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RESUMEN

El ecosistema marino de Galépagos posee una gran diversidad de espécies debido a las
caracteristicas oceanogréaficas Unicas. En este paraiso natural se encuentra el delfin nariz de
botella (Tursiops Truncaptus) que tiene la particularidad de generar y escuchar estimulos
acusticos bajo el agua para asi poder sobrevivir. Realizan estos sonidos para buscar alimento,
reconocer el ambiente, reproducirce e identificar amenazas. Este proyecto tiene el objetivo de
aportar al analisis de datos acusticos y buscar sonidos o vocalizaciones producidos por
cetaceos. Hace 10 afios atras existe el Programa Cetacea Galapagos que recolecta sonidos
acusticos de cetaceos para determinar poblaciones residentes en Galapagos con ayuda de
equipos de electroacustica y un un hidréfono o trampa de sonido en noviembre de 2022 en la
zona oeste de la Isla Isabela en el canal Bolivar lograron obtener mas de 100 grabaciones de
cetaceos. Utilizando el programa RavenPro, que sirve para medir y visualizar sonidos a travez
de espectrogramas se pudo analizar las frecuencias de los sonidos producidos por cetaceos,
después de una cualificacion de sonidos se identifico 25 grabaciones con sonidos individuales
del delfin nariz de botella, los cuales fueron analizados y se selecciono solo una grabacion la
cual se podia observar diferentes tipos de espectrogramas en su grabacion teniendo como
resultado 4 tipos de sonidos que fue el de ecolocalizacion, sonidos de rafagas, sonidos de
silbas y un sonido Unico no identificado. Estos resultados ayudaran a que se continde con los
analisis de sonidos acusticos de los delfines que podemos encontrar en Galapagos para mejorar

los planes de manejo y conservacion de estas especies.

Palabras clave: Odontoceto, hidréfono, sonidos, espectrogramas, frecuencia.



ABSTRACT

The Galapagos marine ecosystem has a great diversity of species due to its unique
oceanographic characteristics. This natural paradise is home to the bottlenose dolphin
(Tursiops truncaptus), which has the particularity of generating and listening to acoustic stimuli
underwater in order to survive. They make these sounds to search for food, recognize the
environment, reproduce and identify threats. This project aims to contribute to the analysis of
acoustic data and search for sounds or vocalizations produced by cetaceans. Ten years ago,
the Cetacea Galapagos Program was created to collect acoustic sounds of cetaceans to
determine resident populations in Galapagos with the help of electroacoustic equipment and a
hydrophone or sound trap in November 2022 in the western zone of Isabela Island in the
Bolivar channel, they were able to obtain more than 100 recordings of cetaceans. Using the
RavenPro program, which is used to measure and visualize sounds through spectrograms, the
frequencies of the sounds produced by cetaceans could be analyzed, after a qualification of
sounds, 25 recordings with individual sounds of bottlenose dolphins were identified, which
were analyzed and only one recording was selected, which could observe different types of
spectrograms in its recording, resulting in 4 types of sounds that were echolocation, burst
sounds, whistling sounds and a unique unidentified sound. These results will help to continue
with the analysis of acoustic sounds of the dolphins that we can find in Galapagos to improve

the management and conservation plans of these species.

Key words: Odontocetes, hydrophone, sounds, spectrograms, frequency.
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INTRODUCCION

La parte submarina de la Reserva Marina de Galdpagos abarca unos 2.000 kilometros
cuadrados y tiene particularidades oceanogréaficas especiales las cuales se han convertido en
un medio ideal para estudiar diferentes especies de mamiferos marinos (Denkinger, 2013).
Como lo es el delfin nariz de botella, el cual tiene la particularidad de generar y escuchar
estimulos acusticos ya que se conoce que tienen un sistema auditivo que incluye la capacidad
de utilizar un sonar biolégico, también conocido como ecolocalizacion (Aquariums, 2017).
Permitiendo que estos animales convivan en diferentes habitats oceanicas, por ejemplo,
moverse en lugares con poca visibilidad buscando presas. Los sonidos y la fonética son
elementos esenciales en todos los aspectos de su ciclo de vida, por que lo utilizan para
comunicacion, reproduccion, desarrollo y ecolocalizacion, forrajeo, navegacion y exploracion
ambiental (Palacios & Cantor, 2022). El sonido se produce en tres pares de bolsas de aire
ubicadas debajo de la abertura. Después de inhalar, el delfin cierra la abertura y el aire de los
pulmones regresa a un canal que conduce a la abertura y uno 0 mas sacos de aire. (Denkinger,

2013).

Sacos de aire

Ecolocalizacion

Cerebro

Oido interno

Figura 1- Sistema de ecolocalizacion delfin nariz de botella

El delfin nariz de botella (Turisops Truncaptus) es de interés para el Proyecto Cetacea
Galépagos, que tiene como objetivo analizar sonidos acusticos producidos por los cetaceos en
la RMG a través de la acUstica. Los datos acusticos utilizados en este proyecto fueron
canalizados para distinguir y reconocer los diferentes sonidos de los delfines nariz de botellas

seguin sus frecuencias a travez de los espectrogramas .
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DESARROLLO DEL TEMA

Objetivo:

Identificar grabaciones de sonidos acusticos del Delfin nariz de botella, para determinar

poblaciones residentes en Galapagos.
Metodologia:

En noviembre de 2022 en el canal Bolivar y costa oeste de Isabela el grupo de Proyecto
Cetacea Galapagos realizo una visita en situ para obtener grabaciones de cetaceos, con ayuda
un hidréfono soudtrap (ocean instruments nz) el cual es un equipo tecnoldgico que sirve para
grabar ondas sonoras que viajan atravez de los liquidos por lo cual se obtuvo grabaciones
asumidas que eran del delfin nariz de botella, se realizo una seleccion de las mismas para
identificar los sonidos acusticos producidos por esta especie y y se analizo 25 grabaciones las
cuales se las categorizaron segun su calidad la cual se escogié una grabacion que contenia

diferentes sonidos del delfin nariz de botella derivadas por el programa Cetacea.

Figura 2.- Mapa de Isabela Figura3.- Hidrofono
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Los datos fueron descargados en el programa Raven Pro 1.6.4 es un programa de
software para la adquisicion, visualizacion, medicion y analisis de sonidos (Bioacoustics,
2022). Una vez visualizados en el espectrograma, se realizaron cajas de seleccion segun las
formas de los sonidos individuales asumidos de ser producidos por el delfin nariz de botella.

Cuando fue posible, cada sonido fue identificado por tipo.

Medidas de duracion, frecuencia baja, frecuencia alta, y frecuencia pico fueron
calculadas con el programa. Duracion es el tiempo pasado adentro de la caja de seleccion.
Frecuencia baja y alta indican las frecuencias del limite menor y el limite mayor de la caja de
seleccidn en el espectrograma, respectivamente. Frecuencia pico es la frecuencia entre la
seleccidn en lo cual ocurre el poder mas alto. (Roselld, 2020). Frecuencia baja y alta no fueron
calculadas para clics y sonidos de rafagas porque el hidréfono no puede capturar el rango de
frecuencia entero de estos sonidos. Frecuencia pico no fue calculada por silbas porque habia
muchos otros sonidos fuertes simultineo con las silbas. En el caso de los ‘clics’ de
ecolocalizacién, las cajas de seleccion solo fueron hechos alrededor clics que se podian
visualizar individualmente, para obtener frecuencia pico, e intervalos entre clics (ICI) fueron
calculadas como el tiempo pasado entre dos clics individuales. Dos ICI fueron calculados: uno

por clics de velocidad ‘normal’ (i.e. tipico en el audio) y otro por clics de velocidad mas répido.
Resultados:

Cincuenta y ocho minutos de grabacién submarino fueron analizados, en lo cual se
encontraron 25 sonidos individuales de delfin nariz de botella, no incluyendo los ‘clics’ de
ecolocalizacidn que son incontables (Tabla 1). Ademas de los clics de ecolocalizacion (Figura
3y 4), se encontraron sonidos de rafagas (Figura 5), silbas (Figura 6 y 7), y un sonido Unico y

desconocido (Figura 8)
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Tabla 1. Medidas de los sonidos grabados de delfin nariz de botella. ICI es el tiempo en segundos entre los

clics.

Duracién Duracion Duracidn ICI ICI

Tipo de Sonido n minima mdaxima promedio F[)ea?:t(egz;a F;ﬁ?au?:;)la F;ﬁg:((egs;a Normal Corto
(s) (s) (s) (s) (s)

Clic n=21, n=12;
(Echolocalizacién) 23 - - - - - 45673  0.046 0.016
Rafagas 6 0.046 0.748 0.260 - - 1875 - -
Silba 13 0.403 3.095 1.312 5997 30114 - - -
Desconocido 6 0.041 0.060 0.049 1750 22917 14531 - -

1. Ecolocalizacién Clics.

Los “clics” de ecolocalizacion fueron los sonidos mas comunes en el audio (Fig. 1). La mayoria
de los clics fueron indistinguible, probablemente por el gran nimero de delfines individuales
presentes durante la grabacion. La frecuencia pico para clics de esta comunidad de delfin nariz
de botella fue 45,673 Hz (Tabla 1). El tipico ICI en la grabacién fue aproximadamente 0.046
s. Sin embargo, también habia clics mas rapidos en con ICI de 0.016 s, lo cual fue tres veces

mas corto que el ICI tipico (Figura 4).

Figura 4.- Un ejemplo de ‘clics’ individuales de echolocalizacion en lo cual se puede visualizar el cambio del
ICI. Las partes izquierdas y derechas muestran ICI tipico del audio, mientras el centro muestra un ICI mas

corto donde el individuo aumenta la velocidad de los clics.
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Figura 5.- Es un ejemplo de muchos clics donde se muestra que sus ICI son mas cortos.

2. Sonidos de Rafagas: “explosion” de clics (Burst Pulse)

Los sonidos de rafagas estdn compuestos de clics demasiado rapidos a comparacion del
echolocacion, y también tienen tonos diferentes. Los seis sonidos de rafagas de esta grabacion
(Figura 6) tuvieron una duracién promedio de 0.260 s y una frecuencia pico mas bajo que la

frecuencia pico de los clics de echolocation (Tabla 1).

=50

<0

kHz

20
0.a0

Figura 6.- Un ejemplo de un sonido de réfagas entre varios clics de echolocalizacion (lineas verticales) y una

silba (linea horizontal).

3.-  Silbas (Silbas):

En esta grabacion, habia 13 silbas con duracion entre 0.403 y 3.095 s. Las silbas tuvieron

formas muy distintivas, con frecuencias localizadas entre 5997 y 30114 Hz (Tabla 1).
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Figura 7.- Se observa una forma distinta de silba con una variacion de frecuencias constantes.
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Figura 8.- Se observa dos tipos de formas de silba, esta vez con una variacion de frecuencia alto y bajo, esta

vez con una variacion de frecuencia mas alta y constantes.

Unclassified:

Un sonido especifico con una forma distintiva fue encontrado seis veces en la grabacion
(Figura 9). Este sonido tuvo una duracién promedio de 0.0409 s y una forma inclinada que
empez0 alrededor de 1750 Hz y termind alrededor de 23000 Hz. El tipoy el uso de este sonido

fue desconocido.

kHz

Figura 9.- Se evidencia diferentes formas distintas de silbidos no identificado en su espectrograma.
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CONCLUSIONES
Se logro identificar 3 tipos de sonidos ya determinados y 1 sonido no identificado.
La metodologia usada para grabar las vocalizaciones acusticas del delfin nariz de
botella, también puede ser aplicable para identificar otros tipos de cetaceos en la
RMG.
El delfin nariz de botella, es uno de los animales acuaticos mas inteligentes del
ecosistema marino, por lo cual sigue siendo un reto identificar cada uno de sus
silbidos y determinar para que los utilizan, por lo cual se recomienda que el proyecto

continue para poder identificar poblaciones de delfines residentes en Galapagos.
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