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Resumen:

Es evidente que en México existen pocos trabajos relacionados a la generacion de centros de
almacenamiento de archivos de sonidos, no solo de aves, sino de otros grupos que emplean
sefales acusticas para comunicarse y de sonidos ambientales de diferentes ecosistemas. Sin
embargo existe un creciente nimero de investigadores y aficionados que se dedican a la
grabacion de sonidos. La falta de opciones para depositar y conservar estas grabaciones evita
poder utilizarlas y conocer esta informacion. Es por esto que nuestra meta es elaborar una base
de datos del contenido de la Biblioteca de Sonidos Naturales del Museo de Zoologia con los
registros (informacién curatorial, como nimero de catalogo, localidad, duracién de la grabacioén,
nombre del grabador, fecha, calidad) de las grabaciones de los cantos de las aves de México y
crear con esta informacién una pagina WEB con el fin de ponerla a disposicién de los interesados
mediante una serie de pasos (instrucciones que estaran en la misma pagina WEB) para la
obtencién de las grabaciones. La Biblioteca contiene alrededor de 1300 cortes (grabaciones
continuas de longitud de tiempo variable, cada corte es un espécimen acustico), conteniendo
grabaciones de vocalizaciones de cerca de 117 especies de aves de México. Algunos de los
avances logrados a la fecha, con las grabaciones de nuestra biblioteca han sido la realizacion de
trabajos que analizan la variacidbn geogréafica en los cantos de aves. Esto demuestra que la
generaciéon de este tipo de proyectos beneficia, incrementa y facilita la ayuda a investigadores,
estudiantes, a la educacion y la conservacion. Finalmente, estamos conscientes que la
computarizacion de la base de datos de nuestra Biblioteca permitird aumentar y enriquecer la
colecciéon con trabajo de campo que se lleva a cabo en la misma instituciéon y mediante el
depdsito de grabaciones de investigadores y personas que se dediquen a grabar principalmente
los sonidos de aves.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
o0 la descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de
obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacién. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informaciéon complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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EC019 “Digitalizacion de la Biblioteca de Sonidos Naturales del Museo de
Zoologia, Facultad de Ciencias, UNAM”.

RESUMEN

En México uno de los paises megadiversos, el conocimiento de la biodiversidad ha avanzado a un nivel
importante en aspectos ecoldgico-geografico-taxonémicos y sus implicaciones en sentar prioridades de
conservacion. Sin embargo, el conocimiento completo de varios aspectos de esta diversidad bioldgica
se encuentra aun en desarrollo. Esto se ve reflejado por ejemplo, en la poca generacion de centros de
almacenamiento de archivos de sonidos naturales, no solo de aves, sino de otros grupos que emplean
sefiales acusticas para comunicarse y de sonidos ambientales de diferentes ecosistemas. A pesar de lo
anterior, se ha observado el surgimiento de un niamero creciente de investigadores y aficionados que se
dedican a la grabacion de sonidos, pero la falta de opciones para depositar y conservar estas
grabaciones evita poder utilizarlas y conocer esta informacion. En este sentido y con el fin de apoyar de
forma seria esta disciplina, nos pusimos como meta elaborar una base de datos del contenido de la
Biblioteca de Sonidos Naturales del Museo de Zoologia con los registros (informacion curatorial, como
numero de catalogo, localidad, duracion de la grabacion, nombre del grabador, fecha, calidad) de las
grabaciones de los cantos de las aves de México, y no solo generar la base de datos sino que también
parte de este acervo esté disponible y pueda ser consultado a través de una pagina WEB. Nuestra
Biblioteca contiene 1547 cortes, conteniendo grabaciones de vocalizaciones de 190 especies de aves
de México. Algunos de los avances logrados a la fecha, con las grabaciones de nuestra biblioteca han
sido la realizacion de trabajos que analizan la variacién geogréafica en los cantos de aves. Esto
demuestra que la generacion de este tipo de proyectos beneficia, incrementa y facilita la ayuda a
investigadores, estudiantes, a la educacion y la conservacion. Finalmente, estamos conscientes que la
computarizacién de la base de datos de nuestra Biblioteca aumentarad y se enriquecera con trabajo de
campo que se lleva a cabo en la misma Institucion y mediante el depésito de grabaciones de
investigadores y personas que se dediquen a grabar principalmente los sonidos de aves.



INTRODUCCION

La comunicacion es un conducto, quizas el mas importante, mediante el cual las sociedades animales se
mantienen unidas. En todos los animales con reproduccion sexual, la reproduccion no seria posible sin
la presencia de comunicacion (Bradbury y Vehrencamp, 1998). La comunicacion animal puede ser
usada por los investigadores para obtener soluciones parciales a varios problemas practicos (Tubaro,
1999). Las sefiales son utilizadas para realizar censos y manejo de especies amenazadas, para
determinar biodiversidad, control de plagas e incluso para inducir la reproduccion de especies en
peligro presentes en zooldgicos y parques nacionales (Bradbury y Vehrencamp 1998). De todas las
sefales existentes en el reino animal, la mas estudiada por los investigadores es la comunicacién vocal
(Baptista y Gaunt, 1997). Sin embargo, paralelo a los caracteres morfoldgicos, conductuales y
genéticos, las vocalizaciones también pueden ser usadas como herramienta para dilucidar patrones
evolutivos (McCracken y Sheldon, 1997; Price y Lanyon, 2002). Las sefiales son un componente de
adaptacion animal a su medio ambiente, que se encuentra regido por el proceso de seleccion natural
(Halliday y Slater, 1983; Bradbury y Vehrencamp, 1998).

A pesar de que en el mundo existen varios bancos de sonidos naturales, algunos ya con una
larga tradicion como por ejemplo la Macaulay Library of Natural Sounds de la Universidad de Cornell
(http://www.birds.cornell.edu/macaulaylibrary/), y el Borror Laboratory of Bioacoustics de la
Universidad Estatal de Ohio (http://blb.biosci.ohio-state.edu/links.html), en México existen muy pocas
bibliotecas de sonidos naturales disponibles para su uso en varios aspectos de investigacion, docencia y
difusion de la ciencia. Una de ellas es la Biblioteca de Sonidos de Aves de México en el Instituto de
Ecologia de Xalapa A.C. (http://www.ecologia.edu.mx/sonidos/), cuya informacion no esta disponible
aun a través de Internet. La falta de bibliotecas que archiven sonidos, no solo de aves, sino de otros
grupos que emplean sefiales acusticas para comunicarse: insectos, mamiferos y anfibios o sonidos
ambientales de diferentes ecosistemas, merece especial atencion.

La Biblioteca de Sonidos Naturales del Museo de Zoologia contiene al momento
aproximadamente 1547 cortes, que equivalen a alrededor de 3000 minutos, conteniendo grabaciones de
vocalizaciones de 190 especies de aves de México. Las grabaciones son el resultado del esfuerzo
continuo en las salidas a campo de los integrantes del Museo desde el afio 2000 hasta la fecha, y
contienen cantos grabados en localidades de gran interés bioldgico por su diversidad y endemismo,
como lo son la costa de Guerrero, Oaxaca y Chiapas; la Sierra Madre y la Sierra Norte de Chiapas; la
Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre Oriental.

El objetivo a largo plazo de la Biblioteca de Sonidos del Museo de Zoologia, una vez
computarizada toda la biblioteca de sonidos y cumplidos los objetivos del proyecto, es aumentar y
enriquecer la coleccién con trabajo de campo que se lleva a cabo en la misma institucién y mediante el
depdsito de grabaciones de investigadores y personas que se dediquen a grabar sonidos de aves,
mamiferos, insectos y anfibios. Para lograr dicho objetivo se continuard utilizando la base de datos que
resulte del proyecto.
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ANTECEDENTES

En los dltimos afios, se ha puesto especial atencion en desarrollar y dirigir esfuerzos conjuntos para
estimar la biodiversidad del planeta e identificar las areas donde ésta es mas elevada con el fin de
establecer prioridades de conservacion. Para ello es necesario diagnosticar a las especies y establecer
sus relaciones de parentesco (Moritz, 1994). Uno de los objetivos de la Agenda Sistematica para el afio
2000 fue agregar los especimenes bioacuUsticos al inventario de la biodiversidad en este planeta
(Systematics Agenda 2000, 1994). La pérdida de los habitat naturales es un hecho y puede ser la ultima
oportunidad para grabar en una localidad particular o para documentar una especie en un area
especifica (por ejemplo Cyanopsitta spixii a principios de la década de 1990; Kroodsma et al., 1996).

Kroodsma et al. (1996) argumentan que los usos de este tipo de grabaciones han permitido
documentar los sitios naturales que aln quedan en nuestro planeta. Muchas de las grabaciones
regionales representan dialectos locales para cada especie lo que ha permitido que los conteos
poblacionales de ciertas especies en estas regiones se incrementen de manera sustancial. ES por esto
que las grabaciones de campo representan elementos invaluables para dirigir las preguntas de como
varian las sefiales en el espacio y en el tiempo, entendiendo asi patrones evolutivos e identificando
areas de mayor biodiversidad (Moritz, 1994). Los archivos de estas grabaciones depositados en
bibliotecas de sonidos pueden representar minas de oro para el desarrollo de investigaciones sobre
analisis de vocalizaciones. Los anélisis de taxa alopétricos relacionados o para inferir relaciones dentro
y entre géneros, ademas las grabaciones son cruciales en el descubrimiento de nuevas especies
(Alstrom y Ranft, 2003), por ejemplo las dos nuevas especies de buho pigmeo andino Glaucidium
parkeri y Glaucidium nubicola que primero fueron grabadas (Robbins y Howell, 1995; Robbins y
Stiles, 1999).

Por otra parte, ha sido muy util emplear las vocalizaciones para evaluar niveles taxondmicos.
Existen muchos ejemplos donde del nivel de subespecies han pasado a especies, principalmente por las
diferencias en sus sefiales acusticas (Alstrom y Ranft, 2003). Solo por mencionar algunos, las especies
Aechmophorus occidentalis y A. clarkii previamente habian sido consideradas el mismo taxén por el
color de su plumaje; sin embargo, se demostré que los llamados de advertencia difieren
significativamente entre las dos en un area de simpatria (Nuechterlein, 1981). Otros ejemplos de este
tipo de situaciones se pueden revisar en Alstrom y Ranft (2003), pero cabe destacar el descubrimiento
de una nueva especie de corvido, Corvus sinaloae en el oeste de México (Davis, 1958) por las
diferencias en las vocalizaciones (Alstrom y Ranft, 2003). Existe una gran cantidad de reportes donde
las vocalizaciones permiten comprender de mejor forma las relaciones taxondmicas entre las especies
de aves (por ejemplo, Lanyon, 1978; Marshall, 1978; Mees, 1985; Blockstein y Hardy, 1989;
Bretagnolle, 1990; Brooke y Rowe, 1996). Actualmente, el uso de las vocalizaciones se ha ampliado y
es importante sefialar que aparte de responder preguntas del estatus de especie, ofrece informacion
sobre comportamiento, ecologia y caracteristicas bioacusticas de los taxa, que son esenciales para las



iniciativas de conservacion y como herramientas de entrenamiento y retroalimentacion para estudios
cientificos y censos poblacionales, entre otras aplicaciones (Budney y Grotke, 1997).

Es importante sefialar que los estudios modernos sobre la vocalizacion de las aves serian
imposibles sin el respaldo de las bibliotecas (colecciones bioldgicas) que alojan las grabaciones de los
sonidos de las aves. Desde la primera grabacion realizada en 1889 en Alemania y del primer registro
del sonido de un ave en su habitat, los avances tecnologicos han permitido que el realizar las
grabaciones en campo sea mucho mas facil, y que la informacion esté accesible para un niUmero mayor
de investigadores dedicados al estudio de las vocalizaciones y sus implicaciones. Esto es especialmente
importante en un pais megadiverso como México, primordialmente en lo referente a la diversidad de
aves (Escalante et al. 1993; Navarro y Benitez, 1993).

METODOS

-Grabacion de Sonidos

Para la obtencidn de grabaciones, utilizamos equipo que hemos adquirido a través de donaciones y con
apoyo financiero de otros proyectos. Este consta de una parabola Telinga Twin-Science, compuesto por
dos microfonos omnidireccionales, especial para la realizacion de espectrogramas y para uso cientifico.
Ademas tenemos una grabadora Hi-MD Minidisc marca Sony y una grabadora analoga Marantz PMD
420 con un micréfono Audiotechnica Shotgun que nos son prestados de vez en cuando. Para realizar
todos los analisis respectivos sobre las grabaciones, compramos la licencia completa del programa
RAVEN v.1.2.1. (Cornell University) para el anlisis de los espectrogramas.

Con respecto a cada grabacion, se completé la digitalizacion del resto de las grabaciones que se
encuentran en cassette, como resultado se obtuvieron archivos en formato WAV. Este tipo de archivo
es un formato de audio digital, sin compresion de datos, que se utiliza para almacenar sonidos en el
sistema Windows y MacOS.

En campo la precision y calidad de cada grabacién pueden verse afectadas por el método de
grabacion, el equipo y las condiciones de dicho equipo, por lo que es importante conocer las
caracteristicas del equipo y revisar constantemente el correcto funcionamiento del mismo. Antes de
salir al campo se supervisa que todos los componentes del equipo de grabacién se encuentren en buen
estado (grabadora, microfono, cintas, discos Opticos o tarjetas de memoria, audifonos, baterias, bocina
(para uso del playback)) (http://www.birds.cornell.edu/MacaulayL ibrary/record/field-
techniques/spanish).

Los objetivos de campo pueden ser muy variados pero lo que hacemos en campo es: obtener
grabaciones de vocalizaciones de una especie en particular o grabar el mayor nimero de especies en
una localidad dada. Independientemente del objetivo, es importante, aunque no indispensable, que las
grabaciones realizadas tengan ciertos requerimientos como una buena técnica de grabacion y una
adecuada documentacion (Kroodsma et al., 1996).
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Una vez en campo es importante comenzar a grabar lo mas temprano posible. Las horas mas
importantes para grabar van de las 5 am a las 12 am y de las 4 pm a las 7 pm. Al final del dia la
informacion obtenida en esa jornada se recopila en un catélogo. Este catdlogo posteriormente sera
corregido/actualizado y cotejado con las grabaciones obtenidas en campo.

-Base de datos

Se disefid la estructura de la base de datos en el programa ACCESS (2003) con base en el instructivo
para la conformacién de bases de datos taxonomicas biogeogréaficas compatibles con el Sistema
Nacional de Informacién sobre Biodiversidad de CONABIO 2006, y con la guia propuesta por
Kroodsma et al. (1996) para la documentacion de grabaciones de sonidos naturales. Ademas, de 14
entidades complementarias (CLIMA, ESTIMULO, PLAYBACK, CANTOESPECIAL, FUENTE,
CONDUCTA, CATEGORIA, MICROFONO, FORMATO, CONFIGURACION, GRABADORA,
MARCACINTA, PARABOLA, FILTRO) (Fig. 1).

-Péagina WEB

Se cred la pagina WEB cuya direccion se encontrara en el servidor de la Facultad de Ciencias,
(UNAM), y contiene de manera muy general datos informativos sobre las grabaciones contenidas en la
base de datos, como el nombre cientifico y nombre comun de las especies registradas. Ademas existen
hipervinculos que permiten observar en un mapa los sitios donde se han realizado las grabaciones, el
personal que colabora en la Biblioteca y los cantos de algunas especies. Sin embargo, para que los
interesados puedan tener acceso a las grabaciones de nuestra base, se pusieron los contactos a través del
correo electrénico, y nosotros enviaremos el formato-solicitud que debera ser llenado para su
requisicion formal.
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Fig. 1. Modelo de datos, estructura y relaciones finales de las distintas tablas de la base de datos

elaborada en el programa Ms Access 2003 y empleada en la conformacion de la biblioteca de sonidos

REULTADOS

naturales.

Desde el 2000 hasta la fecha, el personal del Museo de Zoologia ha llevado a cabo un esfuerzo
continuo en las distintas salidas al campo en México como la costa de Guerrero, Oaxaca y Chiapas; la
Sierra Madre y la Sierra Norte de Chiapas; la Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre Oriental. Esto
permitié que como resultado, la base de datos de la Biblioteca de Sonidos Naturales esté conformada

por 1547 cortes de 60 localidades uUnicas, equivalente a alrededor de 3000 minutos.

La

representatitividad taxonémica es de 190 especies, que constituyen el 17.65 % del total de especies

registradas para México (AOU, 1998).

Todas las grabaciones cuentan con informacion registrada en un catadlogo de campo, el cual
incluye la localidad, datos del colector o grabador, datos técnicos (equipo utilizado en la grabacion),

datos de la especie, datos generales (nimero de catalogo, disco o cinta en la que se encuentra, fecha,




cantos de fondo, etc.), datos sobre la conducta del individuo grabado (contexto del comportamiento,
tipo de respuesta a “playback”, despliegue visual, etc.) y observaciones.

Los registros acusticos de aves (1547) han sido determinados a nivel de especie (un 90% del
total) y se encuentran distribuidos en 37 Familias, 122 géneros y 190 especies. En el gréfico de la Fig. 2
se representan los porcentajes de los principales grupos taxondémicos en las aves de México asi como el
porcentaje obtenido con el proyecto de la biblioteca de cantos. En ella se observan los avances logrados
en el almacenamiento de los cantos de las aves de México.

La base de datos de cantos de aves tiene informacion de 9 estados de la Republica Mexicana,
Baja California, Baja California Sur, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Oaxaca, Puebla y Veracruz
(Fig. 3). Es notable que el estado de Chiapas presente el mayor nimero de grabaciones realizadas
(alrededor de 600), seguido de Guerrero y Veracruz Los estados con el menor nimero de grabaciones
son Jalisco, Hidalgo, Baja California y Puebla con menos de 100 grabaciones.

|I:l Biblioteca de cantos B AOU, 1998 |
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Fig. 2. Numero de especies de aves presentes en México (AOU, 1998) y grabaciones obtenidas en el
desarrollo del proyecto de la biblioteca de sonidos naturales.

En la Fig. 4, se observa el nUmero de especies reportadas por estados: El estado con mayor
numero de especies grabadas es Chiapas (86) seguido de Veracruz (42) y Guerrero (38). Los estados
con menos especies representadas son Puebla (2) Hidalgo (17) y Baja California (16).
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Fig. 3. Representacion de las grabaciones realizadas (cortes) en los estados de la Republica Mexicana
donde se hizo trabajo de campo.
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Fig. 4. Especies grabadas en las distintas entidades federativas y registradas en nuestra “Biblioteca de

Sonidos Naturales”.

El porcentaje de grabaciones en los distintos tipos de vegetacion con los que cuenta nuestra
Biblioteca de Sonidos Naturales, se representa en la Fig. 5. El bosque mesofilo de montafia y el bosque
tropical subcaducifolio presentan el mayor porcentaje de grabaciones, en estas zonas hemos realizado
mayor trabajo de campo, en cambio los que tienen el menor nimero de grabaciones son el bosque
tropical perennifolio, el bosque de coniferas y el bosque tropical caducifolio, indicando la necesidad de



realizar mas expediciones. La vegetacion de matorral xeréfilo se encuentra apoyada con un poco mas
de trabajo de campo, sin embargo, la necesidad de continuar realizando grabaciones en este tipo de
hébitat es importante.

Fig. 5. Representacion de ejemplares grabados en los distintitos tipos de vegetacion (Rzedowski, 1978).

DISCUSION

El esfuerzo que hemos desarrollado a lo largo de los Gltimos 8 afios para obtener grabaciones de los
cantos de aves, particularmente en el grupo de trabajo de los ornitélogos del Museo de Zoologia,
demuestra un gran interés por parte de su personal y por la gran participacién de un sin nimero de
estudiantes de licenciatura y posgrado asociados a distintos proyectos en diversos habitat en nuestro
pais. Nuestra base de cantos representa el resultado de un esfuerzo conjunto, respaldado por 1547
cortes de grabaciones de cantos de aves, que significa un logro importante no solo para el Museo, sino
también para los investigadores que utilizan este tipo de informacion con fines taxonémicos o de
conservacion. Esto esta en relacion con el incremento de los acervos de las colecciones biolégicas, que
contienen diversos ejemplares (pieles, esqueletos, nidos, tejidos, ecto y endoparasitos, etc.) (Rojas-Soto
et al., 2002) y recientemente cantos de las aves en bibliotecas donde se pueda tener acceso a las
grabaciones y utilizarlas para ampliar el conocimiento del grupo de las aves. A través del analisis de los
cantos en las aves se pueden aclarar muchos de los problemas con respecto a la situacion taxonémica
en un gran nimero de especies en México (Navarro y Peterson, 2004).



Ademas, los estudios realizados a la fecha con los cantos de las aves mexicanas han contribuido
en diferentes areas de su conocimiento bioldgico (Rodriguez,-Yafiez et al., 1994), mostrando un
desarrollo gradual desde descripciones generales (Jones, 1900), aspectos conductuales (Saunders, 1951;
Webber, 1985; Mennill, 2001; Fandifio-Marifio y Vielliard, 2004), de dimorfismo sexual (Pérez-
Villafafia et al., 1999), de evolucion (Mirsky, 1976), descriptivos (Warner, 1959; Brigham, 1963) y
hasta recientemente donde los enfoques versan sobre los andlisis de la variacion poblacional (Marler e
Isaac, 1960; Rios-Chelen et al., 2005) y variacion geografica (Groschupf y Mills, 1978; Baptista y
King, 1980; Leger y Mountjoy, 2003; Génzalez y Ornelas, 2005). Sin embargo, los registros de los
cantos utilizados en la publicacion de estos proyectos, dificilmente se encuentran disponibles para otros
investigadores que quisieran reutilizar las grabaciones para nuevos estudios sin tener que recurrir a los
autores originales.

La creacidn de nuestra base de cantos representa un logro importante donde muchos ornitlogos
seran beneficiados al poder hacer uso de las grabaciones y con ello elevar el nimero de contribuciones
cientificas empleando los cantos. Es importante destacar que los cantos contenidos en la Biblioteca de
Sonidos Naturales, ya han permitido la generacion de investigaciones importantes. Por ejemplo, los
andlisis de la variacion geogréfica vocal en las poblaciones de Chlorospingus ophtalmicus (Sosa et al.,
en prensa), o el estudio de la variacion geografica en las vocalizaciones del  complejo
Campylorhynchus rufinucha en México (Sosa, 2007). Actualmente se desarrollan investigaciones con
el canto del Clarin jilguero (Myadestes occidentalis).

Nuestro acervo, similar a los proyectos que realizan los investigadores del Instituto de Ecologia
A. C. (INECOL), Departamento de Ecologia y Comportamiento Animal, se incrementara en un futuro
cuando se acepten sonidos bioacusticos que otros investigadores quieran donar para integrarlos en la
biblioteca (Gonzélez-Garcia, 2004). La Biblioteca de Sonidos Naturales del Museo de Zoologia
permitird la apertura en un area poco estudiada en México en donde los ejemplares acusticos, ademas
de servir como material base para el desarrollo de productos relacionados con la educacién ambiental
(e.g., CDs de cantos de aves de una regidn), representan un factor mas para la toma de decisiones en
aspectos como la conservacion y estudio de la biodiversidad del pais, o en cuestiones mas enfocadas al
estudio cientifico de la diversificacion y la evolucion de las avifaunas.

Por otro lado, esperamos que nuestro esfuerzo motive a otros investigadores para crear
bibliotecas de sonidos de aves en México, donde las grabaciones, que representan especimenes
acusticos, se almacenen en archivos para su deposito en estas bibliotecas de sonidos, donde no solo
garantice su preservacion para que investigadores y conservacionistas las utilicen sino que se garantice
su proteccidn contra dafios o destruccion.
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