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Autorizar dictado de curso de Posgrado "INTRODUCCION A LA BIOACUSTICA:
EXPLORANDO LOS SONIDOS YHERRAMIENTAS DE ANALISIS"

De: NAT - ESCUELA DE POSTGRADO

—_— . _ P _ R Salta,

EXPEDIENTE N° 10.416/2024

VISTO:

Las presentes actuaciones relacionadas con el dictado del Curso de Posgrado, titulado
“INTRODUCCION A LA BIOACUSTICA: EXPLORANDO LOS SONIDOS Y HERRAMIENTAS DE
ANALISIS”, en el marco de los cursos programados para el Doctorado en Ciencias Biol6gicas; y

CONSIDERANDO:

Que, el dictado de este Curso estara a cargo del Dr. Martin BOULLHESEN (INECOA - Jujuy) como
Director responsable, con el siguiente cuerpo docente: Dr. Mauricio AKMENTINS (INECOA - Jujuy), Dra.
Ingrid HOLZMANN (IBIGEO - CONICET), Dr. Juan Ignacio ARETA (IBIGEO — CONICET), Dra. M. Juliana
BENITEZ SALDIVAR (IBIGEO — CONICET) y Dr. Carlos BARROS DE ARAUJO (IBS- Misiones), Dr.
Marcelo ARAYA — SALAS (Colaberador);

Que el presente Curso es de Posgrado, tiene una carga horaria de 50 (cincuenta) horas tedrico —
practicas;

Que tiene por objetivos:

¢ Presentar las bases conceptuales de la bioacustica y del uso del monitoreo acustico pasivo en
estudios y proyectos de conservacion.

» Brindar las herramientas basicas para la grabacion activa de sonidos en el campo. Evaluar los
diferentes tipos de equipos (micréfonos omnidireccionales, direccionales, parabolas, grabadoras
digitales, etc.) con el fin de comprender qué equipo es el adecuado a usar dependiendo de nuestra
sefal acustica y pregunta biolégica de interés.

s |Introducir a los asistentes a distintas areas tematicas relacionadas a: bioacustica, ecoacustica y
ecologia de los paisajes sonoros.

* Brindar herramientas para el analisis de sonidos naturales, fomentando la aplicacién de programas
de libre acceso principalmente el usc de Raven Pro-1.6 y OcenAudio, para calcular los parametros
espectrales y temporales y visualizar los sonidos.

* Relacionarse con los métodos cuantitativos y las herramientas en R para caracterizar los sonidos y
sus representaciones graficas mediante el uso de los paquetes seewave, tuneR, warbleR vy
soundecology.

+ [ntroducir a los asistentes al calculo de indices acusticos en el software R y su implementacion en
programas de monitoreo acustico pasivo.

Que la fecha de dictado se fija entre el 2 al 6 de septiembre de 2024,

Que la metodologia de dictado del curso consistira en clases tedricas y trabajos practicos, el
rendimiento académico de los alumnos sera valorado mediante una presentacién en modalidad virtual que
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consistira en la realizacion de un trabajo corto a modo de presentacion de poster de reunion cientifica
pericdica donde se responda una pregunta especifica y que utilice algunas de las herramientas
proporcionadas en el curso. Los participantes deberan cumplir con un minimo de asistencia del 80 %. Se
otorgara certificado de Aprobacion, a quienes cumplan el requisito de asistencia mas aprobacién de la
evaluacion;

Que este curso esta dirigido a profesionales y estudiantes de posgrado afines a las ciencias
biolégicas, relacionados con el uso de la bioacustica como herramienta para estudiar el comportamiento
animal, ecoacustica, estimacion de la diversidad y su conservacion. Que tengan experiencia o interés
particular en el andlisis de los sonidos y el uso de distintas herramientas para su interpretacién y
publicacion de resultados. El cupo es de 25 participantes como maximo;

Que se fijan los siguientes aranceles:
Estudiantes de Posgrado, Docentes e Investigadores de la UNSa: $50.000 (pesos cincuenta mil)
Otros Profesionales y empresas: $70.000 (pesos setenta mil);

Que a fs. 86 a 89 de estas actuaciones obra Dictamen de la Comision Académica del Doctorado en
Ciencias Bioldgicas que recomienda aprobar el dictado del presente curso;

Que a fs. 90 obra Dictamen de la Comision de Docencia y Disciplina, en igual sentido;

Que a fs. 91 obra Despacho de Consejo y Comisiones N° 394/24, que informa que el Consejo
Directivo de esta Facultad en su Reunién Extraordinaria N° 3-24 del 11 de junio de 2024, APROBO el
Despacho de la Comisién de Docencia y Disciplina de fs. 90;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
(En su Reunién Extraordinaria N° 3-24 del 11 de junio de 2024)
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- AUTORIZAR el dictado del Curso de Posgrado N° 6-24 titulado: “INTRODUCCION A LA
BIOACUSTICA: EXPLORANDO LOS SONIDOS Y HERRAMIENTAS DE ANALISIS”, a cargo del Dr,
Martin BOULLHESEN (INECOA - Jujuy) como Director responsable con el siguiente cuerpo docente: Dr.
Mauricio AKMENTINS (INECOA - Jujuy), Dra. Ingrid HOLZMANN (IBIGEO - CONICET), Dr. Juan Ignacio
ARETA (IBIGEO — CONICET), Dra. M. Juliana BENITEZ SALDIVAR (IBIGEO — CONICET) y Dr. Carlos
BARROS DE ARAUJO (IBS- Misiones), Dr. Marcelo ARAYA — SALAS (Colaborador), en el marco de los
cursos programados para el Doctorado en Ciencias Biologicas.

ARTICULO 2°.- APROBAR los objetivos, modalidad, programa, bibliografia y deméas aspectos particulares
de este Curso de Posgrado, que obran en fs. 1 a 8 y que como Anexo | forman parte de la presente.

ARTICULO 3°- INDICAR que este curso tiene una carga horaria de 50 (cincuenta) horas tedrico -
practicas. La fecha de dictado se fija entre los dias 2 al 6 de septiembre de 2024.
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Se requerira el 80 % de asistencia como minimo de clases tedricas-préacticas, se otorgara certificado de
Aprobacion, previa aprobacion de la evaluacion.

Esta dirigido a profesionales y estudiantes de posgrado afines a las ciencias biologicas, relacionados con
el uso de la bicacustica como herramienta para estudiar el comportamiento animal, ecoacustica,
estimacion de la diversidad y su conservacion. Que tengan experiencia o interés particular en el analisis de
los sonidos y el uso de distintas herramientas para su interpretacion y publicacion de resultados.

ARTICULO 4°.- FIJAR los siguientes aranceles:
- Estudiantes de Posgrado, Docentes e Investigadores de la UNSa: $50.000 (pesos cincuenta mil)
- Otros Profesionales y empresas: $70.000 (pesos setenta mil)

Cupo: 25 participantes como maximo. El pago del arancel debe realizarse en la Direccion General
Administrativa Econdmica de la Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta.

ARTICULO 5°.- DESIGNAR como Coordinador Académico de este Curso al Dr. Sebastian QUINTEROS,
por las razones mencionadas en el exordio. -

ARTICULO 6°.- ESTABLECER la distribucion de los fondos generados por aranceles de este Curso de
Posgrado, de acuerdo a lo dispuesto en la R-CDNAT-2015-539, de la siguiente manera:

- 5% ala Cuenta “Ingresos No Tributarios” de la Facultad de Ciencias Naturales.

- 95% para el desarrollo del presente Curso de Posgrado: Se deberan atender los siguientes rubros:

1.- 70%: Gastos en concepto de Pasajes, Viaticos, Traslados en taxi o similares, honorarios, gastos de
cafeteria, gastos de libreria.

2.- 20% para la Escuela de Posgrado para atender contratos del personal de apoyo universitario.
3.- 5% para la carrera que organiza la actividad.

ARTICULO 7°.- HAGASE SABER a los mencionados en la presente, remitanse copias a la Escuela de

Posgrado, Direccion Administrativa Econdmica, Tesoreria General de la Universidad, y siga a la Escuela de
Posgrado para su toma de razén y demas efectos. -

ARTICULO 8°.- PUBLIQUESE en la pagina de Internet de la Universidad Nacional de Salta.

Dra. NORMA REBECA ACOSTA

SECRETARIA ACADEMICA

Facultad de Ciencias Naturales
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ANEXO |
FUNDAMENTACION

Los sonidos desempenan un papel crucial en la comunicacion animal, en la deteccion de
presas y depredadores, el apareamiento y otros comportamientos fundamentales para la
supervivencia y el éxito reproductivo de los organismos. La bioacustica es una disciplina que
se enfoca en el estudio de los sonidos producidos por los seres vivos (principalmente
animales), teniendo en cuenta las condiciones ambientales donde estos son transmitidos. En la
ultima década, el avance tecnoldgico ha permitido la expansion del uso de sistemas de
grabacion auténomos (grabadores digitales automatizados) que, a su vez, despejaron el
camino para el crecimiento de dos disciplinas novedosas: la ecologia de los paisajes sonoros y
la ecoacustica. Este curso apunta a propiciar distintos métodos para la obtencion, analisis y
presentacion de sonidos utilizando las herramientas disponibles, tanto para el monitoreo
acustico pasivo como para la obtencién activa de sonidos.

OBJETIVOS DEL CURSO
Este curso tiene como propaésitos:

« Presentar las bases conceptuales de la bioacustica y del uso del monitoreo acustico
pasivo en estudios y proyectos de conservacion.

« Brindar las herramientas basicas para la grabacion activa de sonidos en el campo.
Evaluar los diferentes tipos de equipos (microfonos omnidireccionales, direccionales,
parabolas, grabadoras digitales, etc.) con el fin de comprender qué equipo es el
adecuado a usar dependiendo de nuestra senal acustica y pregunta biologica de
interés.

« Introducir a los asistentes a distintas areas tematicas relacionadas a: bioacustica,
ecoacustica y ecologia de los paisajes sonoros.

« Brindar herramientas para el analisis de sonidos naturales, fomentando la aplicacion de
programas de libre acceso principalmente el uso de Raven Pro-1.6 y OcenAudio, para
calcular los parametros espectrales y temporales y visualizar los sonidos.

« Relacionarse con los métodos cuantitativos y las herramientas en R para caracterizar
los sonidos y sus representaciones graficas mediante el uso de los paquetes seewave,
tuneR, warbleR y soundecology.

« Introducir a los asistentes al célculo de indices acusticos en el software Ry su
implementacion en programas de monitoreo acustico pasivo.

« Evaluar criticamente las ventajas y limitaciones de los diferentes métodos y equipos de
grabacion disponibles.
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CONTENIDOS

Tema 1: ¢ Qué es el sonido? Tipos de ondas. El sonido (definicion y conceptos). Longitud de
onda, ancho (amplitud) de onda. Modulaciones en frecuencia y amplitud. Tonos puros y
sonidos complejos (arménicos, bifonacién, sonidos cadticos). Simetria de onda y sus
consecuencias. Fases. Velocidad y medios de transmisién (importancia). Campo cercano y
campo lejano.

Tema 2: Captacion y guardado de sonidos. Transductores (tipos de micréfonos, parabolas,
direccionales, omnidireccionales, estéreo, etc.), 6rganos sensibles a cambios de presion.

Digitalizacion de un sonido: muestreo y cuantizacion. Volumen, amplitud, intensidad, potencia,
dB (definicion, utilidad).

Tema 3: El espectrograma. Tridimensionalidad del espectrograma (tiempo, frecuencia y
energia). Transformada de Fourier. Espectros y ondas. Construccién de un sonograma: tasa de
muestreo, banco de filtros, ancho de filtros de 3dB, ancho de ventana, Discrete Fourier
Transform, resolucion de analisis (foco) y tamano de grilla (nitidez). Trade-off (compromiso)
tiempol/frecuencia.

Tema 4: Mediciones acusticas en Raven. Oscilograma vs espectrograma. Caracteristicas
propias de cada senal: ¢como caracterizar correctamente? Ancho de ventana adecuado
(relacion con aspectos propios de la senal, comparabilidad entre grabaciones, saltos del
dominio temporal al dominio de la frecuencia). Mediciones manuales, mediciones robustas y
umbrales de energia. Tablas de seleccion. Relacién senal ruido y filtrado.

Tema 5: Monitoreo acustico pasivo. Distintos programas y despliegues. ; COmo analizar los
datos obtenidos? ¢ Cuantas grabaciones debo escuchar? ;Como ordeno mis grabaciones?
Ejemplos de analisis estadisticos para las publicaciones.

Tema 6: Monitoreo Acustico Pasivo (PAM) y Monitoreo Acustico Pasivo Subacuatico (PAMS)
como herramientas de estudio del comportamiento animal, ecologia de comunidades acusticas
y para la conservacion de especies y ecosistemas amenazados. Técnicas activas de
grabaciones de sonido. ¢ Qué equipo me conviene usar en el campo dependiendo de como es
la vocalizacion que estoy queriendo grabar?

¢ Coémo usar la grabacion activa de sonidos para el estudio del comportamiento animal? ¢En
qué se diferencia de los métodos acusticos pasivos? ¢ Qué tipo de preguntas biolégicas puedo
responder?

Tema 7: "Estudiando sefnales acusticas de largo alcance: Degradacion del sonido en funcion de
la distancia y como la forma de la sefial nos puede hablar de su funcion" Propagacion del
sonido. Hipdtesis de Adaptacion Acustica. ;Como estudiamos la degradacién de una sefal en
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la naturaleza? Diseno de experimentos de play-back y mediciones basicas a tener en cuenta.
Senales de largo alcance y su funcion en la comunicacion animal. Los monos aulladores como
modelo para la comunicacion a grandes distancias.

Tema 8: Introduccion al software R. Graficando sonidos en R, uso del paquete seewave.
Analisis espectrales y temporales de los sonidos en R, Flujo de trabajo en warbleR: tipo de
datos utilizados (archivos de sonido y tablas de seleccion), importar tablas de seleccion de
Raven, descarga de archivos de sonido en repositorios online (xeno-canto), creacion de
espectrogramas, seleccion automatica y manual de sefales. Ejemplos de casos de estudio
desde la medicion del sonido a los analisis estadisticos.

Tema 9: Ecologia de los paisajes sonoros, conceptos, aplicaciones y ejemplos. Ecoacustica,
conceptos, indices acusticos, aplicaciones y ejemplos.

Tema 10: indices acusticos (soundecology en R). Explorando el uso y calculo de indices
acusticos en R. Espectrogramas de falso color en software libre AnalysisPrograms. Ejemplos
en Python.

Tema 11. ; Cémo optimizar los esfuerzos de muestreo para mejorar los programas de
inspeccion en el monitoreo acustico pasivo? Explorando la detectabilidad de especies de
anuros y aves mediante técnicas de monitoreo pasivas. Estrategia de muestreo temporal en
las estimaciones de diversidad de especies. ;Cémo afecta el nimero de grabadores (area de
muestreo) a la diversidad de especies?

INSTANCIAS DE EVALUACION DURANTE EL CURSO

El rendimiento académico de los alumnos sera valorado mediante una presentacion en
modalidad virtual que consistira en la realizacion de un trabajo corto a modo de presentacion
de péster de reunion cientifica periodica donde se responda una pregunta especifica y que
utilice algunas de las herramientas proporcionadas en el curso. Este trabajo sera realizado a
partir de datos (grabaciones) reales proporcionados por los docentes o con datos
(sonidos/grabaciones) propios de los trabajos que desarrollen los/as alumnos/as. La escala de
calificacion a ser utilizada en la evaluacion de los trabajos finales sera con notas entre 0 (cero)
y 10 (diez), siendo 6 (seis) la calificacion minima para la aprobacion del curso. Sin instancias
de recuperacion. Se tendra en cuenta, ademas, la capacidad del/la alumno/a para resolver los
ejercicios planteados durante las clases practicas, su participacion durante la discusion y
puesta en comun de los seminarios y asistencia a las clases.

REQUISITOS DE APROBACION DEL CURSO
Se otorgara certificado de asistencia a los participantes que alcancen el 80% de asistencia a

clases. Se otorgara certificado de Aprobacion a los graduados, que cumplan el requisito de
asistencia mas aprobacion de la evaluacion.
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