 3/0%/2001,
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Besultados y Discusion Aiglopus sfrepens

Macho 2: Capturado: Funta Entina (Almerfa). 30/05/2001. Grabado:
Facultad de Biclogia, Campus de Espinardo 3/0%/2001,

Macho 3: Capturade: Pedroe Muficoz. Laguna de Navalafuente, [Ciudad
Eeal). 25/09/2001. Grabade: Facultad de Biclogfa, Campus de Espinarde
307092001,

Mache 4: Capturado: Monterrubic de la Serena. (Badajoz). 27/0%/2001,
Grabado: Facultad de Biclogia, Campus de Espinardo desde 30/0%/2001,

Loz registros sonoros originales sor

Cinta 1072001 [DO

Cinta 1172001 [DEIDé, ID7,1DE
Cinta 12 D0, ID1, ID 2, ID3, D5
Cinta 13 [D0, [, ID2

Cinta 14 [D3

La temnperatura durante las grabaciones ha oscilado entre los 30-36 2C,

Log filtros de frecuencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por percusion: Se ha analizado un total de 96 equemas

pertenecientes a los machos 1, 3 v 4 utilizando un filtre de paso de altas

frecuencias a 2000 Hz, 5e ha tomade una medida de frecuencia por cada equema,

- Sonide producide por estridulacién: S han analizade 25 cantos

pertenecientss a los machos 2, 3 v 4 utilizando un filtre de pase de altas

frecuencias a 2000 Hz. Se ha tomadoe una medida de frecuencia por cada uno de los

elernentos que forman el canto.

Sonido producido por percusidn: canto de interaccion

El sonido producido por percusion consiste en un equema formado por

un namero variable de silabas de distinta intensidad. El niimero de equemas que

un macho emite depende de cuanto dura la interaccion entre los dos individ uos.

(figura 4.1.3.2).
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Aiglopus strepens Resultados y Discusidn

0 0.2 0.4 0.6 08 10 12 1.4 5
Figura 4.1.3.2. ¥arios equemas del canto de interaccidn entre dos machos {Cantos: Astri.mg3).

La duracion media de los equemas es de 0,199 £ 0,04 s (tabla 1, apéndice
IILD) v el nimero medio de silabas por equema es de 12 + 1,756, (tabla 2,
apéndice IIL.L). Estos dos parametros se encuentran estrechamente relacionados,

siendo el coeficiente de correlacion de Pearson entre ellos igual a 0,987 (figura

11.3.3).

Duracion / N® silabas

Duracion (s)
Nt silabas

16 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 31 96

—o—Duracion —e— N silabas

Fiqura 4.1.3.3. Relacion entre |a duracion del equema y el ndmero de silabas que lo forman.

La tasa de produccién de silabas es de 64,8 + 1,7 silabas por segundo
(tabla 3, apéndice IILI) y el intervalo entre silabas presenta un valor medio de

0,017+0,001 s, (tabla 4, apéndice IILL), (figura 4.1.3.4 v 4.1.3.5).
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Besultados y Discusion Aiglopus sfrepens

I 20 40 A0 g0 100 120 140 160 180 me
Figura 4.1.3.4. Equema formado por 11 silabas. La flecha indica el intervalo entre silabas

Intervalo entre silabas

an
a0
70
6O
50
40
a0 4
20

10 4 | |
0 — . . . — . — . —

0,006-  0M2- 0018- 0024- 003-  0036- 0,042 - 0,048
0,02 0,018 0,024 0,04 0,036 0,042 0,048 0,054

Duracion {s)
Figura 4.1.3.5. Intervalo entre silabas.

La frecuencia de cada uno de los equemas se mantiene estable a lo largo

del tiempo (figura 4.1.3.6)
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Aiglopus strepens Resultados y Discusidn

kHz
14
12
10
: 3311 e
o HiiHIBHIEH
4
2
¥
02s

Figqura 4.1.3.6. Sonograma de un equema.

La frecuencia inferior media del canto es de 5167+ 58Hz, la superior es de

8817 £ 172 Hz, siendo la amplitud de banda media de 3605+ 260 Hz (tablas 5,6y
7, apendice IILL).

Aparece un pico principal de frecuencia con un valor medio de 6047+ 47

Hz (tabla 8, apéndice IILI; figura 4.1.3.7).

] 2 4 & 4 14 12 14 1& 14 0 22 kHz

Figura 4.1.3.7. Espectro de frecuencias. Canto de interaccion
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Besultados y Discusion Aiglopus sfrepens

La distribucion de la energia dada por los cuartiles es: cuartil inferior
medio 6062 + 78 Hz, cuartil medio 7490 +271 Hz y superior medio 11123 + 1459
Hz, (tablas 9,10 y 11, apéndice IILI)

Sonido de estridulacién: canto de corteje

Este sonido es emitido por un macho cuando trata de copular con una
hembra. Se encuentra formado por silabas simples v equemas que pueden estar
formados por 2 6 3 silabas (figura 4.1.3.8). La duracion del cortejo va a depender

del grado de excitacion del macho y de la respuesta que provoca en la hembra.

0 100 200 ano 400 500 B0 70 an0 30 ms

Figura 4.1.3.8. Canto de cortejo formado por 3 equemas. {Cantos: Astr2.mp3)

Los cantos pueden estar formados por una tnica silaba simple o por
varios equemas; por lo que su duracion es muy variable: el valor medio es de
0374+ 0,185, el valor minimo encontrado es de 0,041 s, en un canto formado por

una unica silaba y el valor maximo es de 1,12, {tabla 1, apendice IILII)

La duracién media de las silabas simples es de 0,059 s, (tabla 2, apendice

ILIL figura 4.1.3.9).
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Aiglopus strepens Resultados y Discusidn

0 100 200 300 400 500 BOD 700 BOO 800 ms
Figura 4.1.3.9. Canto de contejo formado por dos silabas. {Cantos: Astr3.mp3)

Los equemas formados por dos silabas presentan una duracion media de

0,107 + 0,006 s (tabla 3, apendice IILIL; figura 4.1.3.10).

D D1 D2 D23 D4 D5 DB DF DB DB 1.0 11 5

Figura 4.1.3.10. Canto de corejo formado por dos equemas. (Canto Astrd.mp3)

Los equemas formados por 3 silabas (figura 41.3.11) presentan una

duracion media de 0,186 s (tabla 4, apendice IILII).
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Besultados y Discusion Aiglopus sfrepens

0 100 200 300 400 500 GO0 700 ms

Fiqura 4.1.3.11. Equema formado por 3 silakas. {Cantos: Astr5.mp3)

La frecuencia de los componentes del canto se mantiene estable a lo largo

del tempo (figura 4.1.3.12).

rbm » . ' '
it >

kHz
20 -
15 =
10 -
,‘f. o
5= ° :
e

| | | I I
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 5

Figura 4.1.3.12. Sonograma de un canto formado por dos silabas simples.

La frecuencia inferior media del canto es 3643 + 537 Hz, la frecuencia
superior es 7973 £ 600 Hz, siendo la amplitud de banda media de 4393 + 180 Hz
(tablas 5, 6 v 7, apendice IILII).
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Aiglopus strepens Resultados y Discusidn

En esta banda aparecen dos picos de frecuencia. El primero, con un valor
medio de 4021 + 549 Hz (tabla 8, apéndice IILII), es el pico de frecuencia de

maxima intensidad en un 48% de los elementos estudiados (figura 4.1.3.13)

Y,

o 2 4 B B 10 12 14 18 18 20 22  kHz

Figura 4.1.3.13. Espectrograma de frecuencias, el pico 1 de frecuencia es el pico principal.

El pico 2, con un walor de 8507 £ 778 Hz (tabla 9, apéndice IILIT), aparece

como pico principal en un 52% de los elementos estudiados (figura 4.1.3.14).

D_
b 2 4 & 8 10 12 14 18 18 20 22 kHz

Figura 4.1.3.14. Espectrograma de frecuencias, el pico 2 de frecuencia es el pico principal.
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Besultados y Discusion Aiglopus sfrepens

La distribucion de la energia media en la sefial es la siguiente: cuartil
inferior 4643 + 502 Hz, cuartil medio 6617 + + 214 Hz, cuartil superior 8160 + 573
Hz (tablas 10,11 y 12, apéndice IILII).

Comportamiento

Al interaccionar dos individuos de esta especie realizan movimientos de

subida y bajada de una o ambas patas posteriores (figura 4.1.3.15)

Figura 4.1.3.15. Movimiento realizado con las patas posteriores realizado cuando interaccionan
dos individuos.

Durante las interacciones, cuando un macho es molestado por otro
individuo, macho o hembra, incluyendo cuando un macho trata de copular con
otro, produce el canto de interaccion golpeando los tarsos de las patas
posteriores contra el sustrato de forma alternada (figura 4.1.3.16; Videos:

Astrepensl.mpg v Astrepens2.mpg).

Fiqura 4.1.3.16. Movimiento realizado durante el canto de interaccion.

El movimiento es tan rapido que se puede descartar que sea utilizado
también como una sefial visual, por lo que los machos de esta especie expresan

rechazo y agresividlad mediante una sefial sonora, sonido de percusion y
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Aiglopus strepens Resultados y Discusidn

mediante sefiales visuales como elevaciones de uno o ambos femures posteriores

al mismo tiempo o de forma alternada (figura 4.1.3.17).

Figura 4.1.3.17. Macho eleva los femures posteriores cuando otro se aproxima.

Durante el desarrollo de estos movimientos, tanto en machos como en
hembras, se ponen de manifiesto las manchas oscuras que presenta esta especie
en el interior de los fémures posteriores lo que provoca que el movimiento sea

mas conspicuo.

Cuando un macho trata de copular con una hembra se aproxima y se sitiia
perpendicular a ella, en esta posicion emite uno o varios cantos que puede
intercalar con otros movimientos realizados con las patas posteriores como
elevacion de uno de los femures y extension de la tibia, que es el movimiento
que aparece mas frecuentemente; si la elevacion de la tibia es brusca y choca con

la tegmina puede producir un clic.

Cuando el canto es muy breve, el macho suele realizar varios cantos antes
de abordar a la hembra, a no ser que ella se aleje de forma rapida, por ejemplo de
un salto, y el macho desista de seguirla dando de esta manera fin a un cortejo

con el que no consiguio su objetivo.

Tras los cantos el macho salta o se sube encima de la hembra a no ser que
la hembra exprese rechazo con movimientos de elevacion de uno o ambos
fémures posteriores (figura 4.1.3.18) o extension de las tibias posteriores (Videos:

Astrepens3.mpg).
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Besultados y Discusion Aiglopus sfrepens

Figura 4.1.3.18. Hembra eleva los féemures posteriores cuando un macho se aproxima.

Se han observado ocasiones en las que el individuo junto al que el macho
emitia el canto de cortejo era del mismo sexo. En estas situaciones el macho, tras
situarse perpendicular al otro macho y emitir el canto de cortejo, provoca en éste
la produccion del sonido de interaccion, lo que puede llevar al macho que corteja

a desistir o no (Videos: Astrepensd.mpg).

Para realizar el canto de cortejo el macho eleva ambos fémures posteriores
y después realiza un movimiento en tijera para después bajar ambos féemures

(figura 4.1.3.19; Videos: Astrepens3.mpg)

Figura 4.1.3.19. Movimiento realizado con los fémures posteriores durante el canto de cortejo.
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Aiglopus thalassinus Resultados y Discusidn

4.1.4. Aiolopus thalassinus (Fabricius, 1781)

Biologia:

Su distribucién abarca toda la
Peninsula Ibeérica, desde el nivel del

mar hasta los 1200 m de altitud.

A pesar de que
I -
esporadicamente puede encontrarse

en medios subséricos, tiene una clara

preferencia por los lugares himedos o

Figura 4.1.4.1 Macho: A. thalassinus

pantanosos: cerca de cursos de agua,
encharcamientos y  cultivos de

regadio.

Se puede encontrar en estado adulto todo el aio

Produccidn de sonido:

En esta especie se ha detectado tres formas de produccion de sonido

mediante crepitacion, percusion y mediante estrid ulacién.

Respecto a la forma de produccion de sonido mediante percusion con el

abdomen que indica Dumortier (1963a), no ha sido observada.

Referencias: Yersin (1854), Dumortier {1963a), Jacobs (1950).

Material utilizado:
Se ha estudiade el cante de 4 individucs capturados v grabades en las siguientes

localidades:

- Macho 1: Capturado: Montafiana, Zaragoza. 25 v 27/10/2002 Grabado:
Facultad de Biologia, Campus de Espinardo desde 28/10/2002 hasta =1 6
F1172002,
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Besultados y Discusion Aiolopus thalassinus

- Macho 2: Capturado: Montafiana, Zaragoza. 25 v 2F/10/2002. Grabado:
Facultad de Biologia, Campus de Espinardo desde 28/10/2002 hasta el 6
f1172002,

- Macho 3: Capturadeo: Dofiana. El Martinazo. Marismas, 19/07/2002,
{Huelva), Grabado: Huelva el 20/0%/2002

- Macho 4: Capturade: Dofiana. El Martinazo, Marismas, 19/07/2002,
{Huelva)., Grabado: Huelva ] 200772002

Loz registros analizados han sido:

- Cinta 72002 101 1D2 D3,
- Cinta 72002 1D 11D 2

- Cinta 15 1D1

- Cinta 16 [DZ

La ternperatura durante las grabaciones ha oscilado entre los 25 — 35 °C. Estas
ternperaturas han side tan oscilantes porque les individusos han side grabados v capturados
en lugares v en fechas muy distintas v e ha intentado adecuar la temperatura de grabacién

a las termperaturas aleanzadas en las fechas donde han sido capturades los individuos,
Loz filtros de frecusncias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por percusion: Se ha analizade un total de 14 equemas,
pertenecientes a los machos 1, 2, 3 v 4, utilizandoe un filtro de pase de banda entre

500 v 15000 Hz. Se han tomado 4 medidas de frecuenecia por cada equetna,

- Sonido producide por estridulacién: Se ha analizade 1 canto perteneciante
al macho 3, utilizande un filtro de paso de altas frecuencias a 2000 Hz. Se ha

tomadeo una medida de frecuencia por cada elemente que forma el cante.

Crepitacién

Durante los muestreos se escucho produccion de sonido mediante
crepitacion por parte de los machos de esta especie. 5in embargo, este sonido no
fue registrado durante las grabaciones puesto que el tamarfio de la jaula respecto
al tamario de los machos de esta especie era demasiado pequeiio, impidiendoles

realizar vuelos y, por lo tanto, crepitar.

Yersin (1854) hace referencia a esta forma de produccién de sonido, pero

no la describe.
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Sonido producido por percusién: canto de interaccién

Tanto machos como hembras realizan sonido por percusién, aunque sélo

se ha registrado el producido por los machos.

La dificultad que tiene su grabacion es debido a que es un sonido de
intensidad muy baja y sélo cuando el individuo lo realiza a poca distancia del
microfono ha sido posible registrarlo. Muchos de los registros obtenidos no han
podido ser analizados debido a que la relacion sefial/ruido era demasiado

pequefia.

Este tipo de canto esta formado por un nimero variable de equemas
(figura 4.1.42), que depende de la duracion de la interaccion entre los

individuos.

0 100 200 300 400 500 600 70D 800D  ms

Figura 4.1.4.2.V¥arios equemas del canto de interaccidn (Cantos: Ath1.mp3).

La duracién media de los equemas es de 0,149 + 0,075 s (tabla 1, apéndice
IV.I); el niimero medio de silabas que presenta es de 10,75 £ 5679 s (tabla 2,
apéndice IV.I). Estos dos parametros se encuentran relacionados entre si (figura

41.4.3), siendo el coeficiente de correlacién de Pearson entre ellos de 0,969.
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Duracion / N2 Silabas

1,2
1
Tﬁu 0,6 2
‘ns 04 T %
0,2
D

2 3 4 & 8 ¥ 8 92 10 11 12 13 14

—z— Duracion —e— N? Silabas

Figura 4.1.4.3. Relacian entre |a duracidn del canto y el nimero de silabas que lo forman.

La tasa media de produccion de silabas es de 6438 £ 10,3 silabas por
segundo (tabla 3, apendice IV.I).

El intervalo entre silabas presenta una duracién media de 0,017 + 0,004 s

(tabla 4, apendice IV.I; figura 4.1.4.4)

Intervalo entre silabas

10 + |_|
D T T - . T
0- 0,01 001 -002 002-0,03 0,03-004 0,04-005

Tiempo (s)

Figura 4.1.4.4. Intervalo entre silabas de todos los equemas estudiados.

La frecuencia se mantiene estable a lo largo del tiempo en el equema

(figura 4.1.4.5).
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Figura 4.1.4.5. Sonograma de un equema producido por percusion.

La frecuencia inferior media del canto es 1393 + 1085 Hz, la frecuencia
superior presenta un valor medio de 8260 = 1287 Hz, siendo la amplitud de

band a media 8575 + 1633 Hz (tablas 5,6 y 7; apendice IV.I)

En esta banda no aparece un pico de frecuencia claro (tabla 8; apéndice
IV.I). Aunque en muchas medidas aparece una frecuencia de mayor intensidad
alrededor de los 3000 Hz (figura 4.1.4.6), en ocasiones se ha encontrado entre los
5000 y 8000 Hz (figura 41.4.7). Siendo el valor medio de los distintos valores

encontrados, 4218 £ 1694 Hz, muy poco representativo.

D_

T 2 4 B B8 10 12 14 18 18 20 22  kHz

Figura 4.1.4.6. Espectrograma de frecuencia del canto de interaccidn
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Pico de frecuencia

80
70 4
60 A
50 A

% 40 -
30 4
20
10 1

3000 - 4000  4000-500 5000 - 6000 G000 - 7000 7000 - 8000

Frecuencia {Hz)

Figura 4.1.4.7. Picos de frecuencia en el canto de interaccidn.

La energia media de la sefial dada por los cuartiles es: cuartil inferior
medio 3760 + 939 Hz (tabla 9; apéndice IV.]), cuartil medio 5490 + 1240 Hz (tabla
10, apéndice IV.I) y el superior 7095 + 794 Hz (tabla 11; apéndice IV.])

Sonido producido per estridulacién: canto de cortejo

El canto producido mediante estridulacién ha sido registrado en una
ocasion cuando un macho trataba de copular con una hembra, por lo que puede
ser considerado como canto de cortejo. 5in embargo, es un canto que no utilizan
de forma frecuente puesto que han sido registrados 38 intentos de copula entre
individuos del mismo v de sexo contrario en los que no se ha producido este tipo

de canto.

El canto que ha sido registrado esta formado por una silaba y un equema,

(figura 4.1.4.8).
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0 &0 100 150 200 250 300 350 400 450 ms

Figura 4.1.4.8. Oscilograma del canto de cortejo {(Cantos: Ath2.mp3)

La duracion total del canto es de 0,264 s, el equema tiene una duracion de

0,077 s y la silaba tiene una duracion de 0,044 segundos.

El espectro de frecuencia es similar en todo el canto (figura 4.1.4.9)

kHz
10 =
8 = o
L)
. - E
i
4 — -
2 —
| |
0.2 0.4 g5

Figura 4.1.4.9. Sonograma del canto de corejo
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Besultados y Discusion Aiolopus thalassinus

La frecuencia inferior media es de 4173 £ 261 Hz y la superior es de 9207
953 Hz. La amplitud de banda media es de 5027 +1025 Hz (figura 10).

En esta banda hay un pico de frecuencia con un valor medio de 6953 £ 306
Hz, acomparfiado de otros picos de menor intensidad alrededor de los 6000 y

8000 Hz (figura 4.1.4.10).

0 2 4 B 8 i 2z 14 18 18 2 kHz
Figura 4.1.4.10. Espectrograma del canto de corejo.

El cuartil inferior medio presenta un valor 5910 + 233 Hz, el cuartil medio

7050 + 233 Hz y el superior es de 9057 + 1025 Hz.

Comportamiento

Esta especie ha sido una de las mas conflictivas a la hora de trabajar con
ella. Posiblemente debido a que viven en ambiente muy himedos son muy
sensibles a las condiciones de cautividad y, aunque se trataba de mantener los
insectarios con alta humedad introduciendo algodones empapados en agua, la

mortalidad durante los primeros dias era muy alta.

Los machos de esta especie, cuando interaccionan entre si, realizan
movimientos de subida y bajada de las patas posteriores (figuras 41411 y
41.4.12) que pueden intercalar con el canto de interaccion producido mediante el

golpeteo del sustrato (Videos: Athalassinusl.mpg).
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Figura 4.1.4.12. Movimiento realizado con las patas posteriores.

El golpeteo del sustrato lo realizan con los tarsos de las patas posteriores,

que mueven de forma alternativa (figura 4.1.4.13; Videos: Athalassinus2.mpg).

Figura 4.1.4.13. Movimiento de las patas posteriores para golpear el sustrato con los tarsos.

Las hembras también realizan este golpeteo del sustrato, siendo frecuente
cuando un macho trata de copular y la hembra lo rechaza (Videos:

Athalassinus3.mpg).

En cuanto al comportamiento realizado por un macho antes de intentar la
copula, es variable. Puede ocurrir que intente copular tras interaccionar con otro
macho subiendo y bajando las patas posteriores (Videos: Athalassinusd.mpg);
puede tambien subir directamente encima del otro individuo (Videos:

Athalassinusb.mpg) o emitir el canto de cortejo.
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5in embargo, dentro de la variabilidad, lo mas frecuente es que el macho
que trata de copular combine movimientos de subir y bajar las patas posteriores
con la extension de las tibias posteriores (Videos: Athalassinusé.mpg vy

Athalassinus?.mpg).

Segtn Dumortier (1963a) el sonido de cortejo se limitaba al producido por
los machos cuando realizan la extension de la tibia. Es cierto que la extension de
la tibia es frecuente antes del salto para tratar la cépula pero no siempre ocurre y

solo produce un breve clic.

Respecto a los movimientos realizados con las patas posteriores para
emitir el canto de cortejo, no han podido ser determinados puesto que en las
- I'd L] L]
imagenes que se registraron no se observaban, con claridad, las patas

posteriores.

Yersin (1854) indica que en esta especie cuando varios machos se
encuentran realizan movimientos de subir y bajar las patas posteriores, y que
cuando un macho se aleja comienza a realizar movimientos estriduladores, que
consisten en vibrar las patas posteriores con un movimiento rapido. Segun
Yersin (1854) esta estridulacién la repite mientras se esta alejando y cada vez
utiliza una de las patas posteriores.

Este comportamiento que describe no ha sido observado, creemos que
como ocurre durante las interacciones entre machos, o inmediatamente despues,

Yersin (1854) hace referencia al canto de interaccion, pero resulta extrafio puesto

que indica que lo realizan casi siempre con uno de los féemures posteriores.
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4.1.5. Calephorus compressicornis (Latreille, 1804)

Biologia:

Esta especie se distribuye por
toda la Peninsula Ibérica, aunque
aparece con mas frecuencia en las
regiones litorales, tanto atlanticas

como mediterraneas.

Se puede encontrar desde el

nivel del mar hasta los 1500 m Figura 4.1.5.1. Hembra: C. compressicarnis

Habita zonas soleadas con sustratos arenosos. En praderas de teréfitos en

las riberas de los lagos, embalses o cursos fluviales de corriente lenta.

Permanece en estado adulto desde junio a diciembre.

Preduceion de senido:

En esta especie se han registrado tres tipos de sonido, uno producido

mediante crepitacién y dos mediante estridulacién.

De los dos tipos de cantos producidos por estridulacion uno aparece como

canto de interaccion y el otro como canto de cortejo.

Referencias: Bellman & Luquet (1995)

Material utilizado:

Ze ha registrade produccidén de sonide en 6 maches que han side capturados v

grabados en las siguientes localidades:
- Mache 1. Capturado: Flaya Camardn Chipiona (Cadiz) 18/07/200Z
Grabado: Huelva el 19y 20/07/2002,

- Mache 2@ Capturado: Flaya Camardén Chipiona (Cadiz) 18/07/2002
Grabado: Huelva el 19y 20/07/2002,

- Mache 3: Gapturado: Zahora, (Cadiz) 18/07/2002, Grabado: Huelvael 19 v
200772002,
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88

- Mache 4 Capturade: Flaya Camardn Chipiona (Cadiz) 18/07/2002
Grabado: Huelva el 19 v 20/07/2002,

- Mache 5 Capturado: Dofiana, Marismas, Casa del Martinazo, (Huslva)
19/07/2002, Grabado: Huelva el 21y 22/07/2002,

- Mache 6 Capturado: Embalse de Santillana. (Madrid). 18/0%/2002,
Grabado: Sierra de Guadarrama. Madrid el 18/09/2002,

La temnperatura durante las grabaciones ha oscilado entre 30 -35° C

Los registros soneoros originales sor

- Cinta 16/20021DZ, 1D 3, 1D &,
- Cinta 72002100,

- Cinta%/2002 IDZ, ID 3.

- Cinta 16/2003 [D3,

Los filtros de frecusncias utilizadeos v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Crepitacién: Se ha analizade un total de 3 equemas pertenecientes a los
machos 2 v 3, Para hacer el estudic de frecuencias se ha utilizado un filtro de paso
de altas frecuencias a 1000 Hz. 5S¢ ha tomadso una medida de frecuencia por cada

aquatna,

- Sonido producido por estridulacién; canto de interaccidn: Se ha analizado
un total de 24 secuencias de equernas pertenecientes a los machos 1, 3, v 4
utilizande un filtro de pase de altas frecuencias a 2500 Hz, 5= ha tomado una
medida de frecuencia por cada tren de equemas. Cuando el sonide estd
acompafiade de golpeteo el filtro utilizado ha sido de pase de altas frecuencias a

1500 He.

- Sonido producido por estridulacién; canto de cortejo: 5S¢ han analizadse &
cantos pertenscientes a los machos 1, b v 6 utilizando un filtro de pase de banda
entre 3000 Hz y 16000 Hz. Se ha tomado una medida de frecusncia por cada une

de loz equemas que forman los cantos,
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Crepitacién

Ha sido posible registrar el canto de crepitacion de esta especie debido a
que su reducido tamaiio, en relacion con la jaula de grabacion, le permitia
realizar cortos wuelos. Bellman & Luquet (1995) indican esta forma de

produccion de produccion de sonido sin describirla.

El sonido producido por crepitacion consiste en un equema formado por
siete silabas (figura 4.1.5.2), cuya duracion media es de 0,13 + 0,025 s (tabla 1,
apendice V.I).

a 24 440 aa =] 100 1240 1440 18] 180 200 22] 2440 me

Figura 4.1.5.2. Crepitacion. {Cantos: Cocom1.mp3).

El intervalo entre silabas medio es de 0,02 £ 0,001 s {mun: 0,015 s, max:

0,039s; tabla 2, apéndice V.I), (figura 4.1.5.3).

Intervalo entre silabas

B0
50 -
40 |

% 30 1
20 |

10 1
] : . . .
<0,016 0,OE-002 0O02-0024 0,032-0036 0,036-0,04
Duracion (s)

Figura 4.1.5.3. Intervalo entre |as silabas del canto de crepitacion
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La banda de frecuencias es muy amplia v desplazada hacia las altas

frecuencias. La frecuencia inferior media del sonido es de 6060 + 750 Hz (tabla 3,
apéndice V.I), v la superior de 22468 + 640 Hz (tabla 4, apéndice V.I), siendo la
amplitud de banda media es de 16405 + 1393 Hz (figura 4.1.5.4; tabla 5, apéndice

V..
MMMH(%%W'*

kH=z - — -
20 = i
FAL PR L
15 = PP ¥
10 - b
4 0 & .
i b Ti E
s F

I I
0.1 0.2 5

Figura 4.1.5.4. Sonograma del canto de crepitacion.

En esta banda aparecen dos picos de frecuencia, el pico principal, pico 2,
presenta un valor medio de 17093 + 378 Hz (tabla 7, apéndice V.I); el segundo
pico de frecuencia, pico 1, con menor intensidad, presenta un valor medio de

7670 + 85 Hz (tabla 6, apéndice V.1, figura 4.1.5.5).

O 2 4 B B8 10 12 14 18 1B 20 22  kHz

Figura 4.1.5.5. Espectrograma del sonido de crepitacion.
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La distribucion de la energia de la sefial es la siguiente: cuartil inferior
medio 9063 + §94 Hz, cuartil medio es 15623 + 159 Hz, y el cuartil superior es
18840 + 665 Hz (tablas 8, 9,10, apéndice V.L).

Sonide producide por estridulacién: canto de interaccién

Este canto es muy particular porque aunque es producido por
estridulacion puede ocurrir que el individuo en ocasiones también golpee el
sustrato al mismo tiempo que realiza la estridulacién resultando un sonido con

caracteristicas temporales y de frecuencia diferentes.

El canto de interaccion consiste en secuencias de equemas formados por

un niimero variable de silabas (figura 4.1.5.6).

0 100 200 300 400 50 Bl 70 At ms

Figura 4.1.5.6. Interaccion {Cantos: Cocom2.mp3)

La duracion media de las secuenciasde equemas es de 0,189 + 0,09 s
(tabla 1, apéndice V.II), y el nimero medio de equemas que lo forman es 3,167 +
2,201 (tabla 2, apendice V.II). Estos parametros se encuentran muy relacionados

(figura 4.1.5.7.) siendo el coeficiente de correlacion de Pearson entre ambos 0,932.
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Duracion / N® equemas

0,7 14
0,6 - 412
B 0,5 i _. T10 &
5 04 '. T8 §
8 0,3 i " t6 §
8 021 e 14
0,1 L& o AR
Y S« T TS SN MR« TR <1 My

i3 & 7 8 11 13 18 17 19 21 23
—o—Duracién —e— N equemas

Figura 4.1.5.7. Relacidn entre la duracidn del tren ¥ el ndmero de equemas que lo forman.

La duracién media de los equemas es de 0,023 + 0,003 s (tabla 3, apendice
V.II) vy la duracion media silencio entre equemas oscila entre 0,016 s v 0,116 s

(figura 4.1.5.8; tabla 4, apendice V.II}.

Silencio entre equemas

D . . . M M [r—

0,015-0,03 0,03-0045 0045-006 006-0,075 0,075-0,09 0105-0,12
Duracion (s)

Figura 4.1.5.8. Duracidn del silencio entre equemas.

Los equemas presentan un espectro de frecuencia similar en todo el canto

(figura 4.1.5.9)
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kHz
20 =
15 = :
= :
-IU - ¥ 5 ,g J ¥
‘E-:E !: i g""' i
5 - -] 8 ik

Figura 4.1.5.9. Sonograma de dos trenes de equemas

La frecuencia inferior media del canto es de 4752 + 901 Hz (tabla 5,
apéndice V.II), la superior es de 21018 + 1110 Hz (tabla 6, apéndice V.II}, siendo
la amplitud de banda media de 15933 + 1365 Hz (tabla 7, apendice V.II).

En esta banda de frecuencia aparece un pico de frecuencia con un valor

medio de 7285 + 100 Hz (figura 4.1.5.10; tabla 8, apendice V.II).

a L 4 g A 10 12 14 13 13 ER az kHz

Figura 4.1.56.10. Espectrograma de frecuencias.
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La distribucion de la energia de la sefial es: cuartil inferior 7010 £ 98 Hz,
cuartil medio 9932 £ 1082 Hz y cuartil superior 16665 + 919 Hz (tablas 9,10 y 11,
apéndice V.IL).

Cuando la estridulaciéon va acomparfiada del golpeteo del suelo con los
fémures posteriores, en el oscilograma se puede observar como aparece el golpe

como una silaba de mayor intensidad en los equemas o entre las silabas (figura

415.11)

Golpeteo

0 100 200 200 400 500 00 700 ms

Figura 4.1.5.11. Canto de interaccidn con golpeteo (Cantos: Cocom3.mp3).

El golpe presenta mayor intensidad que el sonido producido por
estridulacion, predominando la frecuencia de esta sefial sobre la frecuencia del

canto producido por estridulacion (figura 4.1.5.12).
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MWMM
kHz
20 -
15 - ;

10 = o5 R <k .5
A BT H Y
e I_ ; _ -

0.1 0.2 S

Figura 4.1.6.12. Sonograma del canto de interaccion con golpeteo.

Continia apareciendo un pico de frecuencia de alrededor de 7000 Hz,

pero las frecuencias inferior y superior del canto son menores, siendo inferior la

amplitud de banda del sonido (figura 4.1.5.13)

b 2 4 g i 1o 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura 4.1.5.13. Espectrograma del canto de interaccidn con golpeteo.
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Sonido producido por estridulacion: canto de cortejo:

El canto de cortejo no aparece siempre que un macho ha intentado copular

con una hembra, se han registrado 6 intentos de copula sin canto.

Los cantos de cortejo estudiados se encuentran formados por un niimero

variable de equemas (figura 4.1.5.14 y figura 4.1.5.15).

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 ms
Fiqura 4.1.5.14. Canto formado por 3 equemas. {Gantos: Goomd.mp3)

a 20 4 &0 an 1680 120 ms
Figura 4.1.5.15. Detalle de un equema. {Cantos: Ccomb.mp3)

La duracion media del canto es de 0,189 + 0,095 s, la maxima es de 0,778 s

y corresponde a un canto formado por 3 equemas y la minima es de 0,087 y
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corresponde a un canto formado por un tnico equema (tabla 1, apendice V.III),

el niimero medio de equemas por canto es 1,67 + 1,16 (tabla 2, apendice V.III)

Los equemas se encuentran formados por un ntmero variable de silabas,
imposible de precisar. 5u duracion media es de 0,120 + 0,026 s (figura 41.5.16;
tabla 3, apendice V.III).

Duracion de los equemas

0,03 -0,06 0,06-0,09 0o9-012 0M2-00m5 0,5 -0018

Duracidn (s}

Figura 4.1.5.16. Duracion de los equemas del canto de cortejo.

El silencio entre los equemas es muy variable, desde 0,018 s hasta 0,393 s;

el valor medio es de 0,130 + 0,176 s (tabla 4, apendice V.III).

La frecuencia es similar en todas las silabas que forman el canto (figura

41.517).

kHz

10 =

8 — ¥ g i ¥
g B £ Eal

s @3 W

4 -

-

|
02s

Figura 4.1.5.17. Sonograma de un canto de corejo.
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La frecuencia inferior media es 4984 £+ 640 Hz (tabla 5 apendice V.III), la
superior media es 9291 + 1179 Hz (tabla 6 apendice V.III), siendo la amplitud de
banda media de 4321 +£1274 Hz (tabla 7 apéndice V.III).

Aparece un pico de frecuencia con un valor medio de 6974 + 223 Hz

(figura 4.1.5.18; tabla §, apendice V.III).

0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 kHz
Figura 4.1.5.18. Espectrograma de frecuencias del canto de cortejo.

La distribucion de la energia en la sefial es la siguiente: cuartil inferior
medio 5892 = 183 Hz, cuartil medio 7020 + 425 Hz, cuartil superior medio 7840 +
416 Hz (tablas 9,10 y 11, apéndice V.III).

Comportamiento.

Los machos de esta especie realizan movimientos de rechazo ante la
proximidad de otro individuo como subir y bajar una o ambas patas posteriores;
éstos los intercalan con movimientos rapidos v de poca amplitud de las patas
posteriores produciendo de esta forma el canto de interaccion (figura 4.1.5.19,

Videos: Ccompressicornisl.mpg)
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Figura 4.1.5.19. Movimiento realizado para emitir el canto de interaccian.

Cuando un macho trata de copular con una hembra, ésta puede
rechazarlo realizando movimientos de subir v bajar féemures posteriores y de

extension de la tibia (Videos: Ccompressicornis2.mpg).

El macho cuando se encuentra cerca de la hembra, a menos de 2 cm, antes
de abordarla, puede realizar el canto de cortejo, para ello, de forma rapida, eleva

y baja ambas patas posteriores (figura 4.1.5.20)

Figura 4.1.5.20. Movimiento realizado durante el canto de corejo.

Este movimiento se puede observar en el video Ccompressicornis3.mpg,
tnica grabacion obtenida con suficiente calidad en la que se puede ver, (mas o

menos), la realizacién de este canto.
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4.1.6. Jacobsiella imitans (Brunner, 1882)

Biologia:

Esta especie es endémica de la
Peninsula. Fue descrita de Granada
aunque no se han dado otras citas en

esta provincia.

Ha sido capturada en Huelva,

Cadiz y Sevilla, y en el Sur de Portugal.

Se encuentra en lugares aridos:

Figura 4.1.6.1.Machos: J. imffans

arenales, pinares con suelos arenosos ki

en dunas.

El adulto extiende su ciclo desde junio hasta finales de septiembre.

Preduceion de senido:

Los machos de esta especie realizan dos tipos de produccion de sonido

mediante estridulacion, uno como canto mixto y otro como canto de cortejo.

El canto mixto es utilizado en diferentes tipos de situaciones, siendo un

canto muy frecuentemente emitido por los machos de esta especie.

Referencias:

Material utilizado:

El estudio se ha realizade con sonidos pertenecientes a cuatro machos:

- Macho 1: Capturado en las Dunas del Asperillo. Farque MNatural de
Dofiana. Huelva, Altitud 26 m. 11/07/2003. Grabado en Zaragoza el
08/2003,

- Macho Z: Capturado en las Dunas del Asperillo. Farque MNatural de
Dofiana, Huelva, Altitud 26 m. 11/07/2003, Grabado en Zaragoza el
08/2003,
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Macho 3: Capturado en las Dunas del Asperillo. FParque Natural de
Dofiana, Altitud Huelva, 26 m. 11/07/2003, Grabado en Zaragoza el
08/2002,

Macho 4: Capturado en la Flaya de Carmardn. Chipiona. Cadiz. 18/07/2002,
Grabado Facultad de Biclogfa. Universidad de Murcia, El 26/0%/2003,

La temperatura a la que se han realizado las grabaciones ha oscilado entre los 35 ¥

los 40 2 C,

Loz registros delos cantos son:

Cinta 1072002 1D 1,
Cinta 10/2003 1D 1.
Cinta 1272003 ID3,
Cinta 1372003 ID 1,

Los filtros de frecusncias utilizadeos v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por estridulacién, canto mixto: Se ha analizado un total de 27

equernas pertenecientes a los machos 1, 2 ¥ 3; utilizande un filtre de pase de altas

frecuencias a 2000 Hz, Se ha tomado una medida de frecuencia por cada equema.

- Sonido producido por estridulacion, canto de cortejo: Se han analizado 28 cantes

pertenecientes a los machos 1, 2 v 4, Los cantos aparecen formados por un equerna v varios

alic con caracter{sticas espectrales distintas, por lo que se han analizade de forma diferente:

a

Fara el estudic de les equermas se ha utilizade un filtro de pase de banda
entre 2000 Hz v 15000 Hz; g2 han tomade dos medidas de frecuencia una al

inicie ¥ otra al final de cada equema.

Fara el estudio de les clic se ha utilizado un filtro de paso de altas
frecusncias a 3000 Hz. Se ha medido la frecuencia de 20 clie por cada une

de log machos grabados.

Sonide preducide por estridulacién: canto mixto.

Esta formado por un niimero variable de equemas (figura 4.1.6.2 v 4.1.6.3),

que depende de la duracion de la interaccion entre los individuos.

El canto se puede iniciar cuando un individuo se acerca a otro pero no

suele terminar cuando uno de los dos se aleja, sino que pueden continuar
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cantando aunque los cantos se espacian mas en el tiempo cuando la interaccion

esta terminando.

I} 1 2 3 4 5 & 7 8 &

Figura 4.1.6.2. Equemas del canto mixto {Cantos: Jimit1.mp3).

0 100 200 300 400 500 BOD 700 ms

Figura 4.1.6.3. Detalle de un equema del canto mixto {Cantos: Jimit2.mp3).

5 hay otros individuos cerca de los que interaccionan suelen unirse

formando entre todos un coro. El canto de coro dificulta mucho el andlisis
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porque es muy dificil distinguir qué individuo esta cantando y, por lo tanto, que

equemas pertenecen a cada individuo.

Ademas, este canto funciona como de rivalidad, porque cuando un
individuo corteja a una hembra, si hay otro macho cerca es muy comiin que este
ultimo comience a realizar este tipo de sonido (figura 4.1.6.4). En estos casos los

cantos se superponen y, en la mayoria de ocasiones, no pueden analizarse.

Cantos de cortejo y mixto superpuestos

A AN

Equema del Clics delcanto  Equema del canto de
canto mixto de cortejo cortejo
0 1 2 3 4 5 B 7 8 o 10 5

Fiqura 4.1.6.4. Mezcla del canto de cortejo y el canto mixto {Cantos: Jimit3.mp3).

La duracién media de los equemas es 0,528 + 0,116 s (tabla 1, apendice
VLL figura 41.6.5).

Duracion de los equemas

&0

40 -
a0
20 4

10 4

0-02 02-04 04-06 O06-08 08 -1 1.2-14

Tiempa (s}

Figura 4.1.6.5. Duracion en porcentaje de todos los equemas estudiados
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El ntumnero de silabas que forman los equemas oscila entre un minimo de
23 y un maximo de 125, y el valor medio es de 47,7 + 11,7 (tabla 2, apendice VLI).
El niimero de silabas y la duracién del equema son dos parametros muy

estrechamente ligados, el coeficiente de correlacion de Pearson entre ellos es de

0,998 (figura 4.1.6.6).

1,6 140

1,4 - 120
_ e 100
L o
c 80 8
-0 o]
5 0,8 =
2] 50;
= 0,6 -
a 40

0,4 4

0,2 4+ " 20

0 +—+—+——+———+—+——+—+—+—+——+—+—+—+—+—+—+—+—+—++++ 0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
—o— Duracion —e— M Silabas

Figura 4.1.6.6. Duracidn del equema y ndmero de silabas que lo forman.

La tasa de produccion de silabas media es de 90,37 + 5,035 silabas/s (tabla
3, apendice VLI).

La duracion media del intervalo entre silabas es 0,011 £ 0,001 s (tabla 4,

apéndice VLI), y se mantiene mas o menos constante (figura 4.1.6.7).

Intervalo entre silabas

50

40 A
30 -
20 -

|
0 — : Iml

0-  0003- 0,005 DODG- DOIZ- 0015 0018 0021 - 0024 0027- 0,03-
mOo3 0006 0008 o2 nois 00iE o 002 0027 003 0033

Tiempo [s)

Figura 4.1.6.7. Intervalo entre |as silabas de los equemas estudiados.
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Las silabas que forman el equema presentan las mismas caracteristicas

espectrales (figura 4.1.6.8).

kHz
20 =

15 = 11l

10 = CRAL: e ’
T T R TR T
EHLE § 3T H

I
0.2s

Fiqura 4.1.6.8. Sonograma del canto mixto.

La frecuencia inferior media del canto es de 5907 + 190 Hz (tabla 5,

apéendice VLI); la frecuencia superior media es 21700 + 870 Hz (tabla 6 apendice
VLI, y la amplitud de banda media es 15852 + 908 Hz (tabla 7 apéndice VLI).

En esta banda hay cuatro frecuencias de mayor intensidad (tablas 8, 9, 10
v 11; apéndice VLI):

- Pico 1: valor medio de 7385 + 231 Hz {min: 6350 Hz; max: 8740

Hz). Aparece en un 93% de los espectros estudiados.

- Pico 2: valor medio de 12658 £ 881 Hz (min: 10350 Hz; madx: 15580

Hz). Aparece en un 67% de los espectros estudiados.

Pico 3: valor medio de 16100 + 543 Hz (min: 14530 Hz; max: 16990

Hz). Aparece en un 82% de los espectros estudiados.

- Pico 4: valor medio de 18578 £ 562 Hz (min: 17950 Hz; madx: 19639

Hz). Aparece en un 19% de los espectros estudiados.
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De estos 4 picos, dos aparecen como pico de frecuencia principal: el pico 1
aparece un 59% de los casos estudiados (figura 4.1.6.9) y el pico 3 un 41% (figura
41.6.10).

Pico 1: Pico principal

b

Pico 3

=
L

0 2 4 & & 10 12 14 16 18 20 22 kHz
Figura 4.1.6.9. El pico de frecuencia principal se encuentra alrededor de los 7 kHz

Pico 4: Pico principal

J

] 2 4 B g8 10 12 14 18 18 20 22 kHz

Pico 1

Figura 4.1.6.10. El pico de frecuencia principal se encuentra alrededor de los 18 kHz

La distribucidon de la energia dada por log cuartiles eg la siguiente: cuartil
inferior 8040 £ 580 Hz: cuartil medio 12127 £ 1828 Hz; cuartil superior 18808 +
529 Hz (tablas 12, 12 v 14, apéndice VI.I.
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Sonido producido por estridulacién: canto de Cortejo.

El canto de cortejo esta formado por un equema seguido de varios clics

(figura 4.1.6.11).

a 0.5 1.0 1.8 2.0 2.5 5
Figura 4.1.6.11. Canto de cortejo {Cantos: Jimitd.mp3).
El cortejo de un macho puede estar formado desde por uno o wvarios
cantos (figura 4.1.6.12) dependiendo de la repuesta de la hembra a la que este

cortejando.

0 1 2 3 4 5 § ‘ 8 s

Figura 4.1.6.12. VYarios cantos de cordejo. (Cantos: Jimith.mp3)
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Aunque no siempre ocurre el cortejo puede comenzar con la emision de

varios clics antes de que el macho inicie el canto del primer equema.

La duracion media de los cantos completos de cortejo es 3,035 £ 0,879 s

(tabla 1 apendice VLII).

El equema presenta una envolvente de crecimiento linear, vy tiene una

duracion media de 0,379 + 0,068 s (tabla 2 apéndice VLII, figura 4.1.6.13).

0 50 100 150 200 250 500 350 400 450 ms
Figura 4.1.6.13. Equema de un canto de cortejo. (Cantos JimitB.mp3)

El ntumero de clics por canto oscila entre 4 y 25, siendo el niimero medio

11,667 +1,893 (tabla 3, apéndice VLII; figura 4.1.6.14)

Nimero de Clics por canto

40
35 1
30 A
256
20 A
15 4
10 4

0-4 4 -8 a1z 12 - 16 16 - 20 =gl
Himero de Clics

Figura 4.1.6.14. Ndmero de clics por canto de cortejo.
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La duracion media del intervalo entre el equema y el primer pulso es de
01 £ 0,02 s (tabla 4, apéndice VLII), v la duracion del intervalo entre los clics
presenta un valor medio de 0,160 + 0,022 s (figura 4.1.6.15, tabla 5 apéndice VLII).

Intervalo entre clics

g0
80 -
70+
G0 -
a0 A
40 -
30 -
20 +
10 -
0 stz ) [

0-01 01-02 0.2-03 0,3-04 0.4-05 =00

Tiempo (s)

o

Figura 4.1.6.15. Intervalo entre los clic del canto de cortejo.

La frecuencia principal de los equemas que forman parte del canto de
cortejo puede mantenerse estable en el tiempo (figura 4.1.6.16) o puede aumentar

(figura 4.1.6.17)

\ |
0.2 0.4 s

Figqura 4.1.6.17. La frecuencia principal se mantiene estable en el tiempo.



Jacobsiella imitans Resultados

N

kHz

10 =

8 - - b L f
mnﬁm
¥ 44

o i, SRR

4 -

D -

| i !
0.2 0.4 0.6 S

Figura 4.1.6.17. La frecuencia principal aumenta con el tiempo.
Por ello, para realizar el analisis de frecuencia se han tomado dos
medidas, una al inicio del equema y otra al final, para calcular la diferencia entre
el pico de frecuencia al inicio y al final del equema y asi poder determinar si

aumenta o no con el tiempo.

Al inicio del equema el pico de frecuencia medio es de 5355 + 446 Hz
(tabla 6, apendice VLII), y al final del equema es de 6542 + 927 Hz (tabla 7,
apéndice VLII). La diferencia, en el pico de frecuencia al inicio y final del
equema, minima encontrada es de 50 Hz y la maxima es de 4780 Hz. Esta

diferencia se puede apreciar en los espectrogramas de la figuras 4.16.18 y

4.1.6.19 (tabla 8 apeéndice VLII).
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0 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22  kHz

Figura 4.1.6.18. Espectrograma del inicio del equema.

o 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22  kHz
Figura 4.1.6.19. Espectrograma del final del equema.

Esta diferencia de frecuencias que puede encontrarse entre el inicio y el
final del equema indica que existe, en determinados equemas, modulacion de la
frecuencia y, por lo tanto, que la sefial puede contener informacion adicional, por
modulacion de la frecuencia ademas de por modulacion de la amplitud.

Esta informacién no parece expresar caracteristicas de cada uno de los
individuos puesto que encontramos que, en cada uno de ellos, aparecen

diferencias muy dispares entre el inicio y el final del equema; por ejemplo, el
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macho 3 presenta en un equema la maxima diferencia, 4780 Hz, sin embargo, en

otro de los equemas que emite la diferencia es sélo de 650 Hz.

Para el estudio del resto de parametros se han tenido en cuenta los valores
obtenidos en las dos medidas.

La frecuencia inferior media es de 4737 + 262 Hz (min: 4000 Hz, max: 7120
Hz; tabla 9, apéndice VLII), la superior es de 7933 £ 295 Hz (min: 5600 Hz, max:
11900 Hz,tabla 10, apéndice VLII) v la amplitud de banda media es 2867 + 918
Hz (min: 1070 Hz, max: 6560 Hz; tabla 11, apendice VLII).

La distribucion de la energia dada por los cuartiles: cuartil inferior 5445 +
396 Hz (min: 4450 Hz, max: 7920 Hz; tabla 12 apéndice VLII), cuartil medio 6425

+ 356 Hz (min: 5320 Hz, max: 7920 Hz; tabla 13, apendice VLII), v el cuartil
superior medio es 8168 + 760 Hz (min: 6420 Hz, max: 10730 Hz; tabla 14,

apéndice VLII).
Todos los clics que acompafian al equema presentan una frecuencia

similar (figura 4.1.6.20)
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Figura 4.1.6.20. Sonograma de los clics del canto de cortejo.

La frecuencia inferior media es 6090 + 280 Hz, (tabla 19, apendice VLII), la
superior es 20175 = 2067 Hz (tabla 20, apéndice VLII), siendo la amplitud de



Besultados y Discusion Jacabsiella imians

banda muy grande, con un valor medio de 13692 + 2498 Hz, (tabla 18, apéndice
VLII).

En esta banda no aparece un tinico pico de frecuencia sino que aparecen 3
picos (figura 4.1.6.21): pico de frecuencia 1 con un valor medio 8557 + 219 Hz
(tabla 15, apeédice VLII), aparece como pico de mayor intensidad un 66,667 % de
los pulsos, pico de frecuencia 2 con un valor medio de 13260 + 1348 Hz, ( tabla
16 apéndice VLII), aparece como pico de mayor intensidad en un 23,333% de los
pulsos y un tercer pico de 17245 + 926 Hz ( tabla 17 apendice VLII), que

unicamente aparece como pico de mayor intensidad en un 10 % de los clics.

i LN

0 2 4 3] 8 10 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura 4.1.6.21. Espectrograma de un dlic del canto de cortejo.

La distribucion de la energia media dada por lo cuartiles es la siguiente:
cuartil inferior 8333 + 588 Hz, cuartil medio 11520 + 1711 Hz y cuartil superior
15723 £ 1150 Hz (tablas 21, 22 v 23 apéndice VLII).

Comporatamiento:

Esta especie ha sido capturada siempre en dunas o arenas préximas a la
playa. 5u color hace que sea completamente homocroma con el medio en el que
[ r - . r
vive y, ademas, su comportamiento ayuda a esta oculatcion puesto que tanto
r " I'd
machos como hembras se camuflan atin mejor enterrandose levemente en la

arena (figura 4.1.6.22, Videos: [imitansl.mpg y [imitans2.mpg)
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Fiqura 4.1.6.22. Hembra se semi-entierra en la arena

Los individuos de esta especie cuando interaccionan entre si, tanto

machos como hembras, realizan movimientos de subir y bajar las patas

posteriores (figuras 4.1.6.22 y 4.1.6.23; Videos: Jimitans3.mpg Jimitansd.mpg).

Esta forma de interaccidn es la mas frecuente.
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Figura 4.1.6.22. Un macho realiza movimientos de subir y bajar los patas posteriores
cuando interacciona con otro.

Figura 4.1.6.23. Movimiento realizado con las patas posteriores durante la interaccion
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Los machos suelen intercalar cantos mixtos, en este caso de interaccion,

entre los movimientos de subir y bajar las patas traseras (Videos: [imitans5.mpg).

Para realizar el canto mixto los machos realizan un rapido movimiento de

poca amplitud con las patas posteriores (figura 41.6.24; Videos: Jimitansb.mpg)

Figura 4.1.6.24. Movimiento realizado para emitir el canto mixto.

5 hay otros individuos cerca de los que interaccionan, suelen unirse
formando entre todos un coro en el que los machos cantan de forma alternada
aunque pueden solaparse cantos de machos distintos. Este coro puede ser un
sistemna de enfrentamiento y de medida de fuerzas e incluso puede servir para
atraer a las hembras puesto que se pone de manifiesto la situacion de varios

machos.

Ademas, cuando un individuo corteja a una hembra, si hay otro macho

r Iy . . . v
cerca es muy comin que éste comience a realizar el canto mixto (Videos:
Jimitans6.mpg v Jimitans?.mpg). En este caso funciona como canto de rivalidad,
una forma de crear ruido y asi reducir la eficacia del canto de cortejo y de atraer

ala hembra.

Los machos de esta especie realizan un cortejo llamativo en cuanto a
movimientos y sonido. Al inicio del cortejo el macho puede balancearse delante
de la hembra o situado perpendicular a ella; durante estos balanceos puede
producir varios clics antes de iniciar el canto de cortejo. Después se eleva sobre

las patas delanteras y curva el abdomen; en esta posicidon comienza a cantar

(figura 4.1.6.25).
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.l

- R

Figura 4.1.6.25. Macho elevado sobre las patas delanteras comienza el cortejo.

En esta posicion el macho comienza a realizar movimientos con las patas
traseras emitiendo el sonido de cortejo mientras que rodea a la hembra o la
persigue, hasta que salta o se sube encima de ella para iniciar la cépula (Videos:

Jimitans8.mpg vy Jimitans9.mpg).

Durante el canto de cortejo el macho realiza movimientos diferentes para
emitir el equema y los clics. Para realizar el equema eleva ambas patas
posteriores, sube una de ellas mas, después la otra y luego baja ambas a la vez,

posteriormente puede bajar y subir una sola pata (figuras 41.6.25 y 4.1.6.26).

Figura 4.1.6.25. Movimiento realizado con los fémures para emitir el equema
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Figura 4.1.6.26. Macho realizando el equema del sonido de cortejo.

Para emitir los clics el macho eleva y baja las patas traseras (figura

41.6.27).

Figura 4.1.6.27. Movimiento realizado con las patas postetiores para emitir los dlics.
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Figura 4.1.6.28. Macho emite clic durante el canto de corejo.

En esta especie también ha sido observado el cortejo de un macho a otro lo
que suele provocar que el macho cortejado emita el canto mixto (figura 4.1.6.28 y

Videos: Jimitans10.mpg)
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Figura 4.1.6.28. Un macho corteja a otro.
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4.1.7. Leptopternis candidus lusitanicus Ebner, 1941

Biologia:

Esta subespecie es un
endemismo propio de la franja - - g > ' ¥

litoral del Suroceste Ibérico.

Vive en zonas arenosas,
sobre dunas. Es poco abundante,

se encuentra localizada en

lugares apropiados.

Ha sido capturada en Figura 4.1.7.1.Hembra: L. candidus fusitanicus

estado adulto durante los meses

de julio y agosto.

Produccién de senido:
En esta especie los machos emiten dos tipos de sonido producidos ambos
por estridulacion; uno aparece como canto mixto y el otro como canto de cortejo.

Referencias:

Matenal utilizado:

Ze ha estudiade el cante producide por & machos capturados en las siguientes

localidades:

- Macho 1. Capturado: Dunas El Aszperille, Parque Natural Defiana, Huelva
11/07/03, Grabado: Huelva 11, 12 v 13/07/2003 Zaragoza, 12/05/2003,

- Macho 2. Capturado: Dunas El Aszperillo. Parque Natural Defiana, Huelva
11/07/03. Grabado: Huelva 11, 12y 13/07/2003,

- Macho 3. Capturado: Dunas El Asperille, Parque MNatural Dofiana, Huslva
11/07/03, Grabado: Huelva 11, 12 + 13/0%/2003 Zaragoza. 12/08/2003 v
20942003,

- Macho 4. Capturado: Dunas El Asperille, Parque Natural Defiana, Huelva
11/07/03. Grabado: Huelva 13/07/2003 Zaragoza, 12/08/2003,
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- Macho 5. Capturado: Dunas El Asperillo. Farque Natural Defiana. Huelva
11/0%/03, Grabado: Huelva 11, 12+ 13/07/2003 Zaragoza. 18/07/2003,

Los registros analizados han side:

=

Cinta 3/2003:10 1, D2

Cinta 4/2003: [D 0, 1D 1, ID 2, [D4, ID 5,
Cinta 5/2003: ID 5,

Cinta 6/2003: [D 1

Cinta 72003 [D 2

Cinta 11/2003: D &,

Cinta 13/2003: ID 1.

i I

La temperatura de grabacidn osciléd entrelos 34- 362 C,
Los filtros de frecusncias utilizadeos v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producideo por estridulacion: canto mixto: Se ha analizado un total
de 3% equermas pertenecientes alos machos 1, 2, 3, 4y 5 utilizando un filtro
de paso de altas frecuencias a 2000 Hz. 5S¢ ha tomadoe una medida de

frecuencia por cada equema.

- Sonido producido por estridulacion: Se han analizade 24 equemas
pertenecientes a los machos 1, 3, 4 v 5 v 8 silabas pertenscientes al mache
3; utilizando un filtro de paso de banda entre 2000 Hz v 14000 Hz. Se ha
tomade una medida de frecuencia por cada una de las sflabas v por cada

uno de los equemas que forman el canto,

Sonido producido por estridulacién: canto mixto

El canto mixto consiste en equemas formados por un nimero variable de
silabas (figura 4.1.7.2). El ntimero de equemas que forman el canto depende de la

duracidon de la interaccidn entre los individuos.
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0 o2 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 &
Figura 4.1.7.2. CGanto mixto producido por un macho {Cantos: Lecand1.mp3).
Cuando los machos forman coros identificar qué equema pertenece a cada

macho es practicamente imposible y mas atn cuando se mezclan los equemas

emitidos varios machos (figura 4.1.7.3).

0 1 2 3 4 5 6 7 s
Figura 4.1.7.3. Cuatro machos forman un coro emitiendo el canto mixto (Cantos: Leand2.mp3).
Cuando el canto mixto funciona como canto de rivalidad, mezclado con

canto de cortejo, es facil de identificar debido a la diferencias de intensidad entre

ambos cantos (figura 4.1.7.4).
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Canto Mixto Canto Mixto

I‘—A—"‘
—

Canto de Cortejo

0 0.2 04 0.6 0.8 10 1.2 14 15 13 s

Figura 4.1.7.4. El canto mixio aparece como canto de rivalidad con el canto de cortejo. (Cantos:
Leand3.mp3).

Los equemas del canto mixto se encuentran formados por silabas de

diferente intensidad (figura 4.1.7.5)

a El 104 154 204 2Bl 3 ms

Figura 5. Equema del canto mixto. {Cantos; Lecandd.mp3).

La duracion media de los equemas es 0,230 = 0,045 s y el nidmero de
silabas que lo forman oscila entre 5 y 18, siendo el valor medio 11,9 + 1673

silabas (tablas 1 v 2, apéndice VILI). Estos dos parametros se encuentran
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significativamente relacionados, (Coeficiente de correlacion de Pearson 0,637)
(figura 4.1.7.6), a mayor ntimero de silabas hay una mayor duracion del equema.
Sin embargo, la relaciéon puede presentar este valor, inferior a otros casos, debido

a la wvariabilidad que presentan las silabas en cuanto a las caracteristicas

temporales.
Duracion / N° Silabas

0.5 20
EM“ Lis
gooT -—10-E
8 0,2 a
5 =
DD,1-— - 5

0 - O

1 4 7 10 13 18 19 22 25 28 31 34 37

—o— Duracion —e— N Silabas

Figura 4.1.7.6. Relacidn entre la duracidon y el nUmero de silabas del equema.

La tasa de produccion de silabas es de 54,557 £ 9,072 silabas/segundo v la

duracion media del intervalo entre silabas es de 0,019 + 0,003 s (tablas 3 y 4,
apéndice VILI; figura 4.1.7.6).

Intervalo entre silabas

B0
50
40

%30
20
10

b= . . — .
6-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 07-08

Duracion (s)

Fiqura 4.1.7.6. Duracidn del intervalo entre silabas.

La frecuencia de las silabas es similar en todo el equema (figura 4.1.7.7):
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Figura 4.1.7.7. Sonograma de dos equemas del canto mixto.

La frecuencia inferior media del canto es de 4918 + 304 Hz (tabla 5,
apéndice VILI), v la frecuencia superior es 18852 + 910 Hz (tabla 6, apéndice
VILI), siendo la amplitud de banda media de 13907 + 652 Hz (tabla 7, apéndice
VILI).

Aparece un pico de frecuencia con un valor medio de 7255 + 576 Hz (tabla

8, apendice [; figura 4.1.7.8)

a z 4 & g 10 12 14 18 18 2a 83 kHz

Figura 4.1.7.8. Espectograma de frecuencia de un equema del canto mixto.
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La distribucion de la energia en la seial es: cuartil inferior medio de 7094
+ 254 Hz, cuartil medio 8504 + 559 Hz y cuartil superior 12337 + 2365 Hz (tablas
9,10 y 11; apéndice VILI).

Sanide producide por estridulacién: canto de corteja.

Cuando un macho intenta copular con una hembra emite el canto de

cortejo que consiste en uno o varios equemas, (figura 4.1.7.9):

0 100 2 300 A0 50 B0 o0 ms

Figura 4.1.7.9. Canto de cortejo formado por dos equemas{Cantos: Leandb.mp3)

Aunque no siempre ocurre, al inicio del canto o entre los equemas,

pueden aparecer silabas aisladas, (figura 4.1.7.10):

a 0 100 150 200 PR1 300 351 400 451 500 RRD 800 ms

Figura 4.1.7.10. Silabas del canto de cotejo. {Cantos: Lecand&.mp3)
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La duracion media de estas silabas es de 0,025 + 0,004 s (figura 4.1.7.11,
tabla 1, apendice VILII).

n 20 40 60 a0 100 120 140 ms

Figura 4.1.7.11. Detalle de una silaba del canto de corejo. {Cantos: Loand?.mp3)

La duracion de los equemas es muy variable desde 0,072 s hasta 0,520 s
(tabla 2, apéndice VILII); posiblemente lizada al niimero silabas que lo forman,
pero debido a que aparecen muy unidas éste, en la mayoria de equemas, es
imposible de determinar con certeza (figura 4.1.7.12). La duracién media

encontrada es de 0,261 £0,111 s.

i} a0 10D 15D 200 250 300 350 400 450 50D 55D ms

Figura 4.1.7.12. Equema del canto de cortejo (Cantos: Leanda.mp3).
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El niumero de equemas que el macho emite durante el cortejo y la
duracion del silencio entre los mismos depende de la reaccion que tenga la

hembra frente al macho y de cémo transcurra el cortejo.

Las caracteristicas del espectro de frecuencia de las silabas aisladas y del
equema son similares, (figuras 4.1.7.13 v 4.1.7.14), por lo que los equemas estan

formados por la union de las silabas aisladas y son producidos por la sucesion

del movimiento con que emiten una silaba aislada.

I —

kH=z
20 =

15 =

10 =

|
01s

Figura 13. Sonograma de una silaba aislada del cortejo.
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Figura 14. Sonograma de un equema del canto de cortejo.
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En el sonograma de la silaba y el equema se observa como aumenta
ligeramente la frecuencia al inicio y al final de cada silaba, pero al ser tan breve
la subida y tan corta su duracién esta variacién no puede ser medida; debido a
que es imposible tomar dos medidas de frecuencia instantanea en tan corta

duracidn.

5in embargo, en el sonograma realizando un nuevo muestreo a 24000 Hz
(figura 4.17.15) se puede estimar que la variacion de la frecuencia principal
aparece desde alrededor 3400 Hz hasta alreded or de 4800 Hz, siendo por lo tanto

la modulacion de la frecuencia de la sefial de unos 1200 Hz.

'WW“

kHz
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2
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0.2s

Figura 4.1.7.15. Sonograma después de un nuevo muestreo a 24000 Hz.

La frecuencia inferior media del canto es de 3280 + 484, la superior es 8302
+ 1009 Hez, siendo la amplitud de banda media de 5214 + 707 Hz (tablas 34 v 5;
apéndice VILII).

En esta banda pueden aparecer hasta 3 picos de frecuencia siendo el

primero de mayor intensidad respecto a los otros dos (figura 4.1.7.16)
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Pico 1:pico principal

0 2 4 & 8 10 12 14 18 18 20 22 kHz
Figura 4.1.7.16. Espectograma con 3 picos de frecuencia.

El pico principal de frecuencia presenta un valor medio de 3957 + 789 Hz

y aparece como Unico pico en un 19% de los casos (figura 4.1.7.17, tabla 6,

apéndice VILII).

I 2 4 5] 8 10 12 14 16 18 20 22 kHz

Fiqura 4.1.7.17. Espectograma con el pico principal como (nico pico de frecuencia.

El pico 2 presenta un valor medio de 6516 = 343 Hz y aparece junto al pico
1y enun 63% de los casos junto al 3 {figura 18; tabla 7, apéndice VILII).
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Pico 1:pico principal

/

'G-‘_____‘_‘

a 3 4 & a a2 1+ & fa  pa an kHz
Figura 4.1.7.18. Espectograma con el pico principal y el pico 2.

El pico 3 aparece en un 59% de los casos y presenta un valor medio de

8241 +1009 Hz (tabla 8, apendice VILIL; figura 4.1.7.19)

Pico 1:pico principal

/

Pico 3

a E 4 5 3 10 12 14 15 18 a0 a2 kHz

Figura 4.1.7.19. Espectograma con el pico principal y el pico 3.

La distribucion de la energia de la sefial es la siguiente: cuartil inferior
medio 4167 + 445 Hz, cuartil medio 6087 + 573 Hz y cuartil superior 11246 + 2148
Hz (tabla 9,10 v 11; apéndice VILII).
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Comportamiento

La forma mas comun de interaccion entre individuos es subir y bajar
ambos fémures posteriores, con las tibias y tarsos recogidos, de forma rapida y
con una amplitud inferior a los 45° respecto a la horizontal (Videos:

Lclusitanicusl.mpg, figuras 4.1.7.20 y 4.1.7.21)

Al

Figura 4.1.7.21. Movimiento realizado con las patas traseras cuando individuos interaccionan.

Entre los movimientos de interaccidn los machos intercalan el canto mixto
como canto de interaccion (Videos: Lclusitanicus2.mpg). Cuando dos machos
interaccionan y otros se encuentran cerca se unen emitiendo el canto mixto que

funciona en este caso como canto de coro.

Para emitir el canto mixto los machos realizan un movimiento muy rapido

con las patas posteriores que rozan con las tegminas (figura 4.1.7.22)

Figura 4.1.7.22. Movimiento realizado con las patas posteriores para emitir el canto mixto.

Es un movimiento dificil de percibir en los fotogramas debido a la poca
amplitud que presenta. La figura 4.1.7.23 representa el movimiento realizado por

una de las dos patas durante el desarrollo de todo el canto:
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Figura 4.1.7.23. Movimiento realizado con |a pata izquierda durante la emisién del canto.
Para copular, el macho se acerca a la hembra elevado sobre sus patas y
con el abdomen curvado hacia el suelo (figura 4.1.7.24), o caminado
normalmente, y cuando se encuentra a alrededor de 2 cm emite uno o varios

cantos para después saltar encima (Videos: Lelusitanicus3.mpg).

Figura 4.1.7.24. Macho trata de copular con hembra.
Para emitir el canto de cortejo, el macho eleva las patas posteriores y
realiza un movimiento en tijera, de forma que cuando una pata sube la otra baja
(figura 4.1.7.25). Dependiendo de la duracién del equema este movimiento es

repetido un determinado ntmero de veces.

Figura 4.1.7.25. Movimiento realizado con las patas posteriores para emitir el canto de cortejo.
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4.1.8. Mioscirtus wagneri maghrebi Fernandes, 1968

Biologia:

Esta especie presenta una
distribucion disyunta en la Peninsula
Iberica. 5u distribucion esta ligada a

la riqueza de sales de los sustratos.

Es una especie gedfila. Habita
r - I'd -
en zonas aridas con régimen de

lluvias inestable, con suelos ricos en

sales y vegetacion halofila estricta. Se
Fiqura 4.1.8.1.Macho y Hembra: AM.wagnerf

encuentra en las orillas de lagunas maghrebi

secas saladas.

Se encuentra en estado adulto desde junio hasta el mes de noviembre.

Produccidn de sonido:

Se ha registrado produccion de sonido mediante crepitacion en el sustrato,
tanto por parte de los machos como de las hembras, ademas de produccion de

sonido mediante estridulacion como canto de cortejo por parte de los machos.

Referencias:

Material utilizado

Los sonidos registrados pertenecen a los siguientes individuos:

- Macho 1: Capturado: Salinas de la playa. Bujaralez. Zaragoza., 14/07/01
Grabado: Zaragoza, 15/07/2001,

- Macho 2: Capturado: Salinasz de la playa. Bujaralez. Zaragoza. 14/07/01
Grabado: Zaragoza, 15/07/2001,

- Macho 3: Capturado:Salinas de la playa. Bujaralez, Zaragoza, 24/08/02
Grabado: Zaragoza. 24 v 25/08/2002,
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- Macho 4: Capturado: Salinas de la playa. Bujaraloz. Zaragoza. 24/08/02
Grabado: Zaragoza, 24 v 25/08/2002

- Macho 5: Gapturadeo: Salinas de la playva, Bujaraloz. Zaragoza, 24/08/02
Grabado: Zaragoza. 24 v 25/08/2002,

-  Hembra 1: Capturada: Salinas de la playa. Bujaralez, Zaragoza, 14/07/01,
Grabada: Zaragoza, 15/07/2001,

- Hembra 2: Capturada: Salinas de la playa. Bujaralez. Zaragoza. 14/07/01,
Grabada: Zaragoza. 15/07/2001,

Los registros analizades han side:

1. Cinta 13/2001: 1D 1, [ID6e ID 7
2. Cinta 1472001 1D 0, ID 2, [D 3.

La termnperatura de grabacidn oscild entre log 33 - 36 2C,
Los filtros de frecuencias utilizades vy las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por crepitacion: Se ha analizado un total de B equemas
pertenecientes a los machos 1, 2v 3; v 3 equemas pertenecientes a la hembras 1v 2,
utilizande un filtro de pase de altas frecuencias a 1500 Hz, 52 ha tomade una

medida de frecuencia por cada equemna,

- Sonido producide por estridulacion: Se han analizade ¥ cantes
pertenecientes a los machos 1, 2, 3, 4 v &, utilizande un filtro de paso de banda
entre 1000 Hz v 10000 Hz. 5S¢ ha tomado una medida de frecuencia por cada

equema,

Sonido preducido por crepitacidén

En casi todas las especies estudiadas se han observado individuos
aleteando, en estas ocasiones parecia una forma mas de termorregulaciéon que de

COMUNICacion.

S5in embargo, en esta especie el aleteo o crepitacion en el suelo ha
resultado ser muy frecuente; se ha dado en situaciones de interaccién entre
individuos y, ademas, en ocasiones se ha visto intensificado el sonido producido
cuando el individuo ha utilizado los tarsos posteriores para chocarlos contra las
alas durante la crepitacion. Por todo ello, se ha analizado como una forma de

comunicacion en esta especie.
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Crepitacién en el suelo producida por individuos macho:

El sonido producido por crepitacién consiste en un equema formado por

silabas de distinta intensidad (figura 4.1.8.2.)

a 50 1a4d 180 214 280 320 ms

Figura 4.1.8.2. Crepitacidn en el suelo producida por un macho. {Cantos: Mwm1.mp3)

Tanto la duracion del equema como el niimero de silabas que lo forman
son muy variables, la duracion minima encontrada es de 0,032 5 y la maxima es
de 1,552 s, (tabla 1, apéndice VIILI); el niimero de silabas minimo que aparecen
es de 3 y el maximo de 72 (tabla 2, apendice VIILI). Estos dos parametros se
encuentran fuertemente correlacionados (figura 4.1.8.3); siendo el coeficiente de

correlacion de Pearson entre ambos parametros es de 0,999

Duracion / N? Silabas

80
G 160 4
5 2
= 440 =
g %
3 T2
0

—ao— Duracion —e— M° silabas

Figura 4.1.8.3. Relacion entre la duracion del equema y el ndmero de silabas que lo forman.
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La tasa media de produccion de silabas es de 66,518 + 24,122 silabas / s
(tabla 3, apéndice VIILI). La duracion del intervalo entre silabas tiene un valor

medio de 0,019 + 0,003 s (tabla 4, apéndice VIILI; figura 4.1.8.4).

Intervalo entre silabas

100

80 +
50 +
40
20 |

0,013 - 0,018 0,018 - 0,025 0,023 - 0,028

Duracién {s)
Figura 3. Duracion del intervalo entre 1as silabas del equema.

Todas las silabas que forman el equema presentan similar frecuencia

ifigura 4.1.8.5).
.
-uw{" ‘lrll'\l"‘ "'lllllll'.',-‘f,Tf,x chl.mu_-.._.

kHz

151
10+
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Figura 4.1.8.5. Sonograma del sonido producido por crepitacion
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La frecuencia inferior media encontrada es de 2727 £+ 595 Hz (tabla 5,
apéndice VIILI), la frecuencia superior es 9008 + 1006 Hz (tabla 6, apéndice
VIILI), v la amplitud de banda media es 5428 + 615 Hz (tabla 7, apéndice VIILI).

Aparecen dos picos de frecuencia el pico 1 y el pico 2. El pico 1 presenta
un valor medio de 3442 + 386 Hz (tabla §, apendice VIILI) y aparece como pico
de maxima intensidad en un 25% de los casos (figura 4.1.8.6). El pico 2 tiene un
valor medio de 7510 + 819 Hz (tabla 9, apendice VIILI) y aparece como pico de

mayor intensidad en un 75% de los casos.

N+

n 2 4 B 5 10 1z 14 1B 18 0 a2 kHz

Fiqura 5. Espectrograma de frecuencias,el pico 1 aparece como pico de mas intensidad.

La distribucion de la energia es: cuartil inferior medio: 4605 + 742, cuartil
medio 7173 + 1183 Hz vy cuartil superior 11297 + 2197 Hz (tablas 10, 11 y 12;
apéndice VIILI).
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Crepitacién en el suelo producida por individuos hembra:

El sonido resultante de la crepitacion en suelo producida por las hembras

de esta especie consiste en un equema formado por silabas de distinta intensidad

(figura 4.1.8.7):

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 ms
Figura 4.1.8.7. Crepitacidn en suelo producido por una hembra {Cantos: Mwm2.mp3)
La duracion de los equemas es muy variable entre 0,103 v 0,413 s (tabla 1,

apéndice VIILII). El niimero de silabas que lo forman oscila entre 10 y 21 (tabla 2,

apéndice VIILII). El coeficiente de correlacion de Pearson entre estos parametros

es de 0,976 (figura 4.1.8.8).

Duracion / N2 Silabas

0.5 25
_ 04+ ——— + 20
. "
:5 0,3+ 115 %
%] 1
B 02+ +10 2
a =

o1+ +5

0,0 : : 0

—o— Duracion —e— NP silabas

Figura 4.1.8.8. Relacidn entre el nimero de silabas y 1a duracion del equema.
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La tasa media de produccion de silabas es de 72,591 * 34,63 silabas/s.
(tabla 3, apendice VIILII)

La duracion media del intervalo entre silabas es de 0,017 + 0,008 s (tabla 3,
apéndice VIILIL; figura 4.1.8.9):

Intervalo entre silabas

70
B0 A
a0 A
%40 1
30 1
20 A

10 A

0,005 -0,015 0,015 - 0,025 0,025 - 0,035

Duragian (g)
Figura 4.1.8.9. Duracidn del intervalo entre silabas.

El espectro de frecuencias de las silabas que forman el equema es similar y

no existe modulacion de la frecuencia en ellas (figura 4.1.8.10).

kHz

204

L i
101 b kb po
5- USRI T

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 5
Figura 4.1.8.10. Sonograma de la crepitacion producida por una hembra.

La frecuencia media inferior del sonido es de 3423 + 25 Hz (tabla 5,
apéndice VIILII), la superior es de 8908 + 258 Hz (tabla 6, apéndice VIILII),
siendo la amplitud de banda media de 5483 + 237 Hz(tabla 7, apéndice VIILII).
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Aparece un pico de frecuencia no muy estable, con un valor medio de
7795 = 1294, puesto que varia entre 6100 y 8710 Hz (tabla 8, apéndice VIILII;
figura 4.1.8.11)

a

a 2 4 g a 10 12 14 18 18 20 22 kHz

Figura 4.1.8.11. Espectrograma de |la crepitacion producida por una hembra.

La distribucion media de la energia es: cuartil inferior 6230 + 566 Hz,
medio 8170 + 651 Hz y superior 12798 + 513 Hz (tablas 9, 10 y 11, apéndice
VIILIT).

Sonide producide por estridulacién: canto de cortejo

Los machos pueden estridular cuando abordan a una hembra, pero esto
no ocurre siempre puesto que de 8 ocasiones en las que un macho ha abordado a

una hembra 2 lo hizo sin emitir sonido.

El canto consiste en silabas dobles cuya duracion oscila entre 0,057 v 0,128

s, con un valor medio de 0,086 + 0,019 s (tabla 1, apéndice VIILIII; figura 4.1.8.12).
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a 4] 100 150 200 25 200 ms

Figura 4.1.8.12. Oscilograma del canto producido por estridulacian.

La frecuencia principal se mantiene estable sin que exista modulacion,

(figura 4.1.8.13):

ahlﬁw-uh'h\\'ﬂﬂ"*"f“““}“l'fl"1“"'“%"1"%““%'
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Figura 4.1.8.13. Sonograma del canto de cortejo.

La frecuencia inferior media del canto es 3109 + 347 Hz (tabla 2, apéendice
VIILII), la superior es 8031 £ 442 (tabla 3, apéndice VIILII) y la amplitud de
band a media es 4923 + 113 Hz (tabla 4, apéndice VIILIII).

En esta banda aparecen dos picos de frecuencia, el pico 1 con un valor
medio de 3900 + 414 Hz, {tabla 5, apéndice VIILIII), aparece como pico de mayor
intensidad en un 63% de los cantos estudiados (figura 4.1.8.14).
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ik

] 2 4 [ & 10 1z 14 16 15 P KHz

Figura 4.1.8.14. Espectrograma del canto de cortejo. Bl pico 1 de frecuencia aparece como pico

de maxima intensidad.

El pico 2 de frecuencia presenta un valor medio de 7393 + 488 Hz (tabla 6,
apendice VIILII) v aparece como pico de maxima intensidad en un 38 % de los

casos (figura 4.1.8.15).

]

0 2 4 G 3 10 12 14 16 18 20 22 kH=z
Fiqura 4.1.8.15. Especirograma del canto de corejo. El pico 1 de frecuencia aparece como pico

de maxima intensidad.

El cuartil inferior medio de la sefial es 4312 + §22 Hz, el cuartil medio es
6210 + 1206 y el superior es 9074 + 1991 Hz. La mayor energia de la seiial se
encuentra por debajo de los 9000 Hz.
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Comportamiento

Esta especie resulté ser especialmente sensible al transporte y a la
cautividad. Aunque los individuos eran trasladados en jaulas con suelo y
vegetacion del lugar donde habian sido capturados, sélo vivian uno o dos dias

tras su captura.

La interaccion mas frecuente entre los individuos de esta especie es
realizar movimientos alternativos de subir y bajar las patas posteriores
realizando al mismo tiempo extension de las tibias (figura 41.8.16, Videos:

Mwmaghrebil.mpg)

Figura 4.1.8.16. Movimiento realizado con las patas posteriores durante |as interacciones entre
individuos.

Durante el desarrollo de este movimiento destaca el contraste de color que
producen las bandas claras vy oscuras con el fondo, lo que hace estos

movimientos muy conspicuos (figura 4.1.8.17).
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Figura 4.1.8.17. Macho interacciona con otro subiendo y bajando |as patas posteriores.

La crepitacién en el suelo consiste en el aleteo de una hembra o un macho,
durante el cual el individuo puede elevar una de las patas posteriores y el chocar

de las alas contra los tarsos aumenta el sonido producido por el aleteo.

Puede aparecer durante la interaccion entre dos individuos del mismo
sexo (Videos: MwmaghrebiZ.mpg, figura 4.1.8.18):

F i

b

Figura 4.1.8.18. Macho crepita en el suelo al lado de otro macho y golpea con las alas los tarsos.

También puede producirse cuando interaccionan individuos de sexo

opuesto (figura 41.8.19, videos: Mwmaghrebi3.mpg, Mwmaghrebid.mpg).

Figura 4.1.8.19. Hembra crepita al lado de un macho.
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Para copular con una hembra, el macho se acerca a ella realizando
movimientos de subida y bajada de los fernures posteriores y estiramiento de las
tibias, de forma alternativa o al mismo tiempo (figuras 4.1.8.20 y 4.1.8.21);

después estridula y salta encima de ella.

Figura 4.1.8.20. Macho eleva una pata Figura 4.1.8.21. Macho eleva ambas patas
postetior posteriores

Los individuos de esta especie resultaron ser muy sensibles a las
condiciones de cautividad y morian a los pocos dias de ser capturados. Por ello,
para intentar aumentar la supervivencia se introdujo en los insectarios suelo v

vegetacion del medio donde eran capturados, y se aislaban del resto de especies.

Durante las grabaciones, puesto que llegaron a morir individuos durante
las mismas, también se introdujo vegetacion del medio a pesar de que no solo
provoca una mayor atenuacion de los sonidos emitidos, lo que dificulta el
registro actistico, sino que, ademas, en ocasiones, impide la grabacion

videografica de los individuos.

Aunque la mayor parte de la actividad la desarrollaron en el suelo, en
muchas ocasiones lo hicieron tras las ramas, por ello no se ha podido describir
con detalle el movimiento realizado con las patas posteriores durante la

estridulacidn.
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Marphacris fasciata Resultados y Discusion

4.1.9. Morphacris fasciata (Thunberg, 1815)

Biologia:

Esta especie ha sido citada en
Cadiz y se sabe que también se ha
capturado en Portugal en Algarbe vy
Monte Gordo.

Ademas se encuentra en Huelva,

que es el lugar donde realizamos las

capturas

Figura 4.1.9.1. Macho y Hembra:

Habita lugares insolados con M.fascista

matorral alto.

Ha sido capturado en estado adulto durante los meses de julio, agosto y

septiembre.

Produccidn de sonido:

En esta especie se han escuchado cuatro tipos de sonidos: crepitaciéon en
vuelo, clic, percusion y estridulacion. Los clics y los sonidos producidos por
percusion son utilizados como canto de interaccion y los sonidos producidos

mediante estridulacion como canto de cortejo.

La crepitacién en vuelo no se ha registrado debido a que el tamafio de la
jaula en relaciéon con el tamafio de los individuos es demasiado pequefio como
para que puedan realizar vuelos y emitir el sonido de crepitacién. Los intentos

e agrabar este sonido con los individuos en liberta roporcionaron registros
d h t d | divid libertad t

con una relacion sefial/ruide muy baja, que no permite su analisis.

Referencias: Uvarov (1977).
Material utilizado:

Se ha estudiado la produccidn de sonide de b machos recolectados v grabados enlas

siguientes fechas v localidades:
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- Macho 1, macho 2 y macho 3: Capturados: El Abalario. Farque MNatural de
Dofiana. (Huelwa), Altitud: -14 m. 220702 Grabados: Huelva 22
2510772002,

- Macho 4 v 5: Capturados: El Abalaric. FParque MNatural de Dofiana,
(Huelva), Altitud: —14 m. 12/07/03, . Grabados: Huelva 12-15/07/2002 v an
Zaragoza 27-28/07/2003,

Los registros analizados han sido:

- Cinta 8/2002 ID5

- Cinta 972002100, [D1, ID3.3
- Cinta 1072002 DO,

- Cinta 572003 1D2,

- Cinta 872003 D2,

La ternperatura durante las grabaciones ha oscilado entre 30 - 35 2C
Lo filtros de frecusencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Clic: Se ha analizado un toetal de 6 series de clics pertenecientes a los
machos 2, 3 v b utilizande un filtro de paso de altas frecuencias a 2000 Hz. Se ha

tomado una medida de frecuencia por cada serie,

- Sonido producido por percusidn: Se han analizado un total de 5 equemas
pertenecientes a los machos 1, 2 v 3 utilizande un filtro de pase de altas frecuencias

a 2000 Hz. Se ha tomads una medida de frecusncia por cada equerma.

- Sonido producide por estridulaciéon: S5 ha analizade 35 cantes
pertenecientes a los machos 1, 2, 3, 4 v 5 utilizande un filtro de paso de altas
frecuencias a 3000 Hz. Se ha tormade una medida de frecuencia por cada uno de los

elementos forman el canto.

Clic: canto de interaccidn

Los clics son producidos por los machos de esta especie cuando suben y
bajan las patas posteriores al interaccionar con otro individuo. 5i la distancia
entre los individuos disminuye, despues que uno de ellos emita los clics, el

individuo realiza percusion contra el sustrato.

Aparecen en series que oscilan entre 2 y 3 clics (tabla 2, apéndice IX.I), con

una duracion media de 0,410 + 0,231 s (tabla 1, apéndice IX.I) (figura 4.1.9.2).
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0 100 200 300 400 500 500 700 ms
Figura 4.1.9.2. Serie de 3 clics {Cantos: Mfascl.mp3).

Estos dos parametros (niimero de clics y duracién) no se encuentran
correlacionados; no existe relaciéon entre el niimero de clics que forman el canto y
su duracion, el coeficiente de correlacion de Pearson entre ellos es de 0,115

(figura 4.1.9.3).

Duracién / N2 clics

0,7 3,5
0,6 + 13
B 05T 125 4
£ 04+ te £
§oaq 115
a o0zl 11 =
0.1 4 10,5
0 | : | | : 0

—o— Duracion —e— N clics

Figura 4.1.9.3. Relacidn entre |la duracidn y el numero de clics.
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De esta forma, la tasa de produccion de clics varia mucho, entre 3,221 clics

y 18,182 clics por segundo, con un valor medio de 6,78 + 5,11 clics por segundo
(tabla 3, apendice IX.I).

No aparece un intervalo entre clics estable; el minimo encontrado es de
0,081 s y el maximo es de 0,621 s (figura 4.1.9.4), el valor medio obtenido de
todas las medidas es de 0,409 + 0,233 s (tabla 4, apéndice IX.I}. Los clics son

producidos sin una periodicidad determinada.

Intervalo entre clics

30
25 -
20 -
%15

0-D12  013-026 026-0D28 D038-042 042-085
Tiempo (s)

Figura 4.1.9.4. Intervalo entre clics.

Todos los clics del canto presentan una frecuencia similar (figura 4.1.9.5):

Hz

20« ' ‘

154

104 __ ; :
g §

o |

05s

Figura 4.1.9.5. Sonograma de una serie de 3 clics.
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La frecuencia inferior media encontrada es de 4470 + 892 Hz (tabla 5,
apéndice IX.I), la superior media es de 22305 + 2052 Hz (tabla 6, apendice IX.]),
la amplitud de banda media es de 17737 + 1315 Hz (tabla 7, apendice IX.]).

En la banda de frecuencia que tiene este sonido aparecen dos picos de
frecuencia (figura 4.1.9.6), el pico de mayor intensidad presenta un valor medio
de 6953 + 333 Hz, y el otro, de menor intensidad, con un valor medio de 17512 +
1347 Hz. (tablas 8 yv 9, apéndice IX.]). Este segundo pico aparece en un 83,3 % de

las medidas tomadas.

jal 2 4 g g 10 12 14 18 18 2 22 kHz

Figura 4.1.9.68. Espectrograma de frecuencia con dos picos.

La distribucion de la energia es la siguiente: cuartil inferior medio 7268 +
746 Hz, el cuartil medio: 12115 + 3230 Hz y superior: 17458 + 1679 Hz (tablas 10,
11 v 12, apendice IX.I).
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Sonido producido por percusién: canto de interaccién

El sonido producido por percusion consiste en equemas formados por un

numero variable de silabas, que pueden ser simples o dobles (figura 4.1.9.7):

i na 0.4 0.6 0.a 1.0 1.2 14 1.6 13 20 2.2 24 -3
Fiqura 4.1.9.7. Serie de golpes: 3 simples y 3 dobles (Cantos: Miasc?.mp3).
La duracion del sonido de golpeteo oscila entre 1,82 s yv 19 s, con un valor
medio de 10,087 + 8,008 s, (tabla 1, apéndice IX.II), y el nimero de silabas que lo
forma entre 3 y 30, con un valor medio de 15,667 + 12,897 (tabla 2, apendice

IX.IIX.I). Estos dos parametros se encuentran muy relacionados (figura 4.1.9.8)

entre si siendo el coeficiente de correlacién de Pearson entre ellos 0,999,

Duraciéon /N2 Silabas

20 35
_ + 30
o 4
& 15 +25 @
= =]
2 04 T 20 =
8 + 15 &
3 54 +10 2
+5
0 | : ; : 0

—o—Duracion —e— M silabas

Fiqura 4.1.9.8. Belacidn entre la duracidn y el ndmero de silabas del equema.
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La tasa media de produccion de silabas es de 1,55 + 011 silabas por

segundo (tabla 3, apendice IX.II).

El intervalo entre dos silabas, sean simples o dobles, oscila entre 0,041 s y

15 s (figura 41.9.9), con un valor medio de 0,643 + 0,085 s (tabla 4, apéndice
IX.1I).

Intervalo entre silabas

B0
50 -
40

%30
20 -
10

0-05 0,5-1 1-1.5
Tlampo (s)

Figura 4.1.9.9. Intervalo de tiempo entre dos silabas.

En un golpe doble la distancia temporal media entre los dos golpes que lo

forman es de 0,023 + 0,002 s {figura 4.1.9.10; tabla 5, apéndice IX.II).

Intervalo en las silabas dobles

60
50 —
40 1
% 30 -
o0
10 r
0 . I . .
001-0015  0015-002  002-0085 0095 -003
Tiempo (s)

Figura 4.1.9.10. Intervalo de tiempo entre los dos golpes que forman uno doble.

Las silabas de los equemas presentan similar frecuencia (figura 4.1.9.11):

1535



Besultados y Discusion Marphacris fasciata
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Figura 4.1.9.11. Sonograma del sonido producido por percusion.

La frecuencia media inferior del sonido es de 1370 + 235 Hz, la superior es
de 9180 £ 651 Hz y la amplitud media de banda es de 7807 + 766 Hz (tablas 6,7 y
8, apendice IX.II).

En los espectros analizados aparecen dos picos de frecuencia; el pico 1
presenta un valor medio de 3497 + 432 Hz y aparece como pico de maxima
intensidad en un 40% de los casos estudiado. El pico 2 presenta un valor medio
de 6513 + 566 Hz y aparece como pico de maxima intensidad en un 60% de los

casos estudiados (figura 4.1.9.12; tabla 9 y 10, apéndice IX.II).

q ittt

a 2 4 g g 14d 12 14 15 18 =2d 22 kHz

Figura4.1.9.12. Espectrograma con el pico 2 como pico de maxima intensidad.
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La distribucion media de la energia dada por los cuartiles es la siguiente:
cuartil inferior 4260 + 873 Hz (tabla 11, apendice IX.II), cuartil medio 6153 + 483
Hz (tabla 12, apendice IX.II) v el cuartil superior 8357 + 229 Hz (tabla 13,
apéndice IX.II).

Sonide producidoe por estridulacién: canto de cortejo.

El canto de cortejo de M. fasciata consiste en cortos cantos formados por
un equema (74 % ). En ocasiones el equema puede aparecer acompariado de una
silaba, (figura 4.1.9.13), o de otro equema, o por ambos (20%). ¥ en un bajo

porcentaje de casos, el canto consiste en una sola silaba (3%).

i 100 200 200 400 500 E0D ms

Figura 4.1.9.13. Oscilograma del canto de cofdejo formado por 1 silaba y 1 equema {Cantos:
Mfasc3.mp3).

La duracion media de los cantos es de 0,256 £ 0,091 s, la minima
encontrada es de 0,045 s y pertenece a un canto formado por una tinica silaba y el
canto de mayor duracion es de 123 s y se encuentra formado por una silaba y un

equema (tabla 1, apéndice IX.III).
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La duracion media de las silabas es de 0,061 + 0,016 s, figura 4.1.9.14
(tabla 2, apéndice IX.III) v la de los equemas es de 0,242 + 0,089 s, figura 4.1.9.15
(tabla 3, apendice IX.III).

Duracion de las silabas

40
35
30
25 -
TGED_
15+
10+

5_

0,017 - 0,034 0,034 - 0,051 0,051 - 0,068 0,068 -0,0BE
Tiempo (s)

Figura 4.1.9.14. Duracidon de |las silabas del cottejo.

Duracién de los equemas

40
a5 1
ol
25 4
S 20 -
15
10 4
5

: : :
0-015 0,15 -0,3 0.3 - 045 045 - 0,6 0,6- 0,75

Tiempo (8}

Figura 4.1.9.15. Duracion de las equemas del cortejo.

La duracién media del silencio entre los elementos del canto es de 0,159 +

0,110 s (tabla 4, apéndie IX.III).

La frecuencia de los elementos del canto es similar y no existe modulacion

de la frecuencia; la frecuencia principal no varia con el tiempo (figura 4.1.9.16)



Marphacris fasciata Resultados y Discusion

kHz
20

154

104

0.5 1.0 s
Figura 4.1.8.16. Sonograma de un canto de cortejo.

La frecuencia inferior media del canto es de 4885 + 628 Hz (tabla 5,
apéndice IX.II) v la superior es de 9061 + 403 Hz (tabla 6, apéndice IX.III). La
amplitud de banda media es de 4456 + 436 Hz (tabla 7, apéndice IX.III).

En el espectro de frecuencias aparece un pico de frecuencia con un valor

medio de 6818 + 378 Hz, (figura 4.1.9.17; tabla 8, apéndice IX.III).

D.
O 2 4 B 8 10 12 14 18 18 20 22 kHz

Fiqura 4.1.9.17. Espectograma de frecuencia.

La distribucion de la energia es la siguiente: cuartil inferior medio: 6435 +

163 Hz, cuartil medio. 8058 £ 410 Hz v el cuartil superior: 13289 + 1315 Hz,
(tablas 9,10 v 11, apéndice IX.III).
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Comportamiento:

La forma mas frecuente de interaccion entre los individuos de esta especie
es subir y bajar los fémures posteriores de forma alternativa (figura 4.1.9.18). Lo
mas caracteristico de este movimiento es que parece realizado en varios tiempos,
no continuo. Es durante este movimiento cuando el macho emite los clics

(Videos: Mfasciatal . mpg).

Figura 4.1.9.18. Movimiento realizado con las patas traseras durante las interacciones.

Los machos intercalan este movimiento con la percusion del suelo con los
tarsos posteriores, entre los movimientos alternativos elevan las patas traseras,
las separan y las cierran golpeando de esta forma el sustrato (figuras 41.9.19 y

4.1.9.20)

Figura 4.1.9.19. Macho golpea el sustrato.
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Figura 4.1.9.20. Movimiento realizado con |las patas posteriores al qolpear el sustrato.

Cuando un macho trata de copular con una hembra se acerca a ella y
canta una o varias veces antes de saltar o subirse encima de ella. Durante el
acercamiento el macho realiza movimientos con las patas traseras, las mueve de
forma alternativa, las sube y las baja al mismo tiempo y es frecuente que realice

extensiones de las tibias posteriores. (Videos: Mfasciata2.mpg).

Para realizar el canto de cortejo el macho eleva y baja las patas posteriores
al mismo tiempo, después sube y baja primero una y luego otra y/o también

puede subir ambas y bajar una despues de otra (figura 4.1.9.21).

)

£

Figura 4.1.9.21. Movimiento realizado con las patas traseras para emitir el canto de cottejo.

Se ha observado, siempre en cautividad, que un macho puede tratar de
copular con otro macho, emitiendo el canto de cortejo antes de abordarle

(Videos: Mfasciata3d.mpg).
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Segtun Uvarov (1977) los vuelos con crepitacion, que realiza esta especie,
son una forma de iniciar la atraccion entre los sexos, e indica que suelen ir

seguidos de una atraccion visual y actistica mas cercana (que no describe).

Consideramos que esta especie puede utilizar la crepitacion para que los
individuos indiquen su posicion, y de esta forma facilitar el encuentro entre
individuos de distinto sexo. Y, posiblemente, para la identificacion de la especie,
ademas de la crepitacion, utilizan tanto los movimientos de las patas traseras,
muy conspicuos debido a la coloracion a bandas blanca y negra que presentan,
como el canto que emiten durante el cortejo, que es fundamental a la hora de que

la hembra acepte al macho para copular.
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4.1.10. Oedalens decorus (Germar, 1826)

Biologia:

La distribucion de esta especie
abarca toda la Peninsula Ibérica y

Baleares.

En algunas zonas (Sistemas
montafiosos de Castilla-la Mancha) se
ha observado que tiene preferencia
por lugares hiumedos, como pastizales

no agostantes

Sin embargo, en otras zonas

{(Sierra de Guadarrama) se ha
observado que siente una clara

Figura 4.1.10.1. Macho {arriba) y hembra
inclinacion por las zonas mas xéricas. fabajo) de O decorus

Durante el desarrollo de este trabajo, las capturas de ejemplares de esta
especie se han realizado en lugares secos y bien soleados, con escasa cobertura

vegetal.

Se puede encontrar en estado adulto desde el mes de junio al de octubre.

Preduceiédn de scnido:

Se ha registrado produccion de sonido mediante estridulacion; ademas,
los machos de esta especie tambien realizan crepitacion, aunque este sonido no
se ha podido grabar puesto que el tamaiio de la jaula con relacién al tamafio del
individuo resultaba demasiado pequefio para que pudieran realizar vuelos y

crepitar.

Mediante la estridulacion los machos de esta especie realizan dos tipos de

canto: canto de interaccion y canto de cortejo.

Referencias
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Material utilizado:

Los macheos a los que se les ha analizado alguna de estas formas de produceién de

sonido han side capturadeos y grabados en las siguientes localidades:

1. Mache 1: Capturado: Terusl, 13/0%/2001. Grabadeo: IMurcia 15/07/2001.
2. Machos 2 v 2 Capturados: La Puebla de Allindén, Zaragoza, 8/06/2002 v
17/07/2003, 244 m, Grabados: Zarageza 27y 28/06/2003, 20/07/2003,

Loz registros de los cantos analizados son los siguientas:

3. Cinta 1V/2001
4, Cinta 8/2003 [D 1,
5 Cinta 9/2002 [D 3.

La ternperatura de grabacidn se mantuve entrelog 302 C v los 36 2 C,
Log filtros de frecuencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por estridulacién, canto de interaccién: Se ha analizado
un total de 25 equernas pertenecientes a los machos 1, 2, 3, utilizando un filtre de

paso de altas frecuencias a 3000 Hz, Se ha tomade una medida de frecuencia por

cada equerna,

- Sonido producido por estridulacién, canto de cortejo: 52 ha analizade 1
canto perteneciente al macho 3, utilizando un filtre de paso de altas frecuencias a

2000 Hz, Se ha tomade una medida de frecuencia por cada elermente del cante,

Sonido producido por estridulacién: canto de interaccién.

Los machos de esta especie realizan el canto de interaccion mediante
estridulacion, aunque puede ocurrir que al realizar la estridulacion golpeen el
sustrato con los tarsos. Dependiendo de las caracteristicas del sustrato el sonido

de golpeteo sera mas o menos patente.

Este tipo de canto esta formado por equemas con silabas de intensidad

variable (figuras 4.1.10.2 v 4.1.10.3).
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D D2 0.4 D.B D.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 5

Figura 4.1.10.2. Canto de interaccidn producido mediante estridulacion {Cantos: Odecol.mp3)

n a0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 me

Figura 4.1.10.3. Equema del canto de interaccion (Cantos: Odeco2.mp3).
La duracion de los equemas oscila entre 0,132 y 1,579 segundos, con un
valor medio de 0,566 + 240 s. Este parametro esta muy relacionado con el

numero de silabas que lo forman (figura 4.1.10.4), cuyo valor medio es de 10 £ 4

silabas; el coeficiente de correlacién de Pearson de ambos es de 0,998,
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Duracion /N2 de silabas
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Figura 4.1.10.4. Relacion entre |a duracion y el ndmero de silabas de un equema.

La tasa media de produccion de silabas es de 21,5 £ 463 silabas por
segundo, (tabla 3, apéndice X.I). El intervalo entre las silabas es bastante estable

(figura 4.1.10.5), presenta un valor medio de 0,057 s (tabla 4, apendice X.I).

Intervalo entre silabas

50
80
70
60

%

40 4

30 -

20

10 1 [

D T T T T

0-0021 0,02 -0,042 0,042 - 0,063 0,063-0,084 0,105 -
0,0128

Duracidn (s)
Figura 4.1.10.5. Intervalo entre 1as silabas que forman los equemas.

El nimero de equemas y la duracion del canto son muy variables y
dependen de lo que dure la interaccion entre los individuos, puesto que cuando

uno se aleja finaliza el canto.

Las silabas que forman los equemas presentan unas caracteristicas

similares en cuanto a su frecuencia (figura 4.1.10.6)
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Figura 4.1.10.6. Songrama de un equema del canto de interaccion

La frecuencia inferior media del canto es de 5967 + 416 Hz, la superior es

de 18107 £ 381 y la amplitud de banda de 12060 £216 Hz (tablas 5, 6 v 7 apéndice
XIy.

Aparece un pico de frecuencia con un valor medio de 8307 + 272 Hz

(figura 4.1.10.7; tabla 8, apéndice X.I}.

4

a 2 4 g g 10 12 14 18 14 20 22 kHz

Figura 4.1.10.7. Espectrograma de frecuencias del canto de interaccion.

La distribucién de la energia es: cuartil inferior medio 7237 = 104 Hz,

cuartil medio 8800 £ 341 Hz y cuartil superior 11863 + 1109 Hz (tablas §, 9 y 10,
apéndice X.1).
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Sonide producido por estridulacién: canto de cortejo.

A pesar de que se han observado varios intentos de cortejo, solamente en
una ocasion un macho realizé un sonido mediante estridulacion antes de

abordar a la hembra.

Este canto, considerado por las circunstancias un canto de cortejo, consiste

en una unica silaba con una duracion de 0,057 s. (figura 4.1.10.8).

] Ed 104 1540 21 251 ms

Figura 4.1.10.8. Canto de cortejo emitido por un macho (Cantos: Odeco3.mp3).
La frecuencia principal del canto se mantiene constante a lo largo del

tiempo en toda la silaba, no aparece modulacién en la frecuencia (figura 4.1.10.9).

froprrapm i e ren,
kHz
20+
154
104 o B
54 *.-t:’»':“"'
| |
0.1 0.2 5

Figura 4.1.10.9. Sonograma de |a silaba del canto de cortejo.
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La frecuencia inferior es 3590 Hz, la superior es 10380 Hz, siendo la
amplitud de banda de 6790 Hz. Aparece un pico de frecuencia a 6420 Hz (figura
41.10.10).

I}

a z 4 & & 10 12 4 16 15 N kH:z

Figura 4.1.10.10. Espectrograma de frecuencia de |a silaba del canto de cortejo.

La distribucién de la energia de la seiial es: cuartil inferior 6170 Hz, cuartil

medio 7470 Hz y cuartil superior 10450 Hz.

Comportamiento:

Cuando dos individuos se aproximan realizan movimientos con una o
ambas patas posteriores: las pueden subir v bajar de forma alternativa, o ambas

al mismo tiempo, o subir y bajar inicamente una de ellas.

En esta especie el canto de interaccion aparece como canto de molestia; lo
emiten los machos cuando son molestados por otro individuo, macho o hembra

(figura 4.1.10.11, Videos: Odecorusl.mpg)

Figura 4.1.10.11. Macho canta cuando una hembra pasa por encima de al.
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Este canto de interaccion parece tener mucha importancia para los
machos a la hora de buscar pareja. En las observaciones realizadas en laboratorio
y en el campo se ha visto como los machos realizan movimientos con las patas

posteriores antes de acercarse a otro individ uo.

5i el individuo al que se acercan es hembra, ésta también puede mover las
patas posteriores (Videos: Odecorus2.mpg), v si el macho realiza el canto de
interaccion la hembra o mueve las patas posteriores o permanece quieta (Videos:

Odecorus3.mpg), pero nunca emite el sonido de interaccion.

S5in embargo, si el individuo al que se acercan es macho, ademas de mover
las patas realizara el canto de interaccion, con lo que pondra de manifiesto el
sexo al que pertenece, lo que hara que el macho que busca hembra se aleje de él y

vaya en busca de otro individuo.

El movimiento que realiza el macho para emitir el canto de interaccion
consiste en elevar y bajar las patas posteriores al mismo tiempo, de forma rapida

y con un movimiento de baja amplitud (figura 4.1.10.12).

Figura 4.1.10.12. Movimiento realizado con las patas traseras durante el canio de interaceion.

Para abordar a una hembra, de los 8 intentos de copula observados en 7 el
macho se acerca a ella y se sube, o salta, encima sin emitir ningtin tipo de canto

de cortejo (Videos: Odecorusd.mpg).

En uno de ellos el macho antes de saltar encima de la hembra realiza el

canto de cortejo (Videos: Odecorusb.mpg). Para emitir la silaba que forma este
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canto el macho eleva y baja la pata posterior izquierda (figura 4.1.10.13 y

41.10.14).

Figura 4.1.10.14. Movimiento realizado con las patas posteriores para emitir el canto de cortejo.

Los individuos de esta especie tienen gran habilidad para volar y es muy
util la crepitacion que realizan durante los vuelos para la identificacion y

localizacidn de los individ wos.
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Este tipo de canto, la crepitacion, el frecuente uso del canto de interaccion
y los movimientos de patas posteriores, tan evidentes por el color rojo de las
tibias, pueden ser la causa de la reduccion del canto de cortejo, puesto que los
machos pueden ser identificados claramente como pertenecientes a la misma
especie, por parte de las hembras, y no es necesario el canto de cortejo para este

fin.

La estimulacion que las hembras de muchas especies necesitan para
consentir la copula en este caso puede realizarla el macho mediante movimientos
de subir y bajar patas posteriores, que son muy frecuentes durante la

aproximacion de dos individuos de esta especie.
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4.1.11. Oedipoda caerulescens (Linneo, 1758)

Biologia:

La distribucion de esta especie
abarca toda la Peninsula Iberica e
Islas de Mallorca y Menorca, desde

el nivel del mar hasta los 2900 m.

Prefiere  sitios aridos v

expuestos al sol, con escasa

cobertura vegetal. Figura 4.1.11.1.Macho y Hembra de .
caerulescens

Se encuentra en estado adulto de finales de junio a octubre

Produccién de senido:

Los machos emiten sonido mediante estridulacion durante el cortejo y por
percusion como canto de interaccion y las hembras producen sonido por
percusion como canto de interaccion cuando un macho esta tratando de

abordarla y lo rechaza.

Faber (1953) indica que los individuos de esta especie pueden producir

sonidos mandibulares. Este sonido no ha sido registrado.

Referencias: Dumortier (1963a), Faber (1928, 1936, 1953), Jacobs {1950),
Weber (1984), Bellman {(1985a), Bellman & Luquet (1995).

Material utilizado:
Los machos que han producido los sonidos estudiades han sido capturades v

grabados en las siguientes localidades:

- Macho 1, Macho 2 v Macho 3: Capturados Sierra Espufia. Casa Rosa
Alharna de Murcia (Murcia) 1/09/2001. Grabados: Facultad de Biclogia,
Campus de Espinardo. 5/9/2001, 10/0%/2001, 12/0%/2001.
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Macho 4: Capturado: Lagunas de Ruidera. (Ciudad Real): Z5/0%9/2001.
Grabado: Facultad de Biologfa, Campus de Espinardo. 9/10/2001,
2241042001,
Macho 5: Capturado: Monterrubico de la Serena (Badajoz). 270972001,
Grabado: Facultad de Biclogfa, Campus de Espinarde. 9/08/2001,
2241072001,

Laz hembras registradas han side capturadas v grabadas:

Hembra 1 Capturada: Ruidera [Ciudad Real) 25/09/2001, Grabada:
Facultad de Biclogia, Campus de Espinardo.

Hembra 2 ¥ Hembra 3: Capturadas: Sierra Espufia. Casa Rosa, Alhama de
Murcia (Murcia)., 1/0%/2002, Grabadas: Facultad de Biologia, Campus de
Espinarde.

Los registros de los cantos analizados son los siguientss:

Cinta 10/2001: [D1, IDZ, 1D3, [D 4,
Cinta 11/2001: D1,

Cinta 13/2001: ID3, IDY.

Cinta 14/2001: D1,

Cinta 15/2001: D1,

La ternperatura de grabacién se mantuve entre 35-402 C,

Lo filtros de frecusencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por percusidn:

- Machos: S¢ ha analizade un total de 11 equemas pertenecientes al
macho 4, utilizande un filtro de pase de altas frecuencias 2 1000 Hz, Se ha

tomado una medida de frecuencia por cada una de las sflabas del equemna.

- Hembra: Se ha analizade un total de 12 equemas pertenecientes a
las hembras 1, 2, 3, utilizando un filtre de pasc de altas frecuencias a 2000
Hz. 5e ha tomado una medida de frecusencia por cada una de las silabas del

aqueamma,

Sonide producido por estridulacién: 5S¢ han analizade B cantos

pertenecientes a los maches 1, 2, 3, 4 v &, utilizando un filtre de pasc de altas

frecuencias a 2000 Hz, Se ha tomade una medida de frecuencia per cada uno de los

elementos del canto.,
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Sonido por percusién: canto de interaccién. Machos

El canto producido mediante percusion de las patas posteriores por los
machos consiste en equemas que presentan una duracion media de 0,071 + 0,024
s, (tabla 1, apendice XLI), el niimero de silabas minimo que lo forman es 2 y el
maximo es 3 (figura 4.1.11.2), siendo la media de las silabas encontradas de 2,273

+ 0,467 (tabla 2, apéndice XLI).

o 100 200 300 400 00 GO0 700 ms

Figura 4.1.11.2. Dos equemas del canto de interaccion (Cantos: Ocael.mp3).

Estos dos parametros se encuentran muy relacionados (figura 4.1.11.3)
siendo el coeficiente de correlacion de Pearson entre estos dos parametros de

0,922.

Duracion / N2 silabas

0,12 3,5
- 017 T3 "
& + 25
= 0,08 + 13 _§
= 0,06 + =
o + 15 &
= 0,04 + 14 2
8 po2 + 1os5

0 — 0

—— Duracion —e—ME silabas

Figura 4.1.11.3. Relacion entre la duracion del canto y el ndmero de silabas.
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La tasa media de produccion de silabas es de 33,032 £ 3,735 silabas por
segundo (tabla 3, apéndice XLI). Este valor es muy superior al que establece

Dumortier (1963a) de 12 silabas por segundo.
El intervalo entre las silabas del canto medio es de 0,056 £ 0,004 s (figura
41.11.4, tabla 4 apéndice XLI)
Intervalo entre silabas

50

40

30
T
20

10 1
D T T T

0,051 - 0,054 0,054 - 0,057 0,057 - 0,6 0,63 - 0BG

Duracion (s)
Figura 4.1.11.4. Intervalo entre silabas.

Las silabas de los equemas presentan una frecuencia similar (figura

41.11.5):

e e

Hz

0 -

i
<
e . )

L ]
0.5s

Figura 4.1.11.5. Sonograma del canto de interaccidn.
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La frecuencia inferior media del canto es de 4988 + 250 Hz, la frecuencia
superior media es de 7866 + 507 Hz, y la amplitud de banda media es de 2864 +
616 Hz (tabla 5,6 v 7, apéendice XLI).

Aparece un unico pico de frecuencia que presenta un valor medio de 5979

+363 Hz. (figura 4.1.11.6; tabla 8, apéndice XLI).

st

a 2 4 g & 10 12 14 15 15 20 22 kHz

Figura 4.1.11.6. Espectrograma de frecuencias.

La distribucién de la energia del canto es la siguiente: cuartil inferior
medio es de 5623 + 136 Hz, cuartil medio 6460 + 301 Hz vy el cuartil superior
medio es de 7907 + 564 Hz (tablas 9, 10 y 11, apendice XLI).

Sonido producide por estridulacién: canto de cortejo

El canto producido mediante estridulacion esta formado por silabas
aisladas en niimero variable (entre 1 v 3) o equemas acompariados, o no, por

silabas (figura 41.11.7).

17T
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0 100 200 300 400 500 800 ms

Figura 4.1.11.7. Canto de cortejo formado por un equema y una silaba (Cantos: Ocae2.mpd)

0 a0 100 150 200 230 ms

Figura 4.1.11.8. Equema del canto de cortejo (Cantos: Ocaed.mp3)

De los cantos analizad os, un 52,94% estan formados por silabas, un 27 45%

estan formados por equemas, y un 19,61% estan formados por silabas y equemas.

La duracién media del canto es de 0302 =+ 0273 s, el valor minimo
encontrado es de 0,045 s y corresponde a un canto formado por una sola silaba,
el valor maximo es de 0,771 s y corresponde a un canto formado por dos

equemas (tabla 1; apéndice XLII).
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Las silabas presentan una duracion media de 0,074 £ 0,016 s. El valor
minimo encontrado es de 0,045 s, y el maximo es de 0,123 s (tabla 2, apéndice
XLII'), esta variacion en la duracién de las silabas es debida a que son silabas
dobles en las que la primera parte es muy variable en cuanto intensidad

pudiendo llegar a no aparecer (figura 41.11.9).

0 100 200 300 400 500 BOO 700 BOO 900ms

Figura 4.1.11.9. Silabas de distintos cantos de cortejo (Cantos: Ocaed.mp3)

Los equemas presentan una duracién media de 0,169 £ 0,022 s (min:0,1 s,
max: 0,284 s; tabla 3 apéndice XLII), el niimero de silabas que lo forman no se ha

podido estimar.

El silencio entre los elementos del canto presenta una duracion media de

0297 £ 0,095 s (tigura 4.1.11.10) (min: 0,1 s, max: 0,556 s; tabla 4, apéndice XLII).

Intervalo entre elementos

35
a0 A
25 4
20 4
15 4
10 4

0-0.1 01-02 02-03 na-04 04 -0.5 05-06
Duracidn (s}

Figura 4.1.11.10. Intervalo entre los elementos del canto.
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Todos los elementos del canto presentan similares caracteristicas en

cuanto a la frecuencia y no existe modulacion de la misma (figura 4.1.11.11):

kHz
20+
154
10+ _
5 ghe e
5- i :%".
& A
D.é s

Figura 4.1.11.11. Sonograma de un canto de cortejo.

La frecuencia media inferior del canto es de 3024 £ 138 Hz y la superior es
de 8035 £ 534 Hz, apareciendo una amplitud de banda de 4951 + 557 Hz (tablas
5,6 y7,apendice XLII).

En esta banda de frecuencias hemos encontrado que aparecen 3 picos de
frecuencia distintos. Dos de ellos, pico 1 y pico 2, aparecen juntos y se alternan

como pico de maxima intensidad; apareciendo el pico 1 como pico principal en el

70,37% de los casos y el pico 2 en el 17,28%(figuras 4.1.11.12 y 4.1.11.13):

D bt

0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura 4.1.11.12. Espectrograma de frecuencias, el pico 1 presenta la maxima intensidad
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D.
o 2 4 & & 10 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura4.1.11.13. Espectrograma de frecuencias, el pico 2 presenta la maxima intensidad

En ocasiones, (12,35% de los casos), aparece un (lhico pico en toda la

amplitud de la banda (figura 4.1.11.14):

1]

b 2 4 B & 10 12 14 1B 18 20 22 kHz

Fiqura 4.1.11.14. Espectrograma de frecuencia con un dnico pico.

El pico 1 presenta una frecuencia media de 3719 = 369 Hz (tabla 8,
apéndice XLII). El pico 2 presenta una frecuencia media de 6971 + 523 Hz (tabla

9, apendice XLII) y la frecuencia media del pico que aparece solo presenta una

frecuencia media de 4993 + 1343 Hz (tabla 10, apéndice XLII).

La distribucion de la energia dada por los cuartiles es la siguiente: cuartil
inferior medio 4484 + 631 Hz, cuartil medio 6428 £ 727 Hz y el cuartil superior
medio es 9811 + 1676 Hz (tablas 11, 12 y 13, apendice XLII).
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Sonido producido mediante percusién: canto de interaccidén. Hembras

Este sonido lo producen las hembras golpeando el sustrato con las rodillas
de las patas posteriores. El mimero de silabas que forman este canto varia entre

2y 5, conun valor medio de 3 + 0 (figura 4.1.11.15; tabla 1, apendice XLIII).

o 01 D2 03 04 DE DB DT OB DB 10D 11 5

Figura 4.1.11.15. Sonograma del canto de interaccidn de las hembras (Cantos: Ocasd.mp 3.
La duracion del golpeteo oscila entre 0,06 s y 0,548 s, con un valor medio
de 0,124 + 0,03 s (tabla 1, apéndice XLIII). La duracién estd ligada al nlunero de

silabas que lo forman (figura 4.1.11.16); el coeficiente de correlacién de Pearson

entre los dos parametros es de 0,874

Relacion Duracion / N2 silabas

0.6 5
05 T T5
- th
S 04 T T4 5
8 031 +3 =
a 02+ T2y
01 T T 1
0 ; f ; f I I ; f I ; I 0

i 2 3 4 &5 6 7 & 9 10 11 12

—2— Duracign —e— N silabas

Figura 4.1.11.16. Relacidn entre duracidn del canto y ndmero de silabas que o forman.
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De acuerdo con Dumortier (1963a) el rango de percusion de las hembras
es inferior a la de los machos, aunque el valor, 25,17 + 5,85 pulsos segundo. (tabla

3. apéndice XLIII), es superior al que éste indica para los machos.

El intervalo entre las silabas oscila entre 0,03 s ¥ 0224 s (figura 4.1.11.17),
con un valor medio de 0,072+ 0,017 s, (tabla 4. apéndice XLIII).

Intervalo entre silabas

80
70
60
50
2% 40 -
30
20

10 H
0 I_l [ [

0- 0,045 0,045 - 0,03 0,05- 0,135 0,135- 0,180 0,180 - 0,225

Duracion {s)

Figura 4.1.11.17. Duracidn del intervalo entre silabas.

Las silabas que forman el equema presentan frecuencia similar (figura

41.11.18):
kHz
20+ L " .
15 - 4
B ’z‘ i
10+ : g
. S

0.1 0.2 0.3 0.4 5

Figura 4.1.11.18. Sonograma de un equema del canto de interaccidn producido por una hemtbra.
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La frecuencia inferior media del canto es de 5523 + 404 Hz, la superior es
de 11143 + 4323 Hz; la amplitud de banda media es de 5773 + 3921 Hz, (tablas 5,
6y 7, apéndice XLIII)

El pico de frecuencia presenta un valor medio de 6963 = 446 Hz, el
minimo encontrado es de 5060 Hz, el maximo es de 8900 Hz (figura 41.11.19;
tabla 8, apendice XLIII)

Pico de frecuencia

5000 - 6000 §000 - 7000 7000 - 8000 8OO0 - S000

Frecuencia {Hz)

Figura 4.1.11.19. Fico de frecuencia.

La distribucion de la energia dada por los cuartiles es la siguiente: cuartil
inferior medio 6307 + 712 Hz, cuartil medio 8023 + 847 Hz, cuartil superior
medio 11293 + 2561 Hz (tablas 9,10 y 11, apendice XLIII).

Comportamiento

El sonido de interaccién producido por los machos es consecuencia de un
fuerte golpeteo del sustrato. El golpeteo lo realizan con los tarsos o con las
rodillas de las patas posteriores, en ambos casos, con las dos patas posteriores
coordinadas (figuras 4.1.11.20 y figura 4.111.21). Lo emiten cuando otro
individuo le produce molestia, porque se acerca al individuo o le toca. Suelen

combinar las dos formas de golpear (Videos: Ocaerulescensl.mpg).
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Figura 4.1.11.20. Golpeteo del suelo realizado con las rodillas de |as patas posteriores.

Figura 4.1.11.21. Golpeteo del suelo realizado con los tarsos de |las patas posteriores.

Cuando un macho detecta a una hembra se acerca a ella, durante este
acercamiento el macho realiza movimientos con las patas posteriores, como subir
y bajar una o ambas patas, a la vez o de forma alternativa; la hembra a la que se
acerca también puede realizar estos movimientos, y son en ambos casos muy
conspicuos debido al intenso color negro de la cara interna del fémur posterior y

la linea blanca que rodea larodilla negra de los mismos (figura 4.1.11.22).

Figura4.1.11.22. Un macho acercandose a una hembra.
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Cuando el macho se encuentra cerca de la hembra comienza a emitir el
canto de cortejo y, una vez situado perpendicular a ella o detras, realiza uno o
varios cantos de cortejo antes de abordarla, saltando o subiéndose encima de ella

(Videos: Ocaerulescens2.mpg vy Ocaerulescens3.mpg).

Para producir las silabas, que forman parte del canto, suben y bajan

ambos femures posteriores (figura 4.1.11.23).

Figura 4.1.11.23. Un macho produce una silaba elevando y bajando ambos fémures posteriores.

Para producir los equemas elevan ambos fémures y después los mueven
de forma alternativa, con un movimiento en tijera (figura 4.1.11.24 v 41.11.25); 1a
amplitud del movimiento en tijera es variable. Cuantas mas veces muevan las

patas alternativamente mas largo sera el equema.

Figura 4.1.11.24. Macho realiza canto de cottejo emitiendo un equema.
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Figura 4.1.11.25. Movimiento realizado por |as patas traseras durante |2 estridulacion.

El sonido de estridulacion previo a la copula es descrito por Bellman
(1988, 1995) como sonidos cortos y suaves previos a la copula pero que no tienen
importancia. 5in embargo, como aparecen siempre previos a la copula pueden
ser una forma de estimulacion actistica de la hembra para que permita la copula
y, por lo tanto, si pueden ser importantes para evitar posibles copulas con otras

especies.

El sonido de interaccion de las hembras es similar, en modo de
produccion, al de los machos. Lo emiten como canto de interaccién, sobre todo a
modo de rechazo cuando un macho intenta copular. Consiste en un golpe con
una o ambas rodillas contra el suelo (figura 411125, Videos:

Ocaerulescensd.mpg).

Figura 4.1.11.25. Movimiento realizado por |las patas posteriores durante la percusion por las
hembras golpean el suelo.
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4.1.12. Oedipoda charpentieri Fieber, 1853

Biologia:

Esta especie se distribuye por
toda la Peninsula Ibérica a excepcion
del noroeste y algunas areas del litoral

Atlantico.

Es una especie muy xerofila, se
encuentra en lugares aridos con

matorral  aclarado y  abundante

superficie descubierta. Figura 4.1.12.1. Macho O. charpanifer

Se encuentra en estad o adulto de junio a octubre.

Preduccién de senido:

Se ha registrado produccion de sonido mediante estridulacion comeo canto

de cortejo por parte de los machos.

Referencias:

Material utilizado:

El estudic de este sonido ha side estudiado en 3 machos capturados v grabades en

las siguientes localidades:
1. Macho 1. Capturado: Ucléds (Cuenca) 28/06/2001. Grabado: Facultad de
Biclogia, Campus de Espinardo. 250772001, 1/05/2001

2. Macho 2: Capturado: Caspe (Zaragoza) 14/07/2001. Grabado: Facultad de
Biclogia, Campus de Espinardoe. 9/08/2001,

3. Macho 3! Capturado: Segdbriga. Saslices. (Cuenca) 28/06/2001. Grabado:
Facultad de Biologia, Campus de Espinarde. 10/08/2003, 13/08/2003,
15/08/2001.

Los registros de los cantos analizadeos son los siguientes:

4, Cinta 52001 1D1,
5. Cinta B/2001 D0, ID1, ID2, D3, ID12,
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La temnperatura de grabacidn se mantuve entre 35-40° C,

Los filtros de frecuencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producide por estridulacién: Se han analizade 8 cantes
pertenecientes a los machos 1, 2 v 3 utilizando un filtro de paso de altas frecusncias

a 2000 Hz. Se ha tormado una medida de frecuencia por cada uno de los cantos.

Sonido producido peor estridulacién: canto de cortejo

El sonido producido por estridulacion lo emiten los machos de

O.charpentieri cuando tratan de copular con una hembra.

El canto esta formado por series de silabas simples, dobles y en algunas

ocasiones por equernas que se combinan dando lugar a cantos con estructuras

muy variables {figuras 4.1.12.2 y 4.1.12.3).

0 02 04 08 08 10 12 14 1868 18 20 s

Figura 4.1.12.2. Canto de cortejo formado por silabas simples y dobles (Cantos: Ocharl.mp3).
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0 0Z 04 0.6 0.8 10 1z 1.4 16 5

Figura 4.1.12.3. Canto de cortejo formado por silabas simples, dobles y equemas {Cantos:
Ochar2.mp3;.

Los cantos estudiados son muy variables en estructura, se han encontrado
27 estructuras distintas formadas por combinacion de elementos dentro de los

cuales el mas frecuente es la silaba simple y el menos el equema.

El 67,65 % de los elementos que forman el canto son silabas simples
(figura 41.2.4), el 31,18% son silabas dobles (figura 4.1.2.5) y sé6lo el 1,18% son
equemas (figura 4.1.2.6).

0 10 20 a0 an 50 ED 70 50 a0 ms

Figura 4.1.12.4, Silaba simple {Cantos: Ochar3.mp3).
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0! B 100 150 200 250 300 ms

Fiqura 4.1.12.5. Silaba doble {Cantos: Ochard.mp3).

0 50 T 150 200 250 ms
Figura 4.1.12.6. Equema {Cantos: Ochar3.mp5).

La duracion de estas series varia entre 0,014 s, formada por una silaba
simple, hasta 2,28 s, formada por 10 silabas simples y 4 silabas dobles, el valor
medio de la duracion de las series 0,431 + 0,319 s (tabla 1, apéndice XILI).
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Esta duracion se encuentra ligada al ntumero de elementos que forman el
. . - -
canto; el coeficiente de correlacion de Pearson entre estos dos parametros es

0913, (figura 41.12.7).

Duracion / N® elementios

Duracion (s)
N? alementos

1T 3 5 7 9111315171921 23 25 27 29 31 33 35 37

—o— Duracion —e— MNRelementos

Figura 4.1.12.7. Relacidn entre |la duracidn del cantoy el ndmero de elementos que lo forman.

Las silabas son muy breves, las silabas simples presentan una duracion
media de 0,01 + 0,01s (tabla 2, apéndice XILI), las dobles de 0,032 £ 0,008 s (tabla
3, apendice XILI), v los equemas encontrados de 0,072 + 0,051 s (tabla 4, apéndice
XILI), figura 4.1.12.8.

Duracion de los elementos

50
40 -

%BD_

20

12“ ,n—llﬂlﬂlﬂl.—.,ﬁ

0-0008 0,008- O06G- 0,024- 0,032- 0,045 - 0,056- 0,084- 0,072-
D016 0024 DO D04 D004 O00S6 0064 0072 0,08

Duracion {)

E Sil. Simples O Sil. Dobles O Equemas

Figura 4.1.12.8. Porcentaje de aparicion y duracidn de las silabas simples, dobles ¥ equemas.
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La duracidn del silencio entre los elementos del canto tiene un wvalor
medio de 0,115 + 0,075 s (tabla 5, apéndice XILI), pero los valores encontrad os no

son uniformes (figura 4.1.12.9).

Silencio entre elementios

™

0 i :
0-0,06 0,05-0,1 0,1-0,150,15-0,2 0,2- 0,25 0,25- 0,3

Duracion {s)

Figura 4.1.12.9. Duracidén del silencio entre los elementos del canto.

Hay un porcentaje importante de casos en el que el silencio entre
elementos presenta una duracion inferior a 0,05 5, y otro en el que la duracién
esta alrededor de 0,15 y 02 s, estos dos intervalos de tiempo se observan

claramente en el oscilograma de un canto de cortejo, (figura 4.1.12.10).

0D 02 04 06 08 10 12 1.4 16 1.8 20 5

Figura 4.1.12.10. Canto de cortejo formado pos silabas dobles y simples (Cantos: Ochar2.mp3).
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Las caracteristicas espectrales que presentan todos los elementos del canto

son similares (figura 4.1.12.11):

E 3
-+
2

__iF__

kHz
20

0.5s

Figura 4.1.12.11. Sonograma de un canto de cortejo.

La frecuencia inferior media encontrada ha sido de 4067 + 1757 Hz (tabla
6, apéndice XILI), la superior es de 20450 + 589 Hz, (tabla 7, apéndice XILI),
siendo la amplitud de banda media de 16045 + 1823 Hz, (tabla 8, apéndice XILI),
(figura 4.1.12.12).

En esta banda de frecuencia aparecen dos picos, pico 1 y pico 2, que
pueden encontrarse juntos (63,26% de los casos) o solo uno. El pico 1 aparece

como unico pico en el 28,9% de los casos y el pico 2 enun7,9%.

El pico 1 presenta un valor medio de 7733 + 1305 Hz (tabla 9, apéndice
XILL, figura 4.1.12.8), v aparece como pico de maxima intensidad en el 71,1 % de
los cantos estudiados. El pico 2 presenta un valor medio 16520 £ 855 Hz (tabla 10,
apéndice XILI, figura 4.1.12.12), aparece como pico de maxima intensidad en el

289 % de los cantos.
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] 2 4+ & A 1 12 14 16 14 21 22 kHz

Figura 4.1.12.12. Espectrograma de frecuencia.

La distribucion de la energia expresada mediante los cuartiles es: cuartil

inferior 7833 + 802 Hz, cuartil medio 12475 £ 679 Hz, y cuartil superior 16603 +
778 Hz (tablas 11,12 v 13, apéndice XILI)

Comportamiento:

Los machos de esta especie presentan una forma de estridulacion muy
particular, puesto que el movimiento esta reducido a una leve elevaciéon de uno

de los féemures posteriores que pasa de estar en una posicion de 45° respecto ala

horizontal a alrededor de 55° (figura 4.1.12.13 y 41.12.14).

Figura 4.1.12.13. Un macho realiza el canto de cortejo antes de saltar encima de una hembra.
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Figura 4.1.12.14. Movimiento realizado con |as patas posteriores al estridular.

El movimiento es muy rapido y es realizado con un solo femur, aunque
pueden alternar el movimiento con un fémur y luego con otro. Es muy dificil de
percibir, mas incluso a camara lenta, pero si es audible por lo que resulta
desconcertante escuchar el sonido producido, tic tic tic tic tic tic tic tic... y no
observar un movimiento claro en el macho (Videos: Ocharpentieril. mp3 y

OcharpentieriZ.mp3).

Este movimiento no soélo lo realizan cuando van a saltar encima de la
hembra, sino que cuando la han detectado y se acercan caminando hacia ella, lo

hacen estridulando.

No se ha observado durante la experimentacion produccion de sonido
mediante percusion, ni en machos ni en hembras. 51 se han observado
movimientos realizados por hembras y machos cuando interaccionan con otros
individuos como son: elevacion de ambos fémures posteriores a 90° o mas
respecto a la horizontal, elevacion de uno de los féemures a 90° o mas respecto ala

horizontal y movimiento alternativo de ambos fémures posteriores.

La particularidad del canto de cortejo que, aunque es producido por el
roce entre el féemur y la tegmina, es completamente diferente a la estridulacion
producida por el resto de especies de esta familia hace que los machos de esta
especie puedan ser identificados teniendo en cuenta las caracteristicas del canto

facilmente y sin posibilidad de confusion con otras especies del genero.
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Cedipoda fuscacincta caerulea Resultados y Discusion

4.1.13. Oedipoda fuscocincta caerulea Saussure, 1884

Biologia:

La distribucion de esta
especie  abarca toda la

Peninsula Ibérica.

Ocupa un amplio rango

altitudinal, desde el nivel del

mar hasta los 2100 m, aunque
Figura 4.1.13.1.Macho y hembra de
O fuscocincta

manifiesta una marcada
preferencia por las cotas altas,
donde las poblaciones son mas

abundantes.

Es frecuente en toda clase de medios bien soleados, con abundante

sustrato descubierto.

Se puede encontrar en estado adulto desde junio a octubre.

Preduceion de scnide

Se ha registrado produccién de sonido mediante estridulacion por parte

de los machos cuando tratan de copular con una hembra.

Debido a que en los registros actisticos realizados de esta especie la
relacion sefial/ruido es muy baja, muchos de los cantos de estridulacion

registrados no han podido ser analizados.

Referencias:

Material utilizado

Los individuos cuyo canto ha sido analizado, han sido capturados v grabados en las

siguientes localidades:

1. Macho 1: Capturado: Crea. Guadalajara. 5/10/2002 Grabado: Universidad
de Murcia. Laboratorio de sonide 11/10/2002,
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2. Macho 2: Capturado: La Sagra. Fuerto de la Losa. 1650 m. (Granada) 305
WH3s01605492, 21/06/2002, Grabado: Universidad de Murcia. Laboratorio
de zonide 11,/10/2002,

3. Macho 3: Capturado: Castellbé 331 m. Lérida, 31TGC 64212, 5/07/2003,
Grabado: Universidad de Murcia, Laboratorio de sonide 28/07/2003,

4, Macho 4: Capturado: Sierra Espufia. Murcia. 25/05/2003. Grabado:
Universidad de Murcia, Laboratorio de sonide 18/06/2003,

Loz registros de los cantos analizados son los siguientas:

E. Cinta 15/20021D 0
6. Cinta 172003 1D 10
7. Cinta 772003 1D 4

La temperatura durante las grabaciones se mantuvo entre 30 -39 2C,

- Sonido producide por estridulacién: Se han analizade 6 cantes
pertenecientes a los machos 1, 2, 3 v 4 utilizando un filtro de pase de altas
frecuenecia a 2000 Hz. Se ha tomado una medida de frecuencia por cada una de las

silabas que forman el canto,

Sonide producide por estridulacién: canto de cortejo

Los cantos se encuentran formados por trenes de silabas simples (figuras
41.13.2 41.13.3) y/o dobles (figura 41.13.4 y 4.1.13.5), en niimero variable, desde
1 hasta 5.

0 a0 100 150 200 230 300 350 ms

Figura 4.1.13.2. Cantoformado por 2 silabas simples {Cantos: Ofusc1.mp3)
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a 20 40 50 =4 100 120 140 me

Figura 4.1.13.3. Silaba simple.

a &0 100 150 200 280 300 350 400 450 500 ms

Figura 4.1.13.4. Canto formado por 3 silabas dobles {Cantos: Ofusc2.mp3).

a 20 440 L=]a] aa 100 120 140 me

Figura 4.1.13.5. Silaba doble.
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La relacion entre la duraciéon y el nimero de silabas que forman el canto
es muy alta (figura 4.1.13.6), siendo el coeficiente de correlacion de Pearson entre

estos dos parametros de 0,978.

Duracion / N? Silabas

1,4 &

1,2 + 1ls
e T L4
:g 08+ o
B o6+ 38
I 4 5 g
O g4 1 -2 B

02+ T1

0 | | | : | ]

1 2 3 4 5 &

—o— Duracidn —e—M® silabas
Figura 4.1.13.6. Relacidn entre la duracidn y el ndmero de silabas del canto.
De esta forma, la duracion del canto es muy variable desde 0,055 s hasta
13293, siendo el valor medio de 0,522 + 0,560 s (tabla 1, apéndice XIILI).

La duracién media de las silabas simples es de 0,033 +0,014 s. (tabla 2,
apéndice XIILIy y de las silabas dobles es de 0,063 £ 0,011 s (tabla 3, apéndice
XIILL.

La duracion media del silencio entre silabas, de los cantos que presentan

mas de un elemento, es de 0,19+ 0,029 s (tabla 4, apéndice XIILI).

La frecuencia de los componentes del canto es similar v no hay

modulacion de la frecuencia (figura 4.1.13.7):
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<Hz
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Figura 4.1.13.7. Sonograma del canto de cortejo.

La frecuencia inferior media del canto es de 3079 + 1109 Hz (tabla 5,
apéndice XIILI), la superior es 12950 + 4621 Hz (tabla 6, apendice XIILI), siendo
la amplitud de banda media 9874 + 4045 Hz (tabla 7, apéndice XIILI).

En esta banda de frecuencia aparecen en un 83% de los casos dos picos de

frecuencia, y en un 17% un tnico pico.

Cuando aparecen dos picos de frecuencia el pico 1 presenta un valor
medio de 3690 + 713 Hz (tabla 8, apéndice XIILI) y aparece como pico de maxima
intensidad en un 39 % de los cantos (figura 4.1.13.8).
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D.
b 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 kHz

Figura 4.1.13.8. Espectrograma con el pico 1 como pico de maxima intensidad.

El pico 2 presenta un valor medio de 6990 + 478 Hz (tabla 9, apendice
XIILI) y aparece como pico de maxima intensidad en un 44% de las veces (figura

4113.9).

iy

O 2 4 & B 10 12 14 16 18 20 22  kHz

Figura 4.1.13.9. . Espectrograma con el pico 2 como pico de maxima intensidad.

Cuando aparece un tinico pico presenta un valor medio de 5210 + 1180 Hz

(tabla 10, apéndice XIILI), (figura 4.1.13.8).
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D 2 4 B 8 1w 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura 4.1.13.10. Espectrograma con un dnico pico de frecuencia.

La distribucién de la energia de la sefial dada por los cuartiles es: cuartil
inferior medio 5096 + 1212 Hz, cuartil medio: 7363 + 917 Hz y cuartil superior:
12991 £ 3603 Hz (tablas 11, 12 v 13, apéndice XIILI).

Comportamiento

En esta especie el cortejo consiste en el acercamiento del macho a la
hembra y una vez que esta muy cerca de ella, como maximeo a 3 cm, comienza a
cantar a su alrededor y después salta encima de ella (figura 4.1.13.11, Videos:

Ofuscocinctal . mpg).

Figura 4.1.13.11. Macho canta a una hembra antes de saltar encima de ella.
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Para emitir el canto de cortejo el macho eleva y baja ambas patas

posteriores, produciendo de esta forma cada una de las silabas del canto (figura

41.13.12)

Figura 4.1.13.12. Movimiento realizado por las patas posteriores para emitir una silaba.

Cuando una hembra rechaza a un macho realiza movimientos con las
patas posteriores commo subir ¥ bajar una o ambas patas posteriores, extension de

las tibias posteriores (figura 4.1.13.13).

p A QBRI B §ip TRl /00

Figura 4.1.13.13. Una hembra rechaza a un macho con diversos movimientos de |as patas
posteriores.

La baja intensidad del sonido producido por estridulacion es lo que hace
que la emision del canto siempre se produzca a corta distancia del individuo con

el que el macho trata de copular.
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No ha sido observado ningtin cortejo sin que hubiera previamente un
canto de cortejo, por lo que parece ser necesaria esta estimulacion actistica para
que la hembra ceda y copule con el macho. Debido a que los machos de esta
especie no crepitan, el canto de cortejo puede ser un elemento imprescindible

para la identificacién del individuo como perteneciente a esta especie.

En esta especie, como en muchas otras, durante las experiencias realizadas
en cautividad se ha observado cortejo entre machos (figura 4.1.13.14, Videos:

Ofuscocinctaz mpg)

Figura 4.1.13.14. Un macho canta varias veces al lado de otro vy salta encima.
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4.1.14. Oedipoda germanica (Latreille, 1804)

Biologia:

Esta especie se encuentra en el
area pirenaica y en zonas adyacentes de
la Peninsula Iberica. Su distribucion
altitudinal es muy amplia, se ha
encontrado en cotas altas, entre los 1100

m y 1800 m de altitud y a nivel del mar.

Es una especie xerotermontfila. Se
puede encontrar tanto sobre sustrato

desnudo, rocoso o no, como en prados

subalpinos.

Figura 4.1.14.1.Macho {(abajo) ¥ hembra
{arriba) de O. germanica

Ha sido capturada en estado adulto los meses de julio y agosto.

Produccién de sconido:

Se ha registrado sonido producido mediante estridulacion por los machos
cuando trataban de copular con otro individuo. Se ha observado golpeteo del
sustrato por las hembras, pero este sonido no ha podido ser registrado con la
suficiente calidad para ser analizado, debido a que fue producido en el suelo de

la jaula insonorizada de grabacion.

Referencias: Faber (1928, 1953}, Jacobs {1950).

Material utilizado:

Se ha estudiado la produccidn de sonide de 5 machos recolectados v grabados enlas

siguientes fechas v localidades:

- Machos 1 v 2. Capturados: Font de Soberade. Valle de Aran. Lérida
2/08/2003, 1414rn. Grabados: Zaragoza 4/08/2003,
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- Machos 3. Capturado: Font de Soberade. Valle de Aran. Lérida 2/08/2003,
1414w, Grabado: Zaragoza 107062003,

- Machos 4, Capturadeo: Pont de Soberado, Valle de Ardn, Lérida 2/08/2003,
14141, Grabado: Zaragoza 137082003,

- Machos 5. Capturado: Font de Soberade, Valle de Aran. Lérida 2/08/2003,
1414, Grabado: Zaragoza 1470672003,

- Machos 6. Capturado: Font de Soberado. Walle de Aran. Lérida 20/08/2003,
1414w, Grabado: Zaragoza 2702003,

Los registros analizades han side:

Cinta 9/2003: [D 4

Cinta 11/2003: D 2
Cinta 12/2003: [D 2
Cinta 13/2003: ID 3.
Cinta 14/2003: ID 3.

La ternperatura de grabacidn oscild entre los 34- 382 C,

Log filtros de frecuencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- 5onido producido por estridulacion: Se han analizade 25 cantos
pertenecientes a los 6 machos; utilizando un filtre de paso de altas frecuencias a
2000 Hz. Se ha tomado una medida de frecuencia por cada uno de los elementos

del canto.

Sonido producide por estridulacién: canto de cortejo

El canto de cortejo consiste en series de elementos que pueden ser silabas

simples, dobles v equemas (figura 4.1.14.2)
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0 100 200 300 400 500 BO0 o ms
Figura 4.1.14.2. Canto formado por una silaba simple y dos dobles {Cantos: Ogerl.mp3).

La duracion media del canto es de 0,595 = 0,227 s, (tabla 1, apéndice
XIV.]), v el ntunero medio de elementos que lo forman es 3,583 £ 1,8 (tabla 2,
apéndice XIV.I). Estos dos parametros se encuentran muy estrechamente
relacionados (figura 4.1.14.3) siendo el coeficiente de correlacion de Pearson

entre ellos 0,933

Duracion / N? elementos

Duracién
T T :

T T
[ W e R g i
SOIUBWHS Y

1 3 &5 7 B 11 13 15 17 19 21 23 25

—o— Duracién —e— Nt elementos
Figura 4.1.14.3. Relacidn entre |a duracion del canto y el nimero de elementos que lo forman.
De los elementos estudiados un 68,1% es una silaba doble, un 33,721 % es
una silaba simple y solo un1 % es un equema.

Las silabas simples presentan una duracion media de 0,041 + 00095 y 1a

dobles de 0,081 + 0,028 s (tablas 3 y 4, apéndice XIV.I; figura 41.14.4).
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o ) 180 ) 00 50 b0 ms

Figura 4.1.14.4_ Silaba simple y silaba doble (Cantos: Oger2.mp3)

El equema encontrado se encuentra formado por 3 silabas y presenta una

duracion de 0,049 s (figura 4.1.14.5)

0 10 P20 8o 40 S0 &0 7 Bo 80 100 110 ms

Figura 4.1.14.5. EqQuema de un canto de cortejo (Oger3.mp3)

La duracidén media del silencio entre los elementos del canto es de 0,156 +

0,062 s (tabla 5, apendice XIV.I, figura 4.1.14.6)
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Silencio entre silabas

B0

40 4

20

20

10

m ™

0,05 -0,11 0,A1-017  047-023 023-029 025-035
Duragion (s)

Figura 4.1.14.6. Duracion del silencio entre los elementos del canto.

Todos los elementos que forman los cantos presentan caracteristicas

similares en cuanto ala frecuencia (figura 4.1.14.7).

kHz
o0
159 i

104 , W

4t F BE

$‘ : VRS

B i)
1 n n ¥ 1
0.1 02 03 04 05 5

Figura 4.1.14.7. Sonograma de un canto de cortejo

La frecuencia inferior media del canto es de 3525 + 549 Hz, la superior es
de 19932 + 1425 Hz, siendo la amplitud de banda del sonido de 16277 + 1688 Hz
(tablas 6,7 v 8, apendice XIV.I).
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La frecuencia a la que aparece la maxima intensidad es muy wvariable;

puede aparece un tinico pico, dos o varios picos; de esta forma el pico de mayor
intensidad presenta valores desde los 3840 Hz hasta los 8410 Hz (tabla 9
apéndice XIV I, figuras 4.1.14.7, 41.14.8 v 4.1.14.9)
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Figura4.1.14.7. Aparece un (nico pico alrededor de los 7000 Hz.

2 4 g 8 10 12 14 18 18 = g2 kHz

Figura 4.1.14.8. Aparece un 0nico pico alrededor de los 4000 Hz.
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) z 4 & & o 1z 14 & 18 @ kHz
Figura 4.1.14.9. Aparecen varios picos de frecuencia.

La distribucion de la energia es: cuartil inferior medio 6128 + 467 Hz,
cuartil medio 8726 £ 1635 Hz y cuartil superior 15378 + 1859 Hz (tablas 10,11 y
12, apéndice XIV.I).

Comportamiento:

Las hembras de esta especie, cuando son molestadas, golpean el sustrato
con los tarsos de las patas posteriores de modo sincronico (figura 41.14.10,
Videos: Ogermanical .mpg, el sonido producido por el golpeteo se oye porque no

fue registrado).

Figura 4.1.14.10. Movimiento realizado por |as patas posteriores al golpear el sustrato.

Ademas, como expresion de molestia realizan otros movimientos como

subir y bajar uno o ambos fémures posteriores, extension de la tibia...

Los machos, cuando tratan de copular con una hembra, emiten el canto de

cortejo una o varias veces, dependiendo de la respuesta de la hembra, antes de
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intentar saltar o subirse encima de ella (Videos: Ogermanica2.mpg vy

Ogermanica3.mpg).

Para emitir el canto de cortejo estridulan subiendo y bajando ambas patas

posteriores al mismo tiempo (figura 41,1411 v 4.1.14.12)

Figura 4.1.14.11. Un macho canta al lado de una hembra.

Cada movimiento de subida y bajada de las patas posteriores produce una

silaba (figura 4.1.14.12)

Figura 4.1.14.12. Movimiento realizado para emitir una silaba del canto de estridulacian.

Las silabas dobles las emiten cuando al subir las patas posteriores también
hay produccion de sonide v no sélo al bajarlas, como cuando producen una

silaba simple.

216



Cedipoda germanica Resultados y Discusion

Como en otras especies de Oedipodinos, se han observado intentos de

copula entre individuos macho.

Los individuos de esta especie presentan las alas de color rojo intenso, que
contrasta con el color gris oscuro de su cuerpo; este cariacter se pone de
manifiesto cuando se desplazan mediante largos saltos, en los que utilizan las
alas para impulsarse. Esto permite suponer que facilita la localizacion de los

individuos y permite una primera aproximacion entre ellos.

El canto de cortejo siempre ha sido observado durante los intentos de
copula por lo que la hembra parece necesitar de esta estimulacion actistica para

permitir la copula.
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4.1.15. Paracinema tricolor bisignata (Charpentier, 1852)

Biologia:

Esta especie habita toda Ia

Peninsula Ibérica.

Es higrofila, propia de lugares
hiimedos y wvegetacion de ribera
(Scirpus  holoschoenus, Paspallum
distichum...). 5e puede encontrar en
prados  verdes, charcas, lagunas,

arroyos y margenes de los rios.

Figura 4.1.15.1. Dos machos de F.
fricofor bisignata.

No aparece en estado adulto hasta mediados de julio, extendiéndose su

ciclo vital hasta finales de octubre.

Produccidn de sonido:

Los machos de esta especie realizan sonido mediante percusion, como

canto de interaccion, y mediante estridulacion, como canto de cortejo.

Referencias:

Material utilizado:

Los sonidos registrades v analizados pertenecen a 7 maches, capturades v grabades

an las siguientes localidades:

1. Machos 1 y 2 Capturados: Bardenas Reales. Nawvarra, 1770772001
Grabados: MNavarra 18 v 200072001, Murcia: Campus de Espinarde
230772001,

2. Macho 3! Capturado: Campo. (Huesea). 4/08/2002 Grabado: Zaragoza. 22 v
27082002,

3. Machos 4,5, 6 v 7: Capturados: Sobradiel (Zaragoza) 5/08/2002. Grabados:
Zaragoza 22y 27082002,
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Los registros de los cantos analizados son los siguientss:

4, Cinta 2v/2001 10 2,
E. Cinta 3v/2001 ID2, IDE

6 Cinta 1272001, ID 3,
La temperatura de grabacidn se mantuve entre 30-35 2 C,
Las medidas de frecuendia v los filtros atilizados han side:

- 5onido producido por percusion: S5e ha analizade un total de 32 equemas pertenecientes a
los machos 1, 2, 4, 5, 6 v 7 En los registros se ha utilizado un filtro de pase de altas
frecuencias a 2000 Hz, excepto para los registros pertenecienteas a los machos 1y 2, llevades
a cabo en 2001, que sa realizaren durante un viaje, en una jaula de transperte, v el golpetec
de los tarsos contra el plastico alteraba la banda de frecuencia, por le que se tuvo que utilizar
ur filtro a 4000 Hz, S5 ha tomado una medida de frecuencia por cada equema,
- Sonido producide por estridulacién: Se han analizade 2 cantes
pertenecientes a los machos 3 v 7 utilizande un filtro de paso de altas frecuencias a

2000 Hz. Se han tomade 2 medidas por cada parte de las silabas dokles.

Sonide producido por percusién: canto de interaceién

El canto de interaccion consiste en equemas formados por un ntimero

variable de silabas (figura 4.1.15.2).

n ns in 15 20 25 an 5

Figura 4.1.15.2. Canto formado por varios equemas (Gantos: Flbisignatal.mp3).
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El ntumero de equemas y la distancia en tiempo entre ellos dependen de
como se produce la interaccion entre los individuos.
Los equemas se encuentran formados por silabas de distinta intensidad,

su duracion media es 0,184 + 0,044 s (tabla 1, apéndice XV.I; figura 4.1.15.3)

o ) 100 150 200 2 300 ms
Fiqura 4.1.15.3. Equema del canto de interaccidn {(Ftbisignata2.mp3).
El ntumero de silabas que lo forman oscila entre 4 y 20, el valor medio es
de 12,333 + 2,733 silabas por equema (tabla 2, apéndice XV.I). Estos parametros,
duracion y nimero de silabas del equema, se encuentran muy relacionados entre

si (figura 4.1.15.4); el coeficiente de Correlacion de Pearson entre ambos es de

0,941.

Duracion / N2 de silabas

M
i

1
M
=

P
MN? silabas

Duracion
T
P

T
= o

1 3 5 7 9 11131517 18 21 23 25 27 29 31

—o— Duracion —e— MN? Silabas

Figura 4.1.15.4. Relacidn entre la duracidn y el ndmero de silabas del equema.
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La duracion del intervalo entre silabas presenta un valor medio de 0,016 =
0,001 (tabla 3, apéndice XV.I); aunque este parametro wvaria, hay un gran

porcentaje que presenta un valor cercano al valor medio (figura 4.1.15.5).
Intervalo entre silabas

80

40 -
% 30
20 -

10 1
[] pr=—===m

o-0007 0007- 0014- 0021- 0028- 0,035- 0,042-
0,014 0,021 0,028 0,035 0,042 0,048

Duraci6n (s)
Figura 4.1.15.5. Duracidn del intervalo entre silabas en los equemnas analizados.

La tasa de produccién de silabas media es de 67,97+ 8,81 silabas por
segundo (tabla 4, apéndice XV.I).

Las silabas que forman los equemas presentan unas caracteristicas

similares en cuanto a la banda de frecuencia (figura 4.1.15.6):

Bl st

Hz

-

i ...:_-.;._._n igg: : l.:.:-.....lg..g.. -
AR i (e

L]
.5 1.0 5

Figura 4.1.15.6. Sonograma del canto de interaccidn
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La frecuencia inferior media del sonido es de 5159 + 525 Hz itabla 4,
apéndice XV.I), la superior es de 9268 + 487 Hz, (tabla 5, apendice XV.I) y la
amplitud de banda media es de 4045 + 365 Hz., (tabla 6, apéndice XV.I).

En esta banda de frecuencias aparece un unico pico (figura 4.1.15.7), que

presenta un valor medio de 7036 £ 618 Hz., (tabla 7, apendice XV.I).

0_
0 2 4 & 8 10 12 14 1& 18 20  kHz

Figura 4.1.15.7. Espectrograma del sonido producido por vibracidn de los fémures posteriores.

La distribucién de la energia de la sefial dada por los cuartiles es la
siguiente: cuartil inferior medio 6414 + 298, cuartil medio: 7871 + 360 Hz y cuartil
superior 11277 + 2054 Hz (tablas 8, 9 y 10, apéndice XV .I).

Sonido producido por estridulacién: canto de cortejo

De los dos cantos estudiados uno consiste en un equema de 5 silabas

dobles (figura 4.1.15.8) v presenta una duracion de 0,59 s.
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D 100 500 300 400 500 ) 700 ms

Figura 4.1.15.8. Oscilegrama del canto formado por & silabas dobles {Cantos: Pthisignata3.mp3).
El otro canto se encuentra formado por un equema, en el que las silabas

dobles se van definiendo a lo largo del tiempo, asi a partir de la segunda silaba

ya se empieza a observar que las silabas son dobles (figura 4.1.15.9), presenta

una duracion de 1,392 5.

o 0z 0.4 0 o 140 12 14 s
Figura 4.1.15.9. Oscilograma del canto producido por el macho 3 {Cantos: Pthisignata4.mp3).
Al iniciar la estridulacion el individuo realiza movimientos de menor
amplitud o incompletos produciendo una serie de 6 silabas, éstas presentan unas
caracteristicas temporales diferentes entre si, siendo cada una de ellas mas

parecida a las silabas dobles que finalizan el canto (figura 4.1.15.10). 5on silabas
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incompletas que no se han tenido en cuenta para establecer las caracteristicas

temporales de las silabas del canto.

0 00 a0 3 400 50N 60D 700 800 ms
Figura 4.1.15.10. Seis silabas iniciales del canto.

Las silabas dobles, de ambos cantos, (en el segundo canto se han medido
las cinco ultimas que estan bien definidas), presentan una duracién media de
0103 + 0,014 s (tabla 1, apendice XV.II), siendo la primera parte de inferior
duracion, 0,045 + 0,004 s {tabla 2, apendice XV.II), que la segunda parte, 0,053 +
0,008 s (tabla 3, apéndice XV .II).

La duracién media del silencio entre silabas de los dos cantos es de 0,04 +

0,011, (tabla 4, apendice XV.II).

Respecto a la banda de frecuencias de los cantos, en las silabas es distinta
en la primera parte de la silaba respecto a la segunda y, ademas, tanto en la
primera parte de la silaba como en la segunda, el pico de frecuencia varia con el

tiempo; hay modulacion de la frecuencia (figura 4.1.15.11).
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k25
Fiqura4.1.15.11. Sonograma de tres silabas dobles.

Por ello, se ha llevado a cabo el estudio por separado de las dos partes de
las silabas dobles y se han tomado dos medidas de frecuencia para cada parte, al
inicio y al fin.

En cuanto a las silabas incompletas del inicio de uno de los cantos, con las
caracteristicas de la frecuencia ocurre igual que con las caracteristicas
temporales, seglin avanzamos en el tiempo cada silaba presenta una banda de
frecuencia mas parecida a de las silabas dobles (figura 4.1.15.12), por ello no se

han tenido en cuenta para hacer el estudio.

kHz
204
10
10+
: £ R 3 o duer p Ry Bor kg
A N T TR T Y

CITE 1I.E] 5
Figura 4.1.15.12. Sonograma del canto de cortejo.
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En la primera parte de las silabas dobles, en la primera medida aparece un
pico de frecuencia con un valor medio de 7450 + 198 Hz (figura 4.1.15.13; tabla 5,
apéndice XV II).

]

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22  kHz

Figura 4.1.15.13. Espectrograma de |a primera medida de |2 primera parte de |a silaba.

En la segunda medida el pico de frecuencia presenta un valor medio de

6020 + 99 Hz (figura 4.1.15.14; tabla 6, apéndice XV.II).

Lon

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22  kHz

Figura 4.1.15.14. Espectrograma de |2 sequnda medida de |a primera pare de 1a silaba.
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Los walores del pico de frecuencia encontrados en ambas medidas

aparecen representados en la figura 4.1.15.15. La diferencia media entre las dos

es de 1430 + 297 Hz, y oscila entre 0 Hz y 1690 Hz (tabla 7, apéndice XV.II).

Primera parte de la silaba: medidas 1y 2

| PEm e | |

4500 - 5200 5200 - 5800 5800 -6400 6£400-7000 7000 - 7600

Frecuencia (Hz)

12 medida O 2° medida

Figura 4.1.15.15. Medidas 1 v 2 del pico de frecuencia de la primera pante de 1a silaba.

Para obtener el resto de parametros se han utilizado los obtenidos en

ambas medidas sin distincidn.

La frecuencia media inferior de la primera parte de las silabas es de 5198

202 Hz (tabla 8, apeéndice XV.II), la superior es de 7568 £ 555 Hz (tabla 9,
apéndice XV.II), la amplitud de banda del canto es de 2225 + 962 Hz (tabla 10,
apendice XV.II).

La energia es la siguiente: cuartil inferior medio 5970 £ 431 Hz, cuartil
medio 6630 + 495 Hz, y cuartil superior 9653 + 336 Hz (tablas 11, 12 y 13,
apéndice XV.II)

Respecto a la segunda parte de la silaba, en la primera medida el pico de
frecuencia presenta un valor medio de 4298 + 682 Hz (figura 4.1.15.16; tabla 14,
apendice XV.II).
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LA

0 2 4 G 8 10 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura 4.1.15.16. Espectrograma de |la primera medida de |a sequnda pane de |a silaba.

También se ha observado que en la primera medida tomada de la segunda

parte de la silaba puede aparecer un segundo e incluso un tercer pico de

frecuencia (figura 4.1.15.17).

0 2 4 & B8 10 12 14 18 18 20 22  kHz
Figura 4.1.15.18. Espectrograma de |a primera medida de |a sequnda pare de |1a silaba.
De tod as las medidas un 22 % presenta un tnico pico principal, en un11%
de los casos aparece un segundo pico, de menor intensidad, que presenta una

frecuencia media 7710 £ 297 Hz (tabla 15, apéndice XV.II), y en un 67 % de los

casos presenta un tercer pico, de menor intensidad que el segundo y menor
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frecuencia, con una frecuencia medida de 5810 £ 134 Hz (tabla 16, apéndice

XV.ID.

El valor del pico de frecuencia medio obtenido en la segunda medida es

de 7565 + 233 Hz (figura 4.1.1519; tabla 17, apéndice XV.II}.

D_
o 2 4 5 B 10 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura 4.1.15.19. Espectrograma de |12 sequnda medida de |a sequnda parte de |2 silaba.

Los valores del pico de frecuencia encontrados en las medidas tomadas
aparecen reflejados en la figura 4.1.15.20, 1a diferencia entre los picos oscila entre
90 Hz y 4120 Hz, siendo el valor medio de 3268 = 916 Hz (tabla 18, apéndice
XV.ID).

Segunda parte de la silaba: medidas 1y 2

0 |

3700 - 4560 4580 - 5420 5420 - 6280 6280 - ¥140 7140- 8000

Frecuencia (Hz}

O Medida 1 O Medida 2

Figura 4.1.15.20. Medidas 1 y 2 del pico de frecuencia de la sequnda parte de 1a silaba.
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Como en el caso anterior, para calcular el resto de parametros se han

tenido en cuenta tod as las medidas.

La frecuencia inferior media 4568 + 32 Hz (tabla 19, apéndice XV.II), la
frecuencia superior 8083 + 237 Hz (tabla 20, apéndice XV .II) v la amplitud media
de banda es de 3548 + 350 Hz (tabla 21, apéndice XV.II).

La distribucién de la energia de la sefial es: cuartil inferior medio 5173 +
364 Hz, cuartil medio 6838 + 1191 Hz y cuartil superior 11760 + 1591 Hz (tablas
22,23 y 24, apéndice XV.II).

Comportamiento

Cuando dos individuos interaccionan, el movimiento mas frecuente que
realizan, es elevar las patas posteriores extendiendo las tibias (figura 41.1521 y

41.15.22, Videos: Ptricolorbisignatal .mpg).

i 2&*‘@‘%&:@&%&‘@*&%‘*&‘%"3*"3***?'*t"*!313:3;3:;:!*‘*!-'*!*‘1!3,'3:3;t_*‘*!-‘*t"*!*‘*3*‘@*&*@'&*&‘@‘*gﬁ&ﬁ?ﬂ

i g i

Figura 4.1.15.21. Dos machos interaccionan elevando y bajando las patas posteriores.
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Figura 4.1.15.22. Movimiento realizado con las patas posteriores.

Este movimiento es muy conspicuo puesto que las tibias de los individuos
de esta especie son de un color rojo intenso y quedan muy patentes durante su
extension. Aunque es menos frecuente, el movimiento puede ser realizado

moviendo las patas posteriores de forma alternativa.

5 mientras ambos individuos realizan este movimiento uno no se aleja o,
incluso, se aproxima mas, es cuando realizan el canto de interaccion. Separan
ligeramente las patas posteriores del cuerpo y golpean de forma rapida el
sustrato con los tarsos de las patas traseras de forma alternativa (figura 4.1.15.23,

Videos: Ptricolorbisignatal.mpg).

Figura 4.1.15.23. Movimiento realizado con |as patas posteriores durante el canto de interaccidn.
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Se han observado 5 intentos de copula en los que el macho no emitia
ningtn tipo de canto antes de subir encima de la hembra, v 2 ocasiones en las
que el macho copulé con la hembra sin haber emitido canto de cortejo lo que
indica que, aunque los machos pueden realizar el canto de cortejo para tratar de
copular, no es necesaria esta estimulacion actstica para que las hembras

permitan la copula.

En las imagenes registradas durante la grabacion de los cantos de cortejo
no se podia observar el movimiento de patas posteriores realizado por el macho

para emitir el canto, porque la hembra le tapaba.

Al no emitir ningtn tipo de crepitacion, la localizaciéon de los individuos
debe producirse por los movimientos conspicuos de interaccion que realizan con
las patas posteriores, en los que destaca la tibia de color rojo intenso que
contrasta tanto con el cuerpo como con la vegetacion verde de las zonas

hiimedas en las que habita.
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4.1.16. Parapleurus alliaceus (Germar, 1817)

Biologia g g v

En la Peninsula Ibérica esta
especie solo se distribuye por las
regiones pirenaicas y atlanticas del
tercio norte: Galicia, Asturias, Aragon

y Catalufia.

Es hidrofila, esta ligada a

biotopos muy hiimedos de la media y

alta montafa.

Aparece en todo tipo de
vegetacion hidrofila, generalmente de .
Figura 4.1.16.1. Machos de P. alflaceus
porte alto: prados y herbazales

anegados, caiiizales de alta montana...

Se puede encontrar en estado adulto durante los meses de julio y agosto.

Preduceion de scnido

Tanto los machos como las hembras de esta especie realizan sonido por
percusion como canto de interaccion, y, ademas, los machos de esta especie
realizan produccion de sonido mediante estridulacion cuando cortejan a una
hembra y ante la proximidad de otro individuo. Tanto machos como hembras,

pueden dar una patada con la tibia emitiendo un breve clic.

Referencias: Yersin (1854), Faber (1936, 1953), Jacobs (1950).

Material utilizado

Los individuos de los que se ha registrado sonido han sido capturades y grakados en

las siguientes localidades:

1. Machos 1 ¥ 2: Capturados: Castelbd (Lérida). 831 m. 5/07/2003, Grabados:
Zaragoza, 1s, 19 v 21/07/03,
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2. Machos 3 v 4 Capturados: Es Bérdes. Walle de Aran. Lérida. 823 m.
3f08/03. Grabados: Zaragoza. & v 11/08/2003,

3. Macho b Capturados: Aud{, Lérida, 87% m. 20/058/03. Grabados: Zaragoza,
/0972003,

Los registros de los cantos analizados son los siguientes:

4, Cinta 572003 D3,
Cinta 62003 D0, [D3.
Cinta 8/2003 [D3
Cinta 1072003 1D 2
Cinta 1172003 1D 3
Cinta 14/2003 1D 4

I A

La ternperatura de grabacidén se mantuve entre 30-35 2 C,

- 5onido producido por estridulacion: 5 han analizado 17 cantes
pertenecientes a los 5 machos utilizande un filtre de paso de altas frecuencias a

2000 Hz, Se ha tomade 1 medida de frecuencia por cada canto.

Sonido producide por percusién: Canto de interaccion

Los individuos de esta especie se encontraban la mayor parte del tiempo
de estudio sobre el tul que separa las dos partes de la jaula de grabacion. Por
ello, al producir el sonido mediante percusion contra el tul éste no tenia la

suficiente intensidad como para ser registrado por el micréfono.

Ademas, el material que insonoriza la jaula provoca que los sonidos
producidos por percusion contra el sustrato tengan una baja propagacion y solo
son registrados los que son producidos a muy poca distancia del micréfono o

con una alta intensidad.

Por ello, los sonidos de interaccion producidos por los individuos de esta
especie 0 no han sido registrados o no presentaban suficientemente alta la

relacion sefial/fuido como para ser analizados.
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Sonido producide por estridulacién: Canto de cortejo

El canto producido por estridulacion consiste en equemas formados por
un ntmero variable de silabas. Las silabas son dobles, la primera parte de las
silabas es de mayor intensidad que la segunda parte. (figuras 4.1.16.2 v 41.16.3).

12 parte
| g |

2* parte

0 100 200 200 400 ko0 BO0 fon ms
Figura 4.1.16.2. Canto producido por estridulacion {Cantos: Pallial.mp3).

Primera parte

[,

Segunda parte

[ \

0 20 40 &0 a0 100 120 140 ms

Figura 4.1.16.3. Silaba doble del canto.

El sonido es de baja intensidad y la relacion sefial/ruido es baja, por lo

que, en muchas ocasiones, es muy dificil medir la segunda parte de la silaba,
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sobre todo el final de la misma. Por ello, para realizar el estudio se ha medido la
primera parte de la silaba y por separado, cuando ha sido posible, la segunda

parte.

La duracion media de los equemas es de 0,501 + 0,117 s (tabla 1, apéndice
XVLI) v se encuentra relacionada (figura 4.1.16.3) con el niimero de silabas que
contiene, que oscila entre 3 y 7, con un valor medio de 5,4 + 0,6. El coeficiente de

correlacion de Pearson entre estos dos parametros es de 0,912.

Duracion/ N2 Silabas

0,
0,8 | il
0,7 + 1
0.6+ 1
05 4 a/':'_'D

04 + 1
0,3 4

Duracion
— mr o B 1 m - M
Me Silabas

01+ T

[an}
[}

12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18
—o— Duracion —e— N¢ Silatas
Figura 4.1.16.3. Relacidn entre el ndmero de silabas y la duracion de los equemas.

La duracion de la primera parte de la silaba oscila entre 0,10 y 027 5, v
presenta un valor medio de 0,02 + 0,002 s, (figura 41.16.4; tabla 3, apéndice
XYL

Duracion de la primera parte de las silabas

D

60
50
4D

o
30 1
20 1
10
[} — T T T T
= 0,010 0,010 - 0,016 0,016 - 0,022 0,022 - 0,025 =0, 025
Duracian {s)

Figura 4.1.16.4. Duracidn de |a primera parte de las silabas.
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La segunda parte de las silabas se ha podido medir en un 51,65 % de las
silabas, por tanto, se ha realizado un total de 47 medidas. La duracién media es

de 0,03 £0,0055s (figura 4.1.16.5; tabla 4, apéndice XVLI).

Duracidn de la sequnda parte de las silabas

45
40
35 4
30 ~
25
20 4
15 4
10 4

0-0,01 0,01 -0,02 0,02 -0,03 0,03 - 0,04 0,04 - 0,05
Durasln {s)

Figura 4.1.18.5. Duracion de |la sequnda parte de las silabas.

S ha medido el silencio entre las silabas de dos formas distintas; la
primera sin tener en cuenta la segunda parte de las silabas, obteniendose un
valor medio de 0,083 £ 0,01 s (tabla 5, apéndice XVLI) y la segunda midiendo el
silencio entre las silabas siempre y cuando se haya medido la silaba completa, en
este segundo caso el valor medio obtenido ha sido de 0,046 + 0,006 s (tabla 6,
apendice XVLI).

Aunque es muy frecuente que las silabas vayan de mayor a menor
intensidad esto no siempre ocurre asi; también se puede encontrar equemas con

las silabas de mayor intensidad en la parte central del equema (figura 4.1.16.6)
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0 100 200 300 400 &S00 600 700 ms

Figura 4.1.16.6. Oscilograma de un equema producido por estridulacidn {Cantos: Pallia2. mp3).

Todas las silabas del canto presentan similar banda de frecuencia, la
segunda parte de la silaba presenta una banda de menor intensidad que la

primera pero coniguales caracteristicas (figura 4.1.16.7)

kHz
EU' i E o 3
154 & o =
y *, e
s £ 2
104 % i ik
..;;‘(' ¥ % ﬂ"ﬁa e % ;-?-—fl.
! 5 iy . &
3 : k-
04 0.2 0.3 s

Figura 4.1.16.7. Sonograma del canto de coftejo.

La frecuencia inferior media encontrada ha sido de 4505 + 271 Hz (tabla 7,
apéndice XVLI), la superior de 21634 = 1460 Hz (tabla 8, apéndice XVLI), la
amplitud media de banda es de 17118 + 1487 Hz (tabla 9, apendice XVLI).
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En la banda de frecuencia aparece un tinico pico de frecuencia en un 17%
de las medidas realizadas (figura 4.1.16.8) v en el 83% de las medidas se ha

encontrado un segundo pico de menor intensidad (figura 4.1.16.9):

—

|:|-.
0 5 10

15 20 kHz

Figura 4.1.16.8. Espectrograma con un pico de frecuencia.

D.
0 5 10 15 20

kHz

Figura 4.1.16.9. Espectrograma con dos picos de frecuencia.

El primer pico de frecuencia presenta un valor medio de 6686 + 831 Hz

(tabla 10, apéndice XVLI), puede presentar valores desde los 5530 Hz hasta los
8670 Hz (figura 41.16.10).
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Pico de frecuencia 1

45
41 1
35 4
a0 1
25
21 1
15 4
10 A

GOGD - BOLD BOGD - FOHE FOHOD - BO00 SO0 - SOHE

Frecuencia (Hz}

Figura 4.1.16.10. Pico de frecuencia 1.

El segundo pico de frecuencia presenta un valor medio de 17357 £ 1041
Hz (tabla 11, apéndice XVLI), se han encontrado valores desde los 14200 hasta
los 19960 Hz (figura 4.1.16.11).

Pico de frecuencia 2

ah
a0
25 1
20 4
%

15 4
10+

ol .

14 - 15 15-18 16-17 17 -18 18-15 15 - 20
Frecuencia (kHz}

Figura 4.1.16.11. Pico de frecuencia 1.

La distribucion de la energia de la sefial es: cuartil inferior 6651 + 479 Hz,
cuartil medio 10818 + 1871 Hz y cuartil superior 17026 + 1257 Hz (tablas 12,13 y
14, apendice XVLI).
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Comportamiento

Los individuos de esta especie, cuando se encuentran e interaccionan,
comienzan a realizar movimientos de subir y bajar las patas posteriores vy
extension de las tibias (videos: Palliaceusl.mpg). El movimiento mas frecuente
que realizan es con ambas patas al mismo tiempo (figura 4.1.16.12) pero pueden

realizarlo con una sola pata.

Figura 4.1.16.12. Movimiento realizado con |as patas posteriores al interaccionar dos individuos.

Cuando contintia la interaccion pueden intercalar con este movimiento el
canto de interaccion, el cual producen separando ligeramente las patas

posteriores del cuerpo y golpeando el sustrato con los tarsos de forma alternativa

(figura 4.1.16.13, Video: Palliaceus2.mpg).

il B
Figura 4.1.16.13. Movimiento realizado para emitir el canto de interaccion.

La tendencia de los individuos de esta especie a subir al tul que separa los

departamentos de la jaula de grabacion, y que ha impedido poder registrar el
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sonido de interaccion, puede ser debido a que es una especie que suele subirse a
las partes altas de plantas herbaceas sobre las que viven (Yersin, 1984), v aunque
se situaba algo de vegetacion no se quedaba en posicién totalmente vertical, por

lo que parecian preferir subir al tul.

Cuando un macho quiere copular con una hembra se acerca a ella
realizando el canto de cortejo para saltar encima e intentar la copula
(Palliaceus3.mpg). Ademas el macho puede realizar movimientos de subir y
bajar las patas posteriores, similares a los de interaccion con otro individuo, y

extensiones de la tibia emitiend o cortos clics (Videos: Palliaceusd.mpg).

Para emitir el canto de cortejo el macho sube y baja una de las patas
posteriores. En todas la observaciones, los machos utilizaron la pata posterior

derecha para producir este sonido (figura 4.1.16.14 v 4.1.16.15).

3 i

Figura 4.1.16.14. Macho canta al lado de una hembra.

Figura 4.1.16.15. Movimiento realizado con |a pata posterior para emitir el canto.
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Cada vez que el macho sube y baja la pata posterior derecha emite una
silaba. Al subir la pata emite la primera parte de la silaba y al bajarla emite la

segunda parte, de menor intensidad que la primera.

En la identificacion entre individuos como pertenecientes a la misma
especie podria participar de forma importante el canto de cortejo, la hembra
necesitaria estimulacion actstica para copular con el macho; no ha sido
observado ningtn intento de cépula sin que el macho previamente emitiera el

canto de cortejo.
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4.1.17. Psophus stridulus (Linneo, 1758)

Biologia:

Su distribucion comprende las
Zonas montafiosas del tercio
septentrional de la Peninsula Ibérica:
Pirineos, Picos de Europa y Macizo
Galaico; entre los 1000 m y 2000 m de
altitud.

Figura4.1.17.1. Macho y Hembra de
F.siriduius

Es una especie gedfila y xerotermoéfila. Vive en laderas bien orientadas con

escasa VEgEtHCiéﬂ.

Se encuentra en estado adulto de junio a octubre.

Produccién de somdo

Se ha registrado produccion de sonido, por parte de los machos, mediante

" . - " .
crepitacion, percusion y estridulacion.

Aunque el tamafio de los machos en relacion con el de la jaula de
grabacion es demasiado grande para poder grabar sus vuelos, en este caso si han
sido registrados debido a que este sonido de crepitacion es producido con la
suficiente intensidad como para ser grabado al aire libre ofreciend o una relacion

sefial/ruido sea lo suficientemente grande como para poder ser analizado.

Referencias: Poulton (1896); Regen (1902, 1903), Prochonow (1907); Karny
(1908); Chopard (1922); Faber (1928, 1936, 1953); Stager (1930); Jacobs (1950,
1953); Harz (1957); Broughton, (1972); Luquet (1978), Wallin (1979); Duijm &
Kruseman (1983), Bellman (1985, 1988, 1993); Bellman & Luquet (1995), Kleukers
et al. (1997); Ragge & Reynolds (1998).
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Material utilizado

Los sonides analizados han sido producidos por los siguientes individuos:

- Machos 1, 2, 3, 4, 5. Capturados: Estacién de Esqui Bohi-Tahull, Valle de
Bohi. Lérida. 16/05/2002, Grabados: Zaragoza 16/08/2002 v 20/08/2002

1. Machos 6 v 7. Capturados: Cabang de l"Artiga. Valle de Aran. 1424 m,
Lérida. Grabados: Zaragoza 10/08/2003,

Los registros analizados han sido:
4 Cinta 1172002 [D3, [D 5
3. Cinta 12/2002 [D2,
4, Cinta 972003 [D 2,
La temperatura de grabacidn oscild entrelos 30-332C,
Los filtros de frecuencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por crepitacion: Se han analizade 2 crepitaciones pertenecientas a los
maches 6y 7, utilizando un filtro de paso de altas frecuencias a 1000 Hz,
- Bonido preducido por percusion: Se han analizade 32 equernas pertenecientes alos
machos 1, 2, 3, 4 v 5 utilizande un filtre de paso de altas frecuencias a 2000 Hz, Se ha tomado
una medida de frecuencia por equerna,
- Sonido producido por estridulacién: Se han analizade 13 equemas
pertenecientes a los machos 1, 2, 3 v 4, utilizando un filtro de pasc de altas

frecuencias 2000 Hz. 5e ha tomado una medida de frecuencia por equerma,

Crepitacién

Para grabar el sonido de crepitacion se liberaron los machos en un jardin y
fueron perseguidos para que volaran, una vez en vuelo se les seguia con el

. r
microfono.

En los sonidos registrados la intensidad de los golpes producidos durante
la crepitacion es muy variable, posiblemente debido a que la distancia entre el
individuo y el micréfono también lo era, resultando muy dificil contabilizar el
numero exacto de golpes por segundo, aunque parece coincidir con el que Ragge
& Reynolds (1998), quienes especifican 30 -35 golpes por segundo, cuando
describen este sonido (figura 4.1.17.2).

248



Fsaphus stridufus Resultados y Discusion

0 50 100 150 200 250 300 350 400 ms
Figura 4.1.17.2. Crepitacion {Cantos; Psirid1.mp3).

Segtin estos dos autores, las hembras también pueden crepitar durante los
saltos-vuelos que realizan, a pesar de que presentan alas reducidas. Este
fenomeno no lo observamos ni durante la captura ni durante la grabacion de los

individuos.

Ragge & Reynolds (1998) aseguran que ambos sexos pueden crepitar
mientras se encuentran sobre el sustrato. 5e pudo grabar un aleteo producido
por el macho 4 mientras se encontraba sobre el suelo de la jaula de grabacion 4
(figura 4.1.17.3) con una tasa de golpeteo de alrededor de 33 golpes segundo. No

se observo aleteo por parte de las hembras, que presentaban todas las alas muy

reducid as.
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6 a1 02 03 04 08 n6s 07 08 08 160 41 s
Figura 4.1.17.3. Crepitacidn sobre el sustrato (Pstrid2.mp3).

En cuanto a la banda de frecuencia, presenta una gran amplitud desde los
1000 — 2000 Hz hasta alrededor de 19000 Hz, la banda de mayor intensidad se
encuentra entre los 6000 y los 8000 Hz (figura 4.1.17.4).

|
0.2s

Figura 4.1.17.4. Sonograma de |2 crepitacion sobre el sustrato.
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Sonido producido por percusién: canto de interaccién

Cada canto consiste en un equema producido por el golpeteo de las patas

posteriores contra el sustrato (figura 4.1.17.5):

0 02 04 06 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20 22 s
Figura 4.1.17.5. Cantos producidos por percusion (Cantos: Pstrid3.mp3).

La duracion media de los equemas es de 0,337 + 0,052 s (tabla 1, apendice
XVILD); depende del niimero de silabas que lo forman, que varia entre 3 y 8
silabas, siendo el valor medio de 5,9 + 0,742 silabas (tabla 2, apéndice XVILI). El
coeficiente de correlacion de Pearson entre estos dos parametros es de 0,951

(figura 4.1.17.6).

Duracion / N° Silabas

Duracion

13 5 7 89 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31

—o—Duracion —e— N silabas

Figura 4.1.17.6. Relacidn entre la duracidn del equema y el ndmero de silabas.
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La tasa media de produccion de las silabas es de 18,033 + 3,462 silabas/
segundo (tabla 3, apendice XVILI).

La duracion media del intervalo entre silabas es de 0,068 + 0,008 s, (figura

41.17.7); (tabla 4, apéndice XVILI).

Intervalo entre silabas

B
T
B
m E
a4l
a0
=3 4
10 |—|
D T T T
303 - 2045 1045 0,08 1,06 - 0.075 1,075 - 0,09
Duracion (5

Fiqura 4.1.17.7. Duracidn del intervalo entre silabas.

Las silabas del canto presentan similar banda de frecuencia y no existe

modulacion de la misma (figura 4.1.17.8)

kHz

20

Fanyr 1

At
# mﬂh

| g T

.mar-.l.@b;*? 1

g

Figura 4.1.17.8. Sonograma del canto por percusion.

La frecuencia media inferior del canto es de 3004 + 277 Hz (tabla 5,

apéndice XVILI), la frecuencia superior media es 9462 + 988 Hz (tabla 6, apéndice
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XVILI), siendo la amplitud de banda media 6290 = 848 Hz (tabla 7, apéndice
XVILI).

En esta banda de frecuencia, en un 65,62% de los casos, aparecen 2 picos
de frecuencia y, en un 34,38 %, aparece un tnico pico de frecuencia. De la
totalidad de cantos estudiados encontramos que en un 31,24 % de los casos

aparece como pico de maxima intensidad el pico 1, que presenta un valor medio

de 3685 £ 194 Hz (tabla 8§, apéndice XVILI), {figura 4.1.17.9).

I

1] 2 4 2 8 10 12 14 18 18 20 22 kHz
Figura 4.1.17.9. Espectograma de frecuencia con 2 picos. El pico principal es el pico 1.

En un 34,38 % de los casos el pico de maxima intensidad es el pico 2, que
presenta un valor medio de 6257 + 541 Hz (tabla 9, apéndice XVILI), (figura
41.17.10).

M

O 2 4 & & 10 12 14 18 18 20 22 kHz

Figura 4.1.17.10. Espectograma de frecuencia con 2 picos. El pico principal es el pico 2.
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Besultados y Discusion Fsophus siridulus

En un 34,38 % de los casos aparece un tnico pico de frecuencia que
presenta un valor medio 6108 + 793 Hz (tabla 10, apéndice XVILI), (figura
41.17.11).

0 MM\WWW‘NMWWWM

o 2 4 B B8 10 12 14 16 18 20 22  kHz

Figura 4.1.17.11. Espectograma de frecuencia. Aparece un anico de pico frecuencia.

La distribucion de la energia es: cuartil inferior 5039 + 393 Hz, cuartil
medio 6717 + 292 Hz y cuartil superior 9420 + 293 Hz (tablaa 11, 12, 13, apéndice
XVILI).

Sonide producide por esfridulacién: canto de cortejo

Los machos de P. stndulus producen un sonido por estridulacién
consistente en equemas formados por un nimero variable de silabas de distinta

intensidad que intercalan entre los sonidos de percusion, (figura 4.1.17.12)
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Estridulacion Percusion

Percusion

0 0. 04 06 08 1.0 1.2 14 1.6 5

Figura 4.1.17.12. El equema central es producido mediante estridulacién {Cantos, Pstridd.mp3).

La duracion media de los equemas es de 0,152 + 0,011 s (tabla 1, apéndice
XVILID), (figura 4.1.17.13).

0 50 100 15D 200 250 300 ms

Figura 4.1.17.13. Equema producido por estridulacian { Cantos: Pstrid5.mp3).
La frecuencia principal del canto no wvaria con el tiempo, no existe

modulacion de la frecuencia (figura 4.1.17.14)
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kHz

20

154

10+

A

0.1 02 0.3 0.4 s

Figura 4.1.17.14. Sonograma de un equema del canto.

La frecuencia inferior media del canto es de 2990 + 208 Hz (tabla 2,
apéndice XVILII); la frecuencia superior es de 7780 + 487 Hz (tabla 3, apéndice
XVILII), siend o la amplitud media de banda de la sefial es 4801 + 630 Hz (tabla 4,
apéndice XVILII).

En esta banda aparece un pico de frecuencia con un valor medio de 3643
193 Hz (tabla 5, apéndice XVILII) vy, en un 68, 4 % de los equemas analizados,
aparece un segundo pico de frecuencia, de menor intensidad, con un wvalor

medio de 6264 + 413 Hz (tabla 6, apéndice XVILII), (figura 41.17.15).

D.
no2 4 B & 1o izZ 14 18 18 Zn m kH

Figura 4.1.17.15. Espectograma de frecuencia con dos picos de frecuencia.
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La distribucion de la energia de la sefal es: cuartil inferior medio 3766 +
151 Hz, cuartil medio: 5459 + 317 Hz, cuartil superior 7964 + 279 Hz (tablas 7,8 y
9, apéndice XVILII).

Comportamiento

Los machos de esta especie realizan durante sus vuelos un intenso sonido
de crepitacion; esto, unido al color rojo intenso y negro de sus alas, hace que los
individuos sean muy llamativos durante sus vuelos y sea ficil, una vez

encontrada la poblacién, su localizacién.

En las hembras ocurre al contrario, todas las capturadas presentaban las
alas vestigiales, por lo que sélo podian dar pequefios saltos poniéndose muy
poco en evidencia; para encontrarlas fue necesario otear minuciosamente el suelo
y la captura se realizé con la mano. 5in embargo, esto no ocurre siempre; segin
Ragge v Reynolds (1998) las hembras que no presentan las alas vestigiales

pueden crepitar en el suelo.

Esta crepitacion en suelo si fue observada en los machos v el sonido
producido es intensificado al golpear el suelo con el ala (figura 4.1.17.16, videos:

Pstridulusl.mpg)

Figura 4.1.17.16. Un macho crepita en el suelo.
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El canto de interaccion es muy frecuente, los machos golpean el sustrato
con los tarsos cuando se encuentran proximos a otro individuo y siempre que
tratan de montar a otro macho, o cuando otro trata de montarlos a ellos (videos:

Pstridulus2.mpg).

Para realizar el sonido de interaccién los machos golpean el sustrato con

los tarsos de las patas posteriores (figura 4.1.17.17)

Figura 4.1.17.17. Macho emite el canto de interaccidn.

Cada vez que el individuo sube y baja las patas posteriores emite una de

las silabas que forman el equema (figura 4.1.17.18)

Figura 4.1.17.18.Movimiento realizado con las patas posteriores para emitir el canto de
interaccion.

Cuando un macho trata de copular con una hembra se acerca a ella
realizando el sonido de interaccion, pero una vez situado a menos de 1 cm

comienza también a realizar el canto de cortejo (videos: Pstrid ulus3.mpg).

Para emitir el canto de cortejo el macho eleva ambos fémures posteriores
coordinad amente y los baja sin coordinar, primero uno y luego el otro (figura

41.17.19).
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Figura 4.1.17.19. Macho corteja 2 una hembra.

En esta especie, durante los experimentos en cautividad, se observo en
numerosas ocasiones el intento de copula de un macho con otro, a pesar de que
las diferencias en cuanto a tamaifio y comportamiento de ambos sexos son muy

evidentes (videos: Pstridulusd.mpg).

Las hembras de esta especie estan muy camufladas con el medio que las
rodea y no realizan ningin comportamiento que pueda llamar la atencion de los
machos. Sus caracteristicas fisicas (figura 4.1.17.20) no les permiten realizar
vuelos o grandes saltos para acercarse a los machos; por ello debe ser muy
importante que los machos sean conspicuos y llamativos para que las hembras
puedan localizarlos, mediante el sonido de crepitacion que emiten durante los

vuelos y, dirigirse hacia ellos.

Figura 4.1.17.20. Hembra de F.siriduwius.
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El hecho de que fueran observados numerosos intentos de cépula entre
los machos de la especie puede ser debido a que en cautividad no podian
desplazarse emitiendo el sonido de crepitacién y por tanto la identificacion del

sexo de los individuos no puede ser realizada por esta caracteristica.

260



Sphingonotus arenarius Resultados y Discusidn

4.1.18. Sphingonotus arenarius (Lucas, 1849)

Biologia

Esta especie ha sido : :
citada en el 5Sur y en el
Este de la Peninsula

Ibérica.

Figura 4.1.18.1. Macho {derecha) y Hembra de 5. arenarius

Prefiere las zonas secas y de mayor insolacion. Se puede encontrar en gran
variedad de medios ecoldgicos y tipos de wvegetacion: medios esteparios,
biotopos pedregosos, prados agostantes altos, campos baldios, cultivos de olivos
y almendros, espartales y tomillares, sistermas dunares....Muchas veces comparte

habitat con 5. rubescens.

Se puede encontrar en estado adulto desde el mes de julio al mes de
octubre, aunque en algunas zonas (Sierra Espuiia, Murcia, Y Sierra del Taibilla,

Albacete) su fenologia se ve ampliada hasta noviembre.

Produccién de senido

Se ha registrado produccién de sonido por estridulacién tanto en los

machos como en las hembras de esta especie.

Garcia et al. (1997) describen produccion de sonido por parte de los
machos como canto de coro, indicando que este canto lo produce cuando varios

machos se encuentran cerca o en situaciones de interaccidn entre individuos.

Durante las observaciones, ademas de en las situaciones citadas por
Garcia et al. (1997) se ha observado estridulacién como canto de rivalidad,
considerando por ello este canto como canto mixto, con la particularidad que es
el mismo canto que emiten cuando tratan de copular con una hembra, es decir,

es canto mixto y de cortejo.
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En las hembras la estridulacion aparece como canto de rivalidad y canto

de interaccion por lo que se ha denominado también canto mixto, aunque entre

los individuos de este sexo no se forman coros.

Referencias: Garcia et al. (1997}

Material utilizado:

localidades:

262

Loz individuos grabades han side capturadeos v grabados en las siguientes

Macho 1 v 2: Capturados: Sierra de Baza, Hova de Salazar. (Granada)
25/06/2001, Grabados: Facultad de Biologfa, Murcia, 26, 27, 28/06/2001 v
3f0772001,

Macho 3 ¥ 4: Capturados: Velillas [{Huesea) 21/08/2003. Grabados:
Facultad de Biclogfa. Murcia. 2 v 370572003,

Hembra 1: Capturada: Bardenas Feales (Mavarra) 17/07/2001, Grabada:
Facultad de Biclogfa. Murcia. 1/08/2001.

Hembra 2: Embalse de Mequinenza (Zaragoza) 17/07/2001. Grabada:
Facultad de Biclogia, Murcia, 14/08/2001,

Hembra 3: Ruidera. (Ciudad Real). 26 j0%/2001. Grabada: Facultad de
Biclogia. Murcia. 8/10/2001,

Los registros analizades han side:

=3
7
8.
5.

10,

Cinta 3/2001: ID 4, 6, 7, .
Cinta 52001 [D 2

Cinta 62001 1D1, 3,4,
Cinta 8/2001 [D 10, 11,
Cinta 13/2001 1D 2,

La ternperatura de grabacidn osciléd entre log 352- 3% 2 C,

Log filtros de frecuencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

11. Sonido producido por estridulacién 5S¢ han analizado 16 equemas

pertenecientes a los machos 1, 2, 3 v 4 v 12 equemas pertenecientes a las
hembras 1, 2 v 3. En todos los casos se ha utilizade un filtro de paso ds
altas frecuencias a 3000 Hz v se ha tomade una medida de frecuencia por

equema,
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Sonido producido por estridulacién: canto mixto vy canto de cortejo. Machos.

Cada canto producido por estridulacién esta formado por un equema con

un namero variable de silabas de distinta intensidad (figura 4.1.18.2).

o 0.1 nz 0.3 0.4 05 0.6 0.7 na na 1.0 5
Fiqura 4.1.18.2. Equemas del canto producido por estridulacion {Cantos: Sare2.mp3).
La duracion media de los equemas estudiados es de 0,12 + 0,032 s (tabla 1;

apéndice XVIILI), ¥ el niimero de silabas que lo forman varia entre 5 y 19 (figura

2; tabla 2; apendice XVIILI).

0 20 40 it ad 100 120 140 160 1880 B B ms

Figura 4.1.18.3. Equema del canto de estridulacidn (Cantos: Sare2.mp3h.
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Estos dos parametros se encuentran relacionados (figura 4.1.18.4) y el

coeficiente de correlacion de Pearson entre ambos es de 0,817.

Duracion / N? Silabas

0,25 20
- 0,2 + + 15 m
g 0,15 | 3
o 110 =
'g o1 + n
0,06 - T8 2

] ———+—+—+—+—F—+—+—+—+—+—+ )

1 2345 867 8 31011121314 15
—o— Duracion —e— M silabas

Figura 4.1.18.4. Relacidn entre la duracidn de los equemas y el ndmero de silabas que lo
forman.

La tasa media de produccion de silabas es de 115114 + 22,415 silabas/ s
(tabla 3; apendice XVIILI).

El intervalo entre silabas presenta una duracion media de 0,010 £ 0,002 s

(figura 4.1.18.5), (tabla 4; apéndice XVIILI).

Intervaly entre silabas

&

3T 1

10 1
a . . . .
o-8005  0005-0,018 8810-0,015  0015-0,08  0082-0085

Duracion

Figura 4.1.18.5. Duracidn del intervalo entre silabas.

Todas las silabas que forman el equema presentan similar banda de

frecuencia (figura 4.1.18.6)
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Figura 4.1.18.6. Sonograma de frecuencia de un equema.

La frecuencia media inferior del canto es de 4948 + 205 Hz (tabla 5;
apéndice XVIILI), la superior es de 13739 + 3277 Hz (tabla 6; apendice XVIILI),
siendo la amplitud de banda media de 8971 + 3240 Hz (tabla 7; apendice XVIILI).

En esta banda de frecuencia aparece un pico de frecuencia con un valor

medio de 7551 + 513 Hz (figura 6), (tabla 8; apéndice XVIILI).

60 2z 4 & & 10 12 14 16 18 20 22  kHz

Figura 4.1.18.7. Espectograma del canto producido por estridulacidn.
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La distribucion de la energia dada por los cuartiles es: cuartil inferior
medio 6945 + 167 Hz, cuartil medio 8748 + 386 Hz y cuartil superior medio 13838
+1609 Hz (tabla 9,10, 11; apéndice XVIILI).

Garcia et al. (1997) describen el canto de coro de esta especie; la duracién
de los equemas y la banda de frecuencia de este canto se ajustan a los descritos

en este estudio.

Hembras: canto de mixto.

Las hembras de esta especie también realizan estridulaciéon como canto de
interaccion, produciendo equemas formados por un ntimero variable de silabas

ifiguras 41.18.7 v 4.1.18.5).

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 8
Figura 4.1.18.7. Oscilograma de un canto producido por una hembra de S, grenarius (Cantos:
Sare3d.mp3).
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o =) 100 150 200 250 200 a5h 400 450 500 ms

Figura 4.1.18.8. Equema de canto de una hembra de 5. arenarnius (Cantos: Sared. mp3).

La duracidn de los equemas estudiados es muy variable, entre 0,095 y
0,267 s, siendo el valor medio de 0,193 + 0,044 s, al igual que el niimero de silabas
que lo forman, que oscila entre 10 y 31 (tablas 1 y 2, apendice XVIILII). Estos dos
parametros se encuentran muy relacionados (figura 4.1.18.9); el coeficiente de

correlacion de Pearson entre los dos parametros es de 0,949.

Duracion / N® silabas

0,3 35

= 025 1 T 30
T 024 T
2 0,15 1 TN S
g Lt15 &
E 0,1 + liog

0,05 + 15

0 — 0

12 3 4 5% 6 7 8 9 10 11 12

—o— Duracion —e— M Silabas

Figura 4.1.18.9. Relacidn entre la duracidn de los equemas y el ndmero de silabas.

La tasa de produccion de silabas es 106,569 + 11,284 silabas por segundo
(tabla 3, apendice XVIILII).
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El intervalo entre las silabas presenta una duraciéon media de 0,010 £ 0,001

s (figura 4.1.18.10), (tabla 4, apendice XVIILII).

Intervalo entre silabas

G0

50 4

40 4
% 30 -

| —

0-0,005 0,005-0,010 0,010-0,015 0,015-0,020 0,02 - 0,025

Curacidn (5}

Figura 4.1.18.10. Duracidn del intervalo entre silabas.

Las silabas que forman los equemas presentan unas caracteristicas

similares en cuanto a su espectro de frecuencia (figura 4.1.18.11).

20

15+

5= : 3

L]
01 0.2 g

Figura 4.1.18.11. Sonograma de frecuencia de un equema.
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La frecuencia inferior media del canto es de 4780 + 511 Hz (tabla 5,
apendice XVIILII) v la superior es de 11235 + 2819 Hz, siendo la amplitud de
banda media de 6377 £3378 Hz (tabla 6, apendice XVIILII).

Aparece un pico de frecuencia con un valor medio de 7102 + 181 Hz

(figura 4.1.18.12), (tabla 7, apendice XVIILII).

D_
o 2 4 6 g 10 12 14 18 18 20 2B kHz

Figura 4.1.18.12. Espectograma de frecuencias del canto producido por una hembra.

La distribucién de la energia dada por los cuartiles es: cuartil inferior
medio 6382 + 165 Hz, cuartil medio 7987 £ 715 Hz y cuartil superior 12613 + 1991
Hz (tablas 8,9 y 10 apéndice XVIILII).

Los cantos producidos por los machos y las hembras de esta especie son
similares. Los equemas de los cantos producidos por las hembras son
ligeramente mas largos en el tiempo y, por tanto, en general, estan formados por
un mayor nimero de silabas, pero el resto de parametros temporales, (tasa de

produccion de silabas, intervalo entre silabas), y espectrales son muy parecidos.
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Besultados y Discusion Sphingontus arenarius

Comportamiento

Los machos y las hembras de esta especie realizan movimientos de subir y
bajar uno o ambos fémures posteriores, cuando interaccionan entre si (figura
41.18.13), e intercalan estos movimientos con cantos de interaccién (Videos:

Sarenariusl.mpg).

Figura 4.1.18.13. Movimiento realizado con |as patas posteriores durante |a interaccidn.

5 durante una interaccién entre dos machos hay otros machos cerca, se
unen al canto de los primeros formando un coro. Esto nunca ocurre en las

hembras, aunque dos interaccionen las que se encuentran préoximas no se unen.

Cuando un macho trata de copular con una hembra, se sitha
perpendicular a ella y comienza a realizar movimientos de interaccion con las
patas posteriores, los cuales intercala con sonidos producidos por estridulacion
(Videos: Sarenarius2.mpg), durante el transcurso del cortejo puede elevarse

sobre las patas posteriores y curvar el abdomen y en esta posicion realizar los

cantos (figura 4.1.18.14).

Figura 4.1.18.14. Posicidn adoptada por el macho cuando corteja a una hembra
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Sphingonotus arenarius Resultados y Discusidn

5i cuando un macho trata de copular con una hembra hay otro macho en
las proximidades, comenzara a realizar el canto mixto, como canto de rivalidad,
introduciende  “ruide” durante el transcurso del cortejo (Videos:

Sarenarius3.mpeg).

Este comportamiento también lo pueden realizar las hembras: mientras un
macho corteja a una hembra, otra puede acercarse a la pareja v comenzar a

realizar sonido mediante estridulacion.

Para realizar el canto por estridulacién los machos realizan movimientos
muy rapidos de subir v bajar uno de los dos fémures posteriores (figura
41.18.15) y pueden intercalar el movimiento de una pata con el movimiento de

la otra, emitiendo de esta forma dos cantos muy juntos en el tiempo.

Figura 4.1.18.15. Movimiento realizado con las patas posteriores durante |a
estridulacidn.

Las hembras realizan el mismo movimiento, pero pueden hacerlo con

ambos femures posteriores o s6lo con uno de ellos.
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Sphingonofus azurescens Resultados y Discusion

4.1.19. Sphingonotus azurescens (Rambur, 1838)

Biologia:

Esta especie aparece citada por
toda la Peninsula Ibérica, sobre todo en
el tercio meridional; las referencias son

mas escasas en el tercio septentrional.

Se encuentra desde el nivel del

mar hasta los 1700 m.

Habita los lugares aridos con

Figura 4.1.19.1. Macho ¥y Hembra de
fuerte insolacion y escasa cobertura o —

vegetal

Se puede encontrar en estado adulto de julio a octubre.

Preduceion de scnido

Se ha registrado produccién de sonido mediante estridulacién por parte

de los machos como canto de cortejo.

Solo dos machos fueron grabados cortejando a una hembra,; los demas,
cuando se experimento con ellos permanecian quietos y murieron antes de
realizar algin canto o comportamiento. Por lo tanto no se puede afirmar que no

exista canto ni comportamiento de interaccidn.

Referencias:

Material utilizado

Se ha estudiado la produccidn de sonideo de 2 machos recolectados v grabados enlas

siguientes fechas y localidades:

- Machos 1 v 2. Capturados: Valsain. Segovia. 19/09/2003, 1182 m. Grabado:
Murecia 20, 26 v 250972003,

Los registros analizados han sido:

Cinta 16/2003: 1D 1, 1D 6e ID 7.
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Besultados y Discusion Sphingonatus azurescerns

Cinta 1%/2003 ID 1, D 2,

La termperatura de grabacidn oscild entrelog 30-352C,
Loz filtros de frecusncias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por estridulacion: Se ha analizade un total de 22
equetnas, utilizando un filtro de paso de altas frecuenaias a 2000 Hz, 52 ha tomado
una medida de frecuencia por cada equerna, excepto de uno de ellos, donde la

relacién sefial/ruido hizo que fuera imposible,

Sonido producide por estridulacién: Canto de cortejo.

El sonido producido por estridulacion durante el cortejo consiste en

equemas formados por silabas de intensidad variable (figura 4.1.19.2):

0 0.5 1.0 15 2.0 25 an 35 40 s
Figura 4.1.19.2. Canto de cortejo (Cantos: Sazul.mp3).

La duracion de los equemas varia entre 0,149 y y 0,939 (tabla 1, apendice
XIX.I), siendo el valor medio encontrado de de 0471 + 0,062 s. El niimero de
silabas que lo forman también es muy variable entre 5 y 30 (tabla 2, apéndice
XIX.I). Ambos parametros se encuentran muy relacionados, siendo el coeficiente

de correlacion de Pearson entre ellos de 0,988 (figura 4.1.19.3)
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Sphingonofus azurescens Resultados y Discusion

Duracion / N? Silabas

Duracidn (s)

1 3 5 7 % 11 13 15 17 1% 2

—o— Duracion —e— N° Silabas

Figura 4.1.19.3. Relacidn entre la duracidn y el ndmero de silabas del equema.

La duracion de las silabas que forman el equema se encuentra entre 0,003
y 0,013 s (tabla 3, apéndice XIX.I), siendo el valor medio de 0,007 s; ¢ y el silencio
entre ellas presenta una duracion media de 0,027 £ 0,001 s (figura 41.194 y
4.1.19.5; tabla 5, apendice XIX.I)

D 01 oz 03 04 0s DE 07 D& Do s

Figura 4.1.19.4. Equema del canto de cortejo (Cantos: Sazu2.mp3).
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Besultados y Discusion Sphingonatus azurescerns

Silencio entre Silabas

80
70
80
B +

%5 40
30 4
20 4

10

0 . . S -

< [,02 0,02 - 0,026 0,025- 0,03 0,03 - 0,036 =0,04

Duracidn (s)

Figura 4.1.19.5. Duracidn del silencio entre silabas.

La tasa de produccién de silabas es de 32 + 2 silabas por segundo (tabla 4,
apéndice XIX.I).

La banda de frecuencia que presentan las silabas del canto es similar

(figura 4.1.19.6):

kHz
20 =
15 .
10 = i};g_ng':,g%
!*Eé%‘é“?-?“ifwé
?ﬁéiﬁ’?afg-. i ey
5= AEEA R LS S |
L)
058

Figura 4.1.19.6. Sonograma de frecuencia del canto de cortejo.
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Sphingonofus azurescens Resultados y Discusion

La frecuencia inferior media es 4803 + 697 Hz, la superior es 16303 + 407
Hz, siendo la amplitud de banda de 11588 + 979 Hz (tablas 6, 7 y 8; apendice
XIX.D).

En esta banda aparece un pico de frecuencia muy variable, entre 6560 y

9090 Hz; incluso, puede aparecer dos picos entre estos valores (figuras 4.1.19.7 y

4.1.19.8) .El valor medio encontrado de 7775 £134 Hz (tabla 9, apéndice XIX.I)

4] 2 4 & & 10 12 14 16 18 20 BE kHz

Fiqura 4.1.19.7. Espectrograma de frecuencias con 2 picos.

o 2 4 & a iy 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura 4.1.19.8. Espectrograma de frecuencia con un solo gico.
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Besultados y Discusion Sphingonatus azurescerns

La distribucion de la energia dada por los cuartiles es la siguiente: cuartil
inferior 6958 + 562 Hz, cuartil medio 8733 + 470 Hz y el cuartil superior es 13803
+ 2153 Hz (tablas 10,11 v 12; apéndice XIX.I).

Comportamiento

En la poblacion muestreada no habia un gran nimero de individuos y
resultaron ser muy sensibles al transporte y a la cautividad, sobre todo los

machos.

Debido a que los individuos con los que se experimento permanecian
quietos la mayoria del tiempo, solo se va a describir el comportamiento que

desarrollaron al tratar de copular con una hembra.

En estas ocasiones, los machos se acercan a la hembra y se sitian
perpendicular o detras de ella. En esta posicion realizan movimientos de subir y
bajar ambos fémures posteriores (figura 4.1.19.9) que intercalan con movimientos

de estridulacidn.

Figura 4.1.19.9. Movimientos de interaccidn realizados por el macho.

Durante el cortejo el macho puede elevarse sobre las patas anteriores y

curvar el abdomen (figura 4.1.19.10), y en esta posicion emitir cantos.
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Fiqura 4.1.19.10. Macho elevado sobre sus palas delanteras.

Ademas de realizar movimientos de subir y bajar ambos fermures y de
estridulacion, el macho puede intercalar otros movimientos, como la elevacion
de uno de los femures posteriores y extension de la tibia; este movimiento
resulta conspicuo por el color negro de la cara interna de los fémures posteriores

y azul claro de las tibias {figura 41.19.11; Videos: Sazurescensl.mpeg).

Figura 4.1.19.11. Macho realiza una extensidén de |a tibia posterior derecha.

Cuando una hembra no esta interesada en copular con un macho, eleva
las patas posteriores y puede extender bruscamente una de las tibias

(S.azurescensl.mpg).
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Besultados y Discusion Sphingonatus azurescerns

Para realizar el canto de estridulacion, los machos elevan y bajan

sincronicamente ambos fémures posteriores (figura 4.1.19.12)

Figura 4.1.19.12. Movimiento realizado con |as patas posteriores para emitir el canto de
estridulacidn.

El movimiento que produce una silaba es de muy baja amplitud, apenas
perceptible, v lo repiten de forma continuada para emitir los equemas (videos:

SazurescensZ.mpeg).
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Sphingenofus caerulans caerulans Resultados y Discusion

4.1.20. Sphingonotus caerulans caernlans (Linneo, 1758)

Biologia

En la rewvision realizada
por Deéfaut (2003) sittia en el
tercio septentrional de la

Peninsula Ibérica.

Esta especie es un gedfilo

Figura 4.1.20.1. Macho {iz'quierda} de vy
estricto. Vive en =zonas muy hembra de 5. caerurians

insoladas con matorral bajo.

Ha sido capturado en estado adulto desde junio a septiembre.

Produecién de sonido:

Se ha registrado produccién de sonido mediante estridulacién por parte

de un macho y una hembra de esta especie.

El macho realiza dos tipos de sonido: como canto de interaccién y como

canto de cortejo; las hembras realizan canto de interaccion.

Referencias: Pantel (1896), Faber (1928, 1936, 1953), Jacobs (1950), Weber
(1984), Bellman (1985), Bellman & Luquet{1995).

Material utilizado

Se ha estudiade la produccién de sonido de un mache recolectado v grabade en la

siguiente fecha v localidad:

- Macho 1. Capturado: Sipan Huesca. F/08/2002. Grabado: Zaragoza.
Ff0B2002,

Los registros analizados han sido:

Cinta 10/2002: D 2

La temperatura de grabacién fus de 34 2 C,

Los filtros de frecuencias utilizades y las medidas de frecuencia tomadas han sido:
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Besultados y Discusion Sphingonoius caerulans caerulans

- Sonide producido por estridulaciéon: canto de interaccidén: Se ha
analizado un total de B equermas utilizando un filtro de paso de altas
frecuencias a 1500 Hz. Se ha tomade una medida de frecuencia por

cada equema,

- Sonide producido por estridulacién: canto de cortejor S5 ha
analizado un total de B equemas utilizando un filtro de paso de altas
frecusncias a 1500 Hez. Se ha tomade una medida de frecuencia por

cada equerma.

Sonide producide por estridulacién: canto de interaccién.

Pantel (18%€) v posteriormente Bellman (1983) v Bellman & Luquet (1955) indican
la produccién de cortos cantos mediante estridulacién del fémur contra la tegmina
cuando varios machos se encuentran cerca. Este canto al que se refieren, pero que no
describen, es el que hemos denominadoe canto de interaccidn y que posiblemente sea un

canto mixto, y, por tanto, realice también la funcidén de canto de coro,

Este canto de interaccidén consiste en una sucesion de equemas (figura 4.1.20.2):

0 0z 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 5
Figura 4.1.20.2. Canto de interaccion formado por 2 equemas (Cantos: S.caerl.mp3)
Los equemas presentan una duracidn media de (0,353 = 0,054 s (tabla 1, apendice

#L1, v se encuentran formados por un namero variable de s{labas que oscila entre 3 y

14 (figura4.1.20.3; tabla 2, apéndice X301)
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D 50 100 150 200 250 300 350 ms
Figura 4.1.20.3. Equema formado por 10 silabas {Cantos 5.caer?2.mp3)

La tasa de produccion de silabas es de 29,5 + 1,6 silabas por segundo (tabla 3,
apéndice X301

La duracién v el nimero de silabas que forman el equema son dos pardametros

muy relacionados siendo el coeficiente de correlacion de Fearson entre ellos de 0,99
(figura4.1.20.4).

Duracion / N° Silabas

0,6 15
= 0,5+
L w
S 047 1o
i .
5 =T T Z
8 g1
] t t t f t } } ]

—0— Duracion —e— N silabas

Figura 4.1.20.4. Relacidn entre |la duracidn del equema y el ndmero de silabas que |o forman.

El intervalo entre sflabas presenta una duracién media de 0,038 £ 0,003 s (figura
4.1.20.5; tabla 4, apendice JCLI):
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Intervalo entre silabas

a5
a0 -
35 -

25

15 -+
10 -

i _ [

0,03 - 0,033 0,033 -0,036 0,035 -0,030 0,030 - 0,042 0,042-0,045

Duracitn (s)

Figura 4.1.20.5. Duracidon del intervalo entre silabas.

En raras ocasiones podemos encontrar entre las silabas de alta intensidad =ilabas
de muy baja intensidad; cuando esto ocurre el intervalo presenta una duracion inferior
(figura4.1.20.6).

Intervalo de menor duracion

0 | 100 150 20n 250 ann 380 ms
Figura 4.1.20.6. Intervalo entre silabas.

Las sflabas de los equemas presentan similar banda de frecuencia (figura

41.20.7)
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kHe
20
15+ j .
F i i j i ¥ ; ; i
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SrpbbEEE Rl EEE
:j B 4
01 0.2 03 04 5

Figura 4.1.20.7. Sonograma de frecuencias de un equema del canto de interaccidn.

La banda de frecuencia se encuentra entre los 3112 £ 791 Hz, frecuencia inferior,
v loz 14204 + 539 Hz, frecuencia superior; la amplitud de banda es de 11039 +1237 Hz
(tablas 5, 6y 7, apendice X2LI)

Aparece un pico de frecuencia con un valor medio de 5626 £ 652 Hz (figura

4.1.20.8, tabla 8; apéndice X001

0

a 2 4 -] & 10 12 14 15 18 20 22 kHz
Figura 4.1.20.8. Espectrograma de frecuencias del canto de interaccion.

La distribucién de la energia dada por lozs cuartiles ez cuartil inferior 5433 + 449
Hz, cuartil medio 7698 £ 954 Hz, v cuartil superior 14311 £ 1059 Hz (tablas 11, 12, 13,

apendice 35U
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Besultados y Discusion Sphingonoius caerulans caerulans

Sonide producido por estridulacién: canto de cortejo.

Cuando un macho corteja a una hembra emite uno o varios equemas (figura
4.1.20.8) antes de saltar o subirse encima de ella

a 81 1K 180 Mg 350 300 3ml 400 450 500 &E1 &0 ms

Figura 4.1.20.8. Equema del canto de cortejo {(cantos: Scaerd.mp3).
Estos equemas presentan una duracion media de 0,258 + 0,064 s ({tabla 1,

apéndice XZUI) v su frecuencia principal e mantiene estable en todo el equema, no hay
modulacion de la frecuencia (figura 4.1.20.%),

kHz

20

159

10+

Ee

Figura 4.1.20.9. Sonograma del canto de cortejo.
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La frecuencia inferior media del canto ez 2312 + 339 Hz, la superior es 7294 +
320 Hz,, siendo la amplitud de banda de 4982 + 310 Hz (tablas 2.3 v 4; apéndice JCLIII).

Aparece un pico principal de frecuencia con un valor medio de 3990 £ 125 Hz
(tabla 5, apéndice X3 figura 4.1.20.10)

L bt

a E 4 g g a1z 14 18 18 za =3 kHz

Figura 4.1.20.10. Espectrograma del canto de cortejo.

En un 40% de los cantos aparece un segundo pice de frecuencia con mucha

menor intensidad relativa que presenta un valor medio de 6353 T 244 Hz (tabla 6,
apendice LI figura4 1,20 11):

a 2 4 g g 10 12 14 18 14 2 232 kHz

Figura 4.1.20.11. Espectrograma de frecuencia del canto de cortejo.
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Besultados y Discusion Sphingonoius caerulans caerulans

La distribucidon de la energia de la zefial dada por los cuartiles medios es cuartil
inferior 3500 £ 159 Hz, cuartil medio 5016 £ 298 Hz y cuartil superio 11700 + 11520 Hz
(tablas 7,8y 9, apéndice 201

Comportamiento

El macho de esta especie cuando interacciona con ofro individuo realiza

movimientos de subir y bajar ambos fémures posteriores (figura 4.1.20.12).

Figura 4.1.20.12. Movimiento realizado durante |a interaccidn entre dos individuos.

Se ha registrado el canto de interaccion del macho cuando interaccionaba con
una hembra, pero no se puede afirmar que este canto no aparezca como cante mixto, en
situaciones de rivalidad y para formar coros, puesto que estas situaciones no fueron

observadas,

Para emitir este canto (Videoz Scaerulanzlmpg) eleva y baja losz fémures

posteriores, al mismo tiempo que los acercan entre si, rozandolos con las tegminas
(figura4.1.20.13):

Figura 4.1.20.19. Movimiento realizado con los fémures posteriores para emitir el canto de
interaccion.

Cuando un macho trata de copular con una hembra realiza uno o varios cantos

de cortejo antes de subirse o saltar encima de ella (Videos: Scaerulans2Zmpg).
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Para realizar el canto de cortejo los machos de esta especie elevan ambos fémures
posteriores y realizan varios movimientos en tijera, de forma que cuando un fémur sube
el otro baja (figura 4.1.20.14).

Figura 4.1.20.20. Movimiento realizado con los fémures posteriores para emitir el canto de
cortejo.
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Sphingonatus octofasciatus Resultados

4.1.21. Sphingonotus octofasciatus (Serville, 1989)

Biologia

Esta especie en la Peninsula
Iberica se encuentra en la depresion

de la Sierra de Guadix-Baza.

Vive en las estepas aridas, en
zonas muy insoladas, con poca

= . £
vegetacion.Es una especie geofila.

Ha sido capturado en estado

adulto desde la primera quincena de

mayo hasta finales de julio. Figura 4.1.21.1.Hembra y macho {arriba) y
macho {abajo) de S.ocfefasciaius

Produccién de sonido

Garcia et al. (2001) indican la presencia de dos tipos de canto producido

por los machos de esta especie: canto de cortejo y canto de interaccion.

En los individuos estudiados se han registrado estos dos tipos de canto,
aunque el que es denominado canto de interacciéon por Garcia et af. (2001) se ha
denominado canto mixto puesto que se ha observado que, ademas de producirlo
“en situaciones de aparente perturbacion, debida, en general, al deambular de
otros individuos...” lo producen como canto de coro y canto de rivalidad. Tanto

el canto mixto como el canto de cortejo son producidos mediante estridulacién.

Referencias: Garcia et al.(2001)
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Besultados y Discusion Sphingonatus octofasciatus

Material utilizado

Se ha estudiado la produeccidén de sonido de 4 machos recolectadeos v grabados en las

siguientes fachas y localidades:

- Machos 1, 2, 3, 4. Capturados: Sierra de Baza, Hoya de Salazar, Granada,
16062002, Grabados: Facultad de Biologia, Campus de Espinarde,
18/06/2002; 19/06/2002; 20/06/2002, 25/06/2002 v 26/06/ 2002,

Loz registros analizados han sido:

Cinta 1/2002: 1D 0, 1D 1, ID 3, ID 7, 1D 9.
Cinta 142001 1D 0, ID 2, 1D 3.
Cinta 1572001 1D2, D3,

La ternperatura de grabacidn oscild entre los 34- 382 C,
Log filtros de frecuencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonido producido por estridulacion. Canto mixto: Se ha analizado un
total de 53 equemas pertenecientes a los cuatro machos utilizando un filtre
de paso de altas frecuencias a 1500 Hz, Se ha tomado una medida de

frecuencia per cada equerna,

- Sonido producido por estridulacién. Canto de cortejo: Se ha analizade
un total de 27 equemnas pertenecientes a los cuatre machos utilizande un
filtre de paso de banda entre 1000 v 15000 Hz, 52 ha tomado una medida de

frecuencia por cada elemnento del canto,

Sonido producide por estridulacién: canto mixto

El canto mixto consiste en series de equemas formados pos silabas de
intensidad wvariable (figura 4.1.21.2). El niimero de equemas que emite el macho

depende de la duracion de la interaccion entre los individ uos.
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0] 02 04 0B 1)) 1.0 12 14 1.6 18 20 3
Figura 4.1.21.2. Canto mixto de S.ocfofasciatus. (Cantos: Soct1.mp3)

La duracion de los equemas oscila entre 0,045 y 0,114 s, siendo el valor
medio de 0,074 + 0,012 s (tabla 1, apéndice XXLI), y el nimero de silabas que lo

forman entre 4 y 9 (tabla 2, apéndice XXLI), aunque los mas frecuentes son 5

(32,1%) v 6 (3587%), (figura 4.1.21.3).

o =0 100 150 200 250 ms

Figura 4.1.21.3. Equema del canto mixto (Gantos:Soct2.mp3)
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Besultados y Discusion Sphingonatus octofasciatus

Estos dos parametros, duracion y nimero de silabas se encuentran
relacionados significativamente (figura 4.1.21.4), siendo el coeficiente de

correlacion de Pearson entre ellos de 0,771,

Duracion / N® Silabas

- 0,1 1+ a
— 0,08 + =
S 6w
g 00y . B
S 0,04 F 8
i
0,02 + T2
0 A A A O

=0=Duracion —e=—MN? Silabas

Figura 4.1.21.4. Relacidn entre la duracidn y el ndmero de silabas del equema.

La tasa media de produccién de silabas es de 76,7 ( 3,7 sflabas por segundo
{tabla 3, apéndice XXLI). La duracién media del intervalo entre silabas es 0,013 0,001
{tabla 4, apéndice XXL.I; figura4.1.21.5).

Intervalo entre silabas

i
0005- 0,01 001-0015  015-0,02 002-025  0,005-003

Duraclén (s)

Figura 4.1.21.5. Duracidn del intervalo entre silabas.

Las caracteristicas espectrales de este canto son muy variables, tanto en la

amplitud de banda como en el pico principal de frecuencia (figura 4.1.21.6).
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055

Figura 4.1.21.6. Sonograma de 3 equemas del canto mixto.

La frecuencia inferior del canto presenta un valor medio de 3093 + 542
(tabla 5, apendice XXLI), la frecuencia superior es variable puesto que en muchos
cantos alcanza y superan los 16000 Hz, y en otros no supera los 8000 Hz. El valor
medio encontrado es de 10855 + 3449 Hz (tabla 6, apéndice I. XXI.). Por ello, la

amplitud de banda también varia (tabla 7, apendice XXLI), siendo el valor medio

7345 + 2737 Hz.

Aparecen varios picos de frecuencia, desde 1 a 3 picos (tablas 8, 9 y 10;
apéndice 1):
* Pico 1: valor medio 3507 + 50 Hz. Aparece en el 20,76 % de los

equermas.

* Pico 2: valor medio 6738 + 290 Hz. Aparece en el 98,11 % de los

equermas.

o Pico 3: valor medio 15397 + 598 Hz. Aparece en el 22, 64 % de los

equermas.
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En un 96,22 % de los casos es el pico 2 el que aparece como pico de
maxima intensidad, (figura 4.1.217), v en 3,78% aparece el pico 1, siempre

acompafiado del pico 3.

] 2 4 & A 1 12 14 18 14 20 22 kHz

Figura 4.1.21.7. Espectrograma de frecuencia. PFico de frecuencia 2.

La distribucion de la energia dada por los cuartiles es: cuartil inferior
medio 5305 + 177 Hz, cuartil medio 7214 + 246 Hz y cuartil superior 11526 +
2145 Hz. (tablas 11,12 y 13, apéndice XXLI)

Las caracteristicas aqui descritas del canto mixto se ajustan a las descritas

por Garcia et al. (2001).
Sonide preducide por esiridulacién: canto de corteja.

El canto de cortejo se encuentra formado por silabas simples y/o silabas

dobles y/o equemas, (figura 4.1.21.8).
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Equema
Silaba doble

[ | Silaba simple
m

0 or 02 03 04 05 08 07 08 09 10 8
Figura 4.1.21.8. Canto de cortejo (Cantos: Soct3. mp 3.
La duracion del canto es muy variable, desde 0,031 s, en un canto formado
por una silaba simple, hasta 2,35 s, en un canto formado por 3 silabas simples y 2
dobles; el mimero de elementos que lo forman oscila entre 1 v & {tablas 1 y 2,
apéndice XXLII).Esta duracién del canto y el niimero de cantos que un macho
emite durante el cortejo esta en funcion de la respuesta de la hembra al

acercammiento del macho.

El 43,71% de los elementos del canto son equemas, los cuales presentan

una duracion media de 0,14 + 0,012 s (tabla 3, apéndice XXLII).

a i) 1a4d 151 210 251 eald] el 404 451 me

Figura 4.1.21.9. Equema de un canto de cortejo (Cantos: Soctd.mp3).
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El 38,41% son silabas dobles, que presentan una duracion media de 0,083 +

0,018 s y el 17,88 % son silabas simples, que presentan una duracién media de

0,051 = 0,012 s (figura 4.1.21.10; tablas 4 y 5, apéndice XXIL.II)

/4

o 50 100 150 4 200 250 300 350 ms
Figura 4.1.21.10. Silabas simple y doble de un canto de cortejo {Cantos: Socts.mp3).

La duracidn del canto se encuentra estrechamente relacionada con el
numero de elementos que lo forman (figura 4.1.21.11), siendo el coeficiente de

correlacion de Pearson entre estos parametros es de 0,971.

Duracion / N2 Elementos

2,5 &
e
2_ 1»——5
w
T4 8
S 1,51 1=
5 I 1]
B 3 E
o
g 1 3
%2
0,5 -
\ 4+ 1
\

||H”HHl|||||||||||||”|||||=||||=|||I|”||=|”|||“|||||=HH|”||||HH||||||I D

—o—Duracion —e— MN° elementos

Figura 4.1.21.11. Relacion entre |a duracidn y el nimero de elementos del canto.
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Cuando un canto se encuentra formado por varios elementos, la duracion

media del silencio entre ellos es 0,3 = 0,065 s, (tabla 6, apendice XXLII).

La frecuencia de emision de los elementos del canto es similar (figura

41.21.12).
kHz

10 =

0.2 0.4 5
Figura 4.1.21.12. Monograma del canto de cortejo.

La frecuencia inferior media del canto es 2018 + 158 Hz, la frecuencia
superior media es 7539 *+ 925 Hz, siendo la amplitud de banda media de 5589 +
958 Hz. (tablas 7 8 v 9, apéndice XXLII)

En esta banda pueden aparecer hasta dos picos de frecuencia: el pico 1,
con un valor medio de 2870 Hz, aparece en todos los cantos, v en el 94% de ellos
como pico de maxima intensidad (figura 4.1.21.13); y el pico 2, con un valor
medio de 6076 + 346 Hz, aparece en el 56,58 % de los cantos y solo como pico de
maxima intensidad en un 6% de ellos, (figura 4.1.21.14), (tablas 10 y 11, apéndice
XXLID.

259



Besultados y Discusion Sphingonatus octofasciatus

o

o 2 4 ) B 10 1z 14 16 1B o oz kHz

Figura 4.1.21.13. Espectrograma del canto de cortejo. Pico de frecuencia 1.

{|.
a 2 4 & A 10 12 14 16 i mn o2 KHz

Fiqura 4.1.21.14. Espectrograma del canto de cortejo. Pico de frecuencia 2.

La distribucion de la energia de la sefial es la siguiente: cuartil inferior
medio 2960 £ 255 Hz, cuartil medio 4609 + 815 Hz y cuartil superior 6049 + 361
Hz, (tablas 12,13 y 14; apendice XXLII).

Las caracteristicas temporales y de frecuencia son similares a las descritas
por Garcia et al. (2001), excepto en la descripcién del segundo pico de frecuencia,
esto es debido a que, como no aparece en todos los cantos, no debié aparecer en

los registrados para la realizacion de este trabajo.
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El canto de cortejo y el mixto se pueden mezclar en dos ocasiones: cuando
un macho realiza el canto de cortejo y otro macho comienza a realizar el canto
mixto como canto de rivalidad, y cuando un macho corteja a otro que realiza el
canto mixto. En estas ocasiones es muy facil distinguir estos cantos debido a que
las caracteristicas temporales y de frecuencia que presentan son muy distintas;

ademas suelen aparecer bien separados en el tiempo (figura 4.1.21.15).

Canto de cortejo

/1N

[—\f_\m'—‘

ot -

Canto mixto
0 05 10 15 o0 95 5

Figura 4.1.21.15. Canto de contejo y canto mixto (Cantos; Socté.mp3).

Comportamiento

Los individuos de esta especie suben y bajan las patas posteriores cuando
interaccionan entre si (figura 4.1.21.16). Los machos intercalan este movimiento

con cantos de interaccion (videos: Soctofasciatusl.mpg).

Figura 4.1.21.16. Movimiento realizado cuando interaccionan dos individuos.
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Cuando dos individuos interaccionan entre si y cantan, si hay otros

proximos se unen formando coros (videos: Soctofasciatus2.mpg).

Para realizar el canto mixto los machos acercan los féemures posteriores a
las teg minas y mueven las patas posteriores de forma rapida hacia arriba y abajo,

con un movimiento de poca amplitud (figura 4.21.17).

Figura 4.1.21.17. Movimiento realizado con las patas posteriores para emitir el canto mixto.

Cuando un macho trata de copular con una hembra se aproxima a ella, en
silencio o emitiendo cantos de cortejo; una vez que se encuentra a menos de 1 ecm
de la hembra se sitiia detras o perpendicular a ella y tras cantar salta o se sube
encima para comenzar la cépula. Durante el acercamiento el macho puede
realizar otros movimientos con las patas posteriores como extension de la tibia
posterior, emitiendo de esta forma clics, y subir y bajar las patas posteriores

(Videos: Soctofacitus3mpg y Soctofasciatusd.mpg).

El macho se puede acercar a la hembra bien elevado sobre las patas
delanteras con el abdomen ligeramente curvado hacia el suelo o, al contrario,
agachado, con el cuerpo muy cerca del suelo, (figura 41.21.1.). La postura mas

habitual es la primera, aunque el grado de elevacion sobre las patas es variable

(figura 4.1.21.18).

Figura 4.1.21.18. Un macho se acerca a una hembra elevandose sobre las patas delanteras.

Durante un cortejo, si hay otros machos cerca realizan canto mixto como

canto de rivalidad, afiadiendo ruido al cortejo (Videos: Soctofasciatusd>.mpg).
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En estos experimentos se ha observado de forma frecuente que un macho

tratara de copular con otro (Videos: Soctofasciatus6.mpg).

Para realizar el canto de cortejo los machos de esta especie o bien suben
ambas patas posteriores y las mueven en tijera (figuras 41.21.19 v 41.21.20) o
bien suben y bajan ambas patas al mismo tiempo una o varias veces (figura

41.21.21)

Figura 4.1.21.21. Movimiento realizado con las patas posteriores para emitir el canto de cortejo.

Esta variabilidad de mowvimiento explica la variabilidad de los elementos

que forman el canto de cortejo.
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4.1.22. Sphingonotus mbescens (W alker, 1870)

Biologia

En la Peninsula Ibérica ha
sido citada en Navarra, Madrid,
Almeria, Murcia, Albacete vy
Catalufia. Pero su distribucién
puede ser mas amplia y abarcar
toda la Peninsula Iberica puesto
que, en muchas ocasiones, ha

sido confundida con &.coerulans

corsicus (Defaut, 2003)

Es frecuente en lugares

insolados, con matorral bajo.

k.
- ) R
Es una especie geofila,
. .
vive directamente sobre el S -
sustrato.

Figura 4.1.22.1. Hembra {arriba) y macho
Se puede encontrar en {abajn) de S.rubescens.

estado adulto de mayo a

noviembre.

Producecién de sonido

Se ha registrado produccion de sonido por parte de los machos mediante
crepitacion y mediante estridulacion como canto mixto y como canto de cortejo;
y por parte de las hembras como canto de interaccion, tambien realizado

mediante estridulacidn.

Referencias: Bland (1985), Garcia et al. (1997) (como Sphingonotus coerulans

COTSICUS).
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Sphinganatus rubescens

Material utilizado

Se ha estudiado la produceidén de sonido de & maches v 2 hembras recolectados v

grabados en las siguientes fechas v localidades:

306

Macho 1. Capturado: Sierra de Alcubierre 15/07/2001. Grabado: Murcia,
Campus de Espinardo, 1082001,

Macho 2. Capturado: Fambla, Campus de Espinarde 9/05/2003, Grabado:
Murcia. Campus de Espinardo, 4/06/2003,

Macho 3. Capturado: Velillas, Huesca, 21/08/2003. Grabado: Zaragoza.
5/09/2003,

Mache 4. Capturado: La [FPusbla de Alfindén. Zaragoza. Z28/08/2003,
Grabado: Zaragoza, 9705972003,

Macho 5. Capturado: La Fuebla de Alfindén. Zaragoza. 28/08/2003
Grabado: Zaragoza. 9/059/2003,

Hembra 1. Capturada: Fambla. Campus de Espinarde 3/05/2003. Grabada:
Murcia. Campus de Espinardo, 4/06/2003,

Hembra 2. Capturada: Velillas. Huesca, 21/08/2003. Grabada: Zaragoza,
5/09/2003,

Los registros analizados han side:

Cinta 6/2001: ID 5; D &
Cinta 1/2003 ID 5, ID 7
Cinta 14/2003: 1D5, D6
Cinta 15/2003: D1,

La temperatura de grabacidn fue de 33235 2 C,

Los filtros de frecuencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

Sonide producideo por estridulacién: canto mixto: S ha analizade
un total de 29 equemas pertenecientes a les maches 1, 2, 4y 6. Se ha
utilizande un filtro de pasc de altas frecuencias a 1500 Hez,

tomandese una medida de frecuencia por cada equema,

Sonide producido por estridulacién: canto de cortejor 52 ha

analizado un total de 30 cantos pertenecientes a los maches 1,2, 3, 5

v 6; en ellos se han estudiado:



Sphingonofus rubescens

Resultados y Discusidn

30 equernas utilizande un filtro de pase de altas frecuencias
a 1500 Hz. Se han tomado dos medidas de frecuencia por
cada equemna al inicio ¥ antes de finalizar el canto, Para &l
analisis de los  pardmetros:  frecuencia  inicial, final,
amplitud de banda, ¥ cuartiles se han uatilizado las des

meadidas.

166 clics utilizando un filtro de altas frecuencias a 1500 He,

Se ha tomade una medida de frecuencia por cada equerna.

Sonido producide por estridulacion: canto mixto. Hembra: 52 han

analizado 20 equernas pertenecientes a las hembras 1 v 2 S ha

utilizando un filtre de pase de altas frecuencias a 1500 He,

tormandose una medida de frecusncia por cada equermna,

Sonido producide por crepitacidn:

Este sonido no ha sido analizado puesto que, aunque se escuché cuando

se capturaban los ejemplares, no se pudo realizar una grabacion donde la

relacion sefial/ruido fuera suficientemente alta para el analisis.

Bland (1985) indica que este sonido lo emiten cuando vuelan 1 segundo

antes de aterrizar en el suelo, y que consiste en un clic seguido de un “buzz”;

cada una de estas partes presenta una duracionde 1/3 a1/2 de segundo.

Sonido producide por estridulacién: canto mixto. Machos

El canto mixto producido por los machos de esta especie consiste en series

de equemas con un ntmero wvariable de silabas (figura 4.1.22.2, Cantos:

Srubesl.mp3).
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D Dz 0.4 D6 05 1.0 1.2 14 s
Figura 4.1.22.2. Canto mixto producido por un macho de S.rubescens (Cantos: Srubes1.mp3).

Cuando el canto lo emiten formando un coro, unos cantos se superponen

con otros y es dificil identificar a que macho pertenece cada canto (figura

4122.3).

2 Cantos superpuestos

4 3

0 0.2 0.4 ne na 10 12 14 16 18 20 s

Figura 4.1.22.3. Canto de coro formado por dos machos de S.rubescens (Cantos: Srubes2.mp3).

La duracion media de los equemas es de 0,253 = 0,064 s y el namero de

silabas por equema oscila entre 7 y 22, siendo el valor medio de 11,9 £ 2,7 silabas

por equema (tablas 1y 2, apéndice XXILI).
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Estos dos parametros se encuentran relacionados, siendo el coeficiente de

correlacion de Pearson entre ellos de 0,825 (figura 4.1.22.4).

Duraslan / N2 Silabas

0,45 55
0 4
0,35 4
03+
0,25 1+
02 4

ME zilabas

Duracian {s)

0,15 4,
o1 4

0,05 4

o Duracion —s— M2 Silabas

Figura 4.1.22.4. Helacidon entre |la duracidn del equema y el nimero de silabas que lo forman.

La tasa de produccion de silabas media es de 49,9 + 8,1 silabas por

segundo (tabla 3, apendice XXILI).

El intervalo entre silabas medio es de 0,021 = 0,04 s (tabla 4, apéndice
XXILL figura 4.1.22.5).

Intervalo entre silabas

40
35 A
30 4
25 A
%20
15 A
10
o | | | P
0,008 - 0,015 0,015 - 0,022 0,022 - 0025 0,026 - 0,036 0,036 - 0,042

Duracion [s)

Figura 4.1.22.5. Duracidn del intervalo entre silabas.

Las silabas que forman un equema presentan caracteristicas similares en

cuanto a la frecuencia (figura 4.1.22.6).
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Figura 4.1.22.6. Sonograma de un equema del canto de interaccidn.

La frecuencia inferior del canto presenta un valor medio de 4187 795 Hz.
La frecuencia superior es muy variable, su valor medio 13295 + 2669 Hz, por
tanto, siendo la amplitud de banda muy variable de 9203 +3052 Hz (tablas 5,6 y
7; apendice XXILI).

En esta banda aparece siempre un pico de frecuencia principal con un

valor medio de 6435 + 352 Hz, (tabla 8, apéndice XXILI; figura 41.22.7).

I}

a 2 4 g =] 10 12 14 13 14 an 2z kHz

Fiqura 4.1.22.7. Especirograma de un equema del canto de interaccion.
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Este pico puede ir acompafiado de hasta 3 picos de menor intensidad
(figura 4.1.22.8). El pico 2 presenta un valor medio de 8080 + 401 Hz y aparece en
un 58,6 % de los cantos, el pico 3 presenta un valor medio de 9113 + 236 Hz y
aparece en un 34,5 % de los casos estudiados, y el pico 4 presenta un valor medio
de 12037 + 205 Hz y aparece en un 10,35 % de los casos (tablas 9, 10, 11, apéndice
XXILT).

Pico 1

\\ Pico 2

2

a z 4 =] £ 10 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura 4.1.22.8. Espectrograma de un equema del canto con 4 picos de frecuencia.

La energia dada por los cuartiles de la sefial es: cuartil inferior 6005 + 488
Hz, cuartil medio 7583 + 657 Hz y cuartil superior 11321 + 1943 Hz (tablas 12,13
y 14, apéndice XXILI).

Sonido producide por estridulacién: canto de cortejo. Machos

El canto de cortejo consiste en un equema, seguido por un nimero
variable de clics. S5u duracion total media es de 1,521 +£0,267 s, (tabla 1, apéndice
XXILII.
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=)

a5 14 1.5 20 5 5

Figura 4.1.22.9. Canto de cortejo de S. rubescens. (Cantos: S.rubes3.mp3).

Cuando el canto de cortejo aparece con el canto mixto, que funciona como
canto de rivalidad, como su estructura temporal y su espectro frecuencia es
completamente distinta es facil la identificarlo, aunque en muchas ocasiones no
se puede analizar porque el canto mixto erumascara los clics del canto de cortejo

(figura 4.1.22.10).

Canto de interaccion

o o2 0.4 o8 o8 10 1.2 1.4 18 18 2D 2E 5

Figura 4.1.22.4. Cantos de cortejo y de rivalidad de dos machos (Cantos: Srubesd.mp3).

El equema presenta la envolvente con un crecimiento lineal; su duraciéon
media es de 0,444 = 0,054 s (tabla 2, apendice XXILII). Se encuentra acompariado
de un niimero variable de clics, entre 3 y 10, con un valor medio de 55 = 1,2 clics

por canto.
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La duracion media del silencio entre el equema y el primer clic es de 0,081
* 0,025 5. Y entre los clics la duracion media del silencio es de 0,214 £ 0,027 s
(tablas 3 v 4, apéndice XXILII; figura 4.1.22.11).

Intervalo entre pulsos

=l
B0 4
7
B0 4
50 4
410
30
20 4
10 4

1] T T

“a

0,136 - 0,272 0,272 - 0,408 0,408 - 0,544 0,544 - 0,68 0816 - 0,052

Duracion (s}
Figura 4.1.22.11. Duracidon del intervalo entre clics.

El equema presenta la frecuencia modulada: la frecuencia principal del
equema en algunos cantos aumenta de forma evidente (figura 4.1.22.12) aunque

en las Gltimas silabas del equema puede volver a descender (figura 4.1.22.13).

kHz

20

¥
0.5s
Figura 4.1.22.12. Sonograma del equema del canto de cortejo. La frecuencia principal aumenta.
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kHz

20

5 o ﬁﬁﬁw ﬁﬁ%&

¥
058

Figura 4.1.22.13. Sonograma del equema del canto de cortejo. La frecuencia principal aumenta y
disminuye al finalizar el equema.

La frecuencia inferior media del canto es 3518 + 517 Hz, y la superior es
6366 + 405 Hz; siendo la amplitud de banda de la seiial de 2583 £ 876 Hz (tablas
6,7 v 8; apendice XXILII).

El pico de frecuencia de la medida tomada al inicio del equema presenta
un valor medio de 3681 + 286 Hz, y a al final del equema es de 5019 £ 442 Hz
(tablas 9 ¥ 10; apendice XXILII; figuras 4.1.22.14y 4.1.22.15)

L i mpraetctrn

a 2 4 =] g 10 12 14 16 15 2] 22 kHz
Figura 4.1.22.14. Fico de frecuencia al inicio del equema del canto de cortejo.
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Lo e

a ? 4 & E 10 12 14 14 15 2 EE kHz

Figura 4.1.22.15. Pico de frecuencia al final del equema del canto de cortejo.

Se ha encontrado una diferencia minima entre los picos de frecuencia de

240 Hz, y una maxima de 2880 Hz; la diferencia media es de 1303 + 496 Hz
(tabla 11; apendice XXILII).

La distribucion de la energia media de la sefial, dada por los cuartiles es:
cuartil inferior 4135 + 222 Hz, cuartil medio 5090 + 101 Hz y cuartil superior
7994 £ 805 Hz (tablas 12,13 y 14; apéndice XXILII).

Los clics que forman parte del cortejo presentan unas caracteristicas

variables en cuanto a la frecuencia de emison (figura 4.1.22.16)

,_
E

5
—
-
3
3
1
4
L
14
F
—
—
—
5
F

kHz

20
15 : ;

104 .

e
B
SEPU—

e e ——

<L B

0.5 1.0 1.5 5

Figura 4.1.22.16. Sonograma de clic que forman parte del canto de cortejo.
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La frecuencia inferior oscila entre 1500 Hz y 6400 Hz, la frecuencia
superior entre 6360 Hz vy 23430 Hz y la amplitud de banda entre 2430 Hz y 20900
Hz, siendo los valores medios encontrados de: frecuencia inferior 3726 £ 256 Hz,
frecuencia superior 17011 £ 4557 Hz y amplitud de banda 13139 + 4281 H=z
(tablas 15,16 y 17 apéndice XXILII).

En esta banda la frecuencia que presenta la mayor intensidad puede
presentar valores entre los 3700 Hz y los 11530 Hz, siendo el wvalor medio
encontrado de 6978 + 1150 Hz (tabla 18, apéndice XXILII).

El cuartil inferior presenta un valor medio de 6223 £ 881 Hz, el medio de
8170 £ 1044 Hz y el superior de 12639 + 1382 Hz (tablas 19, 20 y 21, XXILII).

Garcia et al.(1997) describen el canto de coro y canto de cortejo para la
especie Sphingonotus coerulans corsicus Chopard, 1923. Estas descripciones se
ajustan a las hechas en este trabajo del canto mixto y de cortejo de la especie

Srubescens.

Por ello, y puesto que la presencia de S.coerulans corsicus en la Peninsula es
muy dudosa (Defaut, 2003), y no se han encontrados ejemplares de esta especie
en ninguno de los muestreos realizados para este trabajo, consideramos que los

cantos descritos por Garcia et al. (1997) corresponden a la especie S.rubescens.

Sonido producido por estridulacién: canto mixto. Hembras.

Las hembras realizan canto mixto formado por un niimero wvariable de

equemas (figura 4.1.22.17)
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i na n4 i)z na 10 12 1.4 16 s
Figura 4.1.22.17. Canto mixto emitido por una hembra de 5. rubescens (Canto S.rubesb.mp3)

La duracion media de los equemas es de 0,296 + 0,153 s, y estdn formados

por un ntmero de silabas que oscila entre 5 v 19, siendo el valor medio de 95 +

5 silabas (tablas 1 y 2, apendice XXILIII).

Estos dos parametros se encuentran estrechamente relacionados siendo el

coeficiente de correlacion de Pearson entre ellos de 0,988. (figura 4.1.22.18)

Duracion / N® silabas

M zilabas

Duracion {s)

—o—Duracion —e— N° silabas

Figura 4.1.22.18. Relacidn entre la duracién del equema y el nimero de silabas que lo forman.

La tasa media de produccién de silabas es de 32,8 £ 0,8 silabas por

equema (tabla 3, apéndice XXILIII).
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El intervalo entre silabas presenta una duracion media de 0,035 = 0,002 s,

y se mantiene estable entre casi todas las silabas (figura 4.1.22.19).

Intervalo entre silabas

&0
70 4
ED
&0+
40 4
30 4
20 4

10 - I—I

i —— T T T

0,014 - 0,025 0,025 - 0,03 0,03 -0,037 0,037 - 0,043
Du tacldn {5

Figura 4.1.22.19. Duracidn del intervalo entre silabas.

Todas las silabas del equema presentan unas caracteristicas en cuanto a la

banda de frecuencias similarer, (figura 4.1.22.20).

kHz
20
15
10
v n«,gﬁg
1 oA E
. §=?§g§?’?§i
L
0.2s

Figura 4.1.22.20. Sonograma de un equema del canto mixto producido por una hembra.

La frecuencia media inferior del canto es de 4740 = 83 Hz, la superior es

de 8853 * 258 Hz siendo la amplitud de banda de la sefial de 4147 + 132 Hz
(tablas 5, 6 v 7; apendice XXILIII).
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En la banda aparece un pico de frecuencia con un valor que oscila entre
5120 Hz y 7646 Hz, con un valor medio de 6779 + 705 Hz (tabla 8, apéndice
XXILIIL figura 4.1.22.21).

0 2 4 B B o 12 14 16 18 20 22 kHz

Figura 4.1.22.21. Espectrograma de frecuencias.

La energia de la sefial dada por los cuartiles es: cuartil inferior 6126 + 617
Hz; cuartil medio 7941 + 72 Hz y cuartil superior 13640 =156 Hz (tablas 9,10 y 11,
apéndice XXILIII).

Comportamiento

Los individuos de esta especie, tanto machos como hembras, cuando
interaccionan entre si realizan movimientos de subir y bajar los fémures
posteriores (figura 4.1.22.22, video Srubescens]l.mpg), que pueden intercalar con

canto mixto como canto de interaccion ( videos: Srubescens2.mpg).

Figura 4.1.22.22. Movimiento realizado con |as patas posteriores cuando interaccionan dos
individuos.
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Los machos, si detectan a otro macho realizando un cortejo, intervienen en
¢l comenzando a emitir canto mixto como canto de rivalidad. Las hembras
presentan un comportamiento similar; cuando una hembra detecta que un
macho esta cortejando a otra puede acercarse a ambos emitiendo canto mixto al
que suele contestar el macho, también emitiendo canto mixto, si no cambia el

cortejo hacia la nueva hembra (video Srubescens3.mpg).

Tanto machos como hembras realizan el canto mixto mediante la
estridulacion de los fémures contra las terminas, para ello acercan los fémures

entre 51y, por lo tanto, a las tegminas y los suben y bajan de forma rapida (figura

41.22.23, figura 4.1.22.24).

vt

Figura 4.1.22.24. Movimiento realizado por |as patas posteriores durante el canto mixto.

Los machos, cuando quieren copular con una hembra, se acercan a ella
emitiendo el canto de cortejo hasta que, si la hembra no se aleja, saltan o se suben

encima de ella para comenzar la copula (videos: Srubescensd.mpeg).

Para emitir el canto de cortejo los machos realizan movimientos de subir y
bajar los fémures posteriores de forma alternativa o sincronica para emitir el
equema, (figura 4.1.22.25), vy para producir los clic elevan ambos fémures
posteriores hasta alrededor de 45° respecto a la horizontal y los bajan por debajo

de la posicion original {figura 4.1.22 26).
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Figura 4.1.22.25. Movimiento realizado con las patas posteriores para emitir el equema del canto
de cortejo.

Figura 4.1.22.26. Movimienio realizado con las patas posteriores para emitir 1os clics.
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4.1.23. Sphingonotus nvarovi Chopard (1923)

Biologia

Esta especie ha sido citada
en las islas DBaleares, Mallorca,

Menorca, Ibiza y Formentera.

Habita en lugares insolados

con matorral disperso.

Ha sido capturada en

estado adulto durante los meses

de agosto y septiembre. Figura 4.1.23.1. Macho (arriba) y
hembra de S.uvarow,

Produccion de sonido

Se ha registrado produccion de sonido mediante estridulacion por

parte de los machos como canto mixto y como canto de cortejo.

Referencias:

Material utilizado

e ha estudiade la produccién de sonide de 5 maches capturades v grabados en

las siguientes fechas v localidades:

- Machos 1, 2, 3,4 v 5. Capturados: Fortimazx, Ibiza, 22/09/2003, Grabado:
Alhama de Mureia, 26- 27 v 30/09/2003,

Los registros analizados han sido:

Cinta 17104, ID &
Cinta 18 ID 4
Cinta 19 ID3.

La ternperatura de grabacidn fue de 33238 2 C,

Los filtros de frecuencias utilizadeos v las medidas de frecuencia tomadas han

sida
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- Sonide producido por estridulacion: canto de mixto: Se ha
analizado un total de 33 equemas pertenscientes a les 6 machos
estudiados. 5e ha utilizando un filtro de paso de altas frecuencias
a 2000 Hz, tomandeose una medida de frecuencia por cada

equeama,

- Sonide producido por estridulacidon: canto de cortejo: Se ha
analizado un total de 16 cantos pertenecientes al macho &,
utilizando un filtro de paso de altas frecuencias a 2000 Hz v
tomandose una medida de frecuencia por cada silaba o equema

que forma el canto,

Sanido producide por estridulacién: canto mixto

El canto mixto consiste en series de equemas de duracion wvariable

(figura 4.1.23.2):

n 0 0z 0.3 04 ns 0B nr ne 0 10 s
Figura 4.1.23.2. Canto mixto {Cantos; Suvail.mp3).

Cuando el canto mixto es producido como canto de coro y son varios
machos los que producen los equemas es muy dificil establecer qué equema es

emitido por cada macho (figura 4.1.23.3)
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&n

2 cantos, de dos machos, unidos

( \

0 0.2 04 06 08 1.0 12 14 18 18 20 s
Figura 4.1.23.3. Canto mixto como canto de coro (Cantos: Suva2.mp3).

La duracion media de los equemas es de 0,331 £ 0,103 s, y el niimero de
silabas que lo forman oscila entre 3 y 35 siendo el valor medio de 12 + 4,1

silabas por equema (tablas 1 v 2, apéndice XXIILI)

Estos dos pardametros se encuentran estrechamente relacionados siendo

el coeficiente de correlacion de Pearson entre ellos de 0,944 (figura 4.1.23.4).

Duracion / N2 Silabas

Duracion {s)
=2 o 2
= ™ e —
1 ! 1

=
P
!

o}

—o— Duracion —e— NF Silabas

Figura 4.1.23.4. Relacidn entre la duracidén del equema y el ndmero de silabas que lo forman.
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La tasa de produccion de silabas media es 369 * 7,2 silabas por

segundo (tabla 3, apendice XXIILI).

El intervalo entre silabas presenta un valor medio de 0,031 + 0,005 s

(tabla 4, apendice XXIILI; figura 41.23.5).

Infervalo entre silabas

G0
50 4

%% J0 4
20 4
10

0,025 0,025 - 0,035 0,035 - 0,045 = 0,045

Duracian (s}
Figura 4.1.23.5. Duracidn del intervalo entre |las silabas del equema.

Las silabas que comprenden los equemas presentan unas caracteristicas

espectrales similares entre si (figura 4.1.23.6)

kHz

20

15

10 - 5

P LT R

5 | S - B 4 E T @ "
w
0.2s

Fiqura 4.1.23.6. Sonograma de un equema del canto mixto.
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Sphingonatus uvaravs Resultados y Discusion

La frecuencia inferior media del canto es de 5256 £ 707 Hz, la
frecuencia superior de 14229 + 3682 Hz, siendo la amplitud media de banda
de 8740 £ 3160 Hz (tablas 5,6 v7, apéndice XXIILI).

En esta banda aparece un tnico pico de frecuencia pero con un valor
variable, el valor minimo encontrado es de 3060 Hz y el maximo de 8607 Hz,
siendo el valor medio de 7010 £ 875 Hz (tabla 9, apéndice apéndice XXIILI;
figura 4.1.23.7).

a i 4 & ) 14 12 14 & 18 = 5 kHz

Figura 4.1.23.7. Espectrograma de frecuencia del canto mixto.

La distribucién de la energia de la sefial es: cuartil inferior 6591 + 820
Hz, cuartil medio 8309 + 981 Hz y cuartil superior 13963 + 1888 Hz (tablas
910 v 11; apendice XXIILI)

Sonide producide por estridulacién: canto de cortejo

Cuando un macho trata de copular con una hembra emite un canto

formado por silabas y/o equemas, (figuras 4.1.23.8 v 41.23.9).
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0 50 100 150 200 250 300 350 ms

Figura 4.1.23.8. Canto de corejo formado por una silaba (Cantos: Suval.mp3).

0 10 20 an 40 50 i 70 a0 a0 100 110 ms
Figura 4.1.23.9. Canto de cortejo formado por un equema {Cantos; Suvad.mpd)
Cuando aparece con el canto mixto, que funciona como canto de
rivalidad, es facil distinguir los dos tipos de cantos puesto las caracteristicas
temporales y en cuanto a la frecuencia son muy diferentes es facil identificar

cada uno de estos cantos (figura 4.1.23.4).
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Canto de cortejo Canto mixto

[ )

1] 50 1003 150 200 250 300 350 400 450 500 lally BOG ms
Figura 4.1.23.4. Canto de mixio como canto de rivalidad {Cantos: Suvas.mp3).

La duracion media de las silabas es de 0,027 + 0,007 s y de los equemas
es de 0,074 £ 0,007 s (tablas 2 y 1, apendice XXIILII).

Tanto las silabas como los equemas presentan similares caracteristicas

en cuanto a la frecuencia (figura 4.1.23.11)

H—  ——

5-’] @

1 0z 1.3 5

Figura 4.1.23.11. Sonograma de un equema y una silaba del canto de cortejo.
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La frecuencia inferior del canto es de 4860 £ 288 Hz, la frecuencia
superior es de 7490 + 491 Hz, siendo la amplitud de banda de 2615 + 509 Hz
(tablas 3, 4 v 5, apéndice XXIILII).

Aparece un pico de frecuencia con un valor medio de 5845 £ 551 Hz

(tabla6, apendice XXIILII; figura 4.1.23.12).

a4

a z 4 G E 0 12 14 16 R B2 kHz
Figura 4.1.23.12. Espectrograma del canto de cortejo.
La distribucian de la energia de la sefial es: cuartil inferior 5535 + 278
Hz, cuartil medio 82350 £ 249 Hz v cuartil superior 8255 £ 1239 Hz (tablag 7,8
v 3, apéndice XHOLID

Comportamiento

Los machos de esta especie, cuando interaccionan entre si, realizan
movimientos de subir y bajar la patas posteriores, (figura 4.1.23.13), que
intercalan con el canto mixto como canto de interaccion (Videos

Suvarovil.mpg).

Figura 4.1.23.13. Movimiento de subir ¥ bajar las patas posteriores realizado por los
individuos cuando interaccionan.
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5i son varios individuos los que interaccionan llegan a formar un coro,

utilizand o entonces el canto mixto como canto de coro.

Cuando un macho intenta copular con una hembra y comienza a emitir
el canto de cortejo, si hay otro macho cerca, éste comenzara a emitir el canto
mixto, de esta forma produce “ruido” y rivaliza con el macho que trata de

cortejar a la hembra (Suvarovid.mpg).

El canto mixto es realizado cuando los machos aproximan los fémures
posteriores a las tegminas y suben y bajan con un movimiento rapido y de

poca amplitud las patas posteriores (figura 4.1.23.14 y figura 4.1.23.15)

Fiqura 4.1.23.15. Un macho realiza el canto mixto.

Cuando un macho trata de copular con una hembra realiza uno o
varios cantos de cortejo antes de tratar de saltar o subirse encima de ella para

comenzar la copula (Videos: Suvarovi3.mpg).
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Para emitir el canto de cortejo el macho eleva ambas patas posteriores

al mismo tiempo hasta que los femures se sitiilan perpendiculares al sustrato y

los vuelve a bajar (figura 4.1.23.16 y 4.1.23.17).

Figura 4.1.23.16. Movimiento realizado con |as patas posteriores para emitir el canto de
cottejo.

Figura 4.1.23.17. Macho eleva |las patas posteriores emitiendo el canto de cortejo.
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4.1.24. Stetophyma grossum (Linneo, 1758).

Biologia

Esta especie ha sido citadaen la
Peninsula Ibérica en Guadalajara,
Aragon (Teruel), diversas localidades
de Catalufia, Cerdefia, Coimbra y
Oporto. 5e puede encontrar tanto en

plano como en montafa.

Es una especie hidrofila que

habita en un biotopo muy particular,

r
en lugares muy himedos con

Figura 4.1.24.1. Macho de S.graossum.

vegetacion herbacea: Juncus, Carex,

Equsetum...

Se puede encontrar en estado adulto desde julio hasta noviembre.

Preduccion de sonido

Se ha registrado produccion de sonido mediante estridulacion de la tibia
posterior contra la parte posterior de la tegmina, segtin Ragge & Reynolds {1998),
este canto es un canto de llamada tinico entre los saltamontes europeos.Ademas
se ha registrado produccion de sonido mediante percusiéon como canto de

interaccion.

Referencias: Taschenberg (1871), Graber (1873); Faber (1928, 1953a);
Willemse (1943); Jacobs (1950, 1953); Harz (1957, 1962); Ragge (1965); Holst (1970,
1986); Schmidt & Baumgarten (1977); Broughton, (1972); Wallin (1979); Duijm &
Kruseman (1983); Weber (1984); Bellman (1985,1988, 1993); Bellman & Luquet
(1995); Meyer & Elsner (1996); Kleukers et al. (1997); Ragge & Reynolds (1998).

Material utilizado

Este tipo de canto se ha podido registrar en 6 machos capturados v grabados en la

siguiente localidad:
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1. Machos 1, 2, 3, 4, 5, 6. Capturados: Orea (Guadalajara). 1573 m. 30 THE
10332, 11/10/2003, Grabados: Orea (Guadalajara) 11 v 12/10/2003,

Loz registros de los cantos analizados son los siguientss:

2. Cinta 21/2003: 1D1, [DZ

La temnperatura se mantuvo durante las grabaciones a 302 C.
Log filtros de frecuencias utilizades v las medidas de frecuencia tomadas han sido:

- Sonide producido al golpear las tegminas con las tibias: Se ha
analizado un total de 23 cantos pertenecientes a los 6 machos. Se ha
utilizando un filtro de paso de altas frecuencias a 1000 Hez,

tomandese una medida de frecuencia por serie de clic,

- Sonide producido por percusién: canto de interaccidénm: Se ha
analizado un total de 16 cantos pertenscientas al macho 5, utilizande
un filtre de pase de altas frecuencias a 2000 He v tomandose una

medida de frecuencia por cada silaba o equema que forma &l canto,

Sonide producido por estridulacién de las tibias posteriores contra la

tegmina. Canto de llamada

De acuerdo con lo que indican Ragge & Reynolds (1998) los cantos

registrados consisten en series de clics de alta intensidad (figuras 4.1.24.2).

0 1 2 3 4 5 8 7 B 9 10 5

Figura 4.1.24.2. Canto de llamada de un macho de &. grossun? (Cantos Sgrossi.mp3).
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El niimero de clics por canto es muy variable, segtin Ragge & Reynolds
(1998), entre 5 v 10, pero pueden ser menos y ocasionalmente mas de 15. En los
cantos analizados se han encontrado desde un tnico clic por canto hasta un
maximo de 18, el valor medio encontrado es de 6,75 + 3,77 (tabla 2, apéndice
XXIV.]). El rango de repeticion encontrado también se ajusta al hallado por

Ragge & Reynolds (1998), entre 1 y 3 clics por segundo.

La duracién de los cantos estudiados oscila entre 0,01 s, en los cantos

formados por un tnico clic, y 16, 5 s, en un canto formado por 18 clics. El valor

medio encontrado es de 5,384 +2,794 s (tabla 1, apendice XXIV.I).

La duracion y el nimero de clic por canto se encuentran estrechamente
relacionados (figura 4.1.24.3); el coeficiente de correlacion de Pearson entre estas

dos variables es de 0,954,

Duracion/Numero de clics

Duracion (s)

—o—Duracion —e—MN? Clics

Figura 4.1.24.3. Relacidn entre el namero de clic v la duracidn del canto.

La duracion de los clic del canto oscila entre 0,005 s y 0,019 5, con un valor

medio de 0,011 £ 0,001 s (tabla 3, apéndice XXIV.I).

El silencio entre los clic es bastante estable (figura 4.1.24.4), el valor medio

obtenido es de 0,831 £ 0,08 s (tabla 4, apéndice XXIV.I).
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Silencio entre clics

70
BO
50
40
30
20
10
o __ — —
1-03 g3-0e OGE-0,% @3.9-12 12-1%5 1.5-1.8

Duracién (s)

Figura 4.1.24.4. Duracion del silencio entre clic.

Segtn Ragge & Reynolds (1998) normalmente utilizan una sola tibia cada
vez y no hay alternancia regular entre la derecha y la izquierda; ocasionalmente
ambas tibias son utilizadas a la wvez. 5in embargo, algunos de los cantos
registrados (8,696 %) si se produjeron realizando los individuos alternancia entre
la tibia posterior derecha e izquierda para golpear la tegmina; v no se dio ningun

caso en que utilizaran las dos tibias al mismo tiempo.

En los cantos registrados se han encontrado clics de baja intensidad muy

cerca, en el tiempo, de un clic de alta intensidad (figura 4.1.24.5).

0 02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 s

Figura 4.1.24.5. Clics de baja intensidad {Cantos Sgross2. mp3).
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En concreto, en el 39,13 % de los cantos estudiados se han encontrado
estos clics, un 18,18 % de todos los clics de alta intensidad estudiados estan

precedidos por un clic de baja intensidad.La duracion media de estos clic es de

0,005+ 0,001 s (tabla 5, apendice XXIV.I).

La duracion media del silencio entre un clic de baja intensidad y el que le

sucede, de alta intensidad, es de 0,02 £ 0,004 s (tabla 6, apendice XXIV.I).

La frecuencia inferior media del canto es de 4059 + 316 Hz (tabla 7,
apéndice XXIV.I), la superior es de 21808 + 1486 Hz (tabla 8, apendice XXIV.I),
siendo la amplitud media de banda de 17543 £ 1613 Hz (tabla 9, apéndice
XXIV.T).

No aparece un pico de frecuencia estable en los clics que forman el canto

(figuras 3.1.24.6 y 4.1.24.7 )

o

0 2 4 B B 0 12 14 16 8 20 22 kHz

Figura 4.1.24.5. Espectrograma de frecuencias de un clic del canto de S.grossum.
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a

a 2 4 -1 & 10 12 14 15 15 =20 22 kFHz
Figura 4.1.24.5. Espectrograma de frecuencias de un clic del canto de S.grossum.

La frecuencia que presenta la mayor intensidad de la sefial puede tener un
valor desde 5000 Hz hasta los 18.000 Hz, aunque es mas frecuente que aparezca
entre los 5000 Hz y los 8000 Hz. Entre 12000 Hz y 15.000 Hz pueden aparecen
picos de frecuencia pero no con picos de maxima intensidad (figura 4.1.24.6),

(tabla 10, apendice XXIV.I).

Pico de frecuencia

70

60

30 1

40
%o

30

20 4

10_ -
D_

2000 - 8000 8O00-12000 12000-13000 15000 - 18000

Frecuencia (Hz)
Figura 4.1.24.6. Pico de frecuencia de los clics del canto de de S.grossum.

La distribuciéon de la energia es la siguiente: cuartil inferior medio 7528 +

729 Hz, cuartil medio 11371 + 2202 Hz, cuartil superior medio 16669 + 1709 Hz
(figura 4.1.24.7; tablas 11, 12 y 13, apéndice XXIV.I).
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kHz
204
154
104 ] !
! | |
| : |
54 { { g

#
0.5 1.0 1.5 S

Figura 4.1.24.7. Sonograma de un fragmento del canto de llamada.

Sonido producide por percursion: canto de interaccién.

El canto de llamada también es utilizado como canto de interaccion como
sefiala Ragge & Reynolds (1998), pero también aparece otro tipo de produccion
de sonido de interaccion, por percusion de los tarsos posteriores contra el

sustrato.

Este sonido, como se ha mencionado anteriormente, es muy dificil de
registrar, de todos los observados y de los grabados sélo un registro ha podido
ser analizado, en €l un macho vibra las patas posteriores y otro realiza el mismo

sonido contestandole (figura 4.1.24.8).
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0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 s
Figura 4.1.24.8. Sonidos producidos por percusion {Cantos Sgross3).

El macho 2 produjo el primer sonido, que se encuentra formado por 15
silabas y presenta una duracion de 0,69 s; el segundo sonido fue producido por
el macho 2, se encuentra formado por 5 silabas y presenta una duracionde 0,381
s; siendo el valor medio de 0,536 + 0,218 s. La tasa media de produccion de
silabas es 17,431 + 6,092

El intervalo entre silabas medio es de 0,067 + 0,028 s (tabla 1, apendice
XXIV.ID).

La frecuencia inferior media es de 2200 + 198 Hz, (tabla 2, apendice
XXIV.1I), la frecuencia superior es de 9865 + 35 Hz (tabla 3, apéndice XXIV.II) y1a
amplitud de banda media encontrada es de 7640 + 198 Hz (figura 4.1.24.9; tabla
4, apéndice XXIV.II)
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Figura 4.1.24.9. Sonograma del sonido producido por el macho 4 al vibrar los témures.

El pico de frecuencia encontrado presenta un valor medio de 6320 + 863
Hz (tabla 5, apéndice XXIV .II). La distribucion de la energia de la serial es: cuartil
inferior medio 5150 £ 396 Hz, (tabla 6, apéndice XXIV.II), cuartil medio 6605 +
728 Hz (tabla 7, apéndice XXIV.II), cuartil superior medio 8525 £ 134 Hz, (tabla 8,
apéndice XXIV.II).

Comportamiento

El canto de llamada de Stetophiana grossum es tnico dentro de los
Oedipodinos que se han estudiado. Probablemente, el hecho de que las
poblaciones de individuos no sean muy densas y a que el habitat, lugares con
vegetacion herbacea alta, no favorezca la visibilidad de los individuos, ha
llevado a que no aparezca canto de cortejo sino de llamada, canto al que pueden
contestar las hembras segiin Ragge & Reynolds (1998), aunque nunca ocurrio

durante nuestros experimentos.
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Besultados y Discusion Stefapfiyma grassum

En cuanto a la forma de produccién de sonido de este canto, es muy
probable que puedan emitir el sonido golpeando la tegmina con una sola de las
tibias posteriores, alternando para golpear la tibia posterior izquierda con la
derecha o golpeando con ambas al mismo tiempo; y que por azar durante los
experimentos realizados por Ragge & Reynolds (1998) ning(in individuo golpeo
la tegmina utilizando alternativamente las dos tibias, y durante nuestros

experimentos ningtn individuo lo hizo con las dos tibias posteriores a la vez.

Disponemos de todas las anotaciones que se realizaron durante las
observaciones pero no de las grabaciones videograficas, debido a que un cinta en

mal estado estroped la camara de grabacion.

342



Acratylus fischeri Resultados y Discusion

4.2. Especies capturadas de las que no se han registrado emisiones
acfisticas.

4.2.1. Acrotylus fischeri Azam, 1901
Biologia

Existen citas de esta especie
en numerosas provincias dispersas

por todala Peninsula Ibérica.

Vive en lugares bien
insolados, con matorral no muy
denso, amplios espacios y en cotas

elevadas.

Presenta dos generaciones

anuales, una en primavera y otra al

final del verano.

Figura 4.2.1.1. Hembra y macho de
A.fischarf

Material utilizado:

Esta especie fue capturada en las carnpafias 2002 v 2003 en las siguientes localidades v

fachas:

=  Bajada del puerto de la Losa a Santiago de la Espada. La Sagra. 1414 m. Granada:
20/06/2002, 24/06/2002,

»  Canencia, Madrid, 18/09/2003,

Comportamiento ¥ Produceitn de sonido.

Sobre esta especie no se puede describir ni el comportamiento ni si
presenta o no algan tipe de manifestacion actistica puesto que, durante el periodo
que estuvieron en cautividad y en la jaula de grabacién, permanecieron en estado

de quietud y sélo se movieron para alimentarse.

Cada vez que se capturaron ejemplares de la especie se introdujeron en la

jaula de experimentacion, tanto en el afio 2002 como en el afio 2003. En esta altima
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Besultados y Discusion focusta migrataria cinerascens y Qedipaoda miniaia

campana, los ejemplares de esta especie fueron los ultimos en morir y se
estuvieron introduciendo en la jaula de grabacion hasta ese momento sin obtener

ningtin resultado.

4.2.2. Locusta migratoria cinerascens (Fabricius, 1781)

Riologia: W ke _:'*?fg”‘

Su distribucidn abarca toda la

Peninsula Ibérica desde el nivel del
mar hasta mas de 1000 m de altitud

en zonas montafiosas

Frecuenta muy  diversos
biotopos naturales. Fiqura 4.2.2.1. Macho y Hembra de
f.rmigrataria cinarescens
Con esta especie nunca se realizaron experimentos, puesto que aunque se
capturaron algunos ejemplares, nunca fueron mas de un individuo, por lo que no
se realizaron grabaciones de los mismos. Por otro lado, existe una extensa

bibliografia sobre la especie, en todos los aspectos de su biologia.

4.2.3. Oedipoda miniata (Pallas, 1771)
Biologia:

Esta especie ha sido citada en
las islas Baleares, en Mallorca,
Menorca, Cabrera, Ibiza y
Formentera, donde esta mas

extendida.

Esta adaptada a lugares

aridos.

Ha sido capturada en estado Figura 4.2.3.1. Hembra de (h.minfia.
adulto durante los meses de agosto

y septiembre.
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Material utilizado:

Esta especie fue capturada durante los muestress realizados en la campafia de 2003 en

Ibiza; las localidades v fechas son:
» (Cala Sargamassa, Santa Eulalia del rie. 1, [biza, 22/09/2003
= Sant Joan de Labritja. 182 m. Ibiza. 22/09/2003,
= Sant Miguel 4 1. [biza. 22/0%/2003,

Comportamiento v Produccién de sonido.

Esta especie no realizo ningun tipo de comportamiento en cautividad. Una
vez que los individuos fueron capturados no realizaron ningin comportamiento

salvo el de alimentacion.

El namero de ejemplares capturados fue grande y los individuos no
resultaron ser especialmente sensibles a la cautividad, pero no se realizo ninguna

grabacion relevante.

Durante su captura se observo que los individuos, tanto machos como

hembras, realizaban crepitacion durante sus vuelos.

4.2.4. Platypygius platypygius (I’ antel, 1836)
Biologia

En la Peninsula Ibérica presenta una distribucion fuertemente discontinua,
en Espafia ha sido capturada en Tarancon (Cuenca), un ejemplar en Salamanca

(Bolivar, 1898a) v en la Laguna de la Nava (Palencia).
Se puede encontrar entre los 300 m y 1000 m de altitud.

Es una especie hidréfila. Siempre se ha encontrado asociada a bordes de
agua dulce o zonas donde aflora la capa freatica con oscilaciones estacionales, en

la vegetacion herbacea.

Ha sido capturada en estado adulto durante el mes de octubre.
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Besultados y Discusion Flatypigius platypigius

Material utilizado
D esta especie se capturaron numercsos ejemplares en:

»  Lagunade la Nava. 7ddm. Falencia. 10/10/2003,

Produccién de sonido.

Esta especie fue activa durante los experimentos realizados con ella, se
grabaron 13 copulas, pero durante el comportamiento previo ni los machos ni las

hembras de esta especie produjeron ningun tipo de emision actstica.

S5in embargo, si se observoe que los machos de esta especie realizan
produccion de sonido por percusion de los tarsos de las patas posteriores contra
el suelo de forma alternada. El hecho de que no se hayan podido analizar estos

datos es debido a que las grabaciones se realizaron en la jaula de grabacion de

2003.

Comportamiento

Los individuos de esta especie, cuando interaccionan entre ellos, realizan
movimientos de subir y bajar una o ambas patas posteriores, sin que se produzca

la extension completa de las tibias (figura 4.2.4.1)

Figura 4.2.4.1. Movimiento realizado con 1as patas posteriores al interaccionar dos individuos.

5i los individuos que interaccionan contimian aproximandose entre si y son
machos, comenzaran a golpear el sustrato con los tarsos de los fémures

posteriores de forma rapida y alternada (figura 4.1.4.2).
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Flatypigius platypigius Resultados y Discusion

Figura 4.2.4.2. Movimiento realizado con las patas posteriores para golpear el sustrato.

Esta especie presenta el borde inferior del féemur posterior y las tibias de
color naranja rojizo. Estos colores son muy faciles de observar, no sélo por los
movimientos que realiza los individuos cuando interaccionan si no también
porque cuando estan quietos suelen adoptar una postura en la que las patas
posteriores permanecen separadas del cuerpo v las tibias posteriores ligeramente

extendidas formado un angulo de unos 45° con los fémures.

En cuanto a las imagenes recogidas un fallo en la camara de grabacion de
video provoco que las imdgenes registradas durante octubre de 2003 fueran de
muy baja calidad, puesto que no presentaban un color real y habia numerosas

interferencias, por lo que no pudieron ser utilizadas.
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348



Caracterisficas generales de los canios Resultados y Discusidn

4.3. Caracteristicas generales de las emisiones acnsticas producidas por

especies pertenecientes a un mismo género.

Una wvez realizado el estudio de las emisiones actisticas de las especies
capturadas, se han analizado las caracteristicas generales que presentan los cantos
pertenecientes a grupos de especies naturales, es decir, los que son producides

por especies pertenecientes a un mismo género.

Género Acrotylus

De las tres especies capturadas, dos, (A. insubneus y A. patruelis), han
emitido dos tipos de canto: canto de interaccién y canto de cortejo. Cada uno de
estos tipos de emisién actistica lo han producide de la misma forma; asi, las dos
especies realizan el canto de interaccion golpeando el sustrato con las rodillas, y

el canto de cortejo frotando los fémures posteriores contra las tegminas.

Las caracteristicas temporales de los cantos de cortejo de las dos especies
son muy distintas (figura 4.3.1.). Los dos tipos de cantos estan formados por
silabas simples pero con distinta duracion, y en los cantos de A. patruelis aparecen

silabas dobles de una duracién muy superior.

Género Acroiylus. Cortejo

0,08 Y

0,06 -
5

5 0,04 4
B

a 0.02

0 .
A insuhricus A. pafruelis

Silaba simple — - - Silaba doble
Figura 4.3.1. Caracteristicas temporales del canto de cortejo de A, insubricus y A, patruelis,
Las caracteristicas espectrales de los cantos de cortejo son similares en
ambas especies (figura 43.2.). La mayor diferencia aparece entre los picos

principales, pero si tenemos en cuenta que en ambos cantos aparece un segundo

pico, que aunque en mmenor porcentaje también puede ser principal, ¥ que
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Besultados y Discusion Caracteristicas generales de fos canfos

presenta valores similares al pico principal de la otra especie {obhservar 4 y3xJ, no

se pueden distinguir los cantos por este caracter.

Género Acrotylus. Cortejo

10000
o~ ) B--- --- s iee et aniana. B
i 8000 X
O
S 5000 - IARREE et )
C -_-_.F-- """" E—_—
S 4000 - X &
o *-
#2000 4
Ll
0 T
A insubricus A patruelis

---4-- F.inferior -..@ -- F.superior -. -4 -- Pico principal ---%-- Pico 2
Figura 4.3.2. Caracteristicas espectrales del canto de cortejo de A. insubricus y A, patruelis.

Asi, para distinguir los cantos de cortejo de estas dos especies es necesario
realizar un estudio del patron temporal de los mismos, puesto que las

caracteristicas espectrales son similares.

Aunque ambas especies realizan estridulacién féemur-tegmina para emitir
el canto de cortejo, hay diferencias en los movimientos realizados con las patas
posteriores. Los machos de A. insubricus siempre realizan movimientos de subir y
bajar ambas patas posteriores de forma sincronica, mientras que los machos de
A.patruelis suelen subir y bajar sélo una de las patas posteriores, v cuando

mueven las dos siempre una de ellas realiza el movimiento con mayor amplitud.

Los individuos capturados pertenecientes a A. fichen no realizaron ningtan
tipo de manifestacion actstica durante los experimentos, pero debido a que desde
su captura pasaron la mayor parte del tiempo sin realizar ningan
comportamiento, excepto de alimentacion o limpieza, no se puede afirmar que no
emitan sonido. Posiblemente, como la mayoria de especies estudiadas de esta

familia, emitan sonido mediante estrid ulacion como canto de cortejo.

Teniendo en cuenta que las otras dos especies del género emiten cantos que
se pueden diferenciar, pero que presentan muchos rasgos comunes, consideramos

que los machos de esta especie también pueden producir algin tipo de emision
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Caracterisficas generales de los canios Resultados y Discusidn

actistica tanto cuando interaccionen con otros individuos como cuando traten de

copular con una hembra.

Género Arolopus

Las dos especies de este género emiten canto de interaccion y canto de
cortejo. El canto de interaccion lo producen de la misma forma, golpeando el

sustrato con los tarsos de las patas posteriores.

Las caracteristicas temporales de los cantos son similares (fisura 4.3.3.),
aunque los equemas de los cantos de A. strepens son, en general, de mayor
duracion que los de los cantos de A. thalassinus, éstos Gltimos son mas variables,

pudiendo presentar una duracion similar a la de la otra especie.

Género Aiofopus. Interaccion

0,25 70 .
a ................................ ﬁ E
0.2 + ° 1% %8
W + 50 %
0,15 +
S ¢ T4 %
[X)
g 011 1 4 30 :
a +20 8
0,05 110 E
L  J
0 I 0
A.sfrepens A.thalassinus
@ - Equemas ---¢ -- Intenalo M° Silabas ---A-- Tasa

Figura 4.3.3. Caracteristicas temporales del canto de interaccidn de A. strepensy A. thalassinus.

En cuanto al espectro de frecuencia (figura 4.3.4.) también es similar en
ambos cantos. Los cantos de interaccion producidos por los machos de A
thalassinus presentan una menor frecuencia inferior media, pero ésta es tan
variable que este dato no puede utilizarse para distinguir el canto producido por

cada especie.
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Género Aiolopus. Interaccién
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Figura 4.3.4. Caracteristicas espectrales del canto de interaccion de A. sfrepensy A. thalassinus.

Seria muy dificil distinguir con certeza los cantos de interaccion
producidos por los machos de estas especies tanto por las caracteristicas

temporales, las espectrales como por la forma de producirlos.

El canto de cortejo lo producen los machos de ambas especies mediante
estridulacion féemur-tegmina. Los elementos que forman los dos tipos de canto
son silabas simples y equemas, v en el caso de A. strepens también aparecen
silabas dobles, aunque no hay que descartar que pueda aparecer este elemento en
los cantos de cortejo de A. thalassinus, puesto que el nimero de cantos estudiado

es muy reducido.

Pero, a pesar de que aparecen elementos similares, hay claras diferencias
en la duracion de los mismos puesto que, excepto las silabas simples, los
elementos del canto de cortejo producido por los machos de A. strepens presentan

una duracion muy superior a los elementos del canto de cortejo de A. thalassinus

(figura 4.3.5.).
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Género Aiolopus. Cortejo

0,2
0,18 - e
0,16 4
0,14 -
0,12 4
0,1 1 .
0,08 - T
0,06 A -
0,04 -
0,02 A

Duracién (s}

A.sfrepens A.thalassinus

Silaba simple ---@ -- Silaba doble ---#-- Equema

Figura 4.3.5. Garacteristicas temporales del canto de cortejo de A. sirepens y A. fllalassimns,

Respecto a las caracteristicas espectrales de los cantos (figura 4.3.6.),
aparentemente son similares puesto que presentan similar frecuencia inferior,

superior e incluso el pico principal es parecido (figuras 4.1.3.12 v 41.4.9).

Género Aiolopus. Cortejo
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A.strepens A.thalassings
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Figura 4.3.6. Caracteristicas espectrales del canto de cortejo de A. sfrepensy A. thalassinus.

Sin embargo, en A. strepens aparecen de forma muy clara dos frecuencias
con mayor intensidad que el resto de frecuencias de la banda, mientras que en A.

thalassinus aparece una frecuencia de mayor intensidad que el resto pero
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acompaifiada de otros picos de frecuencia de menor intensidad no muy claros El
canto de cortejo de estas dos especies se podria distinguir claramente, tanto por su
estructura temporal, como por el espectro de frecuencia, si se tienen en cuenta las

frecuencias que presentan mayor intensidad en cada sefial.

Género Oedipoda

Dentro de este genero sélo se ha observado en una especie, Q. caerulescens,
produccion de sonido como canto de interaccion, pero no se descarta que el resto

de especies tambien pueda producir sonido de forma similar.

Los cantos de cortejo son distintos en cuanto a los elementos que lo forman

v la duracién de los mismos (figura 4.3.7)

Género Oedipoda. Cortejo
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O caeflescens O.eharpentert Q. fuscocineta O gemmanica
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Figura 4.3.7. Caracteristicas temporales del canto de cortejo de (. caerufescens, Cloharpentiars,
Chfuscacinctay Chgermanica

0. caerulescens es la especie que presenta un canto de cortejo formado por
elementos de mayor duracion, mientras que el canto de cortejo de Q. charpentien
presenta los elementos de menor duracion, y, en ellos, aparecen equemas.
Temporalmente estos cantos se distinguen muy facilmente del resto de especies

del género.

Los cantos de las otras dos especies del género (0. fuscocincta y O.

germanica), son mas parecidos entre si. Son muy similares en cuanto a los
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elementos que forman el canto y la duracion de los mismos; temporalmente solo
se pueden distinguir porque las silabas dobles de O. fuscocincta presentan las dos
partes con la misma amplitud, mientras que Q. germamca la primera parte de la

silaba doble presenta menos amplitud relativa a la segunda parte.

En cuanto a las caracteristicas espectrales (figura 4.3.8)), el canto de cortejo
de los machos de Q. caerulescens vuelve a ser inconfundible, puesto que presenta
una banda de frecuencia muy reducida y las frecuencias de mayor intensidad son

muy estables y no presentan valores muy distintos.

Al igual ocurre con el canto producido por los machos de Q. charpentien,
presenta unas caracteristicas espectrales distintas al resto: una banda de

frecuencia muy amplia y dos picos de frecuencia muy estables.

En cuanto a las otras dos especies, el canto de O. germanica presenta una
banda de frecuencia mas amplia que O. fuscocincta v los picos de frecuencia

presentan un valor menos estable. 5in embargo, el distinguir los cantos por estas

caracteristicas es dificil.

Género Qedipoda. Cortejo
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Figura 4.3.8. Caracteristicas espectrales del canto de cortejo de . caerulescens, O charpentieri,
O, fuscaocinctay (O germarlica
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En cuanto a la forma de producir el canto de cortejo, aunque todas lo hacen
por estridulacion femur-tegmina, O. charpentienn se distingue del resto por la
forma tan particular de producirlo, con movimientos muy reducidos de una de

las patas posteriores.

Respecto a las otras especies, Q. fuscocincta v O. germanica, emiten sonido
con un movimiento de patas posteriores similar y mas sincronico que O.

cacrulescens.

Género Splangonotns

Los machos de este género tienen en comun que producen canto mixto y
que todos lo realizan mediante estridulacion fémur-tegmina, con movimientos de
poca amplitud, muy rapidos, de subida y bajada de ambos fémures posteriores de

forma sincronica.

56lo en una especie no se ha registrado canto mixto, en 5. azurescens.
Posiblemente al igual que el resto de especies del genero emita este tipo de canto

en las mismas situaciones.

La estructura temporal del canto mixto en todas las especies del género es
igual, todos consisten en un equema formado por un ntimero de silabas de

intensidad variable.

En cuanto a las caracteristicas temporales del canto mixto (figuras 439 y
4.3.10.), la especie que mas se diferencia del resto es S. arenarius que presenta los
equemas y el intervalo entre silabas de menor duracion y la mayor tasa de

produccion de silabas.

En cuanto al resto de especies presentan cantos que aunque diferentes muy
dificiles de diferenciar por las caracteristicas temporales, sobre todo §. rubescens y

5. uvarow.
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Género Sphingonotus. Canto Mixto
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Figura 4.3.9. Caracteristicas temporales {duracion de los equemas y del intervalo entre silabas)
del canto mikto de 5. arenarius, 5. caerufans, 5. ocfofasciatus, 5. rubescens, 5. uvarovy,

Geénero Sphingontus. Canto Mixto
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Figura 4.3.10. Caracteristicas temporales {ndmero de silabas por equema y tasa de produccidn
de silabas) del canto mixto de 5. arenarius, 5. caerulans, 5. ocfolasciaius, 5. rubescens, 5.
Lvaravi

Las caracteristicas del espectro de frecuencia del canto mixto de las
distintas especies son semejantes (figura 4.3.11.). No existen diferencias en los

espectros de los cantos como para poder identificar a qué especie pertenecen.
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Género Sphingonotus. Canto Mixto
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Figura 4.3.11. Caracteristicas espectrales del canto mixto de &. arenarius, 5. caerwans, S.
ocfofasciaius, 5. rubescens, 5. uvarovl

Todas las especies del género estudiadas producen canto de cortejo

mediante estrid ulacidn.

De todos los cantos de cortejo, los que se distinguen mas facilmente del
resto por sus caracteristicas temporales (figura 4.3.12.), son los que emiten los
machos de las especies 5. arenanus y 5. azurescens En estas dos especies el canto de
cortejo consiste en equemas con un numero contable de silabas. 5in embargo,
aunque en estructura son similares, son facilmente distinguibles entre ellos por la

duracion de los equemas y el intervalo de silencio que hay entre las silabas.

Los machos de las especies S. caerulans, 5. rubescens y 5. uvaromt emiten un

canto de cortejo que consiste en un equema, en el que no se puede distinguir el
. (s " -

namero de silabas que lo forman. Pero, a pesar de presentar similar estructura, se

diferencian por su duracion. Ademas, en el caso a de §. rubescens el equema va

acomparfiado de un niimero variable de clics que lo hace inconfundible.

La estructura temporal del canto de cortejo de la especie §. octofasciatus es

diferente al resto de los cantos producidos por las especies del género.
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Por tanto, los cantos de cortejo producidos por los machos de las distintas

especies del genero Sphingonotus se pueden distinguir por su estructura temporal.

Género Sphingonotus. Canto de Cortejo
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Figura 4.3.12. Caracteristicas temporales del canto de cortejo de 5. arenarius, 5. caerwans, 5.
octofasciatus, 5. rubescens, 5. uvarovi,

Respecto al espectro de frecuencia de los cantos de cortejo emitidos por las
especies de este geénero (figura 4.3.13), los cantos pertenecientes a las especies 5.
arenarius y 5. azurescems presentan un espectro con unas caracteristicas muy

diferentes al resto y parecidas entre si.

En el resto de especies de Sphingonotus, los cantos de cortejo presentan
caracteristicas espectrales similares. Por tanto, seria imposible distinguir unas

especies de otras guiandose por ellas.
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Figura 4.3.13. Caracteristicas espectrales del canto de cortejo de 5. arenarius, 5. caerwfans, 5.

ocfofasciaius, 5. rubescens, 5. uvarovl

Las hembras pertenecientes a las especies &, arenarius y S. rubescens tambien

emiten canto mixto de igual forma que los machos, mediante estridulacion fémur-

tegmina.

Aunque la estructura de los cantos de las hembras de estas dos especies es

similar, estan formados por equemas con un ntmero de silabas de intensidad

variable. Las caracteri

los dos cantos (figuras
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Género Sphingonofus. Hembras
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Figura 4.3.14, Caracteristicas temporales canto mixto producido por las hembras de 1as especies
5. arenariusy 5. rubescens.
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Figura 4.3.15. Caracteristicas temporales canto mikto producido por las hembras de las especies
5. arenarius y 5. rubescens.

Las caracteristicas espectrales de los cantos (figura 4.3.16.), son muy
parecidas. Los cantos mixtos de las hembras de estas dos especies no se podrian

identificar observando solo los parametros espectrales.
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Género Sphingonofus. Hembras
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Figura 4.3.16. Caracterislicas espectrales canto mixto producido por las hembras de las especies
S. arenariusy 5. rubescens.

Dentro de este género ha habido cierta polémica con las especies &.
arenarius v 5. azurescens. Hasta que Harz (1975) establece el actual estatus
taxondmico de 5. aremanius, esta especie habia sido considerada una variedad o

subespecie de 5. azurescens (Bolivar, 1898; Burr, 1905; Mistshenko, 1936, Chopard,
1951).

S5u presencia en la Peninsula Ibérica fue indicada por Cazurro (1888),
Bolivar (1898) como 5. azurescens variedad aremarius, o Seabra (1942) como S.
azurescens variedad arenanus). Sin embargo, no es incluida por Morales Agacino
(1942), ni Gangwere & Morales Agacino (1970) en sus respectivos trabajos sobre la
ortopterofauna iberica. Harz (1975) considera que en la Peninsula sélo vive S.
azurescens, debiendose atribuir a esta especie las escasas referencias ibéricas de S.

arenarius.

S5in embargo, posteriormente ha sido citada en la Peninsula en un gran
numero de localidades, en una gran variedad de medios ecologicos y tipos de
vegetacion: en Murcia, (Garcia & Presa, 1985); Almeria (Aguirre & Pascual, 1986;
Barranco & Pascual, 1992, 1993); en Granada (Badih et al., 1995; Beiro et al., 1998;
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Pascual, 1978; Pardo & Gomez, 1995, Gomez et al., 1992), v en Alicante { Clemente
et al., 1985)

No obstante, Deéfaut (1994), en su estudio sobre las comunidades de
ortopteros de la region paleartica occidental, tan sélo incluye a 5. azurescens, a

pesar de haber prospectado areas ibéricas donde ya habia sido citada 5. arenarius.

Tras la comparacion de los cantos producidos por los ejemplares
identificados como S. azurescens y 5. arenanus en este estudio, queda clara la
presencia de ambas especies enla Peninsula Ibérica. Puesto que aunque los cantos
de cortejo que emiten los machos de estas dos especies presenten unas
caracteristicas temporales y espectrales mas parecidas entre ellos que a las del
resto de cantos de cortejo emitidos por especies del mismo género, las diferencias

temporales entre ambos cantos son muy evidentes.

Dentro de este genero tambien existe polémica dentro de las especies que
estan completamente desprovistas de manchas oscuras en sus alas posteriores: S.

caerulans corsicus, 5. caerulans caerulans, 5. rubescens y 5. uvarovi.

S. caerulans caerulans ha sido citada en el tercio septentrional de la
peninsula (desde la provincia de Huesca hasta las de Tarragona y Gerona) y en el
extremo sur en Granada a 2000 m. S. eaerulans corsicus ha sido citada por toda la

Peninsula, mientras que 5. rubescens esta citada en el norte de Navarra (Herrera,

1982), en Castellon (Harz 1975) v en Lérida (Llucia Pomares, 2002).

Defaut (2003) realiza un estudio sobre todas las especies de Sphingonotus
sin manchas en las alas y llega a la conclusién de que ha habido confusiones a la
hora de determinar los ejemplares y, por tanto, de establecer la distribucion de las

especies.

En este trabajo indica que la presencia de S.caerulans corsicus en la
peninsula Ibérica es muy dudosa y que esta especie habita sélo en Coércega,
mientras que la especie 5. rubescens habita en la provincia de Almeria y puede que

en alguna otra localidad de la peninsula.

Respecto a 5. caerulans caerulans considera que esta distribuida por la zona

septentrional de la peninsula, en Huesca, por la central Zaragoza y Teruel y la
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meridional (Valencia, Jaén y Granada) y que S. uvarovi solo esta presente en

Corcega.

Ninguna de los ejemplares capturados para realizar este trabajo ha sido
identificada comeo §. caerulans corsicus con las claves propuestas por Defaut (2003),
por lo que es muy probable que no este presente en la peninsula y haya sido

confundida con 5. rubescens.

Consideramos que si hubiera otra especie de Splingonotus, ademas de las
estudiadas, al igual que las especies a las que se ha estudiado el canto de cortejo,
presentaria un canto de cortejo diferente al resto de especies del género, vy la
habriamos detectado aunque por las caracteristicas morfolégicas en un principio

la identificacion fuese erronea.

Respecto a las especies que han sido capturadas y con las que se ha
realizado este trabajo, 5. rubescens y 5. caerulans caerulans, §. uvarovi, teniendo en
cuenta que presentan diferencias en el canto de cortejo como para poder
distinguir unas especies de otras, consideramos, igual que Defaut (2003), que
aparecen S. rubescens y S. caerulans caerulans, en la Peninsula, pero que S. uvarow

se encuentra en Ibiza, y por tanto, no sélo en Corcega.

Es evidente que la identificacion de las especies del género, sobre todo las
especies sin manchas en las alas es muy complicada, y que la distribucion de las

especies en la Peninsula no esta bien establecida.

Es necesario realizar un estudio con ejemplares de ambos sexos de las
especies que habitan la Peninsula para conocer su distribucién y las diferencias
morfologicas que existen entre las mismas. Para ello se deberia establecer la
identificacion de los ejemplares teniendo en cuenta sus emisiones actisticas y, una
vez identificados, establecer los caracteres morfologicos que permitan diferenciar,

sin dudas, las especies.

364



Caracterisficas generales de los canios Resultados y Discusidn

4.4. Sobre las caracteristicas generales del canto de cortejo

Todas las especies de Oedipodinos analizadas, excepto S.grossum y
Pplatymgius, tienen en comun que los machos emiten sefiales actisticas, mediante

estridulacién, antes de abordar a la hembra.

No s6lo en los Oedipodinos el cortejo es realizado por los machos, sino que
es muy comun en todos los insectos que sea llevado a cabo por el sexo que menos
gasto parental invierte, puesto que lleva un considerable costo al exponer a los

machos a una posible depredacion y parasitismo (Ewing, 1983).

Este tipo de canto es muy diferente al canto producido por las especies de
la familia Gomphocerinae, en la que los machos emiten cantos de llamada que,
normalmente, obtienen una respuesta de una hembra conespecifica (Ragge &
Reynolds, 1998). En el caso de los machos de los Oedipodinae, salvo en la especie
S.grossum, los cantos no parecen ser una llamada a la hembra, no sélo porque lo
emiten cuando se encuentran muy cerca de ella, menos de 3 cm., y es previo al
salto, sino porque las caracteristicas fisicas del canto no son las adecuadas para ser

un canto de llamada.

El canto de cortejo puede servir para estimular actsticamente a las
hembras y conseguir que permitan la copula. De esta forma, las hembras de cada
especie solo pueden copular una vez estimuladas por los cantos de cortejo de sus

machos, funcionand o como una barrera para la hibridacion.

Estas caracteristicas funcionales y fisicas del canto hacen que el estudio de
su significado, encontrar que parametros (temporales o espectrales) transmiten la
- - L . LR - -
informacion y que informacion es la transmitida, sea mucho mas complicado que
con las especies de saltamontes que realizan cantos de llamada y, por tanto, con
las que se pueden realizar experimentos de reposicion del canto modificado y

ohservar la fonotaxia en las hembras.

En la mayoria de especies de ortopteros, las seiiales producidas por los
machos son especificas en el patron temporal y menos frecuentemente en la
frecuencia (von Helversen 1981, Greefield, 1990, Otte 1992). Fl espectro de
frecuencias de los cantos de los ortopteros puede estar superpuesto en muchas

especies, (Elsner & Popov, 1978).
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Al realizar el analisis de los cantos por géneros (4.3), se ha observado que
esto ocurre dentro de esta subfamilia. Los cantos de las especies se pueden
distinguir, en general, por las caracteristicas temporales. Las caracteristicas
espectrales ayudan a diferenciar los cantos de algunas especies, aunque las
bandas estén superpuestas, pero no pueden utilizarse de forma aislada para la
identificacion.

La mayoria de los cantos de cortejo de todas las especies estudiadas
presentan superpuesta la banda de frecuencia (figura 4.4.1.). La mayoria tiene un
espectro comprendido entre 2000 Hz y 10.000 Hz. 56lo en un 30 % de las especies
la frecuencia superior pasa por encima de los 10.000 Hz, llegando incluso a los

22.000 Hz. El pico principal de todos los cantos aparece entre 2000 Hz y 8000 Hz.

Frecuencias. Cantos de corlejo
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Figura 4.4.1. Frecuencia de los cantos de cortejo de |as especies estudiadas y del canto de
llamada de S.grossum.

5i observamos las caracteristicas temporales de los cantos de cortejo de
todas las especies estudiadas (figura 4.4.2.), vemos que no en todas las especies
aparecen los mismos elementos, esto es, silabas simples, dobles y equemas, y que

la duracién de los mismos varia de una especie a otra, aunque la mayoria se

encuentra por debajo delos0,2s.
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3

Duracion de los elementos del canto

IjIEE T T T T —+—— /" ™/~ 7 17 "1 1 "7 ’+T//"""T ""“""T "—“"T "1 "T "T "’ "1 "7
T T T T T (N A Y S O T T T (R S S R S SR
T T T T T T A Y S S (A (A (R S SR S SR SR |
0.5 R e e e e
L e L e e e e e e . e
e e e
0,45 ||||||||||:||||||||||'l||
T T Y T (Y (Y AN SR SR S SN [ (Y (N S SRR SN SO B |
PP N O O O O O O O O O N B
T T T T S
g S
T T T T T (N A S S S T T (R (R S S S SR SR |
E 04 —t—+—+—+——+—+—+——+——+—+——+——+——+——+——+——+——+——+——+
a7 T T Y T (Y (Y AN SR SR S SN [ (Y (N S SR S SR B |
g T T SIS S S S S S S S S S S 2 S S
ED,EE ||:::|||‘|:::||||:::||||
= T Y Y T N T (N (Y AN SN S SO S (A (R (N S SRR S SR BN |
0O T T Y T (Y (Y AN SR SR S SN [ (Y (N S SR S SR B |
DE r tr -1 T _+rr 1T 7+ —r T+ 1T 1+ 1+ *— T*T™ 71T 1T 1+ 1T 71T 1T T1T//T7
! II' [ N | [ B A | [ N . |
||::&:||||:.::||||:::||||
[ I IR NN NN RN RN SN S RN R R N N R NN N T RN S S S N R |
013 o 1 awy
! I T e L
! @ igia Ry I !
I T e T Y N N (S (R B S S Y A SN (N (N (N S S S SR B |
0,05 — e e, e e
TR S B A T g T A R R SR R I

o e L e L L L e
o oW = = 2 I T~ | R ST - = E 0 o @ o Moo

£ §5E§EC 5483883843053 883 35§

T et g3FSd i 2go0g @0 wog o WoE o W

Sllaba simple & Slaba doble » Equema s Secuencia de equemas

Figura 4.4.2. Estructura temporal de los cantos de cortejo de las especies estudiadas y del canto
de llamada de S.grossum.

Estudios con otras familias de ortépteros han puesto de manifiesto que
especies que estin cercanamente relacionadas pueden producir diferentes
patrones de sonido con caracteristicas divergentes en uno o mas parametros, los
cuales pueden ser usados para la discriminacion de especies (Popov et al 1974;
Helversen von & Helversen von, 1975; 1981; Heller, 1990; Kalmaring et al., 1990;
Stumpner & von Helversen, 1994; Heninig & Weber, 1997). Ademas, el patron de
modulacion de la amplitud debido a la ritmicidad de los movimientos

estridulatorios es altamente especifico en todos los ortopteros (Elsner, 1983)

Esto es lo que parece que también ocurre dentro de esta subfamilia. Cada
especie presenta un canto de cortejo con un patrdn temporal caracteristico, que
aunque pueda parecerse mas al de especies con las se encuentre emparentada, es

diferente y puede utilizarse para diferenciarla del resto de especies.

367



Besultados y Discusion Caracteristicas generales de fos canfos

En los cantos de cortejo estudiados, aunque el espectro de frecuencia es
menos concluyente que el patron temporal, puesto que las bandas de frecuencia
se superponen en las distintas especies, también puede ayudar a distinguir unas
especies de otras, sobre todo observando la intensidad con la que aparece cada
frecuencia dentro de la banda, éste parece ser el parametro mas importante a la

hora de distinguir unos cantos de otros.

Otte (1970) indica que el comportamiento reproductivo y los patrones de
comunicacion asociados divergen relativamente rapido cuando wvarias especies
interaccionan, mientras otros tipos de comportamientos evolucionan mas
lentamente y son mas parecidos entre las especies. En 1984, Otte establece que las
diferencias en la comunicacion de los Uedipodinos norteamericanos pueden ser

usadas para aclarar problemas taxonomicos.

Con los resultados obtenidos tambien se puede afirmar que las diferencias
en la comunicacion de los Oedipodinos Ibéricos estudiados tambien pueden ser

usadas para aclarar problemas taxonomicos.

Segun Latimer & Schantral (1986), Bailey et al. (1990), Klappert & Reinhold
(2003}, la estructura temporal del canto, los parametros espectrales, la intensidad
y la velocidad del canto también puede contener informacion sobre la calidad del

mndividuo.

En los cantos registrados, se ha observado que los parametros espectrales y
temporales de los distintos cantos varian entre los individuos, pero esta variacion
en la mayoria de las ocasiones es insignificante y tambien puede aparecer entre
distintos cantos producidos por un mismo individuo. Por tanto, no podemos

afirmar que esta informacion esté contenida en este tipo de canto.
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4.5. Sobre las caracteristicas generales de los cantos de interaccién y
mixtos.

Los cantos de interaccién y mixtos, cuando aparecen como canto de
interaccion, son en su mayoria producidos por los machos y parecen tener un

significado claro de rechazo a la proximidad de otro individuo o alerta ante ella.

En principio, estos cantos no tienen por qué ser especificos para cada

especie, puesto que no intervienen durante el cortejo.

Los cantos de interaccién, cuando sélo se emplean para ello, son emitidos
por casi todas las especies estudiadas mediante percusion contra el sustrato,

excepto C. compressicormas y O. decorus que los emiten mediante estridulacién.

Las caracteristicas temporales (figuras 4.5.1. y 45.2.) de los cantos que son
producidos por percusion de los tarsos de las patas posteriores, de forma
alternativa contra el sustrato, (especies: A. strepens, A. thalassinus, P. tricolor

bisignata) son muy parecidas.

Las especies del género Sphingonotus, los machos de las especies [. inmitans y
L. candidus lusitanicus, producen canto mixto, pero su estructura temporal difiere,

pudiendose identificar los cantos pertenecientes a cada especie.

Canto de Interaccion y Mixto
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Figura 4.5.1. Garacteristicas temporales de los cantos de interaccion y mixtos de |as especies
estudiadas.
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Cantos de Interaccion y Mixtos
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Figura 4.5.2. Caracteristicas temporales de los cantos de interaccion y mixtos de las especies
estudiadas.

Dentro de la subfamilia encontramos especies con cantos de interaccion o

: . ) oy .
mixtos muy parecidos, y especies que los presentan muy distintos. Por ello, segtin
la especie que se esté estudiando su canto de interaccion o mixto puede ayudar o

no para distinguirla de otra.

En cuanto a las caracteristicas espectrales de los cantos de interaccion y
mixtos (figura 4.53.) hay una clara superposicion de bandas de frecuencia, y
cantos que temporalmente no se parecen presentan caracteristicas en cuanto a la
frecuencia muy similares. Por tanto, este caracter no puede ser utilizado para la
identificacién del canto, no le proporciona especificidad, sino al contrario, parece
que especies emparentadas presentan cantos con unas caracteristicas en su

frecuencia simmilares.
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Cantos de Interaccién y Mixios
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Figura 4.5.3. Caracteristicas espectrales de los cantos de interaccidn y mixtos de 1as especies

estudiadas.

La emision de estos cantos, tanto de los de interaccién como los mixtos, se

ha observado durante interacciones con individuos del mismo sexo, de sexo

contrario y de otras especies. Esto indica que pueden funcionar como sefiales

interespecificas, con las que posiblemente los individuos rechacen la proximidad

de otro.

La mayoria de cantos de interaccion, tanto cuando son producidos

mediante percusion como cuando son producidos mediante estridulacion, son

sonidos, en general, mas rudos, bruscos y menos armoniosos que los cantos de

cortejo, presentan unas caracteristicas muy adecuadas para ser cantos que avisen

de la presencia del individuo.
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S5in embargo, no hay que descartar que este tipo de canto, en algunas
especies, sirva para que la hembra identifique al macho que lo esta produciendo
como de la misma especie, sobre todo en el caso de los cantos mixtos, puesto que

los emiten en otras situaciones ademas de durante la interaccidn entre individuos.

Dentro de las especies que producen canto mixto (especies del geénero
Sphingonotus, Jacobsiella v Leptoptermis), mayoritariamente lo producen los machos
pero también lo producen las hembras de dos especies, pudiendo servir como
herramienta para identificarlas puesto que los cantos de las hembras son muy

distintos temporalmente.

La particularidad de este canto es que aparece presentando las mismas
caracteristicas en las distintas situaciones. Los machos lo emiten, ademas de en
situaciones de aparente perturbacion, cuando se encuentran dos machos que

interaccionan y cantan formando entre todos un coro.

Tradicionalmente los coros alternados o sincronizados han sido explicados
como una adaptacion cooperativa en la cual la interaccion especifica es
preservada y se maximiza la atraccion de las hembras al grupo (Walker, 1969;
LLoyd, 1973), los enemigos naturales son evitados (Otte, 1977; Tuttle & Ryan,
1982) o la intensidad de la sefial es maximizada {(Wells, 1977; Buck & Buck ,1978).

Otras hipotesis apuntan que los patrones resultantes de los coros pueden

ser entendidos como interacciones competitivas entre machos tratando de atraer a

las hembras (Alexander, 1975; Otte & Loftus-Hills, 1979).

Recientes estudios revelan que las hembras pueden estar influenciadas
psico-actisticamente segtin la posicion relativa en el tiempo de los cantos de coro
de distintos machos {(Dyson & Passmore, 1988a, 1988b; Stiedl, 1991; Klump &
Gerhardt, 1992; Greenfield & Roizen, 1993), pudiend o surgir los patrones de coros
fortuitamente como consecuencia de una competicion entre machos por la

atencion de la hembra { Greenfield et ai., 1997).

Los coros que forman los machos de esta familia no surgen
s L] . . )
espontdneamente si no hay una interaccién previa entre machos. No se ha
observado que las hembras se dirijan hacia algtn macho que haya formado parte

del coro o que se muestre algtin tipo de preferencia, por lo que estos coros no
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parecen influenciar psicoactisticamente a las hembras como lo hacen los de los

Gonfocerinos.

Posiblemente, sean una interaccion competitiva entre los machos que,
tambien, puede servir para atraer a hembras que se encuentren proximas. 5in
embargo, habria que realizar estudios de fonotaxia con los coros producidos por

estas especies para comprobar esta hipotesis.

Otra situacion distinta en la que aparece el canto mixto es cuando un
macho se encuentra cortejando una hembra. En este caso, otro macho que este
cerca del que corteja puede emitir el canto mixto, o hacerlo una hembra que se
encuentre en las proximidades, incluso pueden acercarse, el macho o la hembra, e

interponerse entre el macho que corteja y la hembra cortejada.

En esta ocasion parece también tener un caracter competitivo, lo mas
probable es que, ademas de servir como canto de interferencia al canto de cortejo,
sirva para atraer la atencion de la hembra cortejada, rivalizar con el macho que

corteja para intentar quedarse ¢l con la hembra.

Las tres situaciones donde aparece el canto mixto tienen en comin que en
ellas los machos se pueden enfrentar con sus cantos, y posiblemente al
interaccionar, formar coros, o rivalizar con otro macho, y por tanto, al emitir el
canto mixto, los machos proporcionen informacion sobre sus caracteristicas fisicas

y de esta forma rivalizan unos con otros.
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4.6, Sobre la modulacién de la frecusncia

Las sefiales de los artréopodos no suelen presentar la frecuencia modulada
debido a que el aparato emisor sé6lo les permite cambios de ritmos o intensidad
(Dumortier, 1963b). 5in embargo, aunque es un fenémeno poco frecuente, ya ha
sido observado dentro de los acrididos, en la subfamilia Gomphocerinae, que la
especie Omocestus antiga (Bolivar, 1897) emite sonido con frecuencia modulada, al

inicio de sus cantos de proclamacion (Clemente et al., 1999).

Dentro la subfamilia Oedipodinae se ha observado modulacion de la
frecuencia en los cantos de cortejo de Jachosiella iratans, Leptopterwis candidus

tusitar cus, Paracinera tricolor bisignata v Sphingonotus rubescens.

La modulacion de la frecuencia en el canto de cortejo de [ indtans se
produce desde el inicio hasta el final del equema, por lo tanto, en unos 0,379 s, y
presenta un valor entre 50 Hz y 4780 Hz. La magnitud de la modulacién no
depende del individuo, puesto que un macho puede emitir cantos con una

modulaciéon muy distinta.

Enlos cantos de cortejo de los machos de L. candidus lusitamicus aparece la
frecuencia modulada en cada una de las silabas que forma el equema y también
en las silabas aisladas. La modulacion tiene un valor de alrededor 1200 Hz y se

produce en un espacio de tiempo muy breve, en unos 0,025 s.

El canto de cortejo de P. tricolor lisignata esta formado por silabas dobles, la
primera parte de la silaba presenta una modulacion de la frecuencia entre 0 Hz y
1690 Hz, y se produce en unos 0,045 s, v la segunda parte de la silaba presenta un
modulacion entre 90 Hz y 4120 Hz, y se produce en unos 0,053 s.

Los machos de §. rubescens emiten cantos de cortejo formados por un
equema que puede presentar una modulacion de la frecuencia entre 240 Hz y
2880 Hz, desde el incio al final del equema, en una duracion aproximada de 0,444
s. Un macho puede emitir cantos de cortejo con distinta modulacion de

frecuencia.

Estudios etoldgicos y fisiologicos sobre algunos acridoideos han puesto de
manifiesto que la capacidad de distinguir un sonido teniendo en cuenta el pico

principal de la frecuencia depende de la especie y, hasta ahora, la especie que es
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capaz de distinguir dos cantos con una menor diferencia en la frecuencia
principal es Locusta migratonia, que distingue diferencias de 2000 Hz (Otte, 1970;
Stephen, 1982; von Helversen, 1983).

Posiblemente, en estas especies, una hembra pueda apreciar la modulacion
de la frecuencia de un canto cuando es igual o superior a 2000 Hz. 5in embargo,
esto no se puede asegurar puesto que la capacidad de distinguir este cambio en la
frecuencia no ha sido estudiada, y puede ser distinta a la capacidad de distinguir
dos cantos con dos picos de frecuencias distintos. Ademas, es posible que la
capacidad de distinguir la modulacién esté en funcién del tiempo durante el cual

se produce.

Respecto a la informacion que puede contener este caracter no parece estar
relacionada con las caracteristicas individuales de cada macho puesto que,
excepto en P. tneolor lisignata, en la que solo se ha estudiado un canto por macho,
los valores de la modulacién varian mucho entre los cantos de un mismo

mdividuo.

Este fendmeno es muy raro entre los insectos debido a que el aparato
estridulador que presentan suele ser muy rudimentario para producir
modulacion de la frecuencia. Por ello no se puede descartar que los aparatos
emisores de estas especies o los amplificadores de frecuencia, que este caso son las
tegminas, o ambos no permitan la emisién de una frecuencia principal estable y,

en ocasiones, se produzca modulacién.

No obstante, es necesario realizar estudios etoldgicos y fisioléogicos para
establecer si estas especies tienen la capacidad de distinguir si la frecuencia de un
canto estd modulada, en qué magnitud debe aparecer esta modulacién y durante

qué tiempo debe producirse.

Posteriormente, para averiguar que tipo de informacion puede estar
contenida en este caracter seria necesario llevar a cabo experimentos con cantos en
los que se modifique la modulacién de la frecuencia y se mantenga la modulacion
en la amplitud y observar la respuesta de hembras virgenes, de similar edad, ante

los diferentes cantos.
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4.7. Sobre el comportamiento no sonoro de los Oedipodinos

La mayoria de las especies estudiadas (72%) realizan movimientos de
subir y bajar las patas posteriores cuando interaccionan con otro individuo,
independientemente del sexo y de la especie. Por tanto, estos movimientos
deben ser sefiales interespecificas que indiquen la presencia del individuo,

posiblemente para que otros no se acerquen.

Estas sefiales se pueden ver reforzadas por la emision de cantos de

interaccion y mixtos cuando los individ uos se encuentran mas proximos.

La coloracién conspicua de los férmures posteriores de muchas especies de
esta subfamilia hace que estos movimientos, subida y bajada de las patas
posteriores, resulten mas patentes. Ademas, el hecho de que también realicen
movimientos sitnilares cuando tratan de abordar a una hembra, normalmente
con menor brusquedad, puede indicar que también sirvan para contribuir a la
identificacion del individuo como perteneciente a una especie, v por tanto

refuercen en este caso el canto de cortejo.

Los mowvimientos realizados por las hembras cuando un macho trata de
copular con ellas y lo rechazan, son similares en todas las especies. 5e basan,
fundamentalmente en la elevacion de una o ambas patas posteriores, con

extension o no de la tibia.

Aunque estos movimientos son interespecificos, al igual que los de
interaccion, no se puede descartar que puedan ayudar a que el macho que corteja
distinga a la hembra como de la propia o distinta especie, puesto que se suele
poner también de manifiesto el color de la cara interna de los fémures

posteriores y las tibias.
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4.8. Clasificacion de las especies

Una vez conocidas las caracteristicas de las manifestaciones actisticas y los
comportamientos de las distintas especies de Oedipodinos ibéricos, nos
planteamos si se podia establecer algiin tipo de relacion (filogenética,
medioambiental...) entre ellas. Para ello hemos realizado un analisis de
conglomerados jerarquico utilizando las caracteristicas especificadas en el

apartado 3.6 de Material y Métodos.

Dentro de los resultados obtenidos no se han incluido las especies A.
fischen, S. azurescens y O. mamata debido a que, por su inactividad, no sabemos si
producen o no canto de interaccién y/o de cortejo, ni cémo lo hacen; por lo tanto
no podemos saber si estos comportamientos astan presentes o ausentes en estas

especies y, al faltar datos, el andlisis de conglomerados las excluye.

5i observamos el dendrograma (figura 4.7.1), con una distancia inferior a
15 aparecen todas las especies de los géneros unidas en 5 grupos. Esto nos indica
que aunque las especies de un mismo genero presenten parametros divergentes
en sus formas de produccion de sonido, que les separan e identifican, también
desarrollan patrones de comportamiento y formas de produccion de sonido

convergentes, que les relacionan, como ya hemos visto en el apartado 4.3.
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Diztancia de la combinacidn de conglomerados

CASD 0 5 10 15 20 25
BHum +-———————— to— = to—— = t————————= to—— = +
F.t.h 1% :I——
F.pla 24
S.gros 23 _— —
hostr 3
F.all 15 —J
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P.str 17 —J
A.oins 1
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O.ger 14
O.cha 12
O.cae 11
C.oom 5
O.dec 10 —J
Mwm g
S.oct 20
S.uva 22 :|
J.oimi [
L.c.l 7 :J
S.coe 15
S.rub 21
S.are 14

Figura 4.7.1. Dendrograma obtenido del andlisis de conglomerados.

En primer lugar, se separa con claridad el grupo formado por tres géneros,
en el que aparecen las especies: Sphingonotus caerulans, Sphingonotus octofasciatus,
Sphingonotus arenarius, Sphingonotus wuvarovi, [acobsiella imitans, Leptopternis
candidus lusitamicus, v Splingonotus rubescens. Todas ellas, en su momento, fueron
consideradas como pertenecientes al género Sphingonotus. La diferencia
morfologica entre los tres géneros radica en las longitudes relativas de los

espolones de las tibias posteriores.

Este grupo es muy homogéneo en cuanto a formas de produccion de

sonido y en cuanto a la estructura de los cantos y, aunque presentan evidentes
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diferencias (figuras 4.3.9 y 43.10 y 4.3.11), también tienen muchos aspectos en

comin.

Todas las especies del grupo aparecen muy proximas excepto 5. arenanus y
5. rubescens. 5. arenarius se distingue del resto en que presenta el canto mixto y el
canto de cortejo con las mismas caracteristicas, siendo este altimo muy distinto de
los demas cantos de cortejo. S. rubescens se diferencia porque es la tinica especie
que crepita. Y ambas especies se diferencian del resto porque las hembras realizan

canto mixto mediante estridulacidon.

Estas dos especies habitualmente conviven en los mismos habitats, y estas
caracteristicas pueden ser herramientas para evitar una posible hibridacién entre
ellas que se parecen tanto morfolégicamente, y para evitar la hibridaciéon con otras

especies, con las que, aunque no sea tan habitual, pueden llegar a convivir.

Aunque en el dendrograma aparecen no muy relacionadas, hay dos
- L] - r - [

especies, J. ingtans y 5. rubescems, que presentan una caracteristica que si las
relaciona, y es la estructura del canto de cortejo. Ambas especies presentan una
estructura muy particular en el canto de cortejo, que las diferencia de las otras
cinco especies; consiste en un equema largo seguido de varios clics. Aunque sus
caracteristicas temporales, duracion y ntamero de clics por canto hacen que los
cantos de estas especies sean perfectamente distinguibles, tienen una estructura

muy parecida.

Consideramos que este canto de cortejo tan caracteristico les sirve para
evitar la hibridacion con las especies con las que conviven puesto que es un canto
distinto, pero no creemos que dos especies de distinto género hayan desarrollado
un canto con una estructura temporal tan especial por analogia, sino que debe

existir una relacién filogenética entre ellas.

Se desgaja a continuacion un grupo de tres especies, Calephorus

compressicorms, Qedaleus decorus y Miosartus wagnen maghreb.

M. wagneni muaghreli no parece tener en comun con las otras especies ningtin
otro cardcter salvo la crepitacion. Posiblemente a lo largo de su evolucion y

durante sus interacciones con el medio y otras especies con las que conviven, las
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tres especies han desarrollado esta forma de produccién de sonido; pueden haber

influid o factores similares o no para que aparezca este caracter.

Las otras dos especies aparecen unidas porque, ademas de crepitar,

presentan canto de interaccion mediante estridulacion.

El canto de interaccion de estas dos especies tiene la particularidad de que
es producido mediante estridulacion, pero puede ir acompariado de percusion
contra el sustrato. El canto de interaccion producido por estridulacion tiene la
caracteristica de que la via de transmision es el aire y no el sustrato sobre el que se

encuentran, como en el caso de la percusion.

Asi un canto que es producide por estridulacién pero puede ir
acomparfiado por percusion es muy 1til para una especie que puede vivir tanto en
habitats con vegetacion herbdcea como en zonas con poca vegetacion. O. decorus
ha sido capturada tanto en prados no agostantes, como en zonas xéricas con
vegetacion dispersa o arenas litorales v C. compressicornis vive en las riberas de los
lagos, embalses o cursos fluviales de corriente lenta, y se le puede encontrar tanto
en praderas de terofitos que las circundan como en senderos arenosos proximos
asi como en zonas litorales {arenales, sistemas dunares, salobrales, zonas de
marisma). Por lo tanto, para estas dos especies, que pueden vivir tanto sobre el
sustrato como sobre la vegetacion, emitir un canto de interaccion mediante

estridulacion y acomparfiado de percusion puede ser muy atil.

El tercer grupo que se separa esta formado por 6 especies pertenecientes a 5
generos distintos, Aiolopus, Parapleurus, Stetophiymma, Platypygius v Paracinema.
Todos ellos presentan en comun que realizan el canto de interaccién mediante

percusion de los tarsos contra el sustrato de forma alternativa.

La forma de produccion de sonido mediante percusion del sustrato con los
tarsos ha despertado siempre el interés de la comunidad cientifica. Faber (1936)
describe este comportamiento y Dumortier (1963b) indica que el sonido
producido depende de la naturaleza del sustrato y que puede ser una serial con la
pareja o el rival, o que puede actuar como una sefial visual y el golpeteo sea sélo

accidental.
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Cuando se observo que Locusta migratoria tambien utiliza esta forma de
produccion de sonido (Markl, 1983), se observé que no se podia relacionar con la
comunicacion macho — hembra y empezo a considerarse como una sefial para
repeler machos conespecificos (Keuper et al., 1984) y, por tanto, no necesita una

gramn propagacidn.

En las especies estudiadas la funcion parece la misma que en L. nugratonia
y, por tanto, no necesita tampoco una gran propagacion, pues el macho al que se
intenta repeler esta situado a pocos centimetros. Consideramos que el golpeteo
alternativo con los tarsos no puede realizar la funcién de una sefial visual de
amenaza puesto que el movimiento realizado con las patas es casi imperceptible y
la sefial sin duda, es mas facil de ser percibida si es realizado sobre una planta

herbacea que sobre el suelo.

Con esta forma de produccion de sonido la wibracion de las patas
posteriores es transmitida directamente al sustrato. Los biotopos que contienen
densos arbustos y plantas herbdceas ramificadas son buenos canales de
propagacion para las sefiales vibratorias (Bell, 1980; Michelsen et al., 1982; Keuper
& Kiihne, 1983). Al respecto, conviene sefialar que todas las especies de este grupo
tienen en comtin que viven en zonas con vegetacion herbacea alta, caracter que no

se ha tenido en cuenta para realizar el analisis de conglomerados.

Tal vez, el medio en el que viven todas estas especies les ha permitido
desarrollar esta forma de producir sonido y por ello no realizan el canto de

interaccion mediante estrid ulacion.

Dentro de este grupo de seis especies hay una gran variabilidad respecto al

comportamiento reproductivo y las sefiales actisticas asociadas.

De las seis especies que forman el grupo, en cuatro (Aiolopus thalassinus,
Paracinema tricolor Wisignata, Playpygius platypygius v Stetophypma grossum) no
siempre el macho emite canto de cortejo durante los encuentros entre machos y
hembras. Tanto los machos de la especie A. thalassinus como los de P. tncolor
bisignata pueden intentar copular con una hembra sin emitir canto de cortejo, y en
los encuentros entre machos y hembras de las especies P. platypygius v 5. grossum
no se ha observado, en ningtin caso, que un macho produjera un sonido previo a

la cépula.
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Los machos de la especie A. thalassinus crepitan y los individuos de la
especie S. grossum emiten canto de llamada; estas dos formas de produccion de
sonido pueden servir tanto para favorecer los encuentros entre sexos como para la
identificacion de individuos como pertenecientes a una especie, puesto que son
especificos. Podria ser que el medio en el que viven favorezca la desaparicion del
canto de cortejo y la aparicion de otras formas de emision de sonido que ademas
de identificar al individuo sirvan para favorecer el encuentro entre individuos,

puesto que suelen vivir en zonas en las que la vegetacion es muy densa.

S5in embargo, en otras especies de este grupo, P. tricolor hsignata v P.
platypygius, la parcial o total desaparicion del canto de cortejo no esta
acompafiada con la presencia de otro tipo de canto que pueda servir para
desemperiar la funcién del canto de cortejo, esto es, la identificacion de los
individuos. Y durante nuestras observaciones, los machos de otras especies,
Alolopus strepens v Parapleurus alliaceus, que viven en ambientes similares, siempre

han emitid o canto de cortejo antes de intentar copular con una hembra.

En opinion de Otte (1984), el comportamiento reproductivo y los patrones
asociados a él se diferencian con relativa rapidez en un grupo de especies que
interaccionan porque estan sometidos a una mayor presion selectiva que los
comportamientos no reproductivos. La variabilidad de las sefiales de cortejo es
debida a la seleccion de diferencias entre ellas, que permitan reducir las
interacciones entre individuos de distintas especies. Los comportamientos
agresivos no estan sometidos a esta presion porque, al no ser sefiales especificas,

. I - [d
no tienen por que ser diferentes entre si.

Asi, aunque cabe la posibilidad de que un determinado habitat, como
vegetacion muy densa, pueda favorecer la aparicion de emisiones actisticas, como
crepitacion y canto de llamada, y la pérdida del canto de cortejo, como estas
sefiales pueden ser utilizadas como sefiales especificas, para evitar los encuentros
entre individuos de especies distintas cada especie habra desarrollado unas
sefiales wvisuales vy actsticas, asociadas al comportamiento reproductivo,
adecuadas para el habitat en el que vive, y, también, adecuadas para favorecer el

aislamiento reproductivo de las especies con las que conviva.
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Aunque Michelsen & Larsen (1983) recomiendan, sobre todo a los bidlogos,
que se tenga mas precaucion a la hora de relacionar las caracteristicas que se
analizan de los sonidos con el biotopo en el que vive el animal que los produce,
puesto que es muy complejo saber como actia el ambiente sobre las sefiales
actisticas, parece logico que formas de produccién de sonido, como la percusion
con los tarsos, las realicen especies que suelen vivir sobre plantas herbiceas y no

especies que presentan habitos mas terrestres.

Segtin Bukhvalova & Zhantiev (1993) todas las especies estan obligadas a
llevar una lucha no sélo por los recursos alimenticios o territoriales, sino también
por los canales de comunicacion, que ademas pueden ser factores limitantes que
restringen la distribucion de las especies y, por tanto, determinan la composicion

de las comunid ades de acrididos.

En el caso de la subfamilia Oedipodinae, en la que no se dan cantos de
llamada, excepto en la especie S. grossum, y, por tanto, no compiten con otros
cantos, no parece ser ésta la razén por la que una especie emita su canto de una
forma u otra; parece mas légico pensar que las especies utilizaran las formas de
produccion de sonido mas adecuadas para el medio en el que se desarrollan; por
ello, especies que viven en ambientes similares tienen iguales formas de

produccion de sonido.

El cuarto grupo que se separa es el formado por Morphacris fasciata v
Psophus stnidulus, especies que, ademas, aparecen muy préximas. Estas dos
especies tienen en comun que crepitan y que ambas golpean el suelo con los
tarsos de las patas posteriores de forma sincrénica. S5in embargo, no tienen una
estrecha relacion filogenética, ni viven en un habitat similar, por lo que estas
formas de produccion de sonido parecen ser analogas. 5in embargo, dado el
escaso conocimiento que se tiene de ambas especies, las pocas capturas existentes
de ellas y lo localizado de su distribucion, no se puede, en principio, aportar

ninguna valoracion concluyente sobre ellas.

Por altimo, se localiza otro grupo, bastante homogeneo, formado por las

especies de los géneros Oedipoda v Acrotylus.

Las especies de estos dos géneros son gedfilas. Cuando utilizan el canto de

interaccion, que producen mediante percusion para alertar de su presencia a otro
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individuo que se acerca o transmitirle su rechazo el canal de transmision es el

suelo. Por ello, parece que la percusion realizada con las rodillas de las patas
- . H " - 'y -

posteriores, o con las rodillas y los tarsos, de forma sincrénica, es la mas eficaz

para transmitir la vibraciéon a mayor distancia.

Las especies de estos dos géneros presentan las patas posteriores con una
coloracion intensa, la cara interna del féemur posterior es negra con una banda
blanca en la parte superior que rodea la rodilla, también negra. Esta coloracion
hace mas conspicuos los movimientos no sonoros (elevar una o ambas patas
posteriores, extension de las tibias..) que realizan estas especies ante la
proximidad de otro individuo (figuras 4.1.1.19, 41.2.10, 41.11.22, 41.13.13),
convirtiéndolos en una sefial visual que pueden utilizar para alertar a un
individuo que se aproxima de su presencia y rechazar su proximidad, realizando
la funcion del canto de interaccion en las especies que no lo realizan y

reforzandolo en las especies que lo emiten.

Ademas, todas las especies que pertenecen a estos dos géneros viven en
espacios abiertos, con poca cubierta wegetal, v presentan una coloracion
completamente criptica con el medio en el que viven. 5in embargo, tienen las alas
de colores muy brillantes, que van desde el amarillo al rojo pasando por el azul;
esta caracteristica les hace muy visibles durante los vuelos y, sobre todo, en el
momento del aterrizaje. Esto les podria ayudar a la localizacion de los individuos

de su propia especie y, por tanto, al encuentro entre individuos de distinto sexo.

Las dos especies del género Acrotylus aparecen muy préximas y, dentro del
genero Qedipoda, las especies mas cercanas son O. fuscocincta y Q. germamica
ifigura 47.1); realmente estas especies son las que mas se parecen, tanto en
comportamiento como en la forma de produccion de sonido y las caracteristicas
del canto; la diferencia mas conspicua es el color rojo intenso de las alas de O.
germamca. No conviven, pues sus distribuciones no son coincidentes, pero los

habitats que frecuentan son similares, esto es, areas descubiertas.

La especie Q. caerulescens aparece separada del resto. Esto se debe, sin
duda, a que, dentro del género Qedipoda, solo en esta especie ha sido registrado
canto de interaccion, mediante percusion del sustrato con las rodillas de las patas

posteriores de forma sincrénica, como ocurre en las especies del genero Acrotyius;
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aunque se diferencia de ellas en que Q. caerulescens golpea también con los tarsos

de las patas posteriores de forma sincronica.

Aunque no esta incluida en el dendrograma, una especie perteneciente al
srupo formado por estos dos géneros, Oedipodz miniata, acompana las sefiales
visuales que emite durante el vuelo y el aterrizaje con una seiial acustica. Los
individuos de esta especie, ademas de presentar las alas de color rojo, crepitan
durante sus vuelos, volviendose atiin mas conspicuos, lo que ademas de favorecer
los encuentros entre individuos de la misma especie debe suponerle un coste

biolégico, al llamar atin mas la atencién sobre posibles depredadores.

Pueden ser varios los factores que han hecho que esta especie haya
adquirido la capacidad de crepitar, y no otras especies del mismo genero: una
menor presion de depredacion, una menor densidad de individuos en las
poblaciones, un habitat con vegetacion densa que dificulte la localizacion de
individuos mediante sefiales visuales, que no presente canto de cortejo y utilice la
crepitacion para identificarse como especie, conviva con una especie
morfologicamente parecida... Incluso, puede que uno o varios de estos factores

existieran en el pasado y no afecten a las poblaciones actuales.

Tras analizar el dendrograma obtenido teniendo en cuenta los cantos que
realiza cada especie y la forma de producirlos, consideramos que estos caracteres
pueden servir para establecer relaciones filogenéticas y medioambientales, pero lo
ideal es utilizar también otros parametros, como los morfolégicos, para ampliar

estas relaciones y que todas se establezcan correctarmente.
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4.9. Los Oedipodinos norteamericanos v los Qedipodinos ibéricos

Otte (19684) publica un estudio sobre los saltamontes norteamericanos
donde estudia la subfamilia Oedipodinae. En esta obra establece para esta

subfamilia 2 tipos de sefiales:

Senales en vuelo: En muchas especies de Oedipodinos, los machos
solitarios realizan vuelos especializados, que sirven para atraer sexualmente a las
hembras receptivas de sus propias especies. En estos vuelos el macho vuela
desde el suelo chasqueando sus alas posteriores y mostrando sus brillantes
colores. El sonido de vuelo, o crepitacion, es especifico de la especie. No todas las
especies crepitan sino que algunas no realizan ningtn sonido especializado y

solo muestran sus alas mientras se aproximan a individuos de sexo opuesto.

Senales realizadas con las patas posteriores: Este tipo de comunicacion

presenta la mayor diversidad en esta subfamilia. Se distinguen 3 tipos (figura

48.1):

1. Seiiales sonoras: Frotan una parte del cuerpo contra otra,
normalmente el fémur contra tegmina. Existen 4 tipos distintos de

estridulacidn:

» (estridulacion o  estridulacién  ordinaria (ordinary
stridulation): consiste en movimientos relativamente lentos
(contables o casi contables), de gran amplitud, de subir y bajar

los fémures posteriores rozandolos contra las tegminas.

* V-estridulacion o  estridulacién  wvibratoria  (vibratory
stridulation): que consiste en una vibracion de baja amplitud de

los fémures (uno o ambos), rozandolos contra la tegmina.

* T- estridulacién (ticking): se realiza elevando el femur posterior
y dando una patada con la tibia, que produce un clic al chocar

con las tegminas.

* W-estridulacion o golpeteo del ala: el fémur posterior es
vigorosamente sacudido y choca contra las tegminas. No es tan

rapido como la V-estridulacion pero no es contable.
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Algunas especies realizan sefiales de golpeteo sacudiendo
vigorosamente las patas posteriores, provocando que la tibia

golpee contra el sustrato.

2. Sefiales visuales: tres sefiales principales que no producen sonido.

Aviso con el fémur (Femur-tipping): Es la mas comtn, consiste
en subir y bajar los fémures posteriores. Puede ocurrir
aisladamente o ser repetida, ¥ es comun tanto en interacciones

macho-macho como en macho-hembra.

Elevacion del femur (Femur-raising): menos estereotipada.
Machos o hembras elevan los fémures, rapida o lentamente y a
varias alturas, para repeler el cortejo 0 avance de los machos. La
altura que alcanza el fémur depende de la extension de la

perturbacion.

Sacudida silenciosa del fémur (femur-shaking): es muy similar
y probablemente homdloga a W-estridulacién. Difiere en que ni

las tegminas ni el suelo son golpeados.

Presentacion (presenting): postura adoptada por la hembra que

permite al macho montarla mas facilmente.

Sefiales de contacto: hay dos sefiales que son con mucha frecuencia

por los individuos para repeler el contacto de otros.

Sacudida del fémur (femur-jerking): el fémur es intensamente
sacudido hacia arriba desde unos pocos grados a 90 grados o
mas.

Patada (kicking): la tibia posterior da una patada desde su

posicion de reposo contra el fémur.
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Figura 4.8.1. Sefiales realizadas con las patas posteriores (Otte, 1970

Muchos de los patrones de comportamiento descritos para las especies de
Oedipodinos norteamericanos coinciden con los descritos para los Oedipodinos

de la Peninsula Iberica en este trabajo.

Asi, dentro de las sefiales de vuelo, aparece crepitacion en las especies: A.
thalassinus, C. compressicorrts, M. wagnen wmaghrebi, M. fasciata, O. decorus, P.
stridulus, S. rubescens y O.nmaniata.

Todos estos ortépteros realizan vuelos sonoros que van acompariados de
sefiales visuales, muy conspicuas en el caso de P. stndulus, que presenta un color
rojo intenso de las alas, y en menor grado O. decorus v Mfasciata que las tienen
amarillas. En las demas especies las alas o aparecen suavemente manchadas,
como en M. wagneri maghrebi, o son completamente incoloras, no pudiendo

actuar como una sefial visual.

La razon de que estas especies hayan desarrollado o no hayan perdido la
facultad de crepitar en vuelo, se podria explicar porque sean individuos que
viven en poblaciones poco densas, en medios adversos para el encuentro de

machos con hembras, porque exista alguna dificultad para el encuentro o porque
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convivan con especies con las que presentan similitudes morfologicas con las

que se pueden confundir.

En el caso de P.stridulus, las hembras pueden presentar las alas vestigiales
{como las capturadas por nosotros) y, por tanto, el hecho de que los machos
pongan de manifiesto su posicion y se identifiquen puede ser de gran ayuda
para el encuentro entre sexos; por ello es posible que el color de las alas sea tan

llamativo y el sonido de crepitacion tan intenso.

En el caso de 5. rubescens, la crepitacion puede ayudarle a evitar ser
confundido con especies con las que apenas se diferencia morfolégicamente y
con las que convive, como ocurre en el sur de la Peninsula con §. arenanius y con

S. caerulans en el norte, las cuales no crepitan.

Para el resto de especies parece no ser valida ninguna de estas hipétesis,
puesto que suelen vivir en poblaciones densas y, en principio, no deben de tener
problemas para encontrar individuos del sexo opuesto, ni se parecen,

especialmente, a otras especies con las que conviven.

Por otro lado, Otte (1984) postula que la crepitacion que se da en la
mayoria de especies norteamericanas permite, en especies que viven en los
mismos ambientes, reducir el nimero de parejas accidentales; por ello es

mantenido por la seleccion natural.

El hecho de que un animal produzca crepitacion en vuelo le supone una
clara desventaja a la hora de ser detectado y capturado por un depredador.
Morris (1956) expone que hay muchas razones por las que un comportamiento
de exhibicion no debe existir, primero porque provoca que el animal que lo
realiza se wvuelva mas conspicuo, y segundo porque estan normalmente
representados con tal intensidad que no solo atrae a los depredadores sino que

los hace particularmente mas vulnerables a su ataque.

Ademas, se ha observado que los machos presentan un alto factor de
mortalidad debido a las exhibiciones sexuales, puesto que se wvuelven muy
vulnerables al realizarlas en lugares peligros y expuestos, ya que no
discriminan, ni son cautelosos, a la hora de realizar actividades de encuentro

entre sexos y producir sefiales conspicuas (Burck, 1982)
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Por tanto, si mantienen esta forma de produccion de sonido debe suponer
una ventaja bioldgica que compense las desventajas, por ejemplo, encontrar mas
facilmente un individuo del sexo opuesto, bien porque su localizacion en el
medio sea mejor, bien porque la confusion con otras especies sea menor, o que al
crepitar el individuo indique claramente el sexo al que pertenece, puesto que las
hembras no crepitan, evitando encuentros con otros machos, como hemos

observado que ocurre en cautividad, donde los machos no podian crepitar.

Posiblemente, alguna o varias de estas causas mantienen la crepitacion en

estas especies, y compensan la desventaja bioldgica que les aporta.

Otte (1984) explica que no existen evidencias de que el color de las alas o
el patron de bandas de las mismas sirvan para producir aislamiento
reproductivo, puesto que estos caracteres son similares en especies

emparentadas.

Dos especies que no producen crepitacion en vuelo pero, sin embargo, si
emiten sefiales wvisuales son 5. ectofascistus v O. germamnica. Los individuos de

estas especies presentan las alas de un color rojo intenso con una banda negra.

Sin embargo, en el caso de 5. octofasciatus el color puede servirle como
sefial de identificacion, puesto que es completamente distinto a cualquier otra
especie del genero y puede ser identificado facilmente de otras especies de

Sphingonotus con las que convive.

Lo mismo ocurre con O.germanica, el color rojo intenso que presenta en las
alas la hace inconfundible con el resto de especies del género, aunque dentro del

género aparecen especies con las alas de colorazul o rosa.

Por lo tanto, aunque en general la coloracion y la disposicién de bandas
de las alas no sea un caracter que favorezca el aislamiento entre las especies, si

que puede serlo para algunas especies concretas.

Las sefiales sonoras descritas por Otte (1984) se pueden identificar con
algunos de los movimientos que realizan para producir sonido los Oedipodinos

ibéricos.
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La estridulacion ordinaria se da en todas la especies estudiadas que
producen sonido de cortejo, salvo en Q. charpentieri, S. arenarius y 5. azurescens; y

en las especies en que no aparece sonido de cortejo P. platypeiyus v S.grossum.

El canto producide por O.charpentieri se podria entender como W-
estridulacion puesto que el fémur es sacudido y produce sonido al chocar con la
tegmina. El movimiento es mas rapido que el de O-estridulacion, sin embargo,
Otte (1984) indica que no es contable, y en este caso no lo es, no por la rapidez
del movimiento, sino porque el movimiento es casi imperceptible. Por todo ello,
para poder incluirlo dentro de este tipo de estridulacion seria necesario observar
como la realiza una especie perteneciente a los Oedipodinos americanos, y

compararlas.

Dentro de V-estridulacion se pueden incluir las formas de produccion de
sonido de interaccion de las especies C. compressicormis, O. decorus y las formas de
produccion de sonido de los cantos mixtos de las especies: [. inatans, L. candidus
lusitanicus, S. avenarius, S. caevulans, 5. octofasciatus, S. rubescens vy 5. uvarovi.
Ademas de los cantos de cortejo producidos por las especies: §. arenanus y §.

azurescens v los cantos de las hembras de S.arenarius v S.rubescens.

Respecto a la producciéon de sonido mediante T-stridulacion ha sido
observada en las siguientes especies: A. insubricus, A. patruelis, A. thalassinus, S.
octofasciatus.... Aunque en ocasiones el sonido que producen es muy evidente, en
otras es dificil de identificar si el individuo esta produciendo este tipo de
estridulacion o si realiza la sefial de contacto “patada” (kicking), para repeler a

otro individuo.

Este tipo de producciéon de sonido, T-estridulacion, es la utilizada por la
especie 5. grossum como canto de llamada, segiin Ragge & Reynolds (1998); esta

forma de produccion de sonido es tinica dentro de los saltamontes europeos.

Otte (1984) describe una forma de producir sonido mediante el golpeteo
del sustrato con las tibias de las patas posteriores en la que podrian incluirse los
cantos de interaccidon producidos por las especies: A. insubnieus, A. patruelis, O.
caerulescens, puesto que, aunque nosotros hemos considerado que el golpe lo
realizaban conla rodilla de la pata posterior parece que nos referimos a la misma

forma de producir sonido.
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Las especies Mfasciata vy P.stridulus también realizan un movimiento
vigoroso con las patas posteriores para golpear el sustrato, pero el golpe lo

realizan con los tarsos.

S5in embargo, el resto de especies que producen sonido mediante
percusion, A. strepens, A. thalassinus, P. tricolor isignata, P. alliaceus, P. platypygius
y S. grossum, no sacuden vigorosamente las patas posteriores sino que realizan
un movimiento rapido y alternativo, que provoca un tamborileo suave de los
tarsos contra el suelo. Por ello no se pueden incluir en ninguno de los tipos de

sefiales descritos por Otte (1984).

Respecto a las sefiales mudas citadas por Otte (1984), todas han sido
observadas en las distintas especies de Oedipodinos estudiados. La seial de
aviso con el fémur (femur- tipping) es un movimiento muy frecuente al inicio de
la interaccion entre dos individuos, aunque en algunas especies es menos
acentuado y frecuente: C. compressicormns, Q. caerulescens, O. charpentien, O.
Juscoancta, O. germanica v P. stridulus.

El resto de senales visuales, elevacion del fémur y de contacto, sacudida
del fémur y patada han sido observadas en todas las especies en las que se ha

registrado el comportamiento.

Como conclusion, se puede afirmar que los patrones de comportamiento
desarrollados por las especies de Oedipodinos ibéricos son similares a los
desarrollados por los Oedipodinos norteamericanos; tiinicamente, el golpeteo del
sustrato con los tarsos parece ser una forma de produccion de sonido poco
frecuente o ausente en el comportamiento de los Oedipodinos norteamericanos y
bastante comtin en los Oedipodinos ibéricos, puesto que lo presentan un 41,67%

de las especies estudiadas.

393



Besultados y Discusion Las Oedipodines narfeamericanas vy los Oedipodinas ibéricos

396



Evalucidn de los patranes de praduccidn de sanido Fesultados v Discusion

4.10. Sobre la evolucién de los patrones de produccidn del canto de cortejo

Busnel (1963) expone la teoria de evolucién de los movimientos
estridulatorios basada en los diferentes sistemas de producciéon de sonido de los

Oedipodinae que se conocian en ese momento.

En ella indica que el sonido producido por movimiento de las tibias
posteriores en la especie §. grossum  puede haber evolucionado de un
movimiento defensivo, y que en los Oedipodinos se da un cambio desde un
simple movimiento vibratorio de los femures posteriores a un golpeteo sobre el
sustrato después a un golpeteo con estridulacién y finalmente una estridulacion
sin golpeteo. Aunque indica que no existen pruebas de que sea una evolucion

ontogénica.

En esta teoria Busnel, al explicar la evolucion, habla sobre las formas de
produccion de sonido tanto de rivalidad como de cortejo, sin distinguir, puesto

que se desconocia en ese momento la funcionalidad de cada una.

Otte en 1970, vy posteriormente en 1984 establece la evolucion de las

formas de produccion del canto de cortejo de los Oedipodinos norteamericanos

(figura 5.5.1).
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.‘. O- estridulacion ‘ ‘ ‘ T- estridulacion V- estridulacion

|:| ﬂ m V- estridulacion interrumpida W- estridulacion o sacudida silenciosa
Figura5.5.1. Cambios en el cortejo de los Cedipodinae (Otte, 1970)
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Otte postula que la condicion ancestral, enla izquierda, la presenta la gran
mayoria de especies, incluyendo congéneres de especies que presentan
condiciones representadas a la derecha. De la condicion original ha derivado un
numero considerable de patrones. En ellos V-estridulacion y la sacudida
silenciosa del fémur fue aparentemente incorporado en el cortejo
independientemente un determinado niimero de veces. Esto ha sido seguido, en

varios linajes, con la pérdida de O-estridulacion

Esta evolucion es completamente contraria a la expuesta por Busnel
(1963), en la que mediante evolucion se llega a produccion solo por estridulacién

y no entendiendo la estridulacién como la condicién ancestral.

Ademas Otte establece el origen y evolucion de las seiiales de los
ortopteros, coincidiendo con Busnel en que el origen de la forma de produccion

de sonido de §. grossum es un movimiento agresivo.

Para establecer qué seiial es la primitiva y la direccion de cambio
evolutivo en un caracter sigue los criterios establecidos por Maslin (1952) y

Simpson (1961):

1. El caracter que poseen la mayoria de miembros de un taxén es mas
probable que sea mas primitivo que los caracteres que poseen uno o varios

miembros del mismo taxdn.

2. Sila condicién minoritaria se parece a una condicién de miembros de

un taxon relacionado, esta condicion puede ser primitiva.

3. 5i el caracter aparece esporadicamente entre los miembros de un taxon
de un rango comparable, entonces la presencia en varios miembros puede ser el

resultado de una convergencia.

5 seguimos los criterios de Maslin (1952) y Simpson (1961) para

establecer la evolucion de las sefiales obtenemos el siguiente esquema:
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C-estrid. golp-fémur T-estid
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O, casndescans, Ainsubrcus, A.patrusls O. charpentieri
C-estrid. + V-estrid T-asiid Ve-gstridulacian T-estidfuas!cn

Simitans, Locandidus fusitanicus,
& casnulans
& oolofasciatus, S.rubescens, Suvarow

S arenarius S azurescens
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A fasciata P siriduius
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A strepens F.alliaceus e opar

Q. fuscociniz S.grossum
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| (O-estrid. V-estrid. T-estrid - crepit P platypygius

Ccompressiconmis O.dacorus

lD—e strid T-estrid. crepit

A wagren maghrely

Figura 2.5.2 Esguema gue representa la evolucian de las formas de produccion de sanido en la
especies de la familia Qedipodinae. En rojo aparece la forma de produccion de sonido adguirida
0 que varia en cada paso. T-estridulacion en la mayoria de las especies es realizada porlos
machos esporadicamente antes de montar 2 la hembra, porlo que aparece en cursiva. O-estrid:
estridulacion ordinaria, V-estrid: estridulaciaon vibratoria, W-estrid: golpeteo del alas, T-estrid:
estridulacian tibia-tegmina, RO-estrid: se ha denominado asi a la estridulacidn producida por
Creharpentierf. Golp-tar, percusion del sustrato con los tarsos de forma alternativa, golp-tar=
percusion de ambos tarsos contra el sustrato, golp-fémur: golpeteo del sustrato con las patas
posteriores. | disminucion de la frecuencia con la que se realiza el compaortamiento

La O-estridulacion seria la condicion ancestral que puede mantenerse e ir
apareciendo nuevas formas de produccion de sonido o perderse. Esta forma de

produccion de sonido es la que aparece en la mayoria de los cortejos.

Sin embargo, en determinadas especies ha llegado a desaparecer, siendo
sustituida por otro tipo de estridulacion, como el caso de Q. charpentieri, o no

aparece ningun tipo de estridulacion y tampoco canto de cortejo, como en §.
grossumy P. platypygius.
Consideramos que a partir de la condicion ancestral cada especie habra

ido adquiriendo una forma de produccion de sonido adecuada al ambiente en el
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que se ha desarrollado y en funcion de las especies con las que convive; con el
objetivo de disminuir las probabilidades de hibridacion, aumentar tanto los
encuentros con las hembras de su propia especie como el éxito en los mismos y

de esta forma asegurar la reproduccion y la preservacion de la especie.

Debido a la lucha por la vida, las variaciones, si son en algin grado
provechosas para los individuos de una especie, en sus relaciones infinitamente
complejas con otros seres organicos y con sus condiciones fisicas de vida,
tenderan a la preservacion de tales individuos, y seran heredadas por su

descendencia {Darwin, 1859).
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5. - RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los resultados y conclusiones que se han establecido y propuesto en este

trabajo se pueden resumir en los siguientes puntos:

* Se ha revisado la presencia de las especies de la subfamilia
Oedipodinae citadas hasta el momento en la Peninsula Ibérica,
descartandose la presencia de las especies: Acrotidus longipes rosea, Aiolopus
simdatrin, Q. fuscocincta fuscocincta, Scinthansta notabilis, Thalponema
algeniana v 5. coerulans corsicus, quedando como especies posibles pero no
probables, de la fauna ibérica Epacroraus tergeshnus y Celes vanahhs,
ademas de las 28 especies que habitan la Peninsula con total seguridad,
puesto que de todas ellas se han capturado ejemplares durante la

realizacion de este trabajo.

* 5e ha registrado produccion de sonido en 24 especies ibéricas de la
subfamlia Oedipodinae como canto de cortejo, canto de interaccion, canto
de llamada y canto mixto. Este altimo tipo de canto se ha establecido para
describir el canto que producen, mediante estridulacion, las especies
ibericas pertenecientes a los géneros: facobsiella, Leptopternis y Sphingonotus y

que puede realizar las funciones de canto de interaccion, coro y rivalidad.

* Se han analizado y descrito las emisiones actisticas registradas de
cada una de las especies, v se han estudiado conjuntamente las emisiones
producidas por especies del mismo género, obteniéndose los siguientes

resultados:

= Los cantos de interaccion de especies pertenecientes a un
mismo género pueden presentan caracteristicas temporales y

espectrales similares, no pudiéndose diferenciar unos de otros.

= Los cantos de cortejo de especies pertenecientes a un mismo
género, aungue presentan un patron mas parecido entre si que a
los cantos de cortejo de otras especies, se pueden diferenciar
teniendo cuenta las caracteristicas temporales. Las caracteristicas

espectrales ayudan a diferenciar los cantos de algunas especies,
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aunque las bandas estén superpuestas, pero no pueden utilizarse

de forma aislada para la identificacion.

. Respecto a las especies del género Sphingonotus, tras la
. r - L] L)
comparacion de los cantos de cortejo producidos por los ejemplares
pertenecientes a las especies 5. azurescens y 5. arenanus, queda clara
la presencia de ambas especies en la Peninsula puesto que, aunque
los cantos presentan un patron mas parecido ente si que al resto de
las especies del género, las diferencias temporales entre los cantos
de cortejo son muy evidentes y se pueden distinguir, sin dudas,

por este cardacter los ejemplares de las dos especies.

. Los cantos mixtos de las especies ibéricas del género
Sphingotus presentan diferencias temporales, sin embargo no se
pueden diferenciar por las caracteristicas del espectro de

frecuencia.

- Se han estudiado conjuntamente todos los cantos de cortejo
registrad os, v se ha establecido que cada especie de esta subfamilia
emite un canto de cortejo con unas caracteristicas termmporales, y, en
ocasiones también espectrales, propias, por lo que son cantos
especificos. Por ello, se sugiere que este canto puede servir para

estimular actsticamente a la hembra y que permita la copula.

s Se han estudiado los cantos de interaccion registrad os; estos cantos
no son especificos, y son producidos tanto en presencia de individuos de la
misma o de distinta especie, por lo que se sugiere que son sefales
interespecificas que pueden servir para alertar de la presencia del individuo

y rechazar la proximidad de otro.

* Se han analizado los cantos mixtos producidos por las especies de
los géneros facobsiella, Leptoptermis y Sphingonotus; se ha establecido que
cada especie produce un canto caracteristico que puede servir para
distinguirla de otras especies, aunque entre algunas especies los cantos son

, L] L] L] r . L] L]
mas parecidos y, para diferenciarlas, seria también necesario recurrir al

canto de cortejo. Se sugiere que cuando el canto mixto aparece como canto
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de interaccion desempenia la misma funcion que en el resto de especies de
Oedipodinos, que cuando aparece como canto de coro puede ser una
interacciéon competitiva entre machos que sirva para atraer a las hembras, y
cuando aparece como canto de rivalidad puede ser una interaccion
competitiva entre machos para copular con la hembra. 5e considera la
posibilidad de que, mediante el canto mixto, los individuos puedan aportar
informacion sobre sus caracteristicas individuales, y se indica la necesidad
de realizar experimentos de fonotaxia para ratificar o desechar estas

hipotesis.

* Se ha comentado la presencia de modulacion de la frecuencia en
los cantos de cortejo de las especies [. imatans, L. candidus lusitanicus, P.
trncolor Iisignata v S. rubescens, v se considera necesario realizar estudios
etolégicos y fisiologicos para determinar la capacidad de detectar la
modulacion de la frecuencia que presentan estas especies, y para intentar

establecer la informacion que pueda contener.

s 5S¢ ha analizado el comportamiento no sonoro registrado en las
especies estudiadas. 5e sugiere que los movimientos realizados con las
patas posteriores durante la interaccion entre individuos son seiales
interespecificas que pueden servir para alertar de la presencia del individuo
y el rechazo a la proximidad del individuo con el que interaccionan.
Respecto a los movimientos no sonoros que los machos realizan durante el
cortejo, se indica que pueden servir para poner de manifiesto algunos
caracteres propios de la especie, como la coloracion de las patas posteriores,
y contribuyan a la identificacion del individuo como perteneciente a la

especie.

* Teniendo en cuenta los cantos emitidos por cada especie y la forma
de producirlos, se ha elaborado un dendrograma, a partir del cual se
sugiere:

. Que las especies A. strepens, A. thalassinus, P. tricolor bisignata,

P. alliaceus, P. platypygius v 5. grossum emiten el canto interaccion

mediante percusion del sustrato con los tarsos de las patas
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posteriores de forma asincronica porque el habitat en el que viven,
sobre vegetacion herbacea, ha favorecido esta forma de producir el
canto de interaccidn, debido a que las plantas herbiceas son un

buen canal de transmisidn de las vibraciones.

. Que respecto a la variabilidad que presentan estas seis
especies en relacion a las sefiales acusticas asociadas al
comportamiento reproductivo (&. grossum emite canto de llamada,
P. platypyqius no emite canto de cortejo, P. tncolor hisignata no
siempre emite canto de cortejo, al igual, que A. thalassinus, que
ademas realiza crepitaciéon, y P. alliceus y A. strepens emiten canto
de cortejo), a pesar de que viven en un habitat con caracteristicas
similares, dicha variabilidad puede ser debida a que son muchos
los factores que influyen en las sefiales aclisticas asociadas a la
reproduccion, puesto que no solo deben de presentar unas
caracteristicas adecuadas para ser emitidas en el habitat en el que
viven, sino que también, deben de favorecer el aislamiento

reproductivo.

. Que el grupo de las especies pertenecientes a los géneros
Jacobsiella, Leptoptermis v Sphingonotus se encuentran relacionadas
filogenéticamente, puesto que todas producen canto mixto, y que
aunque los cantos de cortejo son especificos y claramente

diferentes, presentan patrones similares.

. Que las especies de los géneros Acrotylus v Oedipoda pueden
haber desarrollade warias analogias en cuanto a las formas de
comunicacion. Todas estas especies son de habitos terrestres lo que
puede haber favorecido que, en las especies que emiten canto de
interaccion, ¢éste se realice mediante percusion de las patas
posteriores de forma sincronica contra el sustrato, puesto que es la
forma mas eficaz cuando el medio de transmisién es el suelo.
Ademas, se sugiere que estas especies refuerzan las sefiales durante

las interacciones gracias a la coloracion de las patas posteriores.
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. Asi mismo, que el habitat que ocupan, espacios abiertos con
poca vegetacion, tambien puede haber favorecido la aparicion de
una fuerte coloracién en las alas, puesto que en este hdbitat las

sefiales visuales son eficaces.

. Que la wvariabilidad de medios que pueden ocupar las
especies 0. decorus y €. compressiconis puede haber inducido a que
r . . - r -

éstas ad quieran cantos de interaccion analogos, pues ambas emiten
este canto mediante estridulacion y percusion, presentando por ello
caracteristicas adecuadas para la transmisién, tanto en medios con

vegetacion como sobre el sustrato.

. Que, aunque con el analisis de los cantos que emite cada
especie y la forma de producirlos se pueden establecer relaciones
filogenéticas y medioambientales, seria mejor utilizar también otros
parametros, como los morfologicos, para que el analisis y las

relaciones establecidas fueran mas completas.

* 5e ha comparado el comportamiento de las especies ibéricas con el
comportamiento de las especies de Oedipodinos norteamericanas. Se
considera que ha habido una ewvolucion paralela puesto que todas las
formas de produccién de sonido y las sefiales no sonoras descritas también
son utilizadas por los Oedipodinos norteamericanos, excepto la produccion
de sonido mediante percusion de los tarsos de las patas posteriores, de
forma asincroénica, contra el sustrato, v la forma particular de estridulacion
que presenta la especie Q. charpentier, mediante movimientos muy

reducidos de una de las patas posteriores.

* Por altimo se hace hincapié en que cada especie habra desarrollado
las formas de producciéon de sonido adecuadas al ambiente en el que se ha
desarrollado, y en funcién de las especies con las que convive con el
objetivo de disminuir las probabilidades de hibridacion, aumentar tanto los
encuentros con las hembras de su propia especie como el exito en los

L) = =
mismos ¥, de esta forma, asegurar la reproduccion y la preservacion de la

especie.
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Acrofyvilus insubricus Apendices

APENDICE |. Acrotylus insubricus.

I. Sonido producido por percusion: Canto de interaccion.

N |Minimo [Maximo Mediana N |Minimo |Maximo |[Mediana
Macho 1| 3 0,521 0,767 | 0,602 Macho 1| 3 B0G2 9480 8548
Macho 2| 3 0,356 | 0,848 | 0,475 Macho2| 3 TGB20 7787 7634
Macho 3| 3 | 0,567 | 0,765 | 0,637 Macho3| 3 | 9832 | 10359 | 9650
Macho 5| 3 | 0,577 | 0,730 | 0,730 Macho 5| 3 8340 ST 8710
Macho 6| 3 0,349 | 0,595 | 0,492 Marcho 6| 3 7590 BOBH TY57
Tabla 1. Duracion de los equemas. Tabla 6. Frecuencia superior del canto
N |Minimo [Maximo Mediana N |Minimo |Maximo IMediana
Macho 1] 3 & 11 10 Macho 1| 3 | 3088 | 5070 | 3986
Macho 2| 3 7 15 9 Macho2 | 3 | 3010 [ 3199 | 3023
Macho3| 3 | 10 12 11 Macho3| 3 | 3930 | s882 [ 5156
Macho 5| 3 9 12 12 Macho4 | 3 | 3180 | 4120 | 3850
Macho | 3 | 7 1 9 Macho 5| 3 | 2958 | 4os0 [ 3700
Tabla 2. NOmero de silabas por equema. Tabla 7. Amplitud de Banda.
N _|Minimo |Maximo |Mediana N |Minimo |Maximo |[Mediana
Macho 1 [ 3 [14342 ] 18,611 [ 15,355 Tacto 11 3 | 5830 | 8380 | 8375
Macho 2 [ 3 [17.730 | 19,683 [ 18,947 acta2l 3 | 5100 | 5718 | 5150
Macho3 | 3 | 15686 | 17,637 | 17,268 actoal 3 1 5777 | ase0 | 61a4
Macho 5| 3 [15598 | 16,438 [ 16,438 achod 1 3 | 5900 | 8320 | &ooo
Macho 6| 3 | 18,293 | 20,057 | 18,487
Tabla 8. Pico de frecuencia 1.
Tabkla 3. Tasa de produccidn de silabas. — — ,
N |Minimo |Maximo Mediana
N |Minimo [Maximo |Mediana Macho 1 | 3 5700 5748 5701
Macho 1| 28 | 0,081 | 0,100 | 0,073 acto 2] 3 1 5191 | 5281 | 5200
Macho 2| 28 | 0,049 | 0,073 | 0,059 Macho 3 | 3 6677 GE00 5988
Macho 3 | 30 | 0,054 | 0,099 | 0,063 Macho4 | 3 | 5870 | 6090 | 5760
Macho 5| 30 | 0,058 | 0,082 | 0,089 Marcho 5| 2 5470 5513 5480
Macho 6| 24 | 0,050 | 0,089 | 0,080
Tabla 9. Cuartil inferior.
Tabla 4. Silencio entre silabas
N |Minimo |Maximo |Mediana
N |Minimo [Maximo |Mediana Macho 1 | 3 6359 6380 6380
Machol] 3 | 4400 | 5008 | 4582 Macho2 | 3 | 5976 | 6530 | 6070
Macho2] 3 | 4587 | 4811 | 4610 Macho3| 3 | 7436 | 7846 | 7590
Macho3 | 3 | 4476 | 5710 | 4478 Macho4 | 3 | 7120 | 7210 | 7170
Macho5| 3 | 4590 | 5340 | 5150 Macho 5| 3 | 6070 | 8390 | 6280
Macho 6| 3 3980 4998 3990

Tabla 10. Cuartil medio.
Tabla . Frecuencia inferior del canto



Apéndices Acratylus insubricus

N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| 3 7971 8540 BO21
Macho 2| 3 TAB7 9190 7746
Macho 3| 3 9840 | 10306 | 10154
Macho 4| 3 9230 | 10920 | 10840
Macho 5| 3 7417 8890 7880

Tabla 11. Cuartil supetior

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

M | Minimo |Maximo |Mediana M | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 3| 4 0,084 | 0,221 0,085 Macho 3| & 3980 B&20 5520
Macho 4 | 1 0448 | 0448 | 0,448 Macho 4| 3 5010 5320 5200
Macho 5| 3 0,275 | 0548 | 0,532 Macho 5| B8 5080 6460 5945
Tabla 1. Duracidn del canto Tabla 7. Amplitud de Eanda.
M | Minimo [Maximo|Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 3| 4 1 2 i Macho 3| & 2950 3490 3040
Macho 4| 1 3 3 3 Macho 4| 3 3560 4380 4380
Macho 8| 3 2 3 3 Macho 5| B8 3750 ATRO 4425
Takla 2. Nimero de silabas por canto. Tabla 8. Pico de frecuencia 1.
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minime |Maxime [Mediana
Macho 3 | 6 0,041 0,071 0,085 Macho 3| 5 8020 6700 5490
Macho 4| 2 0,084 | 0,060 | 0,057 Macho 4| 3 8210 B840 8720
Macho 5| 8 0,044 | 0,063 | 0,053 Macho 5| B8 8090 8340 7565
Tabla 3. Duracidn de las silabas Tabla 9. Pico de Frecuencia 2.
M | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 3 | 1 0,085 | 0,086 | 0,086 Macho 3| 5 4500 5390 5290
Macho 4| 2 0,148 | 0148 | 0,147 Macho 4| 3 5170 5250 5170
Macho 5| 5 0,151 0,218 | 0,181 Macho 5| 8 4380 G000 4645
Tabla 4. Silencio entre silabas Tabla 10. Guarddil inferior.
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minime |Maxime [Mediana
Macho 3| 5 2030 2950 2760 Macho 3| & 8280 B720 B&00
Macho 4| 3 3280 3350 3320 Macho 4| 3 8790 B8 20 G790
Macho 5| 8 2380 3670 3265 Macho 5| B 6750 7140 8970
Tabla 6. Frecuencia inferior del canto Tabla 11. Cuartil medio.
M | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 3| & 8910 | 10980 | 7880 Macho 3| 5 6910 | 109680 | 7860
Macho 4| 3 B340 BEOO B850 Macho 4 | 3 8340 B&0O0 BS50
Macho 5| 8 8480 9580 9125 Macho 6| B B480 9580 9125
Takbla 6. Frecuencia superior del canto Tabla 12. Cuartil superior.
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Acrotylus patruelis Apeéndices

APENDICE Il. Acrotylus patruelis

l. Sonido preducido por estridulacion: Canto de cortejo

N |Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho1 | & | 0415 | 1,300 | 0,879 Macho 1| 22 | 0,060 | 0,383 | 0,099
Macho 2| 3 | 0,572 | 1,510 | 0,845 Macho2| 7 | 0,078 | 0,222 | 0,115
Macho 3| & | 0,042 | 1,140 | 0,837 Machoe 3| 12 | 0,047 | 0,683 | 0,110
Machod4 | & | 0,086 | 1,530 | 0,743 Macho4 | 8 | 0,053 | 0,149 | 0,094
Tabla 1. Duracion del canto Tabla 7. Silencio entre silabas dobles
N |Minimo |[Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo [Medana
Macho 1| & 0 3 0.5 Machoi| 2 | 0,087 | 0,118 | 0,101
Macho 2| 3 0 5 2 Macho2| 2 | 0,123 | 0,133 | 0,128
Macho 3| & 0 2 0.5 Macho 3| 2 | 0,124 | 0,144 | 0,134
Macho 4| & 0 3 1 Macho4 | 3 | 0,086 | 0,212 | 0,174
Tabla 2. Nimero de silabas simples. Tabla 8. Silencio entre simples y dobles.
N |Minimo [Masimo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| B 0 9 4.5 Macho 1| 32 | 2360 4310 3700
Macho 2| 3 2 4 4 Macho 2| 17 | 2430 4470 3420
Macho 3| 8 0 g 3 Macho 3| 22 | 27680 4480 3385
Macho 4| 5 i 7 3 Macho 4 | 25 | 2220 4350 3700
Tabla 3. Nomero de silabas dobles. Tabla 9. Frecuencia inferior.
N |Minimo [Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 9 | 0,034 | 0,053 | 0,045 Macho 1| 32 | 8810 | 10170 | 8235
Macho 2| & | 0,026 | 0,050 | 0,030 Macho 2| 17 | 6490 9700 B0G0
Macho 3| & | 0,035 | 0,062 | 0,042 Macho 3| 22 | B950 9280 TRE0
Machod4 | & | 0,035 | 0,042 | 0,037 Machod | 26 | 7880 | 11230 | 9000
Tabla 4. Duracidn de las silabas simples. Tabla 10. Frecuencia superior.
N |Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 27 | 0,062 | 0,095 | 0,073 Macho 1| 32 | 1870 6980 5225
Macho 2| 10| 0,070 | 0,088 | 0,074 Macho 2| 17 | 2800 6900 4710
Macho 3| 18 | 0,060 | 0,092 | 0,077 Macho 3| 22 | 3280 6370 4470
Macho 4 | 11 | 0,065 | 0,077 | 0,072 Macho4 | 256 | 3320 BYR0 5390
Tabla 5. Duracion de las silabas dobles Tabla 11. Amplitud de Eanda.
N |Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo [Medana
Machoi | 2 | 0,206 | 0,210 | 0,208 Macho 1| 32 | 3180 4920 3990
Macho 2| 4 | 0,128 | 0,231 0,156 Macho 2| 17 | 2513 4540 3980
Macho 3| 2 | 0,236 | 0,458 | 0,347 Macho 3| 22 | 2300 5010 3750
Machod4 | 2 | 0,210 | 0,316 | 0,283 Macho 4 | 25 | 3320 4730 4030

Tabla B. Silencio entre silabas simples. Tabla 12. Pico de frecuencia 1.
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Apéndices Acrotylus pafruelis

N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| 32 | G370 B7 60 TBGEO
Macho 2 | 17 | SB0OO B7 60 7025
Macho 3 | 22 | 6320 7820 7000
Macho 4 | 25 | 6230 8950 BOGO

Tabla 13. Pice de Frecuencia 2.

N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| 32 | 3800 | 4990 | 4200
Macho 2 | 17 | 3420 8530 | 4350
Macho 3 | 22 | 3770 5740 | 4500
Macho 4 | 25 | 3650 50200 | 4310

Tabla 14. Cuartil inferior.

N | Minimo | Maximo |Mediana
Macho 1 | 32 | 4850 7000 G065
Macho 2 | 17 | 5890 7030 G230
Macho 3 | 22 | 4850 7030 5350
Macho 4 | 25 | 4870 7450 G230

Tabla 15. Cuartil medio.

N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| 32 | 7190 8740 7845
Macho 2 | 17 | 7120 8390 7850
Macho 3| 22 | 6040 B100 TBRO
Macho 4 | 25 | 6980 8810 B250

Tabla 16. Guartil superior.
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Afofopus sirepens

Apeéndices
APENDICE lll. Aiolopus strepens

l. Sonido producido por percusion: Canto de interaccion

M | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo [Maximo [Mediana
Macho 1| 11 | 0,0329 | 0,349 | 0,242 Macho 1| 11 | 8103 9180 9010
Macho3 | &1 | 0,0181 1,26 0,192 Macho 3 | 61 | 7870 9560 BBR0
Macho4 | 24 | 0,0336 | 0,514 | 0,164 Macho 4 | 24 | 7920 9160 BT60

Tabla 1. Duracién de los equemas Tabla 6. Frecuencia superior del canto

N | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho 1 | 11 3 22 14 Macho 1| 11 | 3000 | 4070 3890
Macho3 | 61 2 75 12 Macho 3| &1 | 2170 | 4990 3380
Macho4 | 24 3 34 10,5 Macho 4 | 24 | 2320 | 4380 3545
Tabla 2. Himero de silabas por equema. Tabla 7. Amplitud de Eanda.

M | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Machol | 11 | 48,95 | 91,19 | 64,72 Macho 1| 11 | 5888 5820 6392
Macho3 | 81 | 30,88 | 110,5 | 63,68 Macho 3 | 61 | 5710 T960 G460
Machod | 24 | 51,55 | 89,29 | B6,01 Macho 4 | 24 | 5760 6520 6370
Tabla 3. Tasa de produccidn de silabas Tabla B. Pico de frecuencia.

M | Minimo | Maximo |[Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1 | 146| 0,007 | 0,050 | 0,017 Macho 1| 11 | S800 G370 G035
Macho 3 | 824 | 0,011 | 0,038 | 0,017 Macho 3 | 61 | 5820 G570 B150
Macho 4 | 234 | 0,012 | 0,044 | 0,016 Macho 4 | 24 | 5900 G370 G000

Tabla 4. Intervalo entre silabas Tabla 9. Cuartil inferior.

N | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo [Maximo [Mediana
Machol | 11 | 4705 5530 5100 Macho 1| 11 | 7120 9837 7751
Macho3 | 61 | 4400 5760 5200 Macho 3| 81 | G580 B480 710
Machod | 24 | 4590 5710 5200 Macho 4 | 24 | &790 B150 720

Tabkla 5. Frecuencia interior del canto. Takla 10. Cuart medio.

N | Minimo [Maximo [Mediana
Macho 1| 11 9980 | 1586832 | 12790
Macho 3 | &1 7980 | 14430 | 10505
Macho 4 | 24 | 8810 | 13170 | 10075

Tabla 11. Cuartil superior.



Apéndices Aiolopus strepens

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

M | Minimo | Maximo |[Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho 2 | & 0, 0 1,12 0,558 Macho 2| 15 | 2824 3980 3390
Macho 3| 3 0,186 | 0,777 | 0,199 Macho 3| & 3608 4784 4352
Macho 4 | 3 0,115 | 0,773 | 0,388 Macho4 | & 3820 5200 4280
Tabla 1. Duracidn del canto. Tabla 8. Pico de frecuencia 1.
N | Minimo | Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho?2 | 15 | 0,017 | 0,088 | 0,059 Macho 2| 15 | 5100 T2B0 B210
Tabla 2. Duracion de las silabas simples. Macho 3| 5 | 6560 | 7960 | 7610
Macho4 | 5 6431 7765 BBET
M | Minimo | Maximo |[Mediana
Macho 2 ol 0109? 0‘1 15 0‘1(}? Tabla 9. Pico de frecuencia 2.
Macho3 | 2 | 0,008 | 0,104 | 0,101 N |Minimo [Maximo Mediana
Macho4 | 2 0,108 | 0,118 | 0,113 Macho 2| 15 | 3560 5340 4170
Tabla 3. Duracion equemas de 2 silabas Macho3 | 5 | 4820 | 5840 | 5170
Macho4 | & 4310 5200 4580
N | Minimo | Maximo |Mediana
Macho 3 o U..'ITQ 0‘1 g9 0,188 Tabla 10. Guartil inferior.
Tabla 4. Durasion equemas de 3 silabas N | Minimo |Méaximo Mediana
T e e Macho 2 | 15 | 6000 | 8980 | 6370
1 2';;";“ :;'ET soff Macho 3| 5 | 5760 | 7470 | 6730
207o Macho 4| 5 | 5950 | 7260 | 6750
Macho 3| & 3570 4870 3820
Macho 4 | & 1570 A500 4070 Tabla 11. Cuaril medio.
Tabla 5. Frecuencia inferior del canto N | Minimo | Maximo |Mediana
T T e e Macho 2 | 16 | 7170 | 11150 | 7730
——— S';g"g“ ;;'5”(;'” m';ga Macho 3| 5 | 6860 | 8010 | 7940
aco Macho4 | 5 | BO30 | 8850 | BBIO

Machoe 3| & | 7070 | 8600 | B320
Macho 4 | & 7920 a0 B320) Tabla 12. Cuartil superior.

Tabla 6. Frecuencia superior del canto

M | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 2| 15 | 3420 5130 | 4210
Macho 3| &5 3580 | 4820 | 4570
Macho4 | 5 3910 | 4920 | 4400

Tabla 7. Amplitud de Banda.
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Aiglopus thalassinus

Apéndices

APENDICE IV: Aiolopus thalassinus.

l. Sonido producido por percusion: Canto de interaccién

N | Minimo | Maximo |Mediana
Machol1| & | 0,108 1,02 0,23
Macho2 | 1 0,09 0,09 0,09
Macho 3 | 1 0,196 | 0,198 | 0,198
Macho4 | 7 | 0,035 | 0,908 | 0,08

Tabla 1. Duracidon de los equemas.

N | Minimo | Maximo |Mediana
Macho1 | & 7 45 17
Macho2 | 1 5 5 3
Macho3 | 1 14 14 14
Macho4 | 7 4 &4 7
Tabla 2. Nimero de silabas por equema.

N | Minimeo | Maxime |Mediana
Machoi | & | 47,06 | 73,91 | 55,56
Macho 2 | 1 55,66 | 55,56 | 55,56
Macho3 | 1 7143 | 71,43 | 71,43
Macho4 | 7 | B5,16 | 113,31 75

Takbla 3. Tasa de produccidn de silabas.

N | Minimo |Maximoe |Mediana
Macho1 | 16 | 85800 9180 BRTH
Macho 2| 4 4880 6560 5290
Macho 3| 4 7500 8200 700
Machod | 12 | 3500 7300 5400

Tabla 7. Amplitud de Eanda.

N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1 | 16 | 3000 3700 3090
Macho 2| 4 3180 3180 3180
Macho 3| 4 8100 7500 G700
Macho4 | 12 | 3300 5200 3900

Tabla 8. Pico de frecuencia.

N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho1 | 16 | 3180 3750 3280
Macho 2| 4 2620 3000 2780
Macho 3| 4 3500 8000 4900
Machod | 12 | 3300 4500 4100

Tabla 9. Cuartil inferior.

N | Minimo |Maximoe |Mediana
Macho1 | 16 | 4590 BO00 5385
Macho 2| 4 3650 4210 4075
Macho 3| 4 6300 7500 7100
Machod | 12 | 4800 8000 5400

Tabla 10. Cuartil medio.

N [ Minimo |Maximo |Mediana
Macho1 | 16 | 7030 TROO 7800
Macho 2| 4 5340 8370 8280
Macho 3| 4 7800 8200 2000
Macho4 | 12 | 8300 7500 BBO0O

N | Minimo |Maximo|Mediana
Macho 1 | 113 0,008 | 0,049 | 0,020
Macho 2| 4 0,016 | 0,035 | 0,020
Macho 3| 13 | 0,010 | 0,025 | 0,013
Macho 4 | 126 0,008 | 0,045 | 0,013
Tabla 4. Intervalo entre silabas.
N | Minimo |Maximo|Mediana
Macho1 | 16 560 200 725
Macho 2| 4 650 1400 745
Macho 3| 4 700 1500 1100
Machod | 12 700 3100 3000
Tabla &. Frecuencia inferior del canto
N | Minimo |Maximo|Mediana
Machoi1 | 16 | 8150 95840 9325
Macho 2| 4 5340 7210 B415
Macho 3| 4 BROO a000 8900
Machod | 12 | &700 BBROO 8400

Tabla B. Frecuencia superior del canto

Tabla 11. Cuartil superior.
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Apéndices Calephorus compressicarnis

APENDICE V: Calephorus compressicornis

l. Sonido producido per crepitacién

M | Minimo | Maximo |Mediana N | Minime |Maxime [Mediana
Macho 2| B 0,018 | 0,039 | 0,020 Macho 2| 1 7610 7610 7810
Macho 3 | 12 | 0,015 | 0,021 0,019 Macho 3| 2 7000 8460 7730
Tabla 1. Duracidn de la crepitacion Tabla 6. Pico de frecuencia 1.
M | Minimo |Maximo|Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 2 | 6 0,018 | 0,039 | 0,020 Mache 2| 1 17380 | 17360 | 17360
Macho 3| 12 | 0,015 | 0,021 0,019 Macho 3| 2 | 18590 | 17080 | 16825
Tabla 2. Intervalo entre silabas. Tabla 7. Pico de frecuencia 2.
M | Minimo |Maximo |Mediana N | Minime |Maxime [Mediana
Macho 2| 1 5530 5530 5530 Macho 2| 1 8430 8430 B430
Macho 3| 2 5540 7540 6590 Macho 3| 2 B500 | 10890 | 9895
Tabla 3. Frecuencia inferior. Tabla 8. Cuartil inferior.
M | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 2 | 1 22920 | 22920 | 22920 Macho 2| 1 18510 | 15510 | 15510
Macho 3| 2 | 20710 | 23320 | 22015 Macho 3| 2 | 15210 | 168280 | 15735
Tabla 4. Frecuencia superior. Tabla 9. Cuaril medio.
N | Minimo |Maximo|Mediana M | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 2| 1 17390 | 17390 | 17390 Macho 2| 1 18370 | 18370 | 18370
Macho 3| 2 | 13170 | 17870 | 15420 Macho 3| 2 | 18090 | 20830 | 19310
Tabla 5. Amplitud de banda. Tabla 10. Cuartil superior.

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de interaccion

N | Minimo | Maximo [Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Machoi [ 12| 3 [ 0087 | 0,778 Macho 1| 42 | 0.015 | 0,037 | 0,022
Macho3 | 8 1 0,144 | 0,144 Macho 3 | 50 | 0,014 | 0,036 | 0,021
Macho4 | 4 i 0,126 | 0,125 Macho4| 9 | 0,019 | 0,032 | 0,026
Tabla 1. Duracién de la secuencia de Tabla 3. Duracian de lps equemas.
equemas
M | Minimo |Maximo [Mediana
N | Minimo |Maximo Mediana Macho 1| 30 | 0,016 | 0,061 | 0,028
Macho 1| 12 | 1 12 2 Macho 3 | 42 | 0.024 | 0,061 | 0,037
Macho3 | 8 3 10 5. Macho4 | & | 0.067 | 0116 | 0,078
Machod4 | 4 i 4 2

Tabla 4. Silencio entre equemas
Tabla 2. HOomero de equemas por

secuencia.
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Calepharus compressicarnis Apeéndices

N_|Minima |Maximo Mediana N | Minime |Maximo Mediana
Macho 1| 12 | 2290 8040 A980 Macho 11 12 | 5340 2850 7330
Macho 3| B 2900 8230 3765 Macho 3| B 5350 2430 7355
Macho4 | 3 | 5390 | 5810 [ 5530 Macho4 | 3 | 7070 | 7540 | 7170
Tabla 5. Frecuencia inferior del canto Tabla 8. Pico de frecuenaia.
N |Minimo [Maximo Mediana M | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 12 | 19030 | 23530 | 22235 Macho 1| 12 | 6140 7960 6930
Macho 3| 8 | 16870 | 23320 | 20060 Macho3| 8 | 8510 | 7880 | G980
Machod4 | 3 | 16730 | 20810 | 207580 Macho 4| 3 6840 7170 7120
Tabla 6. Frecuencia superior del canto Tabla 9. Cuartil inferior.
M | Minimo [Maximo Mediana M | Minime |Maximo Mediana
Macho 1| 12 | 13780 | 21230 | 17500 Macho 1| 12 | 7920 | 11760 | 9580
Macho3 | 8 | 11390 | 19710 | 15300 Macho3| 8 | B100 | 10820 | 9085
Machod | 3 | 11200 | 18370 | 15000 Macho4 | 3 | 10400 | 11340 | 11150
Tabla 7. Amplitud de Banda. Tabla 10. Guarlil medio.

M | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1 | 12 | 13780 | 17950 | 15980
Macho 3| 8 | 13380 | 171580 | 16305
Macho4 | 3 | 17480 | 18000 | 17710

Tabla 11. Cuartil superior.
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Apéndices Calephorus compressicarnis

lll. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

N | Minimo | Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Machoi1 | 3 0,087 | 0,778 | 0,299 Macho 1| 7 2140 4400 2850
Macho 5 | 1 0,144 | 0,144 | 0,144 Macho 5| 1 5044 5044 5044
Macho 8 | 1 0,125 | 0,125 | 0,125 Macho 8| 1 5088 5088 50688
Takla 1. Duracidn de los canto. Tabla 7. Amplitud de Banda.
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Machoi | 3 i 3 3 Macho 1| 7 100 7400 8830
Macho5 | 1 i 1 1 Macho 5| 1 G861 G861 BBG1
Macho B | 1 i 1 1 Macho 6| 1 7230 7230 7230
Tabla 2. Nimero de equemas por canto. Tabla 8. Fico de frecuencia.
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Machoil | 7 0,038 | 0,163 | 0,092 Macho 1| 7 SB70 8190 5876
Macho b | 1 0,144 | 0,144 | 0,144 Macho 8| 1 g0B2 gO82 BOB2
Macho 8 | 1 0,125 | 0,125 | 0,125 Macho 8| 1 5718 5718 5718
Tabla 3. Duracidn de los equemas. Tabla 9. Cuartil inferior.
N | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1 i 0,018 | 0,393 0,13 Macho 1| 7 8B70 7280 B770
Tabla 4. Silencio entre equemas Macho 5| f 7511 7511 7511
Macho 6| 1 8779 8779 B779
N | Minimo | Maximo |Mediana ) )
Macho 1 = 4119 5110 5290 Tabla 10. Cuaril medio.
Macho b | 1 8414 5414 5414 N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 8 | 1 4248 4248 4248 Macho 1| 7 TR90 9830 7890
Tabla 5. Frecuencia inferior del canto Macho 5| f 9984 9984 9984
Macho 6| 1 7546 75486 7546
N | Minimo |Maximo [Mediana . .
Macho 1 | 7 2550 8770 2100 Tabla 11. Cuartil superior.
Macho5 | 1 10458 | 10458 | 10458
Macho B | 1 9316 9318 9318

Tabla 6. Frecuencia superior del canto



Jacabsiella imitans Apendices

APENDICE VI: Jacobsiella imitans

l. Sonido producido por estridulacién: Canto de interaccion

N |Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 10| 0,289 | 1,400 | 0,555 Macho 1| 10 | B350 8740 7330
Macho 2| 9 0470 | 1,260 | 0,628 Macho 2| 7 8970 2106 7015
Macho 3| 8 0,278 | 0,449 | 0,400 Macho 3| 8 73O 9180 7810
Takla 1. Duracion de los equemnas Tabla B. Pico de frecuencia 1.
N |Minime |[Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 1o oE, 124 51,5 Macho 1| 8 | 10360 | 14890 | 13235
Macho 2| g9 A8 025 57 Macho?2| 8 | 11180 | 13120 | 11844
Macho 3| 8 ! als) 345 Macho 3| 4 | 11760 | 15580 | 13095
Tabla 2. NOmero de silabas por equema. Tabla 9. Pico de frecuencia 2.
N | Minimo |Maximo [Mediana M | Minime |Maximo Mediana
Macho 1| 10 | 85,39 | 112,88 | 91.01 Macho 1| 8 | 18930 | 168800 | 18580
Macho 2| 9 B7.58 | 9921 95,08 Macho 2| 9 | 14578 | 168390 | 168210
Macho 3| B 81,86 | 88,84 | 85,05 Macho 3| 5 | 14530 | 18580 | 15510
Tabla 3. Tasa de produccidn de silabas Tabla 10. Pico de frecuencia 3.
N |Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1 | 607 | 0,004 | 0,024 | 0,011 Macho 1 i 18750 | 18750 | 18750
Macho 2 |563 | 0,004 | 0,030 | 0,011 Macho 2| 3 | 18592 | 19639 | 19033
Macho 3 | 246 0,004 | 0,031 0,012 Machoe 3| 1 17950 | 17950 | 17950
Tabla 4. Intervalo entre silabas Tabla 11. Pico de frecuencia 4.
M | Minimo |Maximo |Mediang M | Minimo [Maximo |Mediana
Macho 1| 10 | 4840 8980 8125 Macho 1| 10| 7240 B480 7705
Macho 2| 9 5190 8240 5780 Macho 2| 9 7080 | 10171 B710
Macho 3| B 4870 8490 5815 Macho 3| B 7330 8490 7705
Tabla 5. Frecuencia inferior del canto Tabla 12. Cuartil inferior.
M |Minimo |[Maximo IMediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 10 | 17900 | 228580 | 20735 Macho 1| 10 | 10730 | 14220 | 12685
Macho 2| 9 | 19510 | 23437 | 21940 Macho 2| 9 | 107580 | 18404 | 136810
Macho 3| B | 17640 | 23250 | 22425 Macho 3| B 9800 | 13080 | 10085
Tabla 6. Frecuencia superior del canto Tabla 13. Cuartil medio.
N |Minime [Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 10| 11810 | 16730 | 14830 Macho 1| 10 | 16260 | 17810 | 17115
Macho 2| 9 | 13850 | 17408 | 1681580 Macho 2| 9 | 14770 | 16830 | 16850
Macho 3| 8 | 11150 | 18600 | 16565 Macho 3| 8 | 15750 | 17440 | 16080
Tabla 7. Amplitud de Banda. Tabkla 14. Cuartil superior.
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Apéndices

O e Jacobsieha imitans

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

M | Minimo |Maximo |Mediana

N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 14 1,15 4,36 2,525 Macho 1| 13 700 3280 2150
Macho 2| 12 1,38 483

2,53 Macho 2 | 12 650 4780 1430
Macho 3| 2 1,95 6,15 4,05 Macho 3| 3 50 1260 180
Tabla 1. Duracidn del canto. Tabla 8. Diferencia entre picos.
N | Minimo [Maxime |Mediana N | Minimo [Maximo |[Mediana
Macho 1 | 14 | 0,289 | 0,662 | 0,451 Macho 1| 26 | 4120 6530 4905
Macho 2| 12 | 0,184 | 0,842 | 0,315

Macho 2 | 24 | 4070 7120 A870
Macho 3| 2 0,3

0444 | 0,372 Macho 3| 6 | 4000 | 5530 | 4435

Tabla 2. Du

racion de los equemas

Tabla 9. Frecuencia inferior.
M | Minimo |Maximo|Mediana

N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 14 4 19 13 Macho 1 | 26 | 8090 9300 7850
Macho 2 | 12 5 25 9.5 Macho 2 | 24 | S800 | 11800 | 7835
Macho 3| 2 5 20 12,5

Macho 3| B8 8750 9230 B315
Tabla 10.

Tabla 3. Ndmero de cli

CS por equema.

Frecuencia superior.
M | Minimo [Maximo [Mediana

N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 14 | 0,020 0,18 0,084

Macho 1| 26 | 1170 4540 2130
Macho 2| 12 | 0,072 | 0421 0,095 Macho 2| 24 | 1070 B560 2575
Macho 3| 2 | 0,082 | 0,181 0,122 Macho 3| B 1210 5170 3895

Tabla 4. Intervalo: equema - clic 1. Tabla 11. Amplitud de Banda.
N | Minimo | Maximo |Mediana N | Minime |Maxime [Mediana
Macho 1 | 176] 0,0311 | 0,824 | 0,139 Macho 1 | 26 | 4840 | B890 | S890
Macho 2 | 131] 0,13 0,819 | 0,159 Macho 2 | 24 | 4450 7030 5130
Macho 3 | 23 | 0,126 1,19 0,182 Macho 3| & 4810 5710 5315
Tabla 5. Intervalo entre clics

Tabla 12. Cuaril inferior.
N | Minimo |Maximo|Mediana

Macho 1| 13 | 4890 8980 5550
Macho 2| 12 | 4120 5100 4845
Macho 3| 3 4570 5760 5870
Tabla 6. P

N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 26 | 5320 7920 G805
Macho 2 | 24 | 5700 7590 G370
Macho3 | & G000 B&00 8100

ico de frecuencia, inicio

equema.

Tabla 13. Cuartil medio.
N | Minimo |Maximo|Mediana

Macho 1| 13 | 7000 | 8780 | 7590
Macho 2 | 12 | 5570 | 8900 | 6205
Macho 3| 3 5810 | 5850 | BB30

Tabla 7. Pico de frecuencia, final equema.

N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 26 | 8420 9000 7695

Macho 2 | 24 | 8510 | 10730 | 9045
Macho 3| 8 | 8650 | 8710 7765

Tabla 14. Cuartil superior.
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Jacabsiella imitans Apendices

N |Minimeo |Maximo |Mediana N | Minime |Maximo Mediana
Macho 1| 11 B370 9180 8430 Macho 1| 20 | 12090 | 23430 | 19235
Macho 2| 11 7210 8900 8810 Macho 2| 20 | 17530 | 23820 | 22545
Macho 3| 18 | 8930 9R&80 8430 Macho 3| 20 | 8430 | 23200 | 18745
Tabkla 15. Pico de frecuencia 1. Glic. Tabkla 20. Frecuencia superior. Glic.
N |Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 4 | 13980 | 15600 | 14820 Macho 1| 20| 7210 | 13310 | 8905
Macho 2| 8 | 11080 | 13780 | 11925 Macho 2| 20 | 7310 9930 B365
Macho 3| 2 | 13210 | 13260 | 13235 Macho 3| 20 | B800 8710 7730
Tabla 16. Pico de frecuencia 2. Glic. Tabla 21. Cuartil inferior.
N | Minimo [Maximo |Mediana M | Minime |Maximo Mediana
Macho 1| & | 168500 | 18090 | 17900 Macho 1| 20 | 9790 | 17150 | 13280
Macho 3| 1 16590 | 18590 | 18590 Macho 2| 20 | 8530 | 13310 | 11480
Tabla 17. Pico de frecuencia 3. Clic. Macho 3 | 20 | 7210 12930 | 9840
N |Minimo |Maximo |Mediana Tabla 22. Guartil medio.
Macho 1| 20 | 5900 | 17080 | 11900 N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 2| 20 | 10030 | 17810 | 16545 Macho 1| 20 | 13500 | 19120 | 16875
Macho 3| 200 | 27680 | 17620 | 12830 Macho 2| 20 | 10780 | 168920 | 15720
Tabla 18. Amplitud de Banda. Glic. Macho3 | 20 | 8480 | 17200 | 14575
N | Minimo IMaximo IMediana Tabla 23. Cuartil superior.
Macho 1| 200 | 5820 | 13800 | B370
Macho 2| 20 | 5340 7R00 8090
Macho 3| 20| 5100 8750 5810

Tabla 19. Frecuencia inferior. Clic.
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Apéndices Leptopternis candidus lusitanicus

APENDICE V. Leptopternis candidus lusitanicus

l. Sonido preducido por estridulacién: Canto mixto

N | Minimo [Maximo|Mediana N |Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 8 0,180 | 0,315 | 0,263 Macho 1| 8 | 18800 | 21280 | 18140
Macho 2 | 10 | 0,208 | 0,384 | 0,268 Macho 2 | 10 | 16800 | 19870 | 17700
Macho 3| 11 ]| 0124 | 0,353 | 0,217 Macho 3| 11 | 17150 | 22210 | 19580
Macho 4| 3 0,128 | 0,306 | 0,157 Macho4 | 3 | 17150 | 19210 | 19030
Macho 5| 7 | 0,078 | 0,259 | 0,245 Macho & | 7 | 19030 | 21100 [ 19800

Tabla 1. Buracion de los equemas. Tabla 6. Frecuencia supetior del canto

N | Minimo [Maximo [Mediana M | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1 | 8 7 12 12 Macho 1| & | 11600 | 15460 | 14435
Macho2 [ 10 | 10 17 12,5 Macho 2 | 10 | 12300 | 14430 | 12830
Macho 3 | 11 & 18 13 Macho 3 | 11 | 11900 | 17060 [ 14340
Macho 4 | 3 9 14 9 Macho4 | 3 | 12560 | 14060 | 13780
Macho 5| 7 5 15 13 Macho 5| 7 | 14000 | 18310 [ 14150
Tabla 2. NOmero de silabas por equema. Tabla 7. Amplitud de Banda.

N_|Minimo |Maximo|Mediana N | Minime |Maxime [Mediana
Macho 1| 8 [28,571 (57,971 | 44,364 oo 11 & 1 8100 | 2100 | 7405
Macho 2 10 44.. 118 59,091 45,?3? Macho 2 10 G460 TAO0 7400
Macho 3 | 11 | 36,827 | 76,471 | 66,667 Macho 3| 11 | s7o0 | 8340 TEO0
Macho 4 | 3 | 45,752 | 70,313 | 57,325 Macho 4 | 3 6180 7310 G280
Macho 5| 7 | 48,980 | 84,516 | 57,692 Macho 8| 7 | 8580 | 2150 7300
Tabla 3. Tasa de produccidn de silabas. Tabla 8. Pico de frecuennia.

N | Minimo [Maximo|Mediana N | mMinime [Maximo IMediana
Macho 1| 79 | 0,007 | 0,074 | 0,022 Macho 1 | B &100 7500 310
Macho 2 | 119] 0,008 | 0,049 | 0,021 Macho 2 | 10 | 8650 7400 G900
Macho 3 | 131] 0,008 | 0,044 | 0,015 Macho 2 | 11 5810 TA00 7310
Macho 4 | 29 | 0,004 | 0,039 | 0,17 Marho 4| 2 BAG0 7310 G750

Macho 5| 78 | 0,010 | 0,041 | 0,018

Tabla 9. Cuartil inferior.
Tabla 4. Intervalo entre silabas

N | Minimo | Maximo [Mediana

N Minimo |Maximo|Mediana Macho 1 8 G700 9180 23000
Macho 1| 8 | 3500 | 5810 | 4400 Macho 2 | 10 | 7400 | 8810 | 7740
Macho 2| 10 | 4300 | 5430 | 5030 Macho 3| 11 | 7870 [ 10300 | 8900

Macho4 | 3 | 4590 | 5430 | 4960
Macho 5| 7 | 4310 | 8180 | 5000

Tabla 10. Cuartil medio.

Tabla 8. Frecuencia inferior del canto
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Leptopternis candidus fusianicus

Apendices

N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| B BaO0 | 14710 | 10630
Macho?2 | 10 | 8400 | 14810 | 2095
Macho3 | 11 | 10500 | 15180 | 13780
Machod | 3 | 12280 | 16030 | 13310

Tabla 11. Cuartil superior.

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

N

Minimo

Maximo

Media| 5

Macho 3 B

0,020

0,030

0,025 | 0,004

Tabla 1. Duracidn de las silabas

N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 4 0,084 | 0448 | 0,378
Macho 3| 2 0,234 | 0428 | 0,331
Macho 4 | 16 | 0,072 | 0,520 | 0,186
Macho 5| 2 0,097 | 0,202 | 0,149
Tabla 2. Duracion de los equemas.
N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 4 2953 3500 3423
Macho 3| 10| 1980 8340 3770
Macho 4 | 16 | 2530 3908 3310
Macho 5| 2 2430 2800 2615
Tabla 3. Frecuencia inferior.
N |Minimeo |Maximo |Mediana
Macho 1| 4 B509 9389 9112
Macho 3| 10| 4120 | 13800 | 8785
Macho 4 | 16 | 8900 | 11030 | 8470
Macho 5| 2 68300 7380 B840
Tabla 4. Frecuencia supetior.
N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1| 4 3558 B038 5809
Macho 3| 10| 3420 | 10210 | 8810
Macho 4 | 16 | 2261 7780 5215
Macho 5| 2 3500 4940 4220
Tabla 5. Amplitud de Banda.
N |Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1| 4 3433 4391 4303
Macho 3| 10| 3433 49680 4375
Macho 4 | 16 | 3180 8228 4375

| Machos| 2 | 2550 | 3000 | 2775 |

Tabla 8. Pico de frecuencia 1.

M | Minimo |Magimo Mediana
Macho 1| 3 8771 B8 32 G830
Macho 3| 5 5868 7120 6190
Macho 4 | 10 | 8275 7623 6795
Macho 5| 2 6052 B445 6249

Tabla 7. Pico de frecuencia 2.

M | Minimo |Maximo Mediana
Macho 3| B 7350 9840 B995
Macho 4 | 10 | 7230 9320 8345
Machoe 5| 1 7382 7382 7382

Tabla 8. Pico de frecuencia 3.

M | Minimo |Magimo Mediana
Macho 1| 4 3800 4830 4486
Macho 3| 10| 3823 4980 4330
Macho 4 | 16 | 3750 ATB0O 4365
Macho 5| 2 3100 3910 3505

Tabla 9. Guartil inferior

M | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 4 5129 7280 B853
Macho 3| 10 | 4350 7330 5480
Macho 4 | 16 | 4870 8080 a7 24
Macho 8| 2 8000 BYB0 8480

Tabla 10. Cuartil medio.

N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 4 7631 13660 | 13492
Macho 3| 10| 4590 | 14800 | 8385
Macho 4 | 18 | 8753 | 18280 | 12010
Macho 5| 2 9000 | 13190 | 11095

Tabkla 11. Cuartil superior.
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Apéndices Migscirfus wagneri maghrebi

APENDICE VIIl. Mioscirtus wagneri magrhebi

l. Crepitacién en el suelo de los machos

N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1 a0 0,082 0‘2(}? 0‘150 M Minimo [Maximo [Mediana
Macho 2 | 4 | 0,088 | 1,882 | 0,932 Macho 1| 3 | 2580 | 4880 [ 3100
Macho 3 i 01032 01032 0‘032 Macho 2 4 2080 3870 3365
. Machoe 3| 1 3860 3860 3860
Tabla 1. Duracion de los equemas.
— — , Tabla 8. Pico de frecuencia 1.
M | Minimo |Maximo|Mediana
Macho 1 | 2 5 12 g N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 2 | 4 4 . 435 Macho 1 3 7400 8710 B410
Macho 3 i ol ol 2! Macho 2 4 5780 7770 8510
, j Macho 3| 1 7310 7310 7310
Tabla 2. NOmero de silabas por equema.
— — , Tabla 9. Pico de Frecuencia 2.
M | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1 | 3 |58,250 | 80,978 | 57,971 N_| Minimoe | Maximo |Mediana
Macho 2 | 4 | 45,145 | 68,966 | 47,834 Macho 1| 3 | 4480 | 5920 | 4930
Macho 3| 1 |93,750 | 93,750 | 92,750 Macho2 | 4 | 4520 | 5720 | 5075
Macho 3| 1 3750 3750 3750

Tabla 3. Tasa de produccidn de silabas
Tabla 10. Cuartil inferior.

N | Minimo |Maximo |Mediana

Macho 1| 23 | 0,016 | 0,024 | 0,019 N_| Minimo | Maximo [Mediana

Macho 2 [ 159 0,013 | 0,027 | 0,022 Macho 1| 3 | 7920 | 8090 | 8060

Macho 3 2 0101 & 0101 & 0‘01 & Macho 2 4 8900 7980 TB30
Macho3| 1 | 5830 | 5830 | 5830

Tabla 4. Intervalo entre silabas

Tabla 11. Cuartil medio.
M | Minimo |Maximo|Mediana

Macho 1 | 2 1810 4470 21 ) N | Minimo |Maximo [Mediana

Macho 2 | 4 1830 4340 D04 Macho 1| 3 | 11640 | 12720 | 12570

Macho 3 | 1 3040 3040 2040 Macho 2| 4 | 10610 | 12890 | 125660
Macho 3 | 1 B7E0 B7 60 B7 60

Tabla 5. Frecuencia inferior del canto

Tabla 12. Guartil superior.
N | Minimo |Maximo |Mediana

Macho 1| 3 BO9O | 10400 [ 9840
Macho 2 | 4 8940 | 10200 | 9295
Macho 3 | 1 7890 | 7830 | 7890

Tabla 6. Frecuencia superior del canto

N | Minimo [Maximo [Mediana
Macho 1| 3 4990 B580 5360
Macho 2| 4 4940 B370 G075
Macho 3| 1 4850 | 4850 | 4850

Tabla 7. Amplitud de Eanda.
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Migscirfus wagneri magrirebi

Apéndices

Il. Crepitacidn en el suelo de las hembras

N |Minimo |Maximo |Mediana M | Minimo |Maxime Mediana
Hembra 1| 1 | 0,103 | 0,103 | 0,103 Hembra 1| 1 | 9080 | 9080 | 9080
Hembra 2| 2 | 0,397 | 0,413 | 0,405 Hembra 2| 2 | 8550 | 8300 | 8725
Tabla 1. Duracidn de los equemas. Tabla &. Frecuencia supetior del canto
N | Minimo |Maximo Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Hembra 1| 1 10 10 10 Hembra 1| 1 BER0 | BBE0 | 5650
Hembra 2| 2 18 21 20 Hembra 2| 2 | 4780 | 5850 | 5315
Tabkla 2. Nimero de silabas por equema. Tabla 7. Amplitud de Banda.
N |Minimo |Maximo Mediana M | Minimo |Maxime Mediana
Hembra 1| 1 |97.087 (97,087 |97.087 Hembra 1| 1 8710 | 8710 | 8710
Hembra 2| 2 |45,340(50,847 (48,084 Hembra 2| 2 6100 | 7660 | 6880
Tabla 3. Tasa de produccion de silabas Tabla 8. Pico de Frecuencia.
N |Minimo |Maximo Mediana M | Minimo |Maximo Mediana
Hembra 1| & | 0,006 | 0,018 | 0,011 Hembra 1| 1 | B630 | BB30 | 6630
Hembra 2| 37 | 0,010 | 0,032 | 0,023 Hembra 2| 2 | 5780 | 5880 | 5830
Tabla 4. Intervalo entre silabas Tabla 9. Guartil inferior.
N |Minimo |Maximo Mediana M | Minime |Maximo Mediana
Hembra 1] 1 3440 | 3440 | 3440 Hembra 1| 1 8630 | 8630 | 8630
Hembra 2| 2 | 3040 | 3770 | 3405 Hembra 2| 2 7640 | 7780 | 7710
Tabla . Frecuencia inferior del canto Tabla 10. Guarddil medio.
N | Minimo | Maximo |Mediana
Hembra 1| 1 | 13160 | 13160 131680
Hembra 2| 2 | 11240 | 12930 | 12435
Tabla 11. Cuartil supetior
Sonido producide por estridulacién: Canto de cortejo
N | Minimo |Maximoe |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1| 4 0,087 | 0,128 | 0,115 Macho 1| 4 2790 3120 3085
Macho 2| 1 0,068 | 0,088 | 0,068 Macho 2| 1 2670 2670 2670
Macho 3| 1 0,080 | 0,080 | 0,090 Macho 3| 1 3000 3000 3000
Macho 4| 1 0,089 | 0,089 [ 0,069 Macho 4 | 1 3180 3180 3180
Macho 5| 1 0,088 | 0,088 [ 0,088 Macho 5| 1 3530 3530 3630

Tabla 1. Duracién de |as silabas.

Tabla 2. Frecuencia inferior.
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N | Minimo [Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1 | 4 7100 8520 7975 Macho 1 | 4 3720 | 4430 3750
Macho 2 | 1 7400 7400 7400 Macho 2 | 1 4040 | 4040 | 4040
Macho 3 | 1 7980 7960 7980 Macho 3 | 1 4120 | 4120 | 4120
Macho 4 | 1 B200 B200 B200 Macho 4 | 1 3890 38490 3890
Macho & | 1 B&20 B&20 B&20 Macho 5 | 1 S7B0 760 760
Tabla 3. Frecuencia superior. Tabla 7. Cuartil inferior.
N | Minimo [Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1 | 4 3980 5680 | 4925 Macho 1 | 4 G090 G710 6390
Macho 2 | 1 4730 | 4730 | 4730 Macho 2 | 1 5340 5340 5340
Macho 3 | 1 49680 | 4960 | 4980 Macho 3 | 1 7400 7400 7400
Macho 4 | 1 5010 5010 5010 Macho 4 | 1 4640 | 4640 | 4640
Macho & | 1 4990 | 4990 | 4930 Macho 5 | 1 7280 7280 7280
Tabla 4. Amplitud de Eanda. Tabla &. Cuartil medio.
N | Minimo [Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1 | 4 3440 3660 3470 Macho 1 | 4 8180 9210 8320
Macho 2 | 1 4560 | 4560 | 4580 Macho 2 | 1 7320 7320 7320
Macho 3 | 1 3890 3890 3890 Macho 3 | 1 12420 | 12420 | 12420
Macho 4 | 1 3930 3930 3930 Macho 4 | 1 9230 9230 9230
Macho & | 1 3850 3650 3650 Macho 5 | 1 BOBO BORO BOBD
Tabla 5. Pico 1 de frecuencia. Tabla 9. Cuartil superior.
N | Minimo [Maximo [Mediana
Macho 1 | 4 G807 7100 B715
Macho 2 | 1 7230 7230 7230
Macho 3 | 1 7540 7540 7540
Macho 4 | 1 BOBO BOBO BOSO
Macho & | 1 7420 7420 7420

Tabla 6. Pico 2 de frecuencia.
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Marphacris fasciala

Apéndices

APENDICE IX. Morphacris fasciata

I. Clic: Canto de interaccion

M | Minimo | Maximo |Mediana N |Minimo |Maximo Mediana
Macho 1 | 1 0446 | 0,446 | 0,446 Macho 2| 1 18000 | 18000 | 18000
Macho 5| 1 0,621 | 0,621 0,621 Macho 3| 1 18900 | 18900 | 18300
Macho & | 4 0,154 0,63 0,164 Macho 5| 4 B180 | 17430 | 16310
Tabla 1. Duracidn de las series de clics. Tabla 7. Amplitud de Banda.
M | Minimo | Maximo |Mediana N |Minimo |Maximo Mediana
Macho2 | 1 2 2 2 Macho 2| 1 7310 T30 7310
Macho3 | 1 2 2 2 Macho 3| 1 6200 69200 8900
Machos| 4 2 3 2.5 Macho 5| 4 8090 7890 B850
Tabla 2. Nomero de clics por serie. Tabla 8. Pico de frecuencia 1.
M | Minimo | Maxkimo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho2 | 1 4,484 | 4,484 | 4,484 Macho 2| 1 16210 | 18210 | 18210
Macho 3 | 1 3,221 | 3,221 3,221 Macho 3| 1 18900 | 18900 | 18300
Machos| 4 | 4,782 | 18,182 | 12,628 Macho 5| 4 | 16880 | 18180 | 17430
Tabla 3. Tasa de produccidn de clics Tabla 9. Pico de Frecuencia 2.
M | Minimo | Maximo |Mediana N |Minimo |Maximo Mediana
Macho 2 | 1 0,448 | 0,446 | 0,446 Macho 2| 1 7590 7590 7590
Macho3 | 1 0,621 | 0,621 0,621 Macho 3| 1 7800 7800 TROO
Machob| 6 0,081 | 0,315 | 0,159 Macho 5| 4 5530 TRO0 B415
Tabla 4. Intervalo entre clics Tabla 10. Cuartil inferior.
M | Minimo | Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 2 | 1 8150 5150 5150 Macho 2| 1 13980 | 139580 | 13980
Macho3 | 1 4800 4800 4800 Macho 3| 1 14000 | 14000 | 14000
Machos | 4 2710 8280 3480 Macho 5| 4 B750 9370 8385
Tabla 5. Frecuencia inferior del canto Tabla 11. Guardtil medio.
M | Minimo | Maximo |Mediana N |Minimo |Maximo Mediana
Macho2 | 1 23150 | 23150 | 23150 Macho 2| 1 17530 | 17530 | 17530
Macho 3| 1 23800 | 23800 | 23800 Macho 3| 1 19100 | 19100 | 19100
Macho & | 4 BO0O0 | 23340 | 19965 Macho 5| 4 | 10500 | 17340 | 15745

Tabla 6. Frecuencia superior del canto

Tabkla 12. Cuartil superior.
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Il. Sonido producido por percusion: Canto de interaccién

M | Minimo | Maximo |Mediana M | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1 | 1 19 19 19 Macho 1| 1 8780 8760 8760
Macho2 | 3 1,82 1.4 7,76 Macho 2| 3 9370 | 10310 | 9930
Macho3 | 1 3.5 3.5 3.5 Macho 3| 1 BRAR0O B850 BEARO
Tabla 1. Duracidn de los equemas. Tabla 7. Frecuencia superior del canto
M | Minimo | Magkimo |Mediana N | Minimo [Maximo |Mediana
Macho 1| 1 30 30 30 Macho 1| 1 7540 7R40 7540
Macho2 | 3 3 19 12 Macho 2| 3 7400 9090 B&70
Macho3 | 1 5 5 5 Macho 3] 1 7210 7210 7210
Tabla 2. Nimero de silabas por equema. Tabla 8. Amplitud de Banda.
M | Minimo | Maximo Mediana N | Minimo |Maximeo |Mediana
Macho 1 [ 1 1,579 | 1,579 | 1,579 Macho 1| 1 3790 3790 3790
Macho2 | 3 1,546 | 1667 | 1,648 Macho 2| 3 2810 3750 3700
Macho3 | 1 1,429 | 1,429 | 1,429 Macho 3] 1 3000 3000 3000
Takbla 3. Tasa de produccidn de silabas Tabla 9. Pico de frecuencia 1.
M | Minimo | Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Machoi | 28 | 0,078 | 1,470 | 0,548 Macho 1] 1 7120 7120 7120
Macho?2 | 30 | 0,060 | 1,500 | 0,708 Macho 2| 3 6370 7210 6420
Macho3 [ & 0,041 1,330 | 0,678 Macho 3| 1 OO0 8000 8OO0
Tabla 4. Intervalo entre silabas Tabla 10. Fico de frecuencia 2.
M | Minimo | Maximo |Mediana N | Minimo |Maximeo |Mediana
Machoi | 20 | 0,017 | 0,028 | 0,025 Macho 1] 1 3800 3800 3800
Machoe2 | 16 | 0,012 | 0,029 | 0,021 Macho 2| 3 37580 3980 3930
Macho3 | 4 0,020 | 0,024 | 0,022 Macho 3] 1 5250 5250 5250
Tabla 5. Intervalo en las silabas dobles. Tabla 11. Cuartil inferior.
M | Minimo | Maximo |Mediana M | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1| 1 1210 1210 1210 Macho 1| 1 5520 5620 5620
Macho2 | 3 1210 1960 1260 Macho 2| 3 6140 8370 6280
Macho3 | 1 1840 1840 1640 Macho 3| 1 B5B0 B560 BRE0
Tabla 8. Frecuencia inferior del canto Tabla 12. Cuartil medio.
N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1| 1 8200 8200 8200
Macho 2| 3 75490 9180 B&20
Macho 3| 1 B8250 8250 8250

Tabkla 13. Cuartil superior.
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lll. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

M | Minimo | Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Machoi | 15 | 0,045 | 0,681 0,379 Macho 1| 16 | 2958 5920 44413
Macho?2| 7 0,047 | 0,370 | 0,218 Macho 2| 7 2910 5340 4830
Macho3| 2 0,083 | 0,311 0,197 Macho 3| 2 3430 4070 37580
Macho4 | 3 0,131 0,258 | 0,184 Macho 4| 3 4140 5530 4800
Machos| 8 0,059 | 1,230 | 0,324 Macho 5| 12 | 2530 5695 4485

Tabla 1. Duracidn del canto. Tabla 7. Amplitud de Banda.

M | Minimo | Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Machoil | 2 0,045 | 0,054 | 0,049 Macho 1| 168 | B181 7850 7194
Macho2 | 2 0,047 | 0,056 | 0,081 Macho 2| 7 BOBO 7248 B720
Macho3 | 1 0,083 | 0,083 | 0,083 Macho 3| 2 5780 B710 6235
Macho4 | 3 0,018 | 0,083 [ 0,089 Macho 4| 3 8230 B0O30 7100
Tabla 2. Duracidn de las silabas. Macho5 | 12 | 6210 7780 6840

N | Minimo | Maximo Mediana Tabla 8. Pico de frecuencia.

Machol | 14 | 0,102 | 0,681 0,354 N | Minimo |Maximo Mediana
Macho?2| 5 0,116 | 0,370 | 0,233 Macho 1| 16 | 5620 7100 B527
Macho3 | 1 0,311 0,311 0,311 Macho 2| 7 5841 8700 8300
Macho4 | 3 0,131 0,258 | 0,164 Macho 3| 2 B180 BE40 8400
Machos| 9 0,082 | 0,330 | 0,150 Macho 4| 3 5310 8300 8280
Tabla 3. Duracidn de los equemas. Macho 5 | 12 | 8230 7500 6669

Minimo | Maximo IMediana Tabla 9. Cuartil inferior.

Macho 1 i 0,236 | 0,236 | 0,236 N | Minimo |Maximo Mediana
Machos| 4 0,066 | 0,403 | 0,081 Macho 1| 168 | 7634 8500 7854
Tabla 4. Duracion del silencio. Macho2| 7 7960 9000 8500
— — . Macho 3| 2 8020 8030 8025
M | Minimo | Maximo |Mediana Macho 4 | 3 =100 B160 =500
Macho1 | 16 | 3980 8724 5059 Macho 5 1 12 | 7820 2970 2410

Macho2 | 7 3460 | 8000 | 4890

Macho3 | 2 5470 5460 5445 Tabla 10. Cuartil medio.

Macho4 | 3 3100 4330 3890 N | Minimo |Maximo Mediana

Machos| 12 | 4260 6480 5340 Macho 1| 16 | 10710 | 14670 | 12820
Tabla . Frecuencia inferior del canto Macho2| 7 13400 | 16623 | 15180

Macho 3| 2 | 12850 | 15140 | 13995
Macho4 | 3 | 116840 | 13920 | 11800
Macho & | 12 | 11080 | 14570 | 126850

N | Minimo | Maximo [Mediana
Machol | 16 | 8425 9980 3156
Macho2 | 7 8431 9550 8900
Macho3 | 2 8290 9510 9200 Takla 11. Cuartil superior.
Macho4 | 3 BOOO 9420 B480
MachoS | 12 | 8900 | 1470 | 9570

Tabla 6. Frecuencia superior del canto.
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APENDICE X. Oedaleus decorus

I. Sonido producido por estridulacion: Canto de interaccion

N | Minimo |Maximo |Mediana M | Minimo | Maximo [Mediana
Macho1 | 7 0,23 1,575 | 0,389 Macho 1| 7 9130 | 19480 | 18080
Macho 2| 9 0,238 | 1,579 047 Macho2| 9 | 1585890 | 19100 | 17740
Macho 3| 3 0,344 | 0,832 0,84 Macho3| 3 | 17250 | 18580 | 18500

Tabla 1. Duracion de los equemas. Tabla 6. Frecuencia superior del canto

N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho1 | 7 ) 28 B Macho 1| 7 2410 | 15070 | 11880
Macho 2 | 9 ) 27 9 Macho2 | 9 9ao0 | 14200 | 12000
Macho 3| 3 7 17 18 Macho 3| 3 | 10780 | 12680 | 12300
Tabla 2. Numero de silabas por equema. Tabla 7. Amplitud de Banda.

N | Minimo |Maximo |Mediana M | Minimo | Maximo [Mediana
Macho1 | 7 | 17,778 ] 21,767 [ 19,182 Macho 1| 7 7900 9540 8520
Macho2 | 9 | 17,012 | 22,028 | 19,339 Macho 2| 9 | 7490 | 9300 | 8400
Macho 3| 3 | 18,234 | 20,331 | 19,048 Macho 3| 3 7210 090 8000
Tabla 3. Tasa de produccidn de silabas Tabla B. Pico de frecuencia.

N | Minimo |Maximo |Mediana M | Minimo | Maximo [Mediana
Macho 1 | 78 0,04 0,11 0,057 Macho 1| 7 4900 8590 7270
Macho 2 (103 | 0,042 | 0,121 0,057 Macho2| 9 &8300 7900 7320
Macho 3 | 37 | 0,046 | 0,089 | 0,057 Macho 3| 3 7100 7590 7120

Tabla 4. Intervalo entre silabas Tabla 9. Guanil inferior.

N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Machoi1| 7 A220 7320 8300 Macho 1| 7 7830 9730 B520
Macho?2| 9 3810 BO10 5500 Macho 2| 9 BOOO 9900 8700
Macho 3 | 3 &000 8460 8100 Macho 3| 3 B200 | 10400 | 9180

Tabla 5. Frecuencia inferior del canto Tabla 10. Cuartil medio.

N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho1 | 7 9130 | 13000 | 11020
Macho2 | 9 BO00 | 14800 | 11450
Macho3 | 3 | 10100 | 16400 | 13120

Tabla 11. Cuartil superior.
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Cedipoda caerufescens

Apéndices

APENDICE Xl. Oedipoda caerulescens

I. Sonido producido por percusion: Canto de interaccion.

M |Minimofaximo| Media s N |Minimoaximo Media 5

Macho 4{11] 0,084 | 0,109 | 0,059 | 0,071 Macho 4(25| 8700 | 8820 | 7886 | K07
Tabla 1. Duracidn de los equemas. Tabla 6. Frecuencia superior del canto

M [Minimopaxcimo| Media 5 N |Minimo[Maximao Media 5

Macho 4|11 2 3 2,273 | 0,467 Macho 4(25| 1800 | 4030 | 28684 | 818
Tabla 2. Nimero de silakas por equema. Tabla 7. Amplitud de Banda.

N |Minimofaximol Media s N |MinimoMaximo Media s

Macho 4|11|27,5823|37,037(33,032] 3,735 Macho 4 (25| 5060 | 8480 | 5979 | 383
Tabkla 3. Tasa de produccidn de silabas Tablz 8. Pico de frecuencia.

N |Minimodaximo| Media 5 N [Minimo[Maxima Media 5

Macho 4{14| 0,051 | 0,065 | 0,055 | 0,058 Macho 4 (25| 5430 | 58900 | 6623 | 138
Tabla 4. Intervalo entre silabas Tabla 9. Guartil inferior.

M [Minimopdaxcimeo| Media 5 N |MinimoMaximao Media 5

Macho 4|25 4500 | 5820 | 4988 | 250 Macho 4|25 8000 | 6930 | 6371 301
Tabla 5. Frecuencia inferior del canto Tabla 10. Cuartil medio.
N [MinimoMaximo Media 5
Macho 4|25| 7100 | 9280 | 7907 | 564
Tabla 11. Guartil superior.

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

M | Minimo | Maxkimo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Machoi | 18 | 0,079 | 0,844 | 0,172 Macho 1| 11 | 0,159 | 0,248 | 0,175
Macho2 | 10| 0,045 | 0,850 | 0,070 Macho 2| 2 | 0172 | 0,178 | 0,175
Macho3| 3 0,178 | 0,493 | 0,227 Machoe 3| 14 | 0,000 | 0,284 | 0,189
Macho4 | 19| 0,054 | 1,090 | 0,268 Macho &5 | 1 0,38 | 0,138 | 0,138
Macho5 | 1 0.771 | 0,771 0.771 Tabkla 3. Duracidn de los equemas.

Tabla 1. Duracion del canto. N | Minimo |Maximo Mediana

M | Minime | Maximo [Mediana Macho 1| 10 | 0,173 | 0,556 | 0,300
Macho 1 | 18 [ 0,083 | 0,118 | 0,097 Macho 2| 4 | 0,270 | 0,512 | 0,427
Macho2 | 14 | 0,045 | 0,088 | 0,082 Mache 3| 1 0,256 | 0,256 | 0,256
Macho 3| 1 0,066 | 0,066 | 0,066 Macho 4| 16 | 0,100 | 0,485 | 0,204
Machod | 24 | 0,045 | 0,123 | 0,072

Tabla 4. Intervalo entre los elementos

Tabla 2. Duracidn de las silabas.
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N | Minimo | Maximo [Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho1 | 29 | 2033 3925 3250 Macho 1| 24 | 6193 8340 7715
Macho2 | 15 | 2340 3300 2950 Macho 2 | 11 | 5570 G820 G460
Macho3 | 4 2340 | 4120 3060 Macho 3 | 4 6230 8200 G825
Machod | 31 | 2220 3790 2950 Macho 4 | 30 | 5920 9450 7285
Macho&5| 2 2900 2920 2910 Macho 5| 2 6490 BE50 G570

Tabkla 5. Frecuencia inferior del canto Tabla 9. Pico de Frecuencia 2.

N | Minimo | Maximo [Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Machol | 28 | 7170 9357 8290 Macho 1| 5 | 4470 6210 5630
Macho2 | 15 | 8280 BR10 7380 Macho 2 | 4 3020 3650 3450
Macho3 | 4 7990 9450 B775 Macho 4 | 1 5900 5900 5900

Macho4 | 31 | 6770 | 12660 | BO10O
Machob&| 2 TR0 | TBTO | TT20

Tabla 10. Pico de frecuencia 3.

N | Minimo | Maximo [Mediana
Tabla 6. Frecuencia superior del canto Macho 1 | 29 | 3980 4798

4280

N | Minimo | Maximo [Mediana Macho 2 | 15 | 3460 4260 3720

Macho 1 | 29 | 3509 G580 5150 Macho3 | 4 | 4350 5890 | 4860
Macho2 | 15 | 3230 G280 | 4070 Macho 4 | 31 | 3480 5430 | 4210
Macho3 | 4 4750 B570 5535 Macho & | 2 060 5540 5350

Macho4 | 31 | 3840 | 9700 | 5200
Macho&| 2 | 4840 | 49580 | 4800

Tabla 11. Cuartil inferior.

N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho 1| 29 | B30 B690 BOBO

Tabkla 7. Amplitud de Eanda.

N | Minimo | Maximo [Mediana Macho 2 | 15 | 7030 | 11290 | 8430
Macho 1 | 24 | 3386 5273 | 4100 Macho3 | 4 9180 | 11740 | 10445
Macho2 | 11 | 2810 | 4280 3370 Macho 4 | 31 | 7330 | 13920 | 9890
Macho3 | 4 36860 | 4280 | 4015 Macho&| 2 | 11620 | 12840 | 12230

Macho4 | 30 | 2900 | 7920 | 3815
Machob®| 2 3240 | 3350 | 3295

Tabla 12. Cuartil medio

N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho 1| 29 | 5150 G700 5710
Macho 2 | 15 | 4400 G550 5570
Macho3 | 4 6720 7750 7090
Macho 4 | 31 | 4850 8320 5930
Macho & | 2 6240 B840 G840

Tabla 8. Pico de frecuencia 1.

Tabla 13. Guartil superior.
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Cedipoda caerulescens Apeéndices

lll. Sonido producido por percusion: Hembras

M | Minimo |Magkimo |Mediana M | Minimo |Magkimo [Mediana
Hembra 1| 4 | 0,080 | 0,548 | 0,098 Hembra 1| 13 | 7120 | 14080 | 8150
Hembra?2| 3 | 0,085 | 0,290 | 0,157 Hembra 2| 9 9480 | 20600 | 16100
Hembra3| 5 | 0,089 | 0,150 | 0,117 Hembra 3| 13 | 7870 | 11800 | 9180

Tabla 1. Duracidn de los equemas. Tabla 6. Frecuencia supetior del canto

N | Minimo |Magimo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Hembra 1| 4 2 5 3 Hembra 1| 13 | 4400 5250 5080
Hembra 2| 3 2 4 3 Hembra 2| 9 2000 6180 58300
Hembra 3| 5 2 3 3 Hembra 3| 13 | 1980 7030 8710
Tabla 2. Himero de silabas por equema. Tabla 7. Amplitud de Banda.

N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Hembra 1| 4 | 9,124 | 33,333 | 30,769 Hembra 1| 13 | 5080 7960 8480
Hembra?2| 3 | 13,793 | 30,769 | 19,108 Hembra 2| 9 8500 B900 7310
Hembra3| 5 20 28,986 | 25,641 Hembra 3| 13 | 8230 B&20 7120

Tabla 3. Tasa de produccion de silabas Tabla 8. Pico de frecuencia 1.

M | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Hembra 1| 9 0,03 0,224 | 0,081 Hembra 1| 13 | 5250 8000 5530
Hembra?2| & | 0,066 | 0,103 | 0,091 Hembra 2| 9 B650 7780 5930
Hembra 3| 8 | 0,056 | 0,085 | 0,084 Hembra 3| 13 | 5430 7030 8480

Tabla 4. Intervalo entre silabas Tabkla 9. Guartil inferior.

N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Hembra 1] 13 | 4400 5250 5060 Hembra 1| 13 | &880 BOBO 7210
Hembra 2| 9 2000 6180 8800 Hembra 2| 9 B340 | 11800 | 8900
Hembra 3| 13 | 19860 7030 5710 Hembra 3| 13 | 7120 8340 7960

Tabla &. Frecuencia inferior del canto Tabla 10. Cuartil medio.

M | Minimo [Maximo [Mediana
Hembrai| 13 | 7870 | 11060 | 9370
Hembra2| 9 | 12560 | 17800 | 14200
Hembra 3| 13 | 8200 | 13120 | 10310

Tabkla 11. Cuaril superior.
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Apéndices Cedipoda charpentierf

APENDICE XIl. Oedipoda charpentieri

I. Sonido producido por estridulacion: Canto de cortejo

N | Minimo |Maximo |Mediana M | Minimo | Maximo [Mediana
Macho 1| 3 0,065 | 0,082 | 0,082 Macho 1| 3 | 14900 | 17780 | 17500
Macho 2 | 15 | 0,020 | 1,330 | 0,708 Macho 2| 15 | 9900 | 18840 | 14000
Macho 3 | 20 | 0,014 | 2,280 | 0,503 Macho 3| 20 | 13590 | 18980 | 16635
Tabla 1. Duracidon de los cantos Tabla 8. Amplitud de Banda.
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho1 | 8 0,003 | 0,007 | 0,006 Macho 1| 3 5600 7980 8500
Macho 2 | 35 | 0,007 | 0,017 | 0,012 Macho 2| 15 | 8080 9500 9100
Macho 3| 72 | 0,005 | 0,034 | 0,012 Macho 3| 20 | 8480 9100 700
Tabla 2. Duracidn silabas simples. Tabla 9. Pico de frecuencia 1.
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho 1| 1 0,023 | 0,023 | 0,023 Macho 1| 3 | 17200 | 17440 | 17200
Macho 2 | 21 | 0,021 0,055 | 0,038 Macho 2| 15 | 14800 | 16500 | 15580
Macho 3| 31 | 0,009 | 0,084 [ 0,038 Macho 3 | 20 | 13800 | 18840 | 16800
Tabla 3. Duracién silabas dobles. Tabkla 10. Pico de Frecuencia 2.
N | Minimo |Maximo |Mediana M | Minimo | Maximo [Mediana
Macho 2| 2 0,088 | 0,078 | 0,072 Macho 1| 3 8700 7230 7000
Tabla 4. Duracién de los equemas. Macho 2| 15 | 7210 | 9700 | 8600
Macho 3| 20 | 8800 9700 7900
N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1 | & 0017 | 0,038 | 0,029 Tabla 11. Guanil inferior.
Macho 2| 368 | 0,033 | 0,283 | 0,188 MW | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 3 | 98 | 0,024 | 0,297 | 0,148 Macho 1| 3 | 13040 | 16000 | 13200
Tahla 5. Silencio entre elementos. Macho 2| 15 | 9750 | 14200 | 12370
— — , Macho 3| 200 | 8430 | 14200 | 118585
N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1 7 1BO0 AB00 5180 Tabla 12. CGuardil medio.
Macho 2| 15 | 1820 TG00 5600 M | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 3| 20 | 2150 5800 4450 Macho 1| 3 | 17440 | 17700 | 17500
Tabla 8. Frecuencia inferior del canto Macho 2 | 15 | 14200 [ 18800 | 16100
Macho 3| 20 | 12000 | 17800 | 16210

N | Minimo [Maximo [Mediana
Macho 1| 3 | 19400 | 19930 | 19800 Tabla 13. Guartil superiar.
Macho 2 | 15 | 15500 | 21700 | 20800
Macho 3| 20 | 18560 | 21700 | 20950

Tabla 7. Frecuencia superior del canto
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Cedipoda fuscacincta caerulea Apeéndices

APENDICE XIll. Oedipoda fuscocinecta caerulea

|. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

N | Minimo |Maximo Mediana Macho 3| 1 10780 | 10780 | 10780
Macho 1 i 1,329 1,329 1,329 Macho 4 | 10 | 13870 | 19000 | 14705
Macho 2| 1 | 0275 | 0,275 | 275 Tabla 7. Amplitud de Banda.
Macho 3| 1 0,055 | 0,065 | 0,055 — - ,
Macho 4| 3 0.224 1103 | 0427 N | Minimo |Maximo Mediana
— Macho 1 5 2890 3530 3180
Tabla 1. Duracidn del canto. Macho 2 | 2 2740 2280 2010
M |Minimo [Maximo |Mediana Macho 3| 1 4500 AR00 A500
Macho?2 | 1 0,043 | 0,043 | 0,043 Macho 4 | 7 3850 A5390 A070
Macho4 | 3 | 0,021 | 0,029 | 0,023 Tabla 8. Pico de frecuencia 1.
Tabla 2. Duracidn de las silabas simples. N Minimo ImMaxime Mediana
N | Minimo |[Maximo |Mediana Macho 1| 5 8710 7540 B&00
Macho 1 5 0,08 0,086 | 0,074 Macho?2 | 2 BB30 7820 7325
Macho 2| 1 0,089 | 0,069 | 0,089 Macho 3| 1 6560 6580 6550
Macho3 | 1 | 0,055 | 0,055 | 0,055 Macho4 | & | 67580 | 7680 | 7475
Macho 4| 8 | 0,031 | 0,066 | 0,052 Tabla 9. Pico de Frecuencia 2.
Tabla 3. Duracion de |as silabas dobles. N IMinimalvia < md Media =
M |Minimo [Maximo |Mediana Macho 4] 4 | 4140 | 6750 | 5210 | 1180
Machol] 4 | 019 | 0,332 | 0,22 Tabla 10. Pico dnico de frecuencia.
Macho?2 | 1 0,163 | 0,163 | 0,183 N i ] ed
Macho3 | 7 | 0.132 | 0242 | 0.187 ——— 3';:"80 :;ED izf;a
Macho 4 | 4 | 0,19 | 0332 | 022 e
Macho 2| 2 3790 A0 39256
Tabla 4. Silencio entre silabas Macho 3 | 1 6460 8460 8460
N |Minimo [Maximo |Mediana Macho 4 | 10 | 5340 6180 5780
Macho 1) 5 | 2560 | 2920 | 2710 Tabla 11. Cuartil inferior.
Macho2 | 2 [ 1730 | 1830 | 1780 _ _ .
Macho 3 | 1 3400 2400 4400 M | Minimo |Magimo Mediana
Macho 4 | 10 | 2880 2840 A 06 Macho 1 5 7400 9370 THBO
S YR Macho2 | 2 | 6000 | 6000 | 8000
abla 5. Frecuencia inferior del canto cho 3| =0 | 7780 | 7780
N_|Minimo |Maximo |Mediana Macho 4 | 10 | 7590 | 10100 | 7990
Macho 1 5 6700 B7B0O 76840
2 Tabla 12. Cuartil medio.
Macho 2| 2 [ 10170 | 11580 [ 10875 - - .
Macho 3| 1 | 15180 | 15180 | 15180 N_{Minimo ) Maxima [Mediana
Macho 4 | 10 | 17670 | 21980 | 18105 Macho 1| 5 | 14810 | 17430 | 16450
Tabla 6. F ) or del : Macho2| 2 7780 8090 7935
abla 6. Frecuencia superior del canto acro 3| 1 172080 | 12080 | 12080
N |Minimo |Maximo |Mediana Macho 4 | 10 | 11530 | 18330 | 13520
Macho 1] 5 | 3980 | 5830 | 4920 Tabla 13. Cuartil superior.
Macho 2| 2 8330 9850 9090
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Apéndices Cedipoda germanica

APENDICE XIV. Oedipoda germanica

I. Sonido producido por estridulacion: Canto de cortejo

N | Minime |Maximo |Mediana N |Minimo [Maximo [Mediana
Macho1 | 1 | 0982 | 0982 | 0,982 Macho 1| 6 | 0,101 | 0,134 | 0116
Macho2 | 2 [ 0,072 | 0,508 | 0,290 Macho2| 2 | 0,146 | 0,171 | 0,159
Macho3 | & [ 0,045 | 0,751 | 0,586 Macho 3| 11 | 0,080 | 0,194 | 0,121
Macho4 | & [ 0,300 | 1,160 | 0,498 Macho 4 | 13 | 0,103 | 0,306 | 0,162
Macho5| 6 | 0467 | 1,470 | 0,660 Macho & | 22 | 0,074 | 0,247 | 0,106
Machob | 4 0,035 1,240 | 0,552 Macho 6| 7 0235 | 0,334 | 0273

Tabla 1. Duracion del canto. Tabla 5. Silencio entre elementos del canto.

M | Minimo [ Maximo [Mediana N | Minimo IMaximo IMediana
Macho 1] 1 7 7 7 Macho 1| 7 | 3040 | 4500 | 3530
Macho2 | 2 3 2 Macho 2| 4 | 4310 | 4870 | 4505
Macho3 | 6 1 4 3 Macho 3| 17 | 2870 | ss00 | 3230
Macho4 | & 2 5 3 Macho 4 [ 10 | 2200 | 4310 | 2875
Macho5| & 3 & 4 Macho 5| 28 | 2080 | 4820 | 3840
Macho6 ) 4 1 3 2.3 Macho 6| & | 2620 | 3750 | 3370

Tabla 2. Numere de elementos por canto. Tabla 6. Frecuencia inferior del canto

N _| Minimo |Maximo[Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho1] 7 [ 0035 | 0,047 | 0,041 Macho 1| 7 | 15580 | 19380 | 18070
Macho2 | 1 | 0047 | 0,047 | 0,047 Macho 2| 4 | 18720 | 21750 | 20150
Macho3 | 6 [ 0,045 | 0,067 | 0,054 Macho 3 | 17 | 21370 | 22450 | 22070
Macho4 | 7 [ 0018 | 0,046 | 0,042 Macho 4 | 10 | 19120 | 23670 | 20820
Macho 5| 2 [ 0,020 | 0,037 | 0,028 Macho 5 | 28 | 16310 | 23200 | 19840
Macho 6| & | 0,031 | 0,038 | 0,036 Macho 8| & | 17670 | 23430 | 18840
Tabla 3. Duracidn de |as silabas simples. Tabla 7. Frecuencia superior del canto

N_| Minimo [Maximo|Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho2| 3 [ 0089 | 0,075 | 0,072 Macho 1| 7 | 12230 | 15180 | 14830
Macho 3 [ 11 | 0,105 | 0,130 | 0,124 vacho 2| 4 | 14410 | 17270 | 15440
Macho4 | 12 | 0,083 | 0,115 | 0,086 Macho 3 | 17 | 16330 | 19240 | 18670
Macho 5| 26 [ 0,052 | 0,093 | 0,076 Macho 4 | 10 | 14810 | 21480 | 18085
Macho 6| 4 [ 0,038 | 0,053 | 0,047 Macho 5| 28 | 11760 | 20200 | 15865
Tabla 4. Duracidn de las silabas dobles Macho & | & | 14620 | 196880 | 15090

Tabla 8. Amplitud de BEanda.
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Cedipoda germanica

Apeéndices

N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 7 5220 B350 5830
Macho3 | 4 5950 B&30 G090
Machod4 | 17 | 3860 7820 6850
MachoS| 10 | 3840 TBA0 | 4245
Macho & | 28 | 4470 B410 7040

Tabla 9. Pico de frecuencia.

N | Minimo |Maximo [Mediana
Machol| 7 5170 G040 5900
Macho?2 | 4 6040 6230 6160
Macho3 | 17 | 4520 7080 G250
Macho4 | 10 | 4500 7520 5765
Macho S| 28 | 5390 7210 6450
Macho&| & 4400 &6090 5620

Tabla 10. Cuartil inferior.

N | Minimo |Maximo [Mediana
Machol1| 7 B350 8320 7540
Macho?2 | 4 7990 B7G0 8290
Macho3 | 17 | 8500 | 13540 | 11850
Machod | 10| 6790 | 11970 | 2090
MachoS | 28 | 7170 | 11670 | BO45
Macho&| & 7210 7980 7540

Tabla 11. Cuartil medio.

N | Minimo |Maximo [Mediana
Machol1| 7 8530 | 15770 | 14630
Macho2 | 4 | 11880 | 15250 | 14430
Macho3 | 17 | 17100 | 19270 | 18880
Machod | 10 | 11900 | 17340 | 16040
MachoS | 28 | 9210 | 168400 | 13815
Macho&| 5 | 11180 | 16070 | 14430

Tabla 12. Cuartil superior.
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Apéndices Faracinema fricalar bisignata

APENDICE XV. Paracinema tricolor bisignata

l. Sonido producido por percusion: Canto de interaccién

M | Minimo |Maximo |Mediana N |Minime |Maxime [Mediana
Macho 1| 8 | 0,147 | 0,304 | 0,201 Macho 1| & | 4970 | 5500 | 5545
Macho 2| 1 o112 | o412 | 0,112 Macho 2| 1 5440 5940 5940
Macho4 | 9 | 0,058 | 0,283 | 0,156 Macho4 | 9 | 4210 | 5080 | 4500
Macho 5| 7 | 0,125 | 0,248 | 0,182 Macho 5| 7 | 5080 | 5800 [ 5250
Macho 6| 7 | 0,081 | 0,388 | 0,215 Macho 6 | 7 | 4500 | 5250 | 4870
Macho 7| 2 | 0,146 | 0,324 | 0,235 Macho 7| 2 | 4780 | 4920 | 4850
Tabla 1. Duracion de los equemas. Tabla 5. Frecuendia infetior del canto
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| 6 1 20 15 Macho1| & | 9110 | 9820 | 9035
Macho 2 | 1 9 9 9 Macho2 | 1 | 10160 | 10180 | 10160
Macho 4 | 9 4 20 9 Macho4 | 9 | 8530 | 9560 | 9280
Macho 5| 7 i 17 13 Macho 5| 7 | 8250 | 9700 | 8810
Macho 6| 7 5 20 15 Macho&| 7 | 8530 | 10400 | 9280
Macho 7] 2 8 18 13 Macho7 | 2 | 8480 | 9210 | 8845
Tabla 2. NOmero de silabas por equema. Tabla 8. Frecuencia supetior del canto
N | Minimo |Maximo|Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1 BE O,UOS 0,036 0.01 5 Macho 1 G 1530 AR50 G600
Macho2| & | 0,011 | 0,017 | 0,015 Macho2 | 1 | 4220 | 4200 | 4020
Macho 4| 76 | 0,010 | 0,049 | 0,015 Macho4 | 9 [ 4300 | 4800 | 4500
Macho 5 [ 111 0,008 | 0,037 | 0,015 Macho 51 7 | 2000 | 4100 | 3890
Macho 6 | 72 0,009 0,038 0.01 & Macho 6 7 J460 5510 A47310
Macho 7 | 24 | 0,012 | 0,034 | 0,018 acha 71 2 | 3700 | 2280 | 3990
Tabla 3. Intervalo entre silabas Tabla 7. Amplitud de Banda.
N | Minimo |Maximo|Mediana N [minime IMaxime IMediana
Macho 1) & |65.789| 75 |73.576 Macho 1| & | 7080 | 7710 | 7395
Macho 2 | 1 |80,357 | 80,357 | 80,357 vacho 2l 1 1 7750 | 7750 | 7750
Macho 4 | 9 | 49,505 | 84,507 | 88,323 acho a1 9 | 8120 | 7800 1 7031
Macho 5| 7 |48.485 81,871 | 68,670 oo sl = | a180 | 7800 | 7200
Macho 6 | 7 |54,348 | 69,767 | 61,728 Macho sl 7 | 5810 | 7500 | 6360
Macho 7 | 2 |54,795 | 55,556 | 55,175 vacho 7| 2 | 5800 | 8560 | 080

Tabla 4. Tasa de produccion de silabas Tabla 8. Pica de frecuencia.,
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Faracinema iricolor bisignata Apeéndices
N |Minimo [Maximo |Mediana N |Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1| & 6130 G580 B410 Macho 1| & 7590 7770 TEO0
Macho 2 | 1 G970 68970 ga70 Macho 2| 1 B520 BS20 BS20
Macho 4 | 9 S600 6750 6199 Macho4 | 9 G700 B220 7634
Macho 5| 7 G080 7300 6460 Macho&| 7 7500 8200 Ta70
Macho 6| 7 G000 G460 6300 Macho 6| 7 7210 8200 75390
Macho 7| 2 G110 G180 6145 Macho 7| 2 7950 BOGO BO10
Tabla 10. Cuartil inferior. Tabla 12. Cuartil medio.
N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| & 9060 | 10960 | 9240
Macho2 | 1 11800 | 11800 | 11800
Machod | 9 9090 | 168560 | 9370
Macho&| 7 9750 | 15300 | 12580
Macho&| 7 Ba00 | 14250 | 10210
Macho7 | 2 | 13680 | 15280 | 14480

Tabla 13. Cuardil superior.

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

N |Minimo |Maximo Mediana
Macho 3| 4 0408 | 0119 | 0,113
Macho 7| 5 0,091 0,099 | 0,093
Tabla 1. Duracién de |as silabas dobles
N |Minimo |Maximo |Mediana
Macho 3| 4 0,044 | 0,051 0,048
Macho 7| 9 0,04 0,044 | 0,042
Tabtla 2. Duracidn de |2 primera parte.
N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 3| 4 0,083 | 0,083 | 0,068
Macho 7| & 0,044 | 0,080 | 0,047
Tabla 3. Duracidn de la sequnda parte.
N |Minimeo |Maximo Mediana
Macho 3| 9 0,014 | 0,097 | 0,047
Macho 7| 4 0,022 | 0,034 | 0,032
Tabla 4. Silencic entre silabas
N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 3| 4 7500 7590 7590
Macho 7| & 4800 7400 7310

Takbla 5. Pico de frecuencia. Primera parte.
Medida 1.

N |Minimo |Maximo |Mediana
Macho 3| 4 5810 G090 5950
Macho 7| 5 | 4800 G090 G090
Tabla 6. Pico de frecuencia. Frimera parte.
Medida 2.
M | Minimo |Maximo [Mediana
Macho3 | 4 | 1500 | 1680 | 1640
Macho 7| & 0 1310 | 1220
Tabla 7. Diferencia entre picos. Primera
pare
M | Minimo |Maximo [Mediana
Macho3 | 8 | 4590 G000 5340
Macho 7| 10 | 3300 7120 5055
Tabkla 8. Frecuencia inferior. Frimera parte.
N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 3| 8 G280 9480 7960
Macho 7 | 10 | 5620 9900 7175

Tabkla 9. Frecuencia superior. Primera parte.
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Apéndices Faracinema fricalar bisignata

N | Minimo |Maximo|Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 3| B8 1800 4120 2905 Macho 3| 4 3680 4120 2915
Machoe 7| 10 370 6500 1545 Macho 7| 5 90 3560 2620
Tabla 10. Amplitud de Banda. Primera parte. Tabla 18. Diferencia entre picos. Sequnda
arte
M | Minimo |Maximo |Mediana i
Macho 3 8 5140 7030 E275 M Minimeo [Maximo [Mediana
Macho 7 | 10 | 4100 | 7310 | 5885 Machoe3 | 8 | 2800 | 5810 | 4350

Macho 7| 10 | 3230 | 8000 | 4545

Tabkla 11. Guartil inferior. Primera parte

— — , Tabla 19. Frecuencia interior. Segunda parte.
M | Minimo |Maximo |Mediana

Macho 2 | B 600 ==ar 5980 M | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 7 | 10 | s000 | Boso | &280 Macho 3| 8 | 8000 | 8530 | 8250

Macho 7 | 10 | 5850 | 105890 | 7915

Tabla 12. Cuartil medio. Primera parte

— — , Tabla 20. Frecuencia superior. Sequnda
N | Minimo |Maxime|Mediana parte.

Macho 3| 8 7H00 | 13120 [ 9415
Macho 7 | 10 | 7500 | 13980 [ 9890

N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 3| B 2530 5200 3795

Tabla 13. Cuartil superior. Frimera parte Marcho 7| 10 | 2100 | s8i0 | 3300
M _|Minimo |Maximo|Mediana Tabla 21. Amplitud de Banda. Sequnda
Macho 3 | 4 | 3700 | 3930 | 3815 parte.

Macho7) 5 4030 3060 4780 M | Minimeo |Maximo [Mediana

Tabla 14. Pico de frecuencia. Sequnda pane. Macho 3| 8 3900 6540 5430
Medida 1. Macho 7| 10 | 4120 | 6930 | 4915
N_[Minimo |Maximo[Mediana Tabla 22. Guartil inferior. Seqgunda pare.

Macho 3 | 4 TEO0 | 8150 | 7920
Macho 7| 5 7450 | FB00 | 7500

N | Minimo |Maximo [Mediana

Macho 3 | 8 | 7500 | TB70 TBED

Tabkla 15. Pico 2 de frecuencia. Segunda Marho 7| 10 AUG0 8160 905
parte. Medida 1.

— — , Tabla 23. Cuaril medio. Sequnda parte.
M | Minimo |Maximeo|Mediana

Macho 3 4 57RO GO0 5905 N Minimo [Maximo [Mediana
Macho 7 5 547300 G000 5715 Macho 3 g 11710 15700 12885

Macho 7| 10 | 8570 | 12370 | 10835

Takla 16. Pico 3 de frecuencia. Sequnda
parte. Medida 1. Tabla 24. Cuartil superior. Segunda parte.

M | Minimo |Maximeo|Mediana
Macho 3| 4 7480 7980 7730
Macho 7| 5 51580 7590 7400

Tabla 17. Fico de frecuencia. Sequnda pare.
Medida 2.
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Farapleurus alliaceus

Apeéndices

APENDICE XVI. Parapleurus alliaceus

I. Sonido producido por estridulacién: canto de cortejo

N |Minimo [Maximo Mediana
Macho 1| 3 | 0,b265 | 0,581 | 0512
Macho2 | &5 | 0,475 | 0,771 | 0,632
Macho 3| &5 | 0,248 | 0,401 | 0,339
Macho 4 | 4 | 0,371 | 0567 | 0,439
Macho 5| 1 0,585 | 0,685 | 0,585
Tabla 1. Duracidn de los equemas.
N |Minimo [Maximo Mediana
Macho 1| 3 3 & 5
Macho 2| & ) 7 &
Macho3| & 3 5 5
Macho 4| 4 4 & 5
Macho 5| 1 ) & &
Tabla 2. NOmero de silabas por equema.
N |Minimo [Maximo |Mediana
Macho 1| 14 | 0,014 | 0,025 | 0,024
Macho 2 | 30 | 0,018 | 0,024 | 0,020
Macho 3 | 21 | 0,014 | 0,027 | 0,019
Macho 4 | 20 | 0,016 | 0,025 | 0,021
Macho 5| & | 0,010 | 0,022 | 0,018
Tabla 3. Primera parte de las silabas.
N |Minimo [Maximo |Mediana
Macho 1| 8 | 0,030 | 0,049 | 0,038
Macho 2| 4 | 0,015 | 0,039 | 0,033
Macho 3 | 16 | 0,010 | 0,042 | 0,026
Macho 4 | 14 | 0,011 | 0,038 | 0,028
Macho 5| & | 0,018 | 0,045 | 0,027
Tabla 4. Segunda parte de las silabas
N |Minimo [Maximo |Mediana
Macho 1| 11 | 0,067 | 0,095 | 0,076
Macho 2 | 256 | 0,071 | 0,152 | 0,097
Macho 3 | 17 | 0,007 | 0,070 | 0,086
Macho 4 | 16 | 0,059 | 0,083 | 0,079
Macho &| 5 | 0,075 | 0,079 | 0,077

Tabla 5. Silencio entre las primeras partes de

las silabas

M |Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| & | 0,036 | 0,076 | 0,043
Macho2 | 3 | 0,051 | 0,071 | 0,051
Macho3 | 12 | 0,020 | 0,048 | 0,037
Macho 4 | 11 | 0,038 | 0,081 | 0,048
Macho S| 3 | 0,037 | 0,063 | 0,083

Tabla B. Silencio entre silabas

N |Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1| 3 | 4260 | 4500 4260
Macho2 | & 3840 | 4880 4400
Macho3 | & 3980 G520 4500
Macho 4 | 4 | 4880 G000 4965
Macho 5| 1 4400 | 4400 4400

Tabla 7. Frecuencia inferior del canto

M |Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 3 | 20670 | 23340 | 22450
Macho 2| 5 | 202580 | 22350 | 20620
Macho3 | 5 | 17060 | 21930 | 19730
Macho 4 | 4 | 18790 | 23620 | 21980
Macho 5| 1 | 23380 | 23390 | 23390

Tabla 8. Frecuencia superior del canto

N |Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1| 3 | 168070 | 19070 | 18180
Macho2 | 5 | 15840 | 18180 | 16590
Macho3 | & | 12860 | 17950 | 15180
Macho4 | 4 | 14100 | 18320 | 16660
Macho 5| 1 18980 | 18980 | 18980

Tabla 9. Amplitud de Eanda.

N |Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1| 3 5710 B&70 5300
Macho2 | & 5530 7500 BO00
Macho3| 5 G180 7170 G550
Macho4 | 4 6090 8010 7050
Macho 5| 1 7920 7920 7920

Tabla 10. Pico de frecuencia 1.
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Apéndices Farapleurus alliaceus

N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| 3 | 158230 | 17900 | 16540
Macho 2| 5 | 18680 | 19210 | 18370
Macho 3| 5 | 171580 | 17340 | 17245
Macho4 | 4 | 14200 | 19960 | 16170
Macho 5| 1 18460 | 18460 | 18480

Takbla 11. Pico de Frecuencia 2.

M | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| 3 G040 7120 §320
Macho 2| 5 5710 7310 G090
Macho 3| 5 6460 7120 G560
Macho 4| 4 6320 7400 7165
Macho 5| 1 7120 7120 7120

Tabla 12. Cuartil inferior.

N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| 3 9790 | 10870 | 10540
Macho 2| 5 8150 | 110680 | 92000
Macho 3| 5 9040 | 109680 | 9980
Macho 4| 4 9000 | 12090 | 10610
Macho 5| 1 13960 | 13960 | 13960

Tabla 13. Cuartil medio.

N | Minimo | Maximo |Mediana
Macho 1| 3 | 17480 | 179580 | 17570
Macho 2| 5 | 18980 | 18180 | 17250
Macho 3| 5 | 14080 | 16310 | 15180
Macho4 | 4 | 14760 | 18180 | 16565

1 1B5&0 | 18560 | 18580

Tabla 14. Cuartil superior.
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Fsaphus stridufus

Apeéndices

APENDICE XVI. Psophus stridulus

l. Sonido producido por percusion: Canto de interaccién

N | Minimo [ Maximo [Mediana
Macho 1| 4 8210 9840 9395
Macho2| 5 B530 | 17670 | 9386
Macho 3 | 10 | 7780 000 BH25
Macho4d | 7 7950 | 18000 | 83900
Macho&| B B570 | 18180 | 11105

Tabla 6. Frecuencia superior del canto.

N | Minimo [ Maximo|Mediana
Machol | 4 | 0,264 | 0,437 | 0,327
Macho2 | 5 | 0,304 | 0,385 | 0,358
Macho3 | 10 | 0,225 | 0466 | 0,415
Macho4 | 7 | 0,084 | 0,385 | 0,298
Machob| & | 0,262 | 0,419 | 0,286

Tabla 1. Duracidn del canto.

M | Minimo [ Maximo [Mediana
Macho 1| 4 5 7 5.5
Macho2 | & 5 7 &
Macho3 | 10 4 B 7
Macho4 | 7 3 7 &
Macho 5| & 5 7 )

Tabla 2. Nimero de silabas por equema.

N | Minimo [Maximo [Mediana
Macho 1| 4 G090 7210 G720
Macho2| 5 5340 | 158510 | 6369
Macho 3 | 10 | 3370 6180 5315
Macho4 | 7 | 4030 | 168120 | 5620
Macho&| 6 | 4820 | 11900 | 7425

Tabla 7. Amplitud de Eanda.

N | Minimo [Maximo|Mediana
Machol | 4 | 16,018 18,939 | 16,854
Macho2| 5 | 16,086 | 19,293 | 16,760
Macho3 | 10 | 15,021 | 17,778 | 16,608
Macho4 | 7 | 17,241 | 35,714 | 19,084
Macho5| 6 | 16,706 | 19,084 | 17,637

Takbla 3. Tasa de produccidn de silabas.

N | Minimo [Maximo [Mediana
Macho 1| 3 A750 3790 A750
Macho 2| 2 3750 3790 3770
Macho 3| 4 3280 | 4120 3465
Macho 4| 5 2760 | 4030 3930
Macho 5| 3 3420 3960 3510

Tabla 8. Pico de frecuencia 1.

N | Minimo [Maximo|Mediana
Macho 1 | 19 | 0,083 | 0,076 | 0,072
Macho2 | 256 | 0,059 | 0,081 | 0,068
Macho3 | 55 | 0,031 | 0,084 | 0,071
Macho 4 | 32 | 0,039 | 0,b074 | 0,063
Macho & | 28 | 0,059 | 0,082 | 0,068

Tabla 4. Intervalo entre silabas

N | Minimo [ Maximo [Mediana
Macho 1| 3 G180 6930 G750
Macho 2| 2 6930 7350 7140
Macho 3| 4 5430 8100 G020
Macho 4| 5 G620 B930 5900
Macho 5| 3 5640 7350 5850

Tabla 9. Pico de Frecuencia 2.

N | Minimo [ Maximo|Mediana
Macho 1| 4 1960 3230 2740
Macho?2 | & 2060 3280 37
Macho3 | 10 | 2430 5100 3255
Macho4 | 7 1780 | 4870 2710
Macho 5| 6 1B00 5250 3300

Tabla &. Frecuencia inferior del canto

N | Minimo [Maximo [Mediana
Macho 1| 1 G000 G000 G000
Macho2| 3 | 4933 7030 5430
Macho 3| B 5390 7210 5875
Macho 4| 2 6290 BOGO 7475
Macho 5| 3 060 6290 5760

Tabla 10. Pico 0nico
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Apéndices Fsophus siridulus

N | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo | Maximeo [Mediana
Macho 1| 4 4030 G140 5105 Macho 1] 4 G240 7450 7075
Macho2 | & 3650 5430 5250 Macho 2| 5 5810 B100 B275
Macho3 | 10 | 4120 5950 5175 Macho 3| 10 | G180 7210 B6T5
Macho4d | 7 4070 6180 | 4350 Macho 4| 7 G140 BO&0 6840
Macho 5| 6 4680 5760 5315 Macho 6| & GEO0 73580 B720
Takbla 11. Cuartil inferior, Takbkla 12. Cuartil medio.

N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| 4 B710 | 10070 | 9580
Macho 2| 5 770 | 14570 | 9785
Macho 3| 10 [ 8820 | 11250 | 9070
Macho 4| 7 B390 | 12420 | 9180
Macho 5| 6 B430 | 11430 | 9485

Tabla 13. Cuartil superior.

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

N | Minimo |Maximo |Mediana N |Minime |Maxime [Mediana
Macho 1 5 0,118 | 0,183 | 0,148 Macho 1 5 AAQ0 6150 5550
Macho2| 4 | 0,082 | 0,192 | 0,140 Macho2 | 4 | 2600 | 4410 | 4025
Macho3 | 6 | 0,110 | 0,202 | 0,166 Macho 3| & 3120 G090 A700
Macho4 | 4 | 0,116 | 0,171 | 0,156 Macho4 | 4 | 3820 | 5420 | 4930

Tabla 1. Buracion de los equemas. Tabla 4. Amplitud de Banda.

N | Minimo |Maximo|Mediana M | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 5 | 2330 | 3040 | 2780 Macho 1| & | 3620 | 4050 | 3750
Macho 2 | 4 3050 3350 3185 Macho 2 | 4 150 | 4040 405
Macho3 | 6 [ 2420 | 3070 | 2870 Macho3| 6 | 3240 | 3720 [ 3575
Macho 4| 4 | 2950 | 3190 | 3145 Macho 4 | 4 | 3490 | 3970 | 3840

Tabla 2. Frecuencia inferior. Tabla 5. Pico de frecuencia principal.

M | Minimo |Maximo|Mediana N | Minimo IMaximo IMediana
Macho 1] 5 | 7450 | 8480 | 8340 Macho 1| 1 | 6080 | soso | &oso
Macho 2| 4 S960 7470 7210 Marcho 2| 2 5340 G220 &40
Macho 3| B 8980 8780 7R95 Marho 2| & 5780 B&20 GG
Macho 4| 4 7010 BR70 7975 Macho 4 | 3 G780 7610 GA50

Tabla 3. Frecuencia superior. Tabla B. Pica 2 de frecuencia
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Fsaphus stridufus

Apeéndices

M | Minimo | Maximo |Mediana
Machoi | 5 3530 3990 3820
Macho2 | 4 3530 4130 3780
Macho3| B8 3390 3820 3555
Machod | 4 arv70 4240 3910
Tabla 7. Cuartil inferior.
N | Minimo | Maximo |Mediana
Machol | 5 4730 5920 5130
Macho2 | 4 AG610 B700 5465
Macho3| 8 ATR0 B8040 5355
Machod | 4 4400 6430 5885
Tabla 8. Cuartil medio.
N | Minimo | Maximo |Mediana
Machol | & 7810 8130 7940
Macho?2 | 4 8980 | 11780 | B0SD
Macho3| B8 7240 8500 7595
Macho4 | 4 7540 B8B0 8260

Tabla 9. Cuartil superior.
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Apendices 0 Sphingonolusarenarius

APENDICE XVIII: Sphingonoius arenarius

l. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo y mixto. Machos

N | Minimo | Maximo |Mediana M | Minimo | Maximo [Mediana
Machol | 4 | 0,118 | 0,157 | 0,119 Macho 1] 4 ap40 | 17540 | 16775
Macho2 | & 0,060 | 0,115 | 0,080 Macho 2| 5 8350 | 13430 | 920
Macho3 | 2 | 0,117 | 0,131 | 0,124 Macho 3| 2 | 12930 | 18930 | 15930
Macho4 | 5 | 0,098 | 0,212 | 0,157 Macho4| & | 9120 | 16863 | 126830
Tabla 1. Duracion de los equemas. Tabla 6. Frecuencia superior del canto
N | Minimo |Maximo [Mediana M | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 4 10 17 13 Macho 1| 4 | 3280 | 12830 | 12350
Macho 2| 5 5 14 9 Macho2| & | 3400 | 8010 | 4990
Macho3d| 2 | 18 18 18 Macho 3| 2 | 8380 | 13030 | 10695
Macho4 | 5 9 19 13 Macho4| & | 3500 [ 12146 | 7850
Tabla 2. Nimero de silabas por equema. Tabla 7. Amplitud de Banda.
N | Minimo | Maximo |[Mediana N | Minima |Makime IMediana
Macho 1 4 81 ,301 i 13,043 110,552 Macho 1 4 7100 8170 A5
Macho 2 5 83.333 121 .?39 11 2,500 Macho 2 5 &R0 B4 7570
Macho3 | 2 |137405]153,846| 145,625 Marcho 2] 2 &9A0 8570 TTE(
Macho 4 5 82,278 101 ,91 1l ™ ,657 Macho 4 5 G160 7660 GB4D
Tabla 3. Tasa de produccidn de silabas. Tabla 8. Pico de frecuencia 1.
N Minimo |Maximo |Mediana N mMinimo | Maximo IMediana
Macho 1 49 0,005 0,022 0,01 O Macho 1 4 &R0 7210 7170
Macho 2| 35 | 0,005 | 0,023 | 0,009 Macho 2| 5 5720 8O70 BAO0
Macho 3 | 34 01002 0,013 U,UUT Macho 3 o 5910 7030 G970
Macho4 | 83 | 0,004 | 0,025 | 0,012 Macho 4| 5 5230 5930 B840
Tabla 4. Intervalo entre silabas Tabla 10. Cuartil inferior.
N Minimo |Maximo |Mediana N rinimo | Maximo IMediana
Macho1 | 4 3900 5760 4825 Macho 1| 4 8050 a7an 8BTS0
Macho2 ] 5 | 3100 | 5420 | 4950 Macho 2| & | 7700 | 9040 | 8260
Macho 3| 2 A570 5900 5235 Macho 3| » BR&0 O5 &0 uo05
Macho 4 5 4716 &000 4780 Macho 4 5 TRAD 9170 BT77
Tabla 5. Frecuencia inferior del canto Tabla 12. Cuartil medio.
N | Minimo | Maximo |Mediana
Macho 1| 4 | 131580 | 14490 | 13845
Macho 2| & | 10160 | 13860 | 11620
Macho 3| 2 | 14950 | 15840 | 15395
Macho4 | & | 10880 | 14780 | 14490

Tabla 13. Guartil superior.
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Sphingonotus arenarius

Apendices

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto mixto. Hembras

N | Minimo | Maximo [Mediana
Hembra 1] 2 | 0,204 | 0,246 | 0,225
Hembra 2| 7 | 0,095 | 0,152 | 0,143
Hembra 3] 3 | 0,180 | 0,267 | 0,210

Tabla 1. Duracidn de los equemas

rinimo

Maximo [Mediana

Hembra 1 23

3

27

2| Z

Hembra 2 10

18

14

Hembra 3

[¥8]

16

26

D4

Tabla 2. Nimero de silabas por eq

uemad.

N | Minimo | Maximo [Mediana
Hembra 1] 2 |(112,479|125,804(119,141
Hembra 2| 7 | 92,060 | 106,554 (103,248
Hembra 3] 3 | B8,9682 |114,459] 97,319

Tabla 3. Tasa de produccion de silabas

N | Minimo | Maximo [Mediana
Hembra 1] 51 | 0,004 | 0,017 | 0,009
Hembra 2| 85 | 0,007 | 0,018 | 0,011
Hembra 3| 63 | 0,004 | 0,021 | 0,010

Tabla 4. Intervalo entre silabas

N | Minimo | Maximo [Mediana
Hembra 1] 2 3670 | 4710 | 4190
Hembra 2| 7 4310 5740 5070
Hembra 3| 3 4370 5100 S080

Tabla 5. Frecuencia inferior del canto

N | Minimo [ Maximo [Mediana
Hembra 1] 2 9840 | 19070 | 14455
Hembra 2| 7 9170 | 14620 | 10040
Hembra 3| 3 9020 | 11080 | 9210

Tabla 6. Frecuencia su

perior del canto

N | Minimo |Maximo |Mediana
Hembra 1| 2 5130 | 1583390 | 10280
Hembra 2| 7 4100 8820 4750
Hembra 3| 3 3910 6710 4120
Tabla 7. Amplitud de Eanda.

N | Minimo [Maximo [Mediana
Hembra 1] 2 7000 7030 7015
Hembra 2| 7 6890 7940 730
Hembra 3| 3 6850 G980 G980

Tabla 8. Pico de frecuencia 1.

N | Minimo [Maximo [Mediana
Hembra 1] 2 G180 6210 G195
Hembra 2| 7 6380 6590 G440
Hembra 3| 3 G050 6530 G510

Tabla 11. Cuartil inferior.

N | Minimo [ Maximo [Mediana
Hembra 1] 2 B600 8920 BTG0
Hembra 2| 7 7480 9070 7850
Hembra 3| 3 7170 7610 7350

Tabla 12. Cuartil medio.

N | Minimo |Maximo [Mediana
Hembra 1| 2 | 14480 | 15020 | 14750
Hembra 2| 7 | 110680 | 15770 | 12280
Hembra 3| 3 9840 | 11670 | 10810

Tabla 13. Cuartil superior.
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Apendices __ Sphingonolus azuescens

XIX. APENDICE Sphingonotus azurescens

I. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

N [ Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo|Mediana
Macho 1| 17 | 0,149 | 0,939 [ 0,514 Macho 1| 16 | 13780 | 19300 | 18015
Macho 2| 5 0,357 | 0,718 | 0,427 Macho 2| & | 146820 | 168300 | 16590
Tabkla 1. Duracidn de los equemas Tabla 7. Frecuencia superior del canto
N [ Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo|Mediana
Macho 1| 17 5 30 18 Macho 1| 16 | B430 | 13980 | 10895
Macho?2| 5 12 25 14 Macho 2| & | 10030 | 12840 | 12280
Tabkla 2. Himero de silabas por equema. Tabla B. Amplitud de Banda.
N [ Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo|Mediana
Macho 1 | 258 0,004 | 0,013 | 0,007 Macho 1| 16 | &840 8900 TG80
Macho 2 | 111 0,003 | 0,011 | 0,007 Macho 2| & 8560 9090 TR70
Tabla 3. Duracian de las silabas. Tabla 9. Fico de frecuencia.
N [ Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo|Mediana
Macho 1| 17 | 28,668 | 33,557 | 30,612 Macho 1| 16 | 8370 TR0 7365
Macho 2| &5 | 32,033 | 38,023 [ 33,613 Macho 2| & G280 7590 B850
Tabla 4. Tasa de produccidn de silabas Tabla 10. Cuartil inferior.
N [ Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo|Mediana
Macho 1 | 242 0,019 | 0,089 | 0,027 Macho 1| 16 | 8200 | 10880 | 9085
Macho 2 | 105 0,016 | 0,033 | 0,028 Macho 2| & BOBO 9370 8400
Tabla &. Silencio entre silabas Tabla 11. Cuartil medio.
N [ Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo|Mediana
Macho 1| 16 | 3180 6550 5295 Macho 1| 16 | 11900 | 168030 | 15325
Macho 2| 5 3750 4580 4310 Macho 2| & | 11000 | 13780 | 12280
Tabla 6. Frecuencia inferior del canto Tabkla 12. Cuartil superiar.
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Sphingenofus caerulans caerulans

Apendices

APENDICE XX. Sphingonotus caerulans caerulans

I. Sonido producido por estridulacién: Canto de interaccién. Machos

N | Minimo |Maximo| Media 3
Macho 1| 8 0,267 | 0,508 | 0,353 | 0,084
Takla 1. Duracién de los equemas
N | Minimo |Maximo| Media 5
Macho 1| B B 14 10,375 | 2,134
Tabla 2. NOmero de silabas por equema.
N | Minimeo |Maximo| Media 5
Macho 1| B8 | 27,559 | 31,746 | 29,525 | 1,182
Tabla 3. Tasa de produccidn de silabas
N | Minimo |Maximo| Media 5
Macho 1| 75 | 0,031 0,044 | 0,038 |0,003
Tabla 4. Intervalo entre silabas
N | Minimo |Maximo| Media 5
Macho 1| 8 2080 4019 3112 ™
Tabla 5. Frecuencia inferior del canto
N | Minimeo |Maximo| Media 5
Macho 1| 8 | 13100 | 15972 | 14204 | 889
Tabla 6. Frecuencia superior del canto
M | Minimo |Maximo| Media 5
Macho 1| 8 9975 | 12770 | 11089 | 1237
Tabla 7. Amplitud de Banda.
N | Minimo |Maximo| Media 5
Macho 1| 8 4740 6533 R826 652
Tabla 8. Fico de frecuencia 1.
N | Minimo |Maximo| Media 5
Macho 1| B 5100 8210 5438 449
Tabla 11. Cuartil inferior.
M | Minime |Maximo| Media 5
Macho 1| 8 BTB7 9500 7698 954

Tabla 12. Cuartil medio.
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Sphingonatus caerwans caerulans Apendices

N | Minime |Maximo| Media 5
Macho 1| 8 | 135882 | 188680 | 14311 | 1059

Tabla 13. Cuartil superior.

Il. Senido producide peor estridulacién: Canto de interaccién. Hembras

N | Minimo [Maximo| Media 5
Hembra 1| 4 0,143 | 0,352 | 0,298 | 0,103

Tabkla 1. Duracidn de los equemas

N | Minimo |Maximo| Media 5
Hembra 1| 4 5 11 9.5 3

Tabla 2. Himero de silabas por equema.

N | Minime |Makimo| Media 5
Hembra 1| 4 | 31,250 | 34,9685 | 32,389 (| 1,752

Tabla 3. Tasa de produccidn de silabas

N | Minimo |Maximo| Media 5
Hembra 1| 34 | 0,030 | 0,039 | 0,035 | 0,003

Tabla 4. Intervalo entre silabas

N | Minimo |Maximo| Media 5
Hembrai| 4 3509 3700 3874 44

Tabla &. Frecuencia inferior del canto

N | Minime |Makimo| Media 5
Hembra 1| 4 7180 | 12420 | 9537 | 2181

Tabla &. Frecuencia superior del canto

N | Minimo |Maximo| Media 5
Hembra 1| 4 3490 B710 5860 | 2149

Tabla 7. Amplitud de Eanda.

N | Minimo |Maximo| Media 5
Hembra 1| 4 5179 7277 B082 923

Tabla 8. Pico de frecuencia 1.

N | Minime |Maximo| Media 5
Hembra 1| 4 5285 8011 5579 307

Tabla 11. Cuartil inferior.

M | Minime |Maximo| Media 5
Hembra 1| 4 7500 9278 B630 786

Tabla 12. Cuartil medio.
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Sphingenofus caerulans caerulans Apendices

N | Minime |Maximo| Media 5
Hembra 1] 4 | 13920 | 18341 | 18377 | 1041

Tabla 13. Cuartil superior.

lll. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo. Machos

N | Minimo |Maximo| Media 5
Macho 1| 5 0,185 | 0,330 | 0,258 | 0,084

Tabla 1. Duracidn de los equemas

M | Minime |Maximo| Media 5
Macho 1| 5 2010 2690 2312 339

Tabla 2. Frecuencia inferior del canto de corejo.

N | Minimo |Maximo| Media 5
Macho 1| 5 7000 7820 7294 320

Tabla 3. Frecuencia superior del canto de cortejo.

N | Minimeo |Maximo| Media 5
Macho 1| 5 4500 5340 4982 310

Tabla 4. Amplitud de banda del canto de corejo.

M | Minime |Maximo| Media 5
Macho 1| 5 3770 4070 3990 125

Tabla 5. Pico de frecuencia 1 del canto de cortejo.

N | Minimo |Maximo| Media 5
Macho 1| 2 6181 6525 6353 244

Tabla 6. Pico de frecuencia 2 del canto de cortejo.

N | Minimo [Maximo| Media S
Macho 1 5 3380 3770 3500 159

Tabla 7. Guartil inferior del canto de corejo.

N | Minimo |Maximo| Media | S
Macho 1| & | 4730 | 5400 | 5016 | 208

Tabla 8. Cuartil medio del canto de corejo.

N | Minimo [Maximo| Media S
Macho 1 5 10580 [ 13420 | 11700 | 1150

Tabkla 9. Cuattil superior del canto de cortejo
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Apéndices Sphingonatus ocfofasciatus

APENDICE XXI: Sphingonotus octofasciatus

l. Sonido preducido por estridulacién: Canto mixto

M | Minimo |Maximo [Mediana M | Minimo | Maximo [Mediana
Macho1 | 13 | 0,045 | 0,114 | 0,063 Macho 1| 9 | 3490 [ 14740 | 8070
Macho?2 | 7 | 0,049 | 0,084 | 0,064 Macho 2| 7 | 4130 | 136840 | 11420
Macho 3 | 21 | 0,089 | 0,106 | 0,084 Macho 3| 21 | 3815 | 13870 | 5540
Macho4 | 12 | 0,084 | 0,097 | 0,083 Macho4| 9 | 4130 [ 13200 | 8350
Tabla 1. Duracidn de los equemas. Tabla 7. Amplitud de Banda.
N | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho 1 | 13 4 9 5 Macho 1| & | 3980 | 4520 | 4000
Macho?2 | 7 4 6 2 Macho 2| 3 | 3040 | 3430 | 3090
Macho 3 | 21 3 B & Macho 3| 2 | 3370 | 3750 | 3580
Macho4 | 12 4 7 2.5 Macho4| 1 | 3380 | 3380 | 3380
Tabla 2. Niomero de silabas. Tabla 8. Pico de frecuencia 1.
M | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo | Maximao IMediana
Macho 1 | 13 | 85,617 |109,880( 80,808 Macho 11 12 | 8230 | 7750 | 6535
Macho2 | 7 | 65,359 ] 93,458 | 81,633 Macho 2| 7 &0490 7780 7130
Macho 3 | 21 | 52,356 | B5,B849 | 75,084 Macho 3 | 21 AT00) TERO 6210
Macho4 | 12 | 48,485 | 93,110 | 69,349 Macho 4| 12 G220 8O0 7075
Tabla 3. Tasa de produccidn de silabas. Takla 9. Pico de frecuencia 2.
N_| Minimo |Méaximo Mediana N | Minimo [Maximeo [Mediana
Macho 1 | 87 | 0,005 | 0,023 | 0,013 Macho 2| & | 12930 | 16360 | 15960
Macho2 | 14 | 0,008 | 0,020 | 0,012 Macho 3| 4 | 12930 | 15840 | 14770
Macho 3 [ 120 0,007 | 0,028 | 0,012 Macho 4| 3 | 13680 [ 16730 | 15460
Macho4 | 54 | 0,007 | 0,025 | 0,013
acno . : : Tabla 10. Pico de frecuencia 3.
Tabla 4. Intervalo entre silabas.
M | Minimo |Maximo [Mediana
N_| Minimo | Maximo [Mediana Macho 1| 13 | 4310 | 8030 | 5130
Machol ] 9 | 1870 | 3770 | 2250 Macho2| 7 | 4240 | 5950 | 5220
Macho2| 7 | 2810 | 4750 | 3480 Macho 3| 21 | 4860 | 5800 | 5330
Macho 3 | 21 2020 | 4950 3310 Macho 4| 12 | 4880 S9E0 5540
Macho4 | o | 2080 | 4080 | 3200
Tabla 11. Guartil inferior.
Tabla 5. Frecuencia inferior del canto
M | Minimo |Maximo |Mediana
N_| Minimo [Maximo Mediana Macho 1| 13 | 8410 | 7800 | 7120
Macho1| 9 | 7280 | 16790 | 8950 Macho 2| 7 | 8910 | 7950 | 7550
Macho?2 | 7 7810 | 18500 | 168000 Maecho 2| 21 5770 7400 G970
Macho 3 | 21 7283 16590 BE20 Macho 4| 12 GB20 TEO0 7ol
Macho4 | 9 | 7880 | 15920 | 9850

Tabla 13. Cuaril medio.
Tabla 6. Frecuencia superior del canto
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Sphingonotus oclofasciatus Apendices

N | Minimo |Maximo [Mediana
Machol | 13 | 8960 | 13280 | 11810
Macho?2 | 7 B150 | 16650 | 14420
Macho3 | 21 | 6770 | 11380 | 9550
Machod | 12 | 9350 | 11840 | 10325

Tabla 14. Cuartil superior.

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo

N | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo [Maximo [Mediana
Macho 1| & 0,042 | 0,398 | 0,070 Macho 1 i 0,214 | 0,214 | 0,214
Macho 2 | 29 | 0,031 1,790 | 0,423 Macho 2 | 22 | 0,229 | 0,491 0,349
Macho 3 | 27 | 0,062 | 1,330 | 0,103 Macho3| 9 0,197 | 0,474 | 0,284
Macho4 | 31 | 0,050 | 2,350 | 0,182 Machod | 17 | 0,113 | 0,492 | 0,352

Tabla 1. Duracion del canto. Tabla &. Silencio entre silabas.

N | Minimo | Maximo [Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho 1| & 1 2 1 Macho 1| & 1350 2540 2150
Macho 2 | 29 1 5 2 Macho2 | 53 | 1310 2900 2130
Macho 3 | 27 1 4 1 Macho 3 | 37 | 1350 2340 1810
Macho 4 | 31 1 5 1 Macho4 | 56 | 1310 | 2695 | 1980
Tabla 2. Nimero de elementos por canto. Tabla 7. Frecuencia inferior del canto

N | Minimo | Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo IMediana
Macho1 | 2 | 0,150 | 0,152 | 0,151 Macho 1| & | 7170 | 8710 | 8245
Macho2 [ 15 | 0,098 | 0,156 | 0,122 Macho2 | 53 | 8180 | 10960 | 8400
Macho3 | 10 | 0,103 | 0,209 | 0,144 Macho3d | 37 | 5670 | 9750 | sgmo
Macho4 | 39 | 0,103 | 0.224 | G141 Macho4 | 56 | 3980 | B760 65315

Tabla 3. Duracidn de los equemas. Tabla 8. Frecuencia superior del canto

N | Minimo | Maximo|Mediana N | Minimo | Maximoe IMediana
Machoi | 3 0,066 | 0,072 | 0,067 Marho 1| & 4750 TI5() EODE
Macho 2| 18 | 0,085 | 0,113 | 0,068 Macho? | 53 | 23830 9370 &510)
Macho 3 | 26 | 0,082 | 0,167 | 0,094 Macho 3 | 37 | 2490 B9() 5190
Macho4 | 11 | 0,085 | 0,182 | 0,103 Macho4 | 68 | 1523 7050 4439
Tabla 4. Duracion de las silabas dobles. Tabla 9. Amplitud de Banda

N | Minimo | Maximo|Mediana N | Minimo [Maximo IMediana
Machoi | 2 [ 0,034 | 0,042 | 0,038 Macho 1| 6 | 2620 | 3650 | 3015
Macho 2| 20 | 0,0:31 0,067 | 0,055 Macho? | 52 | 2200 1g70 2020
Macho4 | 5 [ 0,050 | 0,087 | 0,080 Macho3 | 37 | 2050 | 3035 | 2480

Tabla 5. Duracidn silabas simples Macho4 | 588 | 1910 3738 2965

Tabla 10. Pico de frecuencia 1.
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N | Minimo | Maximo |Mediana
Macho 1| 4 G000 67390 5395
Macho 2| 52 | 5500 7500 &§300
Macho 3| 23 | 4640 6900 5630
Macho 4| 7 5370 G020 5980

Tabla 11. Pico de frecuencia 2.

N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| & 2850 3350 3080
Macho 2| 83 | 2740 | 4400 3230
Macho 3| 37 | 2360 3840 2640
Macho 4 | 56 | 2400 3510 2890

Tabla 12. Cuartil inferior

N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| 6 | 4350 8530 | 4740
Macho 2| 53 | 4100 6840 5340
Macho 3| 37 | 3790 5970 | 4910
Macho 4 | 56 | 2820 S070 3447

Tabla 13. Guanil medio

M | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1| & G000 G790 5395
Macho 2| 53 | 5500 7500 G300
Macho 3| 37 | 4640 6200 5630
Macho 4 | 568 | 3180 G020 870

Tabla 14. Cuartil superior
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APENDICE XXIl. Sphingonoius rubescens

l. Sonido producido por estridulacion: Cante mixto. Machos

N | Minimo | Maximo |Medianal N | Minimo |Maximo |Mediana
Machol | 7 0,185 | 0,218 | 0,198 Macho 1| 7 4680 7693 5736
Macho 2| & 0,240 | 0,332 | 0,245 Macho2| & 4828 | 15900 | 12696
Macho4 | 12 | 0,195 | 0,406 | 0,291 Macho 4 | 12 | 4048 | 10400 | 7828
MachoB | 4 0,194 | 0,262 | 0,245 Macho 6| 4 9808 | 11689 | 10553

Tabla 1. Duracidn de los equemas Tabkla 7. Amplitud de Banda

N | Minimo | Maximo |Medianal N | Minimo |Maximo |Mediana
Machoil | 7 7 g 8 Machoi1| 7 8210 B8990 G304
Macho 2| & 11 16 12 Macho 2| & 5449 8890 G000
Macho4d | 12 7 22 13,5 Marcho 4 | 12 | 6218 TH34 GEET
MachoB | 4 12 17 14 Macho 6| 4 6439 B779 G770
Tabla 2. Humero de silabas por equema Tabla 8. Pico de frecuencia 1.

N | Minimo | Maximo |Medianal N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1 | 7 | 40,404 | 42424 | 41,284 Macho 1| 5 8103 8529 BHh34
Macho?2 | & | 39,157 | 85,308 | 47.015 Macho 2| 4 7690 TRE0 7775
Macho4 | 12 | 32,154 | 57441 | 50,702 Macho 4 | 8 B730 BE54 7930
Macho® | 4 | 53,435 | 66,929 | 60464 Tabla 9. Pico de frecuencia 2
Tabla 3. Tasa de produccion de silabas N | Minimo IMaximo IMediana

N | Minimo | Maximo |Medianal Macho 1| 4 9017 9320 9090
Macho 1 | 50 | 0,024 | 0,034 | 0,027 Macho 2| 2 8890 82890 2890
Macho 2| 69 | 0,009 | 0,034 | 0,020 Macho 4 | 4 8280 | 10285 | 9380
Macho4 ] 153 | 0,010 | 0,041 0,021 Tabkla 10. Pico de frecuencia 3.
Macho& | 53 | 0,000 | 0,038 | 0,017

N | Minimo |Maximo| Media | s

Tabla 4. Intervalo entre silabas Macho 4 ] 11800 | 12184 [ 12037 | 205

N | Minimo |Maximo |Mediana
Machoi | 7 3093 4810 4359

Tabla 11. Pico de frecuencia 4.

Macho2 | 6 | 3574 | 4260 | 4058 N_| Minimo |Maximo [Mediana
Macho4 | 12 | 4371 | 5820 | 5127 Macho 1| 7 | 5780 | 8228 | 5970
Macho® | 4 | 2537 | 4195 | 3203 Macho2| 6 | 5513 | G020 | 5810

Macho4 | 12 | 68017 | 8900 | 6689
Macho 8| 4 | 5480 | 5900 | 5551

Tabla 5. Frecuencia inferior del canto.

N_| Minimo | Maximo Mediana Tabla 12. Cuartil inferior.

Macho1 | 7 9480 | 10787 | 10259

Macho?2 | & B984 | 20160 | 16478
Macho4 | 12 | 8570 | 15539 | 12220

Macho&| 4 | 12919 | 14375 | 14223

Takbkla 6. Frecuencia superior
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N | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo [Maximo [Mediana
Machol1 | 7 7453 7921 7705 Machoi1| 7 0263 0943 9550
Macho?2 | & 7440 B250 7912 Macho 2| & | 13450 | 14835 | 13883
Macho4 | 12 | 8538 9770 BO90 Macho4 | 12 | 9404 | 14200 | 11739
Macho& | 4 G544 G773 G626 Macho 6| 4 go7s | 11197 | 10114
Tabla 13. Cuartil medio. Tabla 14. Cuartil superior

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo. Machos

r N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho1 | 8 1,040 | 2,510 | 1,160 Macho 1| 38 | 0,136 | 0,373 | 0,188
Macho? | B 1,120 | 2,130 | 1,580 Macho 2| 38 | 0,148 | 0,380 | 0,198
Macho3 | 5 1,180 | 2,350 | 1,350 Macho 3| 13 | 0,206 | 0,876 | 0,248
Macho5 | 5 1,710 | 1,940 | 1,830 Macho 8| 27 | 0,174 | 0,951 0,200
MachoB | 4 1,430 | 2,400 | 1,685 Macho 6| 19 | 0,208 | 0484 | 0,242
Tablal. Duracidn del canto de cotejo (s). Tabla 5. Silencio entre clics.

M | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo [Maximo [Mediana
Macho1 | 8 0,266 | 0,479 | 0,387 Macho 1| 16 | 2430 5710 4405
Macho? | B 0,471 | 0,537 | 0,504 Macho 2| 16 | 2370 5060 3465
Macho3 | 5 0,371 | 0,478 | 0,441 Macho 3| 10 | 2840 4210 3125
Macho5 | 5 0,380 | 0,430 | 0,395 Macho 8| 12 | 2970 4100 3415
MachoB | 4 0,326 | 0,637 | 0,492 Macho 6| 8 2414 A T0 3179
Tabla 2. Duracidn del equema (s). Tabla 8. Frecuencia inferior del equema.

M | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo [Maximo [Mediana
Machol | B 4 10 4,5 Macho 1| 16 | 4520 7820 6194
Macho 2| B 3 10 & Macho 2| 16 | 3780 7350 6080
Macho3 | & 3 4 4 Macho 3| 10 | 4000 7330 5955
Macho& | 5 3 B 7 Macho & | 12 | 4680 7530 G805
Macho & | 4 3 B & Macho 6| 8 5320 G890 6794
Takbla 3. Ndmero de clic por canto. Tabla 7. Frecuencia superior del equema.

N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Machol | B 0,029 | 0,117 | 0,065 Macho 1| 18 980 5390 1750
Macho?2 | 8 0,040 | 0,096 | 0,052 Macho 2| 18 930 4310 2005
Macho3 | 5 0,076 | 0,502 | 0,100 Macho 3| 10 B50 A500 2095
Machob | 5 0,061 | 0,118 | 0,076 Macho 5| 12 820 A270 3530
MachoB | 4 0,063 | 0,150 | 0,112 Macho 6| 8 1870 4484 3535
Tabla4. Silencio entre el equema y el primer Tabla 8. Amplitud de Banda del equema.

pulso.
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N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1 B 3380 A9890 4045 Macho 1 | 16 5380 8170 8750
Macho 2| 8 3210 3650 3380 Macho 2 | 18 5380 13120 | B480
Macho 3| & 3180 3910 3420 Macho 3 | 10 53490 12980 | 7815
Macho 5| & 3420 A070 3805 Macho 5| 12 5500 13310 | BOSO
Macho & | 4 35638 38956 3773 Macho 6| B B090 14724 | BBTS
Tabkla 9. Pico de frecuencia al inicio del Tablai14. Cuatil superior del equema.
equema. — — ,
N | Minimo |Maximo [Mediana
N | Minimo | Maximo |Mediana Macho 1 | 74 | 2200 | 5710 | 3500
Macho 1| & | 5250 [ 7050 | 5590 Macho 2 | 19 | 3000 | 5900 | 3840
Macho 2| 8 | 4960 | 6000 | 5295 Macho 3 | 38 | 1870 | 8480 | 4030
Macho 3| 5 | 4420 | 5430 | 4500 Macho & | 23 | 1500 | 5000 | 23840
Macho & | & 4030 8000 4885 Macho & | 10 2480 5670 2490
Macho 8| 4 4820 5260 5025
Tablais. Frecuencia inferior de |los clics.
Tabla10. Pico de frecuencia al finalizar el — — .
equema. N | Minimo |Maximo [Mediana
e Macho 1| 74 | 8580 | 22300 | 17585
1 '2”6'2'” :;g;” 14;3;13 Macho 2 | 19 | 6650 | 21180 | 19590
2ero Macho 3 | 38 | 11620 | 23430 | 19590
ma“’:o i 2 155140” 12;22 ]?23 Macho 5| 23 | 9840 | 22500 | 19510
aero Macho 6 | 19 | 7540 | 10590 | 9000
Macho &5 | & 240 2580 B25
Macho & | 4 1004 1380 1988 Tabla16. Frecuencia superior de los

clics.

Tablali. Diterencia entre picos.
N | Minimo |Maximo Mediana

N | Minimo |Maximo Mediana Macho 1| 74 | 2430 | 18700 [ 13015
Macho 1| 16 | 3440 | 8090 | 4515 Macho 2 | 19 | 3560 | 17900 | 15280
Macho2| 16 | 3120 | 5430 | 4120 Macho 3 | 38 | 7120 | 19500 | 15370
Macho 3 | 10 | 3230 | 4820 | 3955 Macho 5 | 23 | 4310 | 20000 | 15580
Macho 5| 12 | 3480 | 5290 | 4085 Moo 81 15 1 3140 | 7730 | 5570

Macho 6| 8 | 3673 | 4820 | 39995

Tablal 7. Amplitud de banda de los clics.
Tablal2. Cuartil inferior del equema.

N | Minimo |Maximo [Mediana

N | Minima |Maximo |Mediana Macho 1| 74 | 3700 | 8800 | 5850
Macho 1 16 4240 8670 5125 Macho 2 19 G2E0 g090 7590
Machio 2| 16 | 3750 | 8000 | 5220 Macho 3 | 38 | 4100 | 11530 | 7400
Macho 3 | 10 | 3910 | 6010 | 4945 Macho 5| 23 | 5250 | 9850 | 8340
Macho 5| 12 | 4260 | 6430 | 5055 Macho s | 19 | 5080 | 7170 | 5710

Macho 6| 8 | 4916 | 8832 | 5105

Tablai 8. Pico de frecuencia de los clics.
Tabla13. Cuartil medio del equema.
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N | Minimo |Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo |[Mediana
Macho 1| 74 | 4120 7300 5340 Macho 1 | 74 | 5900 9500 7170
Macho 2 | 19 | 5530 7780 G750 Macho 2 | 19 | 8280 9B50 B710
Macho 3 | 38 | 4980 7980 7075 Macho 3| 38 | 7210 | 11340 | 9230
Macho & | 23 | 5150 7780 G750 Macho & | 23 | 7210 9650 Ba10
Macho & | 19 | 4500 5850 5200 Macho & | 19 | 6090 7640 G930
Tabla19. Cuartil inferior de los dlic. Tabla 20. Cuartil medio de los clic.

N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 74 | 7960 | 18500 | 13300
Macho 2 | 19 | 9280 | 14250 | 12930
Macho 3 | 38 | 10680 | 17080 | 136835
Macho & | 23 | 10400 | 17060 | 13120
Macho & | 19 | 81580 | 11810 | 10210

Tabla 21. Cuartil superior de los clic.

lll. Sonido producido por estridulacion: Canto de interaccion. Hembras

M | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Hembra 1| 15 | 0,139 | 0,387 | 0,188 Hembra 1| 15 | 2419 7080 4240
Hembra 2| &5 | 0,321 | 0,571 0,404 Hembra 2| 5 3BT | 11880 | 40584
Tablal. Duracion del equema. Tabla 7. Amplitud de BEanda.
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Hembra 1| 15 5 12 & Hembra 1| 15 | 5120 8910 8280
Hembra 2| 5 i 19 13 Hembra 2| 5 6530 TB46 7277
Tabla 2. NOomero de silabas por equema. Tahla 8. Pico de frecuencia.
N_ [ Minimo |Maximo Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Hembra 1| 15 | 27,933 | 35,971 | 33,333 Hembra 1] 15 | 5220 &520) 5590
Hembra 2| & | 29,101 | 37,383 | 32,178 Hembra ?| 5 BN 7971 6562

Tabla 3. Tasa de produccion de silabas. Tabla 9. Cuartil inferior.

N_| Minimo ) Maxima [Mediana N | Minimo |Maxgimo |Mediana

Hembra 1| 91 | 0,020 | 0,049 | 0,036 Hembra 1l 15 | 8a78 | 8770 | 7890

Hembra 2| 84 | 0,024 | 0,070 | 0,033

Hembra 2| & | 71956 | B8B0& | 7992

Tabla 4. Intervalo entre silabas
Tabla 10. Guanil medio.

M | Minimo |Maximo |Mediana

N | Minimo |Maximeo |Mediana

Hembra 1| 156 | 2490 | 5390 | 4681

Hembra 2l 5 | 2370 | 5825 | 2798 Hembra 1| 15 | 11620 | 149680 | 13530

Hembra 2| 5 | 12855 | 16025 | 13750

Tabla 5. Frecuencia inferior del canto.
Tabla 11. Cuartil superior.

N | Minimo |Maximo |Mediana

Hembra 1| 15 | 7599 | 10820 | B&G70

Hembra 2 5 | 8683 | 16050 | 9035

Tabla 6. Frecuencia superior del canto.
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APENDICE XXIIl. Sphingonotus uvarovi

I. Sonido producido por estridulacién: Cantoe mixto.

M | Minimo | Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 2 | 0,198 | 0,624 | 0,411 Macho 1| 2 9000 | 17540 | 13270
Macho 2| 10 | 0,252 | 0,948 | 0,448 Macho 2| 10 | B0O39 | 17800 | 11840
Mache 3 | 10 | 0,119 | 0,821 0,267 Macho 3| 10 | B480 | 18870 | 11127
Macho 4 | 7 | 0,089 | 0,800 | 0,340 Macho 4 | 7 | 14390 | 22530 | 20280
Macho & | 4 | 0,076 | 0,249 | 0,193 Macho 5| 4 9510 | 20250 | 14830
Tabla 1. Duracion de los equemas Tabla B. Frecuencia superior
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 2 7 23 15 Macho 1| 2 4590 | 13780 | 9185
Macho 2 | 10 10 35 18,5 Mache 2| 10 | 2501 12750 | 6433
Macho 3 | 10 4 22 85 Macho 3| 10 | 3940 | 125870 | 6887
Macho 4| 7 4 34 13 Macho 4| 7 91689 | 17060 | 13860
Macho 8| 4 3 10 7 Macho 6| 4 5460 | 13870 | 8335
Tabla 2. Nilmero de silabas por canto Tabla 7. Amplitud de Banda.
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo [Mediana
Macho 1| 2 | 42,498 | 50,644 | 46,571 Macho 1| 2 S080 6120 5590
Macho 2 | 10 | 25,233 | 34,656 | 27,178 Macho 2| 10 | 6150 8607 7315
Macho 3| 10 | 27,8684 | 40,173 | 37,250 Macho 3 | 10 | 8090 | 8140 | 6995
Macho 4 | 7 | 26,809 [ 43,893 | 33,608 Macho 4| 7 8181 B30 7960
Macho 5| 4 | 30430 | 52,861 | 40,008 Macho 6| 4 | 7030 | 7890 | 7190
Tabla 3. Tasa de produccidn de silabas Tabla B. Pico de frecuencia.
N | Minimo | Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho 1| 28 | 0,014 | 0,042 | 0,034 Macho 1| 2 5080 5540 5300
Macho 2 | 160 | 0,010 | 0,050 | 0,029 Macho 2| 10 | 5950 7359 G590
Macho 3| 95 | 0,013 | 0,045 | 0,036 Mache 3| 10 | 594 7277 8430
Macho 4 | 103 | 0,009 | 0,042 | 0,023 Macho 4| 7 6158 BOG0O T480
Macho 5| 23 | 0,013 | 0,043 | 0,035 Macho 5| 4 8250 TR0 7075
Tabla 4. Intervalo entre silabas Tabla 9. Cuartil inferior.
N | Minimo | Maximo [Mediana N | Minimo |Maximo Mediana
Macho i | 2 37RO 4400 4080 Macho 1| 2 B&50 7500 7075
Macho 2 | 10 | 3B&7 5984 5439 Macho 2| 10| 7817 8994 B19d
Macho 3| 10 | 3248 6714 5260 Macho 3| 10| 7280 BRTE TEO5
Macho4 | 7 4570 7210 5530 Macho 4| 7 7790 | 10910 | 9370
Macho 5| 4 4050 7400 5970 Macho 6| 4 8290 9370 9210
Tabla 5. Frecuencia inferior Tabla 10. Cuartil medio.
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N | Minimo | Maximo Mediana
Macho 1 | 2 9750 | 12500 | 11125
Macho2 | 10 | 10350 | 16142 | 13622
Macho3 | 10 | 11884 | 17109 | 13870
Macho4 | 7 | 13440 | 18280 | 15000
MachoS| 4 | 12370 | 17820 | 16200

Tabkla 11. Guanil superior

Il. Sonido producido por estridulacién: Canto de cortejo.

N | Minimo |Maximo Mediana 5

Macho 5| 11 | 0,061 0,083 | 0,074 | 0,007
Tabkla 1. Duracidn de los equemas

N | Minimo |Maximo Mediana 5

Macho 5| 5 | 0,021 0,032 | 0,027 | 0,004
Tabla 2. Duracion de |as silabas

N | Minimo |Maximo Mediana 5

Macho 6| 16 | 4400 5490 4880 288
Tabla 3. Frecuencia inferior del canto.

N | Minimo |Maximo Mediana 5

Macho 5| 16 | G900 B530 7490 491
Tabla 4. Frecuencia superior del canto.

N | Minimo |Maximo Mediana 5
Macho 5| 16 | 2080 4030 2615 509

Tabla 5. Amplitud de Eanda

N | Minimo |Maximo Mediana S
Macho 6| 16 | 4980 8930 5845 551

Tabla 6. Pico de frecuencia.

N | Minimo |Maximo Mediana 5
Macho 5| 16 | 5010 5940 5535 278

Tabla 7. Cuardil inferior.

N | Minimo |Maximo Mediana 5

Macho 5| 16 | 5820 8780 6350 349
Tabla 8. Cuartil medio

N | Minimo |Maximo Mediana 5

Macho & | 16 | 7170 | 11250 | 82585 1239

Tabla 9. Cuartil superior



Stefapfvma grassum Apendices

APENDICE XXIV. Stetophyma grossum

I. Sonido producido por estridulacion tibia-tegmina: Canto de llamada.

N | Minimo |Maximo [Medi

Macho ] 5 éﬂéﬁnu 1a;|;nu 2 ézna N | Minimo |[Maximo |[Mediana

oo T oo | aors Macho 2 | 16 | 0.002 | 0.006 | 0.004

Mzzhz 31 2 [ 1.703 | 0911 6.289 Macho 3 | 11 | 0,002 | 0,008 | 0,004

T T a0 T 2a00 Macho 4 | 1 | 0,006 | 0,006 | 0,008
dono B i 1

Macho 5| B | 0.018 | 11,939 | 3,894 Macho 5| 5 | 0,003 | 6,005 | 0,004

Macho 6| 6 | 0,01 16,5 8,63 Tabla 5. Duracion de los clics de baja

Intensidad.

Tabla 1. Duracitn del canto.

M | Minimo |Maximo Mediana
N_| Minimo | Maximo [Mediana Macho 2 | 16 | 0,009 | 0,035 | 0,021
Macho 1| & 1 18 12 Macho 3 | 11 | 0,005 | 0,033 [ 0,024
Macho 2| 4 1 14 1 Macho 4| 1 | 0,018 | 0,016 | 0,018
Machod| 4 | 3 15 5 Macho 5| & | 0,004 | 0,022 | 0,017
Macho 4 | 2 4 5 4.5 — ,
Macho 51 8 ] 7 5 Tabla 6. 5|L&;}§|ﬁ1$;r:;?dca!;:5 de altay
Macho & | 1 3 3 3
N | Minimo |Maximo [Mediana
Tabla 2. Nimero de clic por canto. Macho 1| 6 2370 4590 3700
N |Minimo |Maximo [Mediana Macho2| 4 | 3580 | 4800 [ 3750
Macho 1 | 63 | 0,005 | 0,019 | 0,010 Macho3| 4 | 2250 | 5530 | 4075
Macho 2 | 36 | 0,006 [ 0,018 | 0,009 Macho 4| 2 | 4120 | 4780 [ 4450
Macho 3| 33 | 0,009 | 0,018 | 0,011 Macho 5| 6 | 2820 | 8000 | 3980
Macho4| 9 | 0,009 | 0,016 | 0,011 Macho & | 1 | 4400 | 4400 [ 4400

Macho 5 | 43 | 0,006 | 6,018 | 0,010 Tabla 7. Frecuencia inferior.

Macho & | 83 | 0,005 | 0,019 [ 0,010

N | Minimo |[Maximo [Mediana
Tabla 3. Buracion de los dlics. Macho 11 6 | 22680 | 23810 | 22870
N | Minimo |Maximo [Mediana Macho 2| 4 | 18300 | 23620 | 21230
Macho 1 | 57 | 0,459 | 1,590 | 0,803 Macho 3 | 4 | 19800 | 23430 | 22780
Macho 2| 32 | 0,687 | 1,478 | 0,814 Macho 4 | 2 | 18830 | 21370 | 20150
Macho 3 | 29 | 0,669 | 1,767 | 0,771 Macho & | & | 18180 | 22780 | 20195
Macho4 | 7 0,644 | 1,111 0,829 Macho & | 1 23620 | 23820 | 23620

Macho 5| 37 | 0,289 | 1,396 | 0.782 Tabla 8. Frecuencia superior

Macho & | 67 | 0,459 | 1,590 [ 0,803

Tabla 4. Duracion del silencio entre clins.
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N | Minimo | Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho1 | & | 18930 | 20150 | 19120 Macho 1| & 5310 7980 7450
Macho2 | 4 | 136800 | 20080 | 17480 Macho 2| 4 8300 7780 6930
Macho3 | 4 | 15300 | 21180 | 18185 Macho 3| 4 500 9930 8435
Macho4 | 2 | 14810 | 18590 | 18700 Macho 4| 2 G280 7500 BBI0
Macho® | & | 12930 | 20150 | 155680 Macho 5| & G000 B340 7030
Macho B | 1 19210 | 19210 | 19210 Macho & | 1 B430 B430 8430
Tabla 9. Amplitud de Eanda. Tabla 11. Cuaril inferior.
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho 1| & | 5710 | 18000 | 7565 Macho 1| & TRTO | 13400 | 11810
Macho 2| 4 | 6090 | 8250 | 7030 Macho 2| 4 TRO00 | 11080 | 9840
Macho 3| 4 | 8700 | 16780 | 11575 Macho 3| 4 B400 | 16780 | 12840
Macho4 | 2 | 7590 | 8900 | 8245 Machod | 2 BB1D 9180 8995
Macho 5| 6 | 6930 | 16030 | 7730 Macho 5| & B150 | 13780 | 9930
Macho 6| 1 6650 | 6650 | BERO Macho 8| 1 14810 | 14810 | 14810
Tabkla 10. Pico 1 de frecuencia. Tabla 12. Cuaril medio.
N | Minimo | Maximo |Mediana
Macho 1| & | 16210 | 17810 | 16825
Macho 2| 4 | 12700 | 18870 | 15980
Macho 3| 4 | 14800 | 19400 | 17855
Macho4 | 2 | 12090 | 15750 | 13920
Macho 8| & | 139680 | 17710 | 18495
Macho | 1 18930 | 18930 | 18930
Tabla 13. Guartil superior.
Il. Sonido producido por percusion: Canto de interaccién
M | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho2 | 14 | 0,021 | 0,088 | 0,047 Macho 2| 3 G090 9510 7500
Macho4 | 4 0,027 | 0,183 | 0,086 Macho 4| 3 7400 BI00 7780
Tabla 1. Intervalo entre silabas. Tabla 4. Amplitud de BEanda.
N | Minimo | Maximo |Mediana N | Minimo | Maximo [Mediana
Macho2 | 3 370 3840 2060 Macho 2| 3 8580 7310 6930
Macho4 | 3 930 2430 2340 Macho 4| 3 8710 5710 5710
Tabla 2. Frecuencia inferior.. Tabla 5. Pico de frecuencia.
N | Minimo |Maximo |Mediana N | Minimo |Maximo |Mediana
Macho?2 | 3 9580 9930 9890 Macho 2| 3 4990 5710 5430
Macho4 | 3 9840 | 10120 | 9840 Macho 4| 3 4870 5340 4870
Tabkla 3. Frecuencia superior. Tabla 8. Cuartil inferior
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N | Minimo | Maximo |Mediana
Macho 2| 3 7030 7310 7120
Macho 4| 3 BOOO B840 8090
Tabla 7. Cuartil medio.
N | Minimo | Maximo |Mediana
Macho 2| 3 B520 9180 BE20
Macho 4| 3 B340 8430 8430

Tabla 8. Cuartil superior.
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