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EXPEDIENTE N° 10.080/2026

VISTO:

Las presentes actuaciones relacionadas con el dictado del Curso de Posgrado, titulado “Introduccién a
la bioacustica: analisis y aplicaciones”, en el marco de los cursos programados para el Doctorado en Ciencias
Bioldgicas; y
CONSIDERANDO:

Que, el dictado de este Curso estara a cargo del siguiente cuerpo docente: Dr. Juan Ignacio ARETA
(IBIGEO- CONICET), Dr. Juan AMAYA (UNLAR- CONICET), Dra. Juliana BENITEZ (IBIGEO- CONICET), Dr.
Emilio JORDAN (CICyTTP- CONICET), Dra. Ingrid HOLZMANN (IBIGEO- CONICET);

Que el presente Curso es de Posgrado, tiene una carga horaria de 56 (cincuenta y seis) horas tedrico-
practicas;

Que tiene por objetivos:

. Adaquirir los fundamentos y las herramientas necesarias para abordar el estudio de los sonidos
naturales en diferentes taxa y desde variadas aproximaciones.

. Desarrollar elementos de juicio para comprender criticamente los métodos y requerimientos
materiales necesarios para plantear preguntas cientificas en torno a la bioacustica.

. A partir del estudio de la bioacustica, poner en praxis los conocimientos en biologia que los
estudiantes han adquirido en el transcurso de sus carreras;

Que la fecha de dictado esté prevista para los dias 4 al 9 de mayo de 2026;
Que la metodologia de dictado incluye clases tedricas ademas de lectura y discusién de la bibliografia

obligatoria, asi como la realizacién de trabhajos practicos en computadora, modalidad presencial.
Los participantes deberan cumplir con un minimo de asistencia del 80 %. Se otorgara certificado de Aprobacion,
previa evaluacion satisfactoria de 6 o mas;

Que este curso esta dirigido a estudiantes de postgrado y graduados con interés en bioacustica. El cupo
es de 20 (veinte) participantes;

Que se fija el siguiente arancel:

. Docentes, Nodocentes y Estudiantes de Posgrado y otros graduados argentinos: $150.000
(pesos ciento cincuenta mil) o dos cuotas de $100.000 (pesos cien mil)

« Personal de empresas y extranjeros: $ 250.000 (pesos doscientos cincuenta mil) o dos cuotas de
$150.000 (pesos ciento cincuenta mil);

Que a fs. 59 a 66 de estas actuaciones obra Dictamen de la Comision Académica del Doctorado en
Ciencias Biologicas que recomienda autorizar el dictado del presente Curso de Posgrado;
Que a fs. 67 a 67 vta. obra Dictamen de la Comision de Docencia y Disciplina, en igual sentido;

Que a fs. 68 obra Despacho N° 062/26 de Consejo y Comisiones, que informa que el Consejo Directivo de
esta Facultad en su Reunion Ordinaria N° 2-26 del 10 de marzo de 2026, APROBO el Despacho de la Comisién
de Docencia y Disciplina;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
(En su Reunién Ordinaria N° 2-26 del 10 de marzo de 2026)
RESUELVE:
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ARTICULO 1°.- AUTORIZAR el dictado del Curso de Posgrado N° 4 -26 titulado: “Introduccién a la bioacustica:
analisis y aplicaciones”, a cargo del siguiente cuerpo docente: Dr. Juan Ignacio ARETA (IBIGEO- CONICET),
Dr. Juan AMAYA (UNLAR- CONICET), Dra. Juliana BENITEZ (IBIGEO- CONICET), Dr. Emilio JORDAN
(CICYTTP- CONICET), Dra. Ingrid HOLZMANN (IBIGEO- CONICET), en el marco de los cursos programados
para el Doctorado en Ciencias Biolégicas.

ARTICULO 2°.- APROBAR los objetivos, modalidad, programa, bibliografia y demas aspectos particulares de
este Curso de Posgrado, que obranen fs. 1 a 11 y que como Anexo | forman parte de la presente.

ARTICULO 3°.- INDICAR que este curso tiene una carga horaria de 56 (cincuenta y seis) horas teérico-practicas.
La fecha de dictado se fija entre los dias 4 al 9 de mayoc de 2026;

Se requerira el 80 % de asistencia a clases como minimo y evaluacion satisfactoria.

Esta dirigido a estudiantes de postgrado y graduados con interés en bioacustica.

ARTICULO 4°.- FIJAR el siguiente arancel:

. Docentes, Nodocentes y Estudiantes de Posgrado y otros graduados argentinos: $150.000
(pesos ciento cincuenta mil) o dos cuotas de $100.000 (pesos cien mil)

. Personal de empresas y extranjeros: $ 250.000 (pesos doscientos cincuenta mil) o dos cuotas
de $150.000 (pesos ciento cincuenta mil)

Cupo: 20 (veinte) participantes.
El pago del arancel debe realizarse en la Direccion General Administrativa Econémica de la Facultad de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Salta.
ARTICULO 5°.- DESIGNAR como Coordinador Académico de este Curso al Dr. Andrés Sebastian QUINTEROS,
por las razones mencionadas en el exordio. —
ARTICULO 6°.- ESTABLECER la distribucién 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% a la 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.

- 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.
ARTICULO 8°.- PUBLIQUESE en ei Boletin Oficial Wﬁiversidad Nacional de Salta.

\

% 7
//

Dr. VICTOR DAVID JUAREZ Dra.
SECRETARIO ACADEMICO
Facultad de Ciencias Naturales Fagultad d¢/ Ciencias Naturaies
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ANEXO |

Objetivos

o Adquirir los fundamentos y las herramientas necesarias para abordar el estudio de los sonidos naturales en diferentes
taxa y desde variadas aproximaciones.

« Desarrollar elementos de juicio para comprender criticamente los métodos y requerimientos materiales necesarios para
plantear preguntas cientificas en torno a la bioacustica.

¢ A partir del estudio de la bioacustica, poner en praxis los conocimientos en biologia que los estudiantes han adquirido
en el transcurso de sus carreras.

Fundamentacion

El curso se dividide en tres bloques tematicos. El Blogue 1 introduce los conceptos basicos de la fisica de las ondas sonoras,
los sonidos digitales y el proceso de elaboracién de espectrogramas. El Bloque 2 aborda los implementos y técnicas
necesarias para el registro de sonidos naturales y los fundamentos de analisis de sonidos con un enfoque teérico y practico. El
Blogue 3 se centra en el comportamiento animal, la comunicacién acustica, la evolucion de las sefiales acusticas y las formas
de analizar distintos sets de datos para respander a diferentes preguntas. Los estudiantes recibiran los fundamentos tematicos
que se iran repasando a lo largo del curso, viendo aplicaciones concretas de los conceptos y métodos explicados durante
todos los dias del curso a través de ejemplos claros, casos de estudio y propuestas de ejercicios. La evaluacion sera el dltimo
dia del curso y consistira en una presentacion de PowerPoint grupal (2 o 3 estudiantes) con una duracién maxima de 15
minutos, haciendo referencia especifica a la aplicacion de temas tratados durante el curso.

Modalidad: Presencial

Metodologia de ensefianza
La modalidad de dictado incluye clases tedricas ademds de lectura y discusién de la bibliografia obligatoria, asi como la
realizacion de trabajos practicos en computadora.

Requisitos de aprobacion del curso
La condicion de aprobacion sera el 60% correspondiente a un 6 (seis).

Instancias de evaluacién durante el curso

Evaluacion: Presentacion de powerpoint en grupos de 2-3 personas (5 diapositivas maximo, 15 minutos maximo tiempo de
presentacion). Elementos minimos necesarios: introduccién (antecedentes, hueco de conocimiento, pregunta especifica e
hipotesis si la hubiera), métodos (datos necesarios para responder la pregunta, nimero de muestras, medicién de parametros
acusticos), resultados y discusion. La presentacion debe hacer referencia especifica a la aplicacién de 3-4 temas de los
tratados durante el curso.

Cupo
20 participantes

Cronograma de dictado:

Lunes Martes Miércoles : Jueves Viernes Sabado
8a12 8a12 8a12 8a12 8a12

8a12
13a17 13a17 13a17 13a17 13a17

w/

3/7
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Programa:

Bloque 1 - El sonido: propiedades y representaciones

Este blogue nos introduce en los conceptos basicos de fisica de las ondas sonoras, los sonidos digitales y el proceso de
elaboracién de espectrogramas

Dia 1

8:00-8:30hs Presentacion del curso: docentes, estudiantes, estructura del curso, objetivos generales y forma de evaluacion.
8:30-10:00hs Tema 1: ; Qué es el sonido? (Parte 1). Tipos de ondas. El sonido (definicion y conceptos). Longitud de onda,
ancho (amplitud) de onda. Modulacicnes en frecuencia y amplitud. Tonos puros y sonidos complejos (armonicos, fenémenos
no-lineales: bifonacion, saltos en frecuencia, subarménicos y sonidos cadticos). Simetria de onda y sus consecuencias. Fases.
Velocidad y medios de transmision (importancia). Campo cercano y campo lejano. (JI Areta)

10:00-10:30hs Coffee Break (30minutos)

10:30hs-12:00hs Tema 1: ;,Qué es el sonido? (Parte 2). 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, fenémenos
no-lineales. bifonacién, saltos en frecuencia, subarmoénicos y sonidos caéticos). Simetria de onda y sus consecuencias. Fases.
Velocidad y medios de transmisién (importancia). Campo cercano y campo lejano. (JI Areta)

12:00-13:00hs Almuerzo

13:00-15:00hs Tema 2: Digitalizacién y energia sonora. Digitalizacion de un sonido: muestreo y cuantizacién. Volumen,
amplitud, intensidad, potencia, dB (definicion, utilidad) (JI Areta)

15:00-15:30hs Coffee Break

15:30-17:00hs Tema 3: Introduccién a los espectrogramas (Parte 1). Tridimensionalidad del espectrograma (tiempo, frecuencia
y energfa). Transformada de Fourier: definicién e importancia. Espectros y ondas. Construccidn de un sonograma: tasa de
muestreo, banco de filtros, ancho de filtros de 3dB, ancho de ventana. Discrete Fourier Transform (DFT), resolucién de anélisis
(foco) y tamano de grilla (nitidez). Trade-off (compromiso) tiempo/frecuencia. (J Amaya)

Dia 2

8:00-10:00hs Tema 3: Introduccion a los espectrogramas (Parte 2). Tridimensionalidad del espectrograma (tiempo, frecuencia y
energia). Transformada de Fourier: definicion e importancia. Espectros y ondas. Construccién de un sonograma: tasa de
muestreo, banco de filtros, ancho de filtros de 3dB, ancho de ventana. Discrete Fourier Transform (DFT), resolucién de andlisis
(foco) y tamano de grilla (nitidez). Tr?jlde-off (compromiso) tiempo/frecuencia. (J Amaya)

10:00-10:30hs Coffee Break

Blogue 2 - Captacion y analisis de sonidos

Este bloque aborda los implementos y técnicas necesarias para la obtencidn de sonidos naturales y los fundamentos del
analisis cuali y cuantitativo de sonidos con un enfoque tedrico y practico

10:30-12:00hs Tema 4: Captacion y guardado de sonidos. Transductores (sensibilidad, rango de frecuencias, tipos de
micréfonos, direccionales, omnidireccionales, estéreo, hidréfonos, grabadores de ultrasonido, parabolas: funcionamiento y
amplificacion de frecuencias, relacion area-diametro). Grabadoras (costos, tasas de muestreo, profundidad de bits, presets). (E
Jordan)

12:00-13:00hs Almuerzo

13:00-15:00hs Tema 5: Mediciones acusticas en Raven (Parte 1).  Dénde medir?: oscilograma vs. espectrograma.
Caracteristicas propias de cada sefial: ;como caracterizar correctamente? Ancho de ventana adecuado (relacién con aspectos
propios de la sefial, comparabilidad entre grabaciones, saltos del dominio temporal al dominio de la frecuencia). Mediciones
manuales, mediciones robustas y umbrales de energia. Tablas de seleccion. Relacion sefial ruido y filtrado. (J Saldivar)
15:00-15:30hs Coffee Break

15:30-17:00hs Tema 5: Mediciones acusticas en Raven (Parte 2). Practico 1. (Todos los docentes)

Dia 3

8:00-10:00hs Tema 6: Introduccion al andlisis aclstico en el software R. Elementos basicos, Tipos de datos, Datos Ordenados.
Visualizaciones de sonidos y analisis bioacusticos en R: Paquetes: Seewave, Rraven, warbleR. WarbleR: tipos de datos,
descarga de archivos de sonido en repositorios online (Xeno-Canto), exportar metadatos de grabaciones, creacion de
espectrogramas. Combinar tablas de seleccidén de Raven con tablas de metadatos. Obtencién de variables derivadas.
Extraccion de parametros vocales. (J Saldivar)

10:00-10:30hs Coffee Break
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10:30-12:00hs Tema 5: Mediciones acUsticas en Raven. Practico 2. (Todos los docentes)
12:00-13:00hs Almuerzo

13:00-15:00hs Tema 5: Mediciones acusticas en Raven. Préactico 3. (Todos los docentes)
15:00-15:30hs Coffee Break

15:30-17hs Tema 6 Introduccion al analisis acUstico en el software R. Practico 1. (J Saldivar)

Dia 4

8:00-10:00hs Tema 7: Estudio de sonidos calibrados (Parte 1). Amplitud absoluta y amplitud relativa, calibracién de equipos
para medir amplitud, decibelimetros, curvas de pesado de amplitud, disefio de estudios para entender cambios en amplitud de
los sonidos, enmascaramiento de sefales sonoras. (I Holzmann)

10:00-10:30hs Coffee Break

10:30-12hs Tema 7: Estudio de sonidos calibrados (Parte 2). Practico 1. Simulacro de obtencién de medidas calibradas ton
decibelimetro y micréfono: analisis de esos datos en Raven. (I Holzmann & Areta)

12:00-13:00hs Almuerzo

Bloque 3 - Comportamiento animal: sefiales acusticas y su evolucién

Este blogue nos sumerge en temas bioldgicos que nos permitiran ir repasando y viendo aplicaciones concretas de los
conceptos y métodos explicados durante los dias anteriores

13:00-15:00hs Tema 8: Estudio de sefiales aclsticas de largo alcance. Parte 1. Degradacion del sonido en funcion de la
distancia. Propagacion del sonido. Desafios ambientales para la comunicacion a distancia (fenémenos de dispersion,
refraccion, reverberacion, etc.), tanto en el agua como en el aire. Ambientes permisivos vs restrictivos. Hipétesis de Adaptacion
Acustica. Los monos aulladores (Alouatta) como modelo para la comunicacion a grandes distancias. (I Holzmann)

15:00-15:30 hs Coffee Break

15:30-17:00hs Tema 8: Estudio de sefiales aclsticas de largo alcance. Parte 2. Desafios en la comunicacion subterranea. Los
tuco-tucos (Ctenomys) como modelo de comunicacion subterranea. Hipétesis de la complejidad social para la complejidad
comunicativa. Territorialidad y sefiales de larga distancia. Cortejo y sefiales de corta distancia. Ultrasonido. Motivation-
Structural Rules. (J Amaya)

Dia 5

8:00-10:00hs. Tema 8: Estudio de sefiales aclsticas de largo alcance. Parte 3. Analisis de estudios reales aplicados a
sonidos en aves. Los Doraditos (Pseudocolopteryx spp.) y el Tachuri Canela (Polystictus pectoralis) como casos de estudio de
la produccién de sonides mecanicos. Desafios en la deteccion de las diferentes fuentes de sonido. Experimentos a campo.
Relacion entre cinematica y sonido. Herramientas de analisis de resultados. (EA Jordan)

10:00-10:30hs Coffee Break

10:30hs-12:00hs. Tema 9: Experimentos de playback. Disefio y analisis. Pseudoréplicas. Utilidad: monitoreo acustico activo,
uso de habitat, reconocimiento heteroespecifico (territorialidad interespecifica), reconocimiento intraespecifico (territorialidad
intraespecifica y limites de especie), funcion-de las vocalizaciones. Asociacion con decoys (sefiuelos) y multimodalidad.
Fortalezas y debilidades de este método. Casos de estudio. (JI Areta & MJ Benitez Saldivar)

12:00-13:00hs Almuerzo

13:00-15:00hs Clase de repaso: inquietudes y debates sobre temas tratados

15:00-15:30 hs Coffee Break

15:30-17:00hs Consultas y trabajo sobre las presentaciones para la evaluacion

Bibliografia:

« Araya-Salas, M. (2020). Rraven: Connecting R and Raven bioacoustic software (R package version 1.0.9).
https://cran.r-project.org/package=Rraven

¢ Araya-Salas, M., & Elizondo-Calvo, J. (2023). Suwo: Access nature media repositories through R (R package version
0.1.0). https://cran.r-project.org/package=suwo

¢ Araya-Salas, M., & Smith-Vidaurre, G. (2017). warbleR: An R package to streamline analysis of animal acoustic signals.
Methods in Ecology and Evolution, 8(2), 184—191.

o Araya-Salas, M., Smith-Vidaurre, G., & Webster, M. (2017). Assessing the effect of sound file compression and
background noise on measures of acoustlc signal structure. Bioacoustics, 28(1), 57-73.

e Areta, J. |, Depino, E. A, Salvador, S. A., Cardiff, S. W., Epperly, K & Holzmann, . (2019). Species limits and
biogeography of Rhynchospiza sparrows. Journal of Ornithology, 160(4), 973—991.
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