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Introducción

µi¶�·¹¸�º¼»%¸¾½
¿%À�¸�¶�Á)Â�ÃÄ½�¿%¶�¸�ÅÆ·¹¸�À�Â¼¸�¶Çº
È<ÉÊ¸�ËaÌ%Å7Í�½�Â�ÃN¸�À�¿�º�Î%Ã9¸�Ïa¸�ÀÄ¸�¶�·¹¸¾Å�Âu¸Oº�Ì%¸�½
Í7¸uÐ%Ñ�¸
Ï�Â�ÀÄ¿�º©Â«¸�º�·¹Ñ�»%Í�Â�ÃOÒ�Å7¿�ºÔÓU¸�·¹Õ�½
¸�¿�ºUÖ

×�¿ º Ø�Ù�ÚhÛ�Ø�Ù1ÜUÝ º�¿%¶¾ÀÄÂ�ÀÊÈ&Þ¹¸�ÃN¿�º Ì%Í º�½�Í Þ¹¿�ÃNÀ�¸{º�ÉßÀÄÂ�Ã�Í7¶a¿�º�É#Â�Å�à%Ñ%¶�¿�º�»%¸�à%ÃNÂ�¶¢·¹Â�ÀÄÂ�áa¿rÐ%Ñ�¸
·¹Í�¸�¶a¸�¶rÅ�Â{ºyÂ�Î%¸�Ã.·¹Ñ�ÃNÂ�ºy¶�Â{º�Â�Å�¸{ºy¸�¶rÅ7¿�Â�Å ·¹¿®»%¸¢Å�Â¢½�Â�Î%¸�Á)Â®Ì%¿%ÃâÅ7Â�º�½
Ñ�Â�Å7¸{ºãº�Â�Å7¸�¸�ÅiÂ�Í&ÃN¸�¸Oº�Ì%Í&ÃNÂ�»%¿%É
½
Ñ�äa¿åÏ�Â�Ì%¿%ÃTÂ�½�Ña¿�º�¿�É2½�ÑaÂ�¶a»%¿w¸�Å�Â�ÀÄÎ%Í7¸�¶�·¹¸�¸�ºåÞEÃ.È!¿%É�º�Ña¸�Å7¸�½
¿%¶�»%¸�¶�º�Â�Ãæº�¸�¸�¶�Þ¹¿�ÃNÀ�Â�»%¸ ¶aÑ�Î%¸�½�Í7Å&Å�ÂOº
äâº�Í7À«ÑaÅ7Â�Ãi½�ç�¿%ÃFÃN¿Oº©»%¸«Â�à%Ñ�Â�Ö

è Ñ�º�ÀÄÍ7¸)À�Î%ÃN¿�ºéÂ�¶�·¹¸�ÃNÍ7¿�ÃN¸Oº�º�¸rçaÂ�¶®ÏaÍ º�·¹¿®·¹ÃNÂ�¶�º�Þ¹¿%Ã�ÀÄÂ�»%¿�º¼¸�¶êÂ�Å�¸O·¹Â�º¢äê½�Â�ÃN¸�½
¸�¶ê»%¸¾Å7¿�º
ÀÄÍ7¸�ÀÄÎ�ÃN¿�º©Ì%¿�º�·¹¸�Ã�Í�¿%ÃN¸{º�Ö è Ñ�½
Ñ�¸�ÃNÌ%¿�¸�º�·¹Õë·¹¸�ÃNÀ�Í&¶aÂ�»%¿Ä¸�¶�Ñ�¶�Âìº�¿�Å7Â«Â�Å7¸�·¹Â«ç�¿%ÃFÍ Á)¿%¶�·¹Â�Å²Ö

í%Ã9¿%Î%Â�Î%Å7¸�ÀÄ¸�¶�·¹¸�É«Ña¶�¿î»%¸�Å7¿�ºêÌ%ÃN¿%Î%Å�¸�À�Â�ºïÀ�Õ�ºrº�¸�ÃNÍ�¿OºêÂ�Å�¿�ºêÐ%Ñ�¸Çº�¸�¸�¶�Þ¹Ã9¸�¶�·¹Â�Ã�¿%¶ðÅ�¿�º
½
¸O·¹Õ�½�¸�¿�ºñÂ�¶a½�¸�º�·¹ÃNÂ�Å�¸OºñÐ%Ñ�¸�º�¸òÂ�»%¸�¶�·¹ÃNÂ�Î%Â�¶�¸�¶�¸�ÅóÀÄÂ�ÃNÉT¸�ÃNÂ¢Ð%Ña¸ôº�¸y¸Oº
·¹Â�Î%Â�¶rÍ7¶�·¹Ã9¿%»%Ña½�Í7¸�¶�»%¿�¸�¶
Ña¶õÀÄ¸�»%Í7¿ö»%¿%¶a»%¸÷¿�·¹ÃN¿�ºøÂ�¶%Í�À�Â)Å7¸�ºùç�Â�Î�È!Â�¶õÌ%¸�Ã.Þ¹¸�½
½�Í�¿�¶aÂ�»%¿ö»%ÑaÃNÂ�¶�·¹¸÷À©Í7Å&Å7¿%¶a¸{ºø»%¸÷Â�á�¿�ºîº�Ñ�º
º�Í º�·¹¸�À�Â�ºìº�¸)¶�º�¿�ÃNÍ7Â�Å�¸OºUÒ

×�¿�ºú·¹Í7Î%Ñ�ÃN¿�¶�¸�ºú·¹¸�¶�È²Â�¶ûÑ%¶û¿%Å Þ¹Â�·¹¿õäüÑ�¶�Âý½�Â�Ì%Â�½
Í7»%Â�»ûÌ%Â�ÃNÂþ»%¸�·¹¸%½E·¹Â�Ã¾º�¿%¶�Í�»%¿�ºýÀ«Ñ�ä
»%¸�º�Â�ÃNÃN¿�Å�Å7Â�»%Â�É#Å7¿rÐ%Ña¸®Å�¸{º�Ì%¸�ÃNÀ�Í ·�È!Âôº�¸�Ãßº)Í7¶¼»%Ñ�»%Â�Å7¿�ºé»%¸�Ì%Ã9¸�»%Â�»%¿%Ã9¸�ºéÂ�½
Ñ�Õ�·¹Í7½
¿Oºé»%¸rÀÄÕOºéÿ�ËaÍ ·¹¿�Ö
í%Â�ÃNÂðÿOº
·¹¿�º Â�¶�·¹Í7à%Ñ�¿�º ½�¸�·¹Õ�½
¸�¿�º ¸�Åß·¹Í7Î%Ñ�Ã � ¶ú¶�¿�º � Å7¿�º�¸ðÀ�¿�º
·NÃNÂ�Î%Â ½�¿%ÀÄ¿ú»%¸�Ì%ÃN¸�»%Â�»%¿%ÃNÉ«º�Í7¶a¿
·¹Â�ÀÄÎ%Í7ÿ�¶�½�¿%ÀÄ¿�½
¿%À�Ì%¸�·¹Í7»%¿%ÃiÂ«Å7Â«ça¿�ÃNÂ«»%¸ìº�¿%Å7Ña½�Í7¿%¶aÂ�Ã�º�Ñ�º©¶�¸�½�¸�º)Í7»%Â�»%¸Oº©Â�Å7Í�À�¸�¶�·¹Í7½
Í7Â{ºUÖ

� ¸�¶�Í7¸�¶�»%¿y¸�¶�½�Ña¸�¶�·¹Â�Ð%Ñ�¸yÅ7¿�ºyÓU¸�·¹Õ�½
¸�¿�º�º�¸¢»%Í Ï�Í7»%¸�¶r¸�¶r»%¿�º�º�Ñ�Î � ÃN»%¸�¶a¸{º�Ò��ìÍ º�·¹Í�½�¸�·¹¿�º�ä
� »%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�º�É�Ï�¸�ÃN¸�À«¿�º ½ � ÀÄ¿ º�¸ Â�»%Â�Ì�· � ½
Â�»%Â Ñ�¶�Â »%¸ ¸Oº
·¹ÂOº º�Ñ�Î � ÃN»%¸�¶�¸�º Â ¸�º�·¹Â
Ì%ÃN¿%Î%Å�¸�ÀÄÕO·¹Í�½�Â�Ò

¬  
×)¿�º ���
	���
������	 É��HÓU¸�·¹Õ�½
¸�¿�º ½�¿%¶úÎ%Â�ÃNÎ%ÂOº��©º�Í&¶ú»%Í7¸�¶�·¹¸�º��HÉwÃN¸�º�¿�Å Ï5Í7¸�ÃN¿�¶öÿ�º�·¹¸ùÌ%ÃN¿%Î%Å7¸�À�Â
Â�Å7½
Â�¶�Á)Â�¶a»%¿�¸�¶�¿%ÃFÀ�¸�ºì·¹Â�À�Â�á�¿�ºìä Â�Å�Í&À�¸�¶�·¹Õ�¶�»%¿�º�¸«»%¸©Ì%Å7Â�¶�½E·¹¿%¶ÆÖ������F¸�ÀÄÌ%Å&¿�Ò�Î%Â�Å7Å7¸�¶�Â��
��º�·¹¿�ºã½
¸O·¹Õ�½�¸�¿�ºãÌ%¿�º�¸�¸�¶¢Ñ�¶aÂåº�¸�ÃNÍ7¸w»%¸ãÌ%Å7Â�½�Â�ºã½ � ÃN¶a¸�Â�ºã¿¢Î%Â�ÃNÎ%ÂOº)ÉLÂ�Å7Í&¶�¸�Â�»%ÂOºñ¸�¶wº�Ñ À«Â�ËaÍ&Å7Â�Ã
º�Ñ�Ì%¸�Ã�Í�¿%Ã9Éó½�Ñ�ä5¿wÎ%¿%ÃN»%¸�Í7¶�·¹¸�ÃN¶�¿ã¸Oº
·¹Õ�»%¸Oº
ÞNÅ�¸�½
Â�»%¿%É2½
¿%¶�Å7¿w½
Ñ�Â�Å1Ã9¸�Â�Å&Í Á)Â�¶òÑ%¶�¸�Þ¹Í7½
ÂOÁ,Þ¹Í&Å ·¹ÃNÂ�»%¿ã»%¸�Å
Â�à%Ñ�Â�Ö
è ¸«Â�Å7Í&ÀÄ¸�¶�·¹Â�¶�»%¸«Ì%¸�Ð%Ñ�¸�á�¿�º©Ì%¸�½�¸�ºìä »%¸�à%ÃNÂ�¶a»%¸Oºô½�Â�¶�·¹Í7»%Â�»%¸�ºÄ»%¸ÄÌ%¸%Ð%Ñ�¸�á�¿�ºÄ½
ÃNÑ�º�·¹Õ�½�¸�¿�ºÄ½�¿%¶
Â�º�Ì%¸�½E·¹¿r»%¸ Ð%ÑaÍ º�Ð%Ñ�Í&Å7Å�Â{º�Ð%Ña¸ Þ¹¿%ÃFÀ�Â�¶¾Ì%Â�Ã.·¹¸®»%¸�Å^Ì%Å�Â�¶a½E·¹¿%¶aÉßÌ%¿%Ã«Å�¿¾Ð%Ña¸r¸�ÀÄÍ7à�ÃNÂ�¶uÂrÅ7Ñaà%Â�ÃN¸{º
»%¿%¶a»%¸«¸�º�·¹¸«Â�Å7Í�À�¸�¶�·¹¿ÄÂ�Î%Ña¶�»%¸�Ö

 Comunicación y Ecolocalización
en los cetáceos
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í%Â�ÃNÂ�Å7¿�º ������������� �����	 É!�HÓ�¸O·¹Õ�½�¸�¿�ºê½�¿%¶ù»%Í7¸�¶�·¹¸�º�� �"�#�9¸�ÀÄÌ%Å7¿�º�Ò«»%¸�Å Þ�È<¶�É � ÃN½
Â�ÉÄÎ%Â�Å�Å7¸�¶�Â
Î%Å�Â�¶a½�Â�ÉNÖ!Ö!Ö$� ¸�ÃNÂ »%Í Þ¹¸�Ã9¸�¶�·¹¸�äaÂ Ð%Ña¸ïº�¸ Â�Å7Í&ÀÄ¸�¶�·¹Â�¶ »%¸úÀ�Â�¶�¸�ÃNÂ÷½
¿%À�Ì�Å7¸�·¹Â�À�¸�¶�·¹¸ú»%Í º
·¹Í7¶�·¹Â1Ö
�ìÑa½�ça¿�ºr»%¸r¸�Å7Å�¿OºéÌ%¿�º�¸�¸�¶®Þ¹Ñ�¸�Ã.·¹¸�ºr»%Í�¸�¶�·¹¸Oºé½ � ¶%Í7½�¿�ºé¸�¶�Â�À�Î%Â{º�À�Â�¶�»�È²Î%Ñ%Å7Â{º%�¹¸�ÅT½
Â�½
ç�Â�Å7¿�·¹¸
º � Å7¿ ¸�¶ Å7Â ÀÄÂ�¶a»�È!Î%Ñ%Å�Â Í7¶�Þ¹¸�Ã�Í�¿%Ã&�HÉö¸�º�Ì%¸�½�Í�Â�Å7ÀÄ¸�¶�·¹¸ Â�»%Â�Ì�·¹Â�»%¿�º Ì%Â�Ã9Â Ã9¸�·¹¸�¶�¸�ÃþÌ%ÃN¸Oº�ÂOº
ÃN¸�º�Î%Â�Å7Â�»%Í Á)Â�º�Ö
í%Â�Ã9Â�Ì%¿%»%¸�Ã�½
¿%À�Ì%¸�·¹Í7Ã�¸�¶û¸Oº�¸�À�¸�»%Í7¿ö·¹Ñ�ÏaÍ�¸�ÃN¿�¶ Ð%Ñ�¸ýÂ�»%Ð%ÑaÍ7ÃNÍ&ÃîÑ%¶�ÂøÞ¹Â�½�ÑaÅ ·¹Â�»õº�¸�¶�º�¿%Ã�Í�Â�Å
¸�Ð%Ñ�Í7Ì%Â�ÃNÂ�Î%Å�¸«Â«Å�Â«»%¸«Å7¿�º©Ì%¸�½�¸�º©ÀÄ¸�¶a½�Í7¿�¶�Â�»%¿�º�Ò
µi»%Ð%ÑaÍ7Ã�Í�¸�ÃN¿�¶�ç�Â�½�¸«ÀÄÍ&Å7Å�¿�¶a¸Oº©»%¸©Â�áa¿�º�É1Ñ�¶�'%¶aÍ7½�¿åº)Í º�·¹¸�À�Âìº�¸�¶�º�¿%Ã�Í�Â�ÅaÎ%ÂOº�Â�»%¿�¸�¶w¸�Å�º�¿�¶aÍ7»%¿%ÉóÐ%Ñ�¸
Å7¸�ºéÌ%¸�ÃNÀ«Í ·�È!Â¼½�Â�Á)Â�ÃÄÌ%ÃN¸Oº�ÂOº¼¸�¶�¿�º�½
Ñ�ÃNÂ{º¼Ì%ÃN¿�ÞEÑ�¶�»%Í�»%Â�»%¸�º¢äê½
¿%À�Ì%¸�·¹Í7ÃÄ½�¿%¶�¸�ÅÆ·¹Í�Î%Ñ%Ã � ¶ê¸�¶®º�Ñ
Ì%ÃN¿%Ì%Í7¿Ê·¹¸�ÃNÃN¸�¶�¿�Ö
×�Âý½�¿%ÀÄÑ�¶%Í7½
Â�½
Í � ¶õº�¿%¶a¿�ÃNÂý¸�¶ ¸�Å¢Â�à%Ñ�Âý¸Oºý»%¸ýÅ7¿ûÀÄÕOºý¸�Þ¹Í7½
ÂOÁ)ÉuÌ%¿%Ãðÿ�º�·¹¸ûÀÄ¿�·¹Í Ïa¿ûÅ7¿�º
¿%»%¿%¶�·¹¿%½
¸O·¹¿�ºòÅ7ÂwÑ�·¹Í7Å&Í Á)Â�¶¢½
¿%À�¿�Î%Â�º�¸�»%¸�Ñ�¶aÂò»%¸�Å�ÂOºÄÞ¹Â�½
Ñ�Å ·¹Â�»%¸�º�º�¸�¶�º)Í ·¹Í ÏaÂ�º�ÀÄÕOºñÂ�ÏaÂ�¶�Á)Â�»%Â�º�Ò
Å7Â Ù�Ø�Ü)(!ÜUØ�*)(,+.-�*UØ/+.0)132

×�Â Ù1Ø�Ü)(!ÜUØ�*)(.+,-�*UØ�+,0)1 º�ÑaÌ%¿%¶�¸wÅ�Âw¸�À�Í º�Í � ¶¢Ì%¿%Ã#Ì%Â�Ã.·¹¸w»%¸�ÅU½
¸O·¹Õ�½�¸�¿¢»%¸wÑa¶�ÂãÂ�ÀÄÌ%Å7Í�Âwà%Â�À�Â
»%¸rº�¿%¶�Í�»%¿�ºê¸�¶�Þ¹¿�ÃNÀ�Âê»%¸ Î%ÃN¸�Ïa¸Oº »%¸ ÃNÕ�Þ¹Â�à%Â�ºî»%¸îÍ7ÀÄÌ%Ñ�Å º�¿Oº¼º�¿%¶a¿�ÃN¿�ºîÅ7Å�Â�ÀÄÂ�»%¿�º54H½�Å�Í7½9º�4�äùÅ7Â
¿%Î�·¹¸�¶�½
Í � ¶�»%¸«Í�¶�Þ¹¿�ÃNÀ�Â�½�Í � ¶åº�¿%Î�ÃN¸«¸�Å%¸�¶�·¹¿%ÃN¶�¿«ÀÄ¸�»%Í�Â�¶�·¹¸«¸�Å%Â�¶aÕ�Å&Í º)Í º©»%¸«Å�¿�º©¸�½
¿Oº©Ð%Ña¸«ÃN¸O·¹¿%ÃN¶�Â�¶óÖ

��º�·¹Â�½�Â�Ì%Â�½
Í7»%Â�»¢»�¸�Ñ�·¹Í7Å7Í Á)Â�ÃìÑa¶�Â�½�¿�ÀÄÌ%Å7¸�·¹Âòà%Â�ÀÄÂò»%¸�¸�À�Í º�Í�¿�¶a¸OºÄº�¿�¶�¿%ÃNÂ{ºÄ·¹Â�¶�·¹¿¢»%¸¢Â�Å ·¹Â
½
¿%À�¿¼»%¸rÎ%Â6�9ÂòÞ¹Ã9¸�½�Ña¸�¶a½�Í�Â�Éì½
¿%À�Î%Í&¶aÂ�»%Âr½
¿%¶�Ña¶�ÂrÂ�Ñ�»%Í�½�Í � ¶ »%Í7ÃN¸�½�½�Í&¿%¶aÂ�ÅiÀ�Ñ�ä®º�¸�¶�º)Í�Î%Å7¸�É-Þ¹Â�½
Í&Å&Í ·¹Â
Ña¶�Â ¸�½�¿%Å�¿%½�Â�Å&Í Á)Â�½�Í � ¶û¸�Ë�·¹ÃN¸�ÀÄÂ�»%Â�À�¸�¶�·¹¸�Ì%ÃN¸�½�Í º�Â÷ä ¿�·¹¿%Ã9à%Â�Âý¸Oº
·¹¿�ºýÂ�¶%Í7ÀÄÂ�Å7¸�ºýÑ%¶ º�Í º�·¹¸�À�Â
º�¸�¶�º)¿%Ã�Í�Â�Å�º)Í�¶�Í7à�Ñ�Â�Å%¸�¶�¸�Å%À�Â)Ã�Ö

7i¸�½
Í7Ã ·¹Â�ÀÄÎ%Í7ÿ�¶¾Ð%Ñ�¸�¶�¿òº � Å�¿rÅ7¿�º � »%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�º�Ì%¿�º�¸�¸�¶¾¸�º�·¹Â�½�Â�Ì%Â�½
Í7»%Â�»%É º�Í7¶a¿ò·¹Â�ÀÄÎ%Í7ÿ�¶
Â�Å7à%Ña¶�¿�º©¿�·¹ÃN¿�ºâÀÄÂ�ÀìÈ7Þ¹¸�Ã9¿�º©ÀÄÂ�ÃNÍ&¶�¿�ºìä Å7Â«ÀÄÂ{äa¿%ÃWÈ!Â«»%¸©Å7¿�º©ÀÄÑ%Ã9½
Í7ÿ�Å�Â�à%¿�ºUÖ
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×�¿�º ¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�ºöº�¿�¶ Å7¿�ºc'a¶%Í7½
¿�ºû½
¸O·¹Õ�½�¸�¿�ºûÐ%Ña¸ûç�Â�¶ Â�»%Ð%Ñ�Í�Ã9Í�»%¿ Ñ�¶aÂõÏa¸�ÃN»%Â�»%¸�ÃNÂ
½
Â�Ì%Â�½�Í�»%Â�» »%¸ ¸�½�¿%Å7¿%½
Â�Å�Í Á)Â�½�Í � ¶óÖ�×�¿�º ÀÄÍ º�·¹Í�½�¸�·¹¿�ºúÑ�·¹Í&Å7Í Á)Â�¶ º�¿%¶%Í7»%¿�ºø»%¸÷Î%Âd�FÂ Þ¹ÃN¸�½
Ñ�¸�¶�½
Í7ÂúÌ%Â�ÃNÂ
½
¿%À�Ña¶%Í7½
Â�ÃWº�¸õä ½
Ã9¸�Â�¶e4H½
Â�¶a½�Í�¿%¶�¸{º�4 ½�¿%ÀÄÌ%Å7¸d�FÂ�º�ÉuÌ%¸�Ã9¿�º)Í ·¹Í�¸�¶a¸�¶ Â�Å�àf'�¶ º�¸�¶�·¹Í�»%¿ Â�½d'�º�·¹Í7½
¿
½
¿%À�Ì%Â�ÃNÂ�Î%Å�¸«Â�Å%»%¸«Å7¿�º ¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�º©ç�Â«»%¸ëº�¸�ÃNÉU¸�¶�¸�Å%À�¸d�F¿�Ã^»%¸«Å�¿�º©½�Â�º�¿�º)ÉUÀÄÑ�ä Ì%Ã�Í�À«Í ·¹Í Ïa¿�Ö

g^Â�äüÂ�Å�à%Ñ�¶�¿�ºý»%Â�·¹¿�ºûÃN¸�Þ¹¸�ÃN¸�¶�·¹¸�ºûÂû½
Í7¸�Ã<·¹Â�ºû¸�º�Ì%¸�½�Í�¸Oº Ð%Ñ�¸û¸�À�Í ·¹¸�¶ ½�çaÂ{º�Ð%Ñ%Í�»%¿�ºû»%¸
Þ¹ÃN¸�½�Ña¸�¶a½�Í7ÂrÎ%Â�º�·¹Â�¶�·¹¸r½�¿%¶a½�ÃN¸�·¹Âòä®º�¸rç�ÂrÌ%ÃN¿%Ì%Ñ�¸�º�·¹¿¼Ð%Ñ�¸rÌ%¿%»%Ã.È!Â�¶®·¹¸�¶a¸�Ã«Å�ÂñÞ¹Ñ%¶a½�Í � ¶�»%¸�ÅÆº�¿%¶aÂ�Ã
�¹»%¸O·¹¸�½E·¹Â�Ãß¿%Îh�9¸O·¹¿�º«äÇ»%¸O·¹¸�ÃNÀ�Í�¶�Â�ÃTÅ7ÂãÌ%ÃN¿�Þ¹Ñ%¶�»%Í7»%Â�»f�
Ö)��º�·¹¿�º�¸�Ã.È!Â�À«Ñ�äi'�·¹Í&ÅSÌ%Â�ÃNÂòÅ�¿�º À©Í º�·¹Í7½
¸O·¹¿�ºÄäaÂ
Ð%Ña¸ Ì%¿%»%Ã.È!Â�¶ ÃN¸�½
Í7Î%Í&Ã Í�¶�Þ¹¿%Ã�ÀÄÂ�½
Í � ¶ º�¿%Î%ÃN¸ Å�Â ·¹¿%Ì%¿%à%ÃNÂOÞ!È!Â »%¸�ÅñÞ¹¿%¶a»%¿ »%Ñ�ÃNÂ�¶�·¹¸þº)Ñ�º Å�Â�ÃNà%ÂOº
ÀÄÍ7à%ÃNÂ�½�Í7¿%¶a¸{ºé¸Oº
·¹Â�½
Í7¿%¶�Â)Å7¸�ºrÂò·¹ÃNÂ�Ïaÿ�ºr»%¸rÅ�¿�ºéÀ�Â�ÃN¸�º�ÉìÌ%¸�Ã�ÀÄÍ ·¹Í�ÿ�¶�»%¿%Å�¸OºéÃN¸�½
¿%¶�¿%½
¸�ÃÄ»%¸O·¹¸�ÃNÀ«Í7¶aÂ�»%¿�º
Ì%Ña¶�·¹¿�ºø½�Â�ÃNÂ�½H·¹¸�Ã.È&º�·¹Í�½�¿�ºj�¹À�¿�¶�·¹¸�º º�Ñ�Î�À�Â�Ã�Í�¶�¿�º�É�»%¿%Ã.º�Â�Å�¸Oºø¿%½�¸�Õ�¶%Í7½�Â�º�É�Þ¹¿�º�Â�ºúÌ%ÃN¿�Þ¹Ñ%¶�»%Â�º�ÉEÖ.Ö!Ö �¢ä
Ñ�·¹Í7Å&Í Á)Â�ÃNÅ7Â�º©½�¿%ÀÄ¿�ÃN¸{Þ¹¸�ÃN¸�¶a½�Í7Â«¸�¶åº�Ñ�½
Â�À«Í�¶�¿�Ö

��º�·¹Â�¸�º Ñ�¶aÂ�»%¸�Å7Â�º÷·¹ÿ�½�¶aÍ7½
ÂOº Ð%Ñ�¸�Ñ�º�Â÷Þ¹ÃN¸�½
Ñ�¸�¶�·¹¸�ÀÄ¸�¶�·¹¸þ¸�Åôº�¸�Ã�çaÑ�ÀÄÂ�¶�¿û¸�¶ Å7Â
¶aÂOÏ�¸�à%Â�½�Í � ¶ñº)Ñ�Î%ÀÄÂ�Ã�Í7¶aÂ�É#Ì%¸�Ã9¿rÌ%¿%Ãâ¸�Å^À«¿%ÀÄ¸�¶�·¹¿%É º�Í-Å�¿�º À«Í º�·¹Í�½�¸�·¹¿�ºrÌ%Ña¸�»%¸�¶uç�Â�½�¸�Ã�Å�¿¾¿¾¶a¿%Éì¸Oº
Ì%ÑaÃNÂ«½�¿%¶��F¸O·¹ÑaÃNÂ1Ö



35476)8969:<; =�> ?�@9A94 ;�6B@
CEDFAFG @H6 I�;)JLK�M�G @N6�@OG P�M�Q =9@N;�> ;
@96)> G RN6B@
G P�MS?)MT> ;�DUI�?BAWVB@H?B;�D

X k X

l KLmon_Q_>AIG�Ip>APqQsrt:=I KqEAKNIG?E�>AOGZIu>APLQeDSQtEMKN@ vxw_KLQZB�KNI DpB�KN@y[#w_DSEAz�>�QZDZ@u{
Kq|hI G�@;{�}�}^}A`

×)¿�º©½�¸�·¹Õ�½
¸�¿�º©»%¸�¶�·¹Â�»%¿�º©Ì%Ñ�¸�»%¸�¶�Ì%ÃN¿%»%Ña½�Í7ÃUº�¿%¶%Í�»%¿�º©Ì%Â�ÃNÂ Þ¹Ñ%¶�½
Í7¿�¶�¸�º©½�¿%ÀÄ¿�Ò
- 

ÓU¿%À©Ñ�¶%Í7½
Â�½
Í � ¶
- ~ ÂOÏa¸�à%Â�½�Í � ¶
- 

ÓUÂ�Á)Â
¸�¶�Â�À�Î%Í�¸�¶�·¹¸«¿�º�½
Ñ%Ã9¿Ä¿ÄÂ�à%ÑaÂOº©Ì%ÃN¿�ÞEÑ�¶�»%Â�º�É�»%¿%¶�»%¸«Å�ÂëÏaÍ º�·¹Â©¸Oº©Ì%¿%½
¿�'�·¹Í7Å!Ö

Recepción del Sonido
� ¿%»%¿�ºøÅ7¿�º ¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�ºúÌ%ÃN¸�º�¸�¶�·¹Â�¶õà%ÃNÂ�¶�»%¸�º »%¸�Ì � º)Í ·¹¿�ºø»%¸úà%ÃNÂOº�Â ¸�¶�Å7Â ½�Â�Î%¸OÁ)Â ä ¸�¶�Å7Â
ÀÄÂ�¶�»�È!Î%Ñ%Å�Â«Í7¶�Þ¹¸�Ã�Í�¿%ÃOÖ � Â�Å7¸�º©»%¸�Ì � º�Í ·¹¿�ºìº�¿%¶ '�¶%Í�½�¿�º ¸�¶�¸�Å%ÃN¸�Í�¶�¿ÄÂ�¶%Í�À�Â�Å�äâº�¸«½�Â�ÃNÂ�½H·¹¸�ÃNÍ Á)Â�¶�Ì%¿%ÃOÒ

- 
º�¿%¶õÎ%Â�º�·¹Â�¶�·¹¸öà%ÃNÂ�¶�»%¸�º ¸�¶�ÃN¸�Å7Â�½�Í � ¶�Â�Åå·¹Â�ÀÄÂ�áa¿õ»%¸�Å�Â�¶aÍ&À�Â�Å!ÒòÃN¸�Ì%ÃN¸{º�¸�¶�·¹Â�¶�Ñ%¶�Â
Í�¶�ÀÄ¸�¶�º�Â ¸�¶�¸�ÃNà�È²ÂðÀ�¸�·¹Â�Î � Å�Í7½
ÂðÌ%¿�·¹¸�¶a½�Í7Â�Å&É�Ì%¸�Ã9¿ùÂ�ÅâÌ%Â�ÃN¸�½
¸�Ã¢¶a¿ïº�¸ðÑ�·¹Í&Å7Í Á)Â�¶ú½
¿%À«¿
·¹¸d�FÍ7»%¿�º©»%¸©Ã9¸�º�¸�Ã.ÏaÂ

- 
Å�Â ½�¿%ÀÄÌ%¿�º)Í7½
Í � ¶ Ð%Ñ�È²À«Í7½
Â »%¸ ¸Oº
·¹Â à%ÃNÂOº�Â ¸�º ¶�¿�·¹Â�Î%Å7¸�ÀÄ¸�¶�·¹¸ »%Í Þ¹¸�ÃN¸�¶�·¹¸ Â Å7Â
½
¿%À�Ì%¿�º�Í7½�Í � ¶�»%¸ÄÅ7Â�ºÄà%ÃNÂ{º�ÂOºô½�¿%ÃFÃ9Í�¸�¶�·¹¸�ºÄ»%¸�Å�½
Ñ�¸�ÃNÌ%¿åäã»%¸�Å�ÂOºôà%ÃNÂOº�ÂOºôÐ%Ñ�¸Êº�¸ÄÍ&¶�à%Í7¸�ÃN¸�¶
½
¿%¶�Å7Â«»%Í�¸O·¹Â«¶a¿%ÃNÀ�Â�Å²Ö

×)Â Þ¹¿%ÃNÀ�Â ä Ì%¿�º)Í�½�Í � ¶�»%¸ö¸�º�·¹¿�º »%¸�Ì � º�Í ·¹¿�ºð·¹Í7¸�¶�¸ ·¹Â�¶�·¹ÂöÍ�À�Ì%¿%Ã.·¹Â�¶�½�Í�ÂöÐ%Ñ�¸öçaÂ�¶ýÌ%ÃN¿%»%Ñ�½�Í�»%¿
Í�À�Ì%¿%Ã.·¹Â�¶�·¹¸�ºâÀÄ¿%»%Í ÞEÍ7½
Â�½
Í7¿�¶�¸�º©¸�¶�Å�ÂëÞ¹¿�Ã9ÀÄÂëä ¸�º�·EÃ9Ña½E·¹ÑaÃ9Â©»%¸�Å%½
Ã9Õ)¶�¸�¿�Ì%Â�ÃNÂ«ç�Â�½�¸�ÃNÅ7¸{ºìº�Í ·¹Í&¿�Ö
��º�·¹Â�º ¸Oº
·¹Ã�Ñ�½H·¹Ñ�ÃNÂ{º�É�Ì%¿%Ãô·¹Â�¶�·¹¿%ÉwÃN¸�Ì%Ã9¸�º�¸�¶�·¹Â�¶úÑ�¶ö½
¿%À�Ì%ÃN¿�À�Í º�¿ú¸OÏa¿�Å7Ñ�·¹Í Ïa¿úÐ%Ña¸ Í&ÀÄÌ%¿%¶�¸ Ñ%¶aÂOº
4¹Ì%¸�¶aÂ�Å�Í Á)Â�½�Í7¿%¶a¸{º©ÀÄ¸O·¹Â�Î � Å7Í�½�Â�º�4
Ò

- 
Í�¶�À«¿�ÏaÍ&Å�Í Á)Â�¶�à%ÃNÂ�¶�½�Â�¶�·¹Í�»%Â�»Ä»%¸«¸�¶�¸�Ã9à�È²Â«ÀÄ¸O·¹Â�Î � Å7Í�½�ÂëäâÏaÂ�Å7Í�¿�º�Â{º©ÃN¸{º�¸�Ã.ÏaÂ{º©»%¸©à%Ã9Â�º�Â�º

- 
Â�»%¸�ÀÄÕ�º©ç�Â�¶�Ì%Ã9¸�½�Í º�Â�»%¿Ä»%¸«Í�À�Ì%¿%Ã.·¹Â�¶�·¹¸�º©À�¿%»%Í Þ¹Í�½�Â�½�Í&¿%¶�¸�º©Â�¶�Â�· � ÀÄÍ7½
Â{º

Ì%Â�ÃNÂöÐ%Ñ�¸ Å7Âö¸�Ïa¿%Å7Ña½�Í � ¶�çaÂOäaÂ ½�¿%¶�»%Ña½�Í�»%¿õ¸�¶�¸�Å&Å�ÂOº�Éô·¹Í7¸�¶%¸�¶�Ð%Ñ�¸ ·¹¸�¶�¸�Ã¾Ña¶�Â ÞEÑ�¶a½�Í � ¶�À«Ñ�ä
Í�À�Ì%¿%Ã.·¹Â�¶�·¹¸«Ð%Ña¸«½�¿%¶�ÞNÍ�¸�ÃNÂ«à%ÃNÂ�¶�»%¸�ºìÏa¸�¶�·¹Âd�FÂ{º©Â�Å%Â�¶aÍ&À�Â�Å<Ö
� ·¹Ã9Â�º »%¿�º À«¿%»%Í ÞEÍ7½
Â�½
Í7¿%¶�¸�ºù¸Oº
·¹Ã�Ña½E·¹Ñ�ÃNÂ�Å�¸Oº÷¸�¶öÅ�Â ½
Â�Î%¸�Á)Â »%¸ùÅ7¿�º ¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�º�º�¸ù½�ÃN¸�¸ùÐ%Ñ�¸
·¹Â�ÀÄÎ%Í7ÿ�¶�¸Oº
·¹Õ�¶�ÃN¸�Å7Â�½�Í7¿%¶�Â�»%Â�º©½�¿%¶�¸�Å�º�¸�¶�·¹Í7»%¿ÄÂ�½�'�º�·¹Í7½
¿�Ò

4 � ¸�»%Ñ�½�½
Í � ¶ »%¸�Å�¶f'�ÀÄ¸�ÃN¿ »%¸ »%Í7¸�¶�·¹¸�º Þ¹Ñ�¶�½�Í�¿%¶�Â�Å�¸Oº ¸�¶ ½�¿%ÀÄÌ%Â�ÃNÂ�½�Í � ¶ ½�¿%¶ º�Ñ�º
Â�¶�·¹¸�Ì%Â�º�Â�»%¿�º�ÒëÂ¼À�¸�»%Í7»%Â¼Ð%Ñ�¸¾Å�¿�º ¿%»%¿%¶�·¹¿%½
¸O·¹¿�ºïÂ�¶�½�¸�º�·¹ÃNÂ�Å7¸{ºïÍ7Î%Â�¶îÌ%¸�Ã.Þ¹¸�½�½�Í�¿�¶aÂ�¶a»%¿Çº�Ñ
º�Í º�·¹¸�À�ÂÄ»%¸Ä»%¸O·¹¸%½
½�Í � ¶ãÌ%¿%ÃSº�¿%¶%Í7»%¿%É�º�¸Äç�Í Á)¿�À«Ñ�½
ç�¿�ÀÄÕ{ºÊÞ¹Õ�½�Í&ÅaÅ7ÂÄ½�Â�Ì�·¹Ñ�ÃNÂÄ»%¸�ÅaÂ�Å�Í&À�¸�¶�·¹¿«ä
ä�Â«¶�¿Êº�¸«¶a¸�½
¸Oº�Í ·¹Â�¶å·¹Â�¶�·¹¿�Å�¿Oº©»%Í�¸�¶�·¹¸Oº©Ì%Â�ÃNÂ«¸�Å7Å&¿

4 
×)Â ¸�½�¿%Å�¿%½�Â�Å7Í Á)Â�½
Í � ¶ ¸�ºûÑa¶ º�¸�¶�·¹Í�»%¿ À«Ñ�ä ½�¿%ÀÄÌ%Å7¸d�F¿þä Ã9¸�Ð%Ñ%Í7¸�ÃN¸ Ì%ÃN¿%½�¸�º�Â�ÃùÀ�Ña½�ç�Â
Í�¶�ÞE¿%Ã�ÀÄÂ�½
Í � ¶�Öaµ-ç�¿�Ã9Âwº�¸wº�Â�Î%¸�Ð%Ñ�¸�à%Ã9Â�¶¾Ì%Â�Ã.·¹¸®»%¸�Å^½
¸�ÃN¸�Î%ÃN¿ »%¸rÅ7¿�º ¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�º�¸�º�·¹Õ
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X � X

��Í�à�Ö,�%Ò�7iÍ7Â�à%Ã9Â�ÀÄÂ«»%¸«Å7Â©Ã9Ñ�·¹Â«Ð%Ñ�¸ì·¹¿%À�Â«¸�Å�º�¿%¶aÍ7»%¿

»%¸�»%Í7½
Â�»%Â 'a¶�Í7½
Â�ÀÄ¸�¶�·¹¸ Â�Å�Â�Å7ÀÄÂ�½�¸�¶�Â�ÀÄÍ7¸�¶�·¹¿%É Ì%ÃN¿%½�¸�º�¿ ¸ Í7¶�·¹¸�ÃNÌ%ÃN¸�·¹Â�½
Í � ¶ »%¸ Å7Â
Í�¶�ÞE¿%Ã�ÀÄÂ�½
Í � ¶�Â�½d'�º
·¹Í7½�Â?�HÃN¸{Þ¹¸�ÃN¸�¶�·¹¸«Â�Å%¸�¶�·¹¿%Ã�¶a¿f�LÐ%Ñ�¸«Å�¸OºÔÅ&Å7¸�à%Â«½�¿%¶�º�·¹Â�¶�·¹¸�À�¸�¶�·¹¸�Ö

Ó�¿%À�¿ÊäaÂ«ça¸�À�¿�º©»%Í�½�ç%¿%ÉUÅ�¿Oº©ÀÄÂ�äa¿%ÃN¸{º �SÙY�30UÝ�+ Ú�ÜUÝ_�SÙ��3��*UÝ�* º�¸«¸�¶a½�Ña¸�¶�·¹ÃNÂ�¶�¸�¶ÆÒ

• 
¸�¶�Å7ÂìÞ¹Ã9¸�¶�·¹¸�ÉUÌ%¿%Ãi»%¸�Å�Â�¶�·¹¸«»%¸�Å%½
ÃNÕ�¶a¸�¿ Ò

- 
¸�¶w¸�Å�½
Â�½
ç�Â�Å7¿�·¹¸�ÉS¸�º�·¹¿�ºô»%¸�Ì � º�Í ·¹¿�º�� � Ã9à%Â�¶�¿ã»%¸ ¸Oº�Ì%¸�ÃNÀÄÂ�½
¸O·¹Í��Æº�¿%¶�¸�¶�¿�ÃNÀ�¸{ºâäñÌ%¸Oº�Â�¶
ÀÄÑ�½
ç�Â{ºì·¹¿%¶a¸�Å�Â�»%Â�º�Ö

- 
¸�¶w½
ÂOº�Í�Å7¿�ºÄ»%¸�ÀÄÕOº ¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�ºÄ¸�Å � ÃNà%Â�¶�¿ã¸{º Ì%Â�ÃN¸�½�Í7»%¿ãÌ%¸�ÃN¿ã»%¸�À�¸�¶�¿%ÃÆ·¹Â�ÀÄÂ�áa¿%É�ä
º�¸«Å7Å�Â�À�Â �®ÙY(.0)1 Ö

• 
ÀÄÂ�¶�»�È!Î%Ñ%Å�Â¢Í7¶�Þ¹¸�Ã�Í�¿%Ã Òóº�¸�ç�Â)Å7Å7Â��FÑ�º
·¹Â�ÀÄ¸�¶�·¹¸®»%¸�Î%Âd�F¿r»%¸®Ña¶�ÂwÁ)¿%¶�Â�»%¿%¶�»%¸�¸�Åiç�Ña¸Oº�¿r¸OºÇÀ�Ñ�ä
Þ¹Í�¶%¿%Éß¸�º�·¹Â�à%ÃNÂOº�Â®¸�º�»%¸�½�¿%ÀÄÌ%¿�º�Í�½�Í � ¶¼À«Ñ�ä¼Ì%Â�ÃN¸�½
Í7»%Â�Â�ÅiÀ�¸�Å � ¶ñä�Å7Å7¸�à%Â�ç�Â�º�·¹ÂrÅ7ÂòÁ)¿%¶aÂr»%¸�Å
¿�È²»%¿wÀÄ¸�»%Í�¿�Ö�×�Â�ÀÄÂOäa¿�Ã.È!Â�»%¸�Å�Â�Ã9¸�½�¸�Ì%½�Í � ¶�»%¸�Å�º�¿%¶%Í�»%¿wÌ%ÃN¿%Î%Â�Î%Å7¸�À�¸�¶�·¹¸å·¹Í�¸�¶a¸�Å&Ñ�à%Â�ÃTÂÔ·¹ÃNÂ�ÏaÿOº
»%¸©Å7Â«ÀÄÂ�¶a»�È!Î%ÑaÅ7Â«Í&¶�Þ¹¸�ÃNÍ7¿�Ã�Ö

7i¸�¶�·¹ÃN¿�»%¸�Å%ç�Ña¸Oº�¿�»%¸«Å�Â«ÀÄÂ�¶a»OÈ²Î%Ñ�Å7Â©Í&¶�Þ¹¸�ÃNÍ7¿�Ã �¹À«Ñ�ä »%¸�Å7à%Â�»%¿f�HÉUç�Â�ä Ñ%¶�»%¸�Ì � º�Í ·¹¿Ä»%¸�à%ÃNÂ�º�ÂÄÐ%Ñ�¸Êº�¸
¸�Ë�·¹Í�¸�¶a»%¸òçaÂOº
·¹Â�Å7Â�Ì%Â�Ã.·¹¸�»%¸�ÂO·¹ÃNÕ�º�»%¸�ÅóÕ�ÃN¸�ÂòÂ�Ñ�»%Í ·¹Í ÏaÂ�ÉL»%¿%¶�»%¸¢¸�º�·¹Õy¸�Å2½
¿%¶#�FÑa¶�·¹¿�»%¸ ç�Ña¸Oº�¸�½
Í7Å&Å7¿�º
Â�Ñ�»%Í ·¹Í Ïa¿�º�Ö2×�¿�º�º�¿%¶%Í7»%¿�º�º�¿�¶r½
¿%¶�»%Ñ�½
Í7»%¿�ºyÂô·¹ÃNÂOÏ�ÿOºy»%¸¢¸�º�·¹¸�ç�Ña¸Oº�¿x�HÀÄÂ�¶�»�È²Î%Ñ%Å7Â��«ç�Â{º
·¹Â®¸�Å^¿�È²»%¿
ÀÄ¸�»%Í7¿Êä�¸�¶�·¹¿%¶a½�¸�º�ÉU¸�¶�Å&¿�º©½�¸�¶�·¹ÃN¿�º©Â�Ña»%Í ·¹Í Ï%¿�º©»%¸�Å%½�¸�ÃN¸�Î%ÃN¿%ÉUÀÄ¸�»%Í7Â�¶�·¹¸«¸�Å%¶a¸�Ã.Ï5Í7¿ÄÂ�Ñ�»%Í ·¹Í Ïa¿�Ö

×)Â�À�Â�¶�»�È²Î%Ñ%Å7Â�Í7¶�Þ¹¸�ÃNÍ&¿%ÃT»%¸�Å7Â�º Î%Â�Å�Å7¸�¶aÂOº »%¸�¶�·¹Â�»%ÂOº ¸�º Â�¶a½�ç�Â«äyç�Ña¸�½
ÂÔäyÅ7ÂãÎ%ÂOº�¸�Éi»%¿%¶�»%¸«º�¸wÑa¶�¸
Â�Å%½�ÃNÕ�¶�¸�¿�Ö
��º�·¹¿�º©Â�¶%Í7ÀÄÂ�Å7¸�º©¶�¿Ê·¹Í7¸)¶�¸�¶�¿%Ã9¸d�FÂ{º�ÉUÃN¸�½
Í7Î%¸�¶�¸�Å�º�¿%¶%Í�»%¿�Ì%¿%ÃOÒ

= 
Å7¿�º©¿�È!»%¿�º

= 
Å7¿�ºì·¹¸d�FÍ7»%¿�º©»%¸«Å�Â«½�Â�Î%¸�Á)Â
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X � X

= 
ä«º�¿%Î%ÃN¸Ê·¹¿%»%¿%ÉS½
¿%¶w¸�Å�½�ÃNÕ�¶�¸�¿wÐ%Ña¸�½�¿%¶�¸�½E·¹Â�»%Í�ÃN¸�½H·¹Â�ÀÄ¸�¶�·¹¸�Â�Å1¿�È²»%¿wÍ7¶�·¹¸�ÃN¶a¿wÀÄ¸�»�Í7Â�¶�·¹¸
Ñ�¶�¿�º�º�¸�¶�¿�ºéÐ%Ñ�¸r½�¿%¶�·¹Í7¸�¶�¸�¶¾Ña¶�Âòº)Ñ�º
·¹Â�¶a½�Í7ÂrÃN¸�º)Ñ�Å ·¹Â�¶�·¹¸¼»%¸¾Å�Â¾ÀÄ¸OÁ)½
Å7Â¾»%¸¼à%ÂOº�¸Oºyä
À�Ña½�Ñ�º�Ö
�H×�Â«½
Â�¶�·¹Í7»%Â�»�»%¸ë·{¸6�9Í7»%¿Ä¶�¸�Ã<Ï�Í7¿�º�¿�Ð%Ñ�¸Ä½�¿%¶a¸�½H·¹Â�¸�Å�¿�È²»%¿�À�¸�»%Í7¿�½
¿%¶w¸�Å�½
¸�ÃN¸�Î%Ã9¿�»%¸ÄÅ7¿�º
¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�º©¸�º©À�Õ�º©»%¸�Å%»%¿%Î%Å�¸«Ð%Ñ�¸©¸�¶�¸�Å%¿�È!»%¿Äç�ÑaÀ�Â�¶a¿f�

��º�·¹Â¢¸�º�Ì%¸�½�Í�¸¢»%¸¢¸�º�Ì%ÑaÀ�Â¢Ð%Ña¸®ÃN¿%»%¸�Â®Å�¿�º�çaÑ�¸{º�¿�º�»%¸�Å^¿�È!»%¿rÌ%¿%Ãß·¹¿%»%¿�ºÇÅ7¿�º�Å7Â�»%¿�º�É#Â�Åi½�¿%¶�·¹¸�¶�¸�Ã
Â�Í7ÃN¸�Éú»%¸O·¹Í�¸�¶a¸¢Å7Â�ºy¿%¶�»%Â�ºy»%¸ôº�¿%¶%Í�»%¿®Ð%Ña¸ôÏaÍ�Â6�FÂ�¶rÌ%¿%ÃÊ¸�Å2Â�à%Ñ�ÂôäéÌ%¿%ÃâÅ7¿�ºw·¹¸d�FÍ7»%¿�ºãÏaÍ Ï�¿OºUÖY� Â�Ã9Í&¿�º
½
Í7¸�¶�·�È�ÞNÍ�½�¿�ºñ½�ÃN¸�¸)¶®Ð%Ña¸ò¸�º�·¹Â�¸�º�Ì%ÑaÀ�Â�Â�È7º)Å7Â�Â�½d'�º�·EÍ7½�Â�ÀÄ¸�¶�·¹¸¢Â¢Å7¿�ºy¿�È!»%¿�º�ÉTÌ%¸�Ã9À©Í ·¹Í7¸�¶�»%¿�Â�Å2Â�¶%Í�À�Â�Å
º�Â�Î%¸�Ã«»%¸rÐ%Ñaÿr»%Í7ÃN¸�½
½�Í � ¶�Ì%ÃN¿�ÏaÍ�¸�¶a¸r¸�ÅUº�¿%¶%Í�»%¿�Ö���º�·¹¿¼¸Oº�ÉìÂ�Ñ%¶aÐ%Ñ�¸r¸�ÅL½�¸�·¹Õ�½
¸�¿u½�Â�Ì�·B¸¢º�¿%¶aÍ7»%¿�º¼Â
·¹ÃNÂ�Ïaÿ�º©»%¸ë·¹¿%»%Â«Å7Â©½�Â%Î%¸�Á)Â�Éó¸�Å%¿�È²»%¿�Ì%¸�ÃNÀ�Â�¶�¸�½�¸©Â�Í º)Å7Â�»%¿%ÉU¸OË�½�¸�Ì�·¹¿�¸�Å%Ì%¸%Ð%Ñ�¸�á�¿Ä½�Â�¶�Â�Å%Â�Ña»%Í ·¹Í Ï%¿�Ö
×)ÂOº � ÃN½�Â{ºÄ·¹Í7¸�¶�¸�¶�Ñ%¶�Â�Ì%¸�Ð%Ña¸�áaÂ�Â�Î%¸�Ã.·¹Ñ�ÃNÂ�Â�Ña»%Í ·¹Í Ï�ÂòÂ�º � Å�¿®Ña¶�Â{ºy½
Ñ�Â�¶�·¹Â�ºyÌ%Ñ%Å7à%Â�»%ÂOºy»%¸�·¹ÃNÕOºy»%¸
Å�¿�º ¿h�F¿OºUÖ�ÓUÂ�»%ÂwÂ�Î%¸�Ã<·¹ÑaÃNÂw½�¿%¶a»%Ñ�½
¸wÂwÑa¶¢ÃN¸�»%Ña½�Í�»%¿ò½
Â�¶aÂ�Å�äyÂãÑ�¶ô·�È²À�Ì%Â�¶�¿�Ö��²µ Å�à%Ñ�¶�¿�ºã½
Í7¸�¶�·�È&Þ¹Í7½
¿Oº
½
ÃN¸�¸�¶�Ð%Ñ�¸öÅ�ÂOº � ÃN½�Â�º Ì%Ñ�¸�»%¸�¶�Ã9¸�½�Í�Î%Í&Ãñº�¿�¶aÍ7»%¿�ºøÀ�¸�»%Í7Â�¶�·¹¸ö¸�º�·¹Â�º Â�Î%¸�Ã<·¹ÑaÃNÂ{º�É�¿�·¹ÃN¿�º Ì%¿%Ãu¸�Å
½
¿%¶�·¹ÃNÂ�Ã�Í7¿%É�Ì%Í7¸�¶�º�Â�¶�Ð%Ñ�¸«Å�ÂOº©À«Í º�À�Â�º©¶�¿Êº�¿�¶åÞ¹Ñ%¶�½�Í�¿�¶aÂ�Å�¸Oº���Ö

�aÅ�º�¸�¶�·EÍ7»%¿�»%¸ãÂ�Ña»%Í7½�Í � ¶¢¸�º�·¹ÕwÀÄÑ�äy»%¸�º�Â)Ã9ÃN¿�Å7Å�Â�»%¿�ÒÆ¸�Å ÃNÂ�¶�à%¿�Â�Ña»%Í ·EÍ Ïa¿ »%¸ãÅ7Â�º�¿%ÃN½�Â�º�¸�º�·¹Õ�Ñ�Î%Í�½�Â�»%¿
¸�¶ Þ¹ÃN¸�½
Ñ�¸�¶�½�Í7Â�º »%¸ �f�f� gUÁîÂ��h�f� �Yg�Á Éw¸�¶ö½
¿%À�Ì%Â�ÃNÂ�½
Í � ¶ö½
¿%¶ö¸�Å©Ã9Â�¶�à%¿úÂ�Ñ�»%Í ·¹Í Ïa¿ú»%¸ Å7¿�º
çaÑ�ÀÄÂ�¶�¿�ºyÐ%Ña¸¢¸�ºy»%¸ôº � Å�¿��f�fgUÁ�Â%�h� �Yg�Á�ÖÆ×)Â è ¸�¶�º�Í7Î%Í&Å7Í�»%Â�»�ÀÄÕOË5Í7ÀÄÂ¢»%¸�Å7Â�º � ÃN½�Â�º�¸�º�»%¸��h�
�YgUÁ�Ö
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X � X

Producción del Sonido

Ó�¿%À�¿åäaÂÄç�¸)À�¿�º ½�¿%ÀÄ¸�¶�·¹Â�»%¿ãÂ�¶�·¹¸�ÃNÍ7¿%ÃFÀ�¸�¶�·¹¸�É2Å7¿�º ¿%»%¿%¶�·¹¿%½
¸O·¹¿�º Ì%Ñ�¸�»%¸�¶òÌ%ÃN¿%»%Ña½�Í7Ã2º)¿%¶%Í7»%¿�º Ì%Â�ÃNÂ
»%¿�ºìÞ¹Ña¶�½�Í�¿%¶�¸{ºôÌ%Ã9Í&ÀÄ¿%ÃN»%Í7Â�Å�¸OºUÒ�ÓU¿�ÀÄÑ%¶�Í7½
Â�½
Í � ¶Ôä ~ ÂOÏ�¸�à%Â�½�Í � ¶��HÌ%Ñ�»%Í�ÿ�¶a»%¿Oº�¸�½
¿%À�Ñ%¶aÍ7½�Â�ÃSäã¶�Â�Ïa¸�à%Â�Ãº�Í&À�Ñ%Å ·¹Õ�¶a¸�Â�ÀÄ¸�¶�·¹¸/�
Ö
í%Â�ÃNÂ®¸�Å7Å�¿rÌ%ÃN¿%»%Ñ�½�¸�¶�4¹½�Å7Í�½9º�4ëäyº�¿%¶�Í�»%¿OºÇÐ%Ñ�¸�Ì%Â�ÃN¸�½�¸�¶¾à%¸�À�Í�»%¿�º�É#à%ÃNÑ%á�Í7»%¿�º�É#½�çaÍ&Å7Å&Í�»%¿�ºwä¢·¹Â�À�Î%Í�ÿ�¶
Ì%ÃN¿%»%Ña½�¸�¶üº�Í&Å7Î%Í�»%¿�º�Ö�í%Ã9¿%»%Ña½�¸�¶ ¸Oº
·¹¿�ºþº�¿%¶%Í�»%¿�º ¸�¶ ½�ÑaÂ�Å�Ð�ÑaÍ7¸�ÃúÀ�¿%ÀÄ¸�¶�·¹¿ ä ¸�¶ ½
Ñ�Â�Å7Ð%Ñ�Í�¸�Ã
Ì%ÃN¿�Þ¹Ñ%¶a»%Í7»%Â�»�Ö���º
·¹¿�ºìÏaÂ�ÃWÈ!Â�¶�¸�¶ÆÒ)Ïa¿�Å7Ñ%ÀÄ¸�¶aÉUÅ7¿�¶�à%Í ·¹Ñ�»Ä»%¸«¿%¶�»%Â!��Þ¹Ã9¸�½�Ña¸�¶a½�Í7Â��Säå·¹Í�Ì%¿�Ö
è ÍLÂ�¶aÂ�Å7Í Á)Â�ÀÄ¿OºéÅ�¿Oº�º�¿%¶%Í�»%¿�ºéÐ%Ñ�¸r¸�º�·¹¿�ºéÂ�¶�Í&ÀÄÂ�Å7¸�ºr¸)À�Í ·¹¸�¶aÉ-Ïa¸�À©¿�ºrÐ%Ña¸¾¸�º�·¹Õ�¶�½�¿%ÀÄÌ%Ñ�¸�º�·¹¿�º¼»%¸
Ña¶�Â�º�¸�Ã�Í�¸�»%¸òÌ%ÑaÅ º�¿OºÄº�¿%¶%¿%ÃN¿�ºy½�¿%Ã.·¹¿�º���4 Ø�(,+!Ø�Ý 4��â½
¿%¶®Ña¶�Â¢»%ÑaÃ9Â�½�Í � ¶r»%¸�Þ¹Ã9Â�½�½
Í7¿�¶�¸�ºy»%¸ôº�¸�à%Ñ�¶a»%¿
�¹½�Â�»%Âw½�Å�Í7½«»%ÑaÃNÂwÀÄ¸�¶a¿Oºã»%¸��h�"� À ºUÖS¸òÍ�¶�½
Å&Ñ�äa¸�¶®Ñ%¶aÂ�à%Â�ÀÄÂ�Â�ÀÄÌ%Å&Í7Â�»%¸�Þ¹ÃN¸�½
Ñ�¸�¶�½�Í�Â{º���Ö���º
·¹¿�º�Å�¿Oº
Ì%ÃN¿%»%Ña½�¸�¶�¸�¶å·¹ÃN¸�¶�¸�º©»%¸u����Â?�f��Ì%ÑaÅ º�¿�º©Ì%¿%ÃUº�¸�à%Ñ�¶a»%¿%É)º�Í7¸�¶�»%¿Ä¸Oº
·¹¿ Ï�Â�ÃFÍ7Â�Î%Å7¸�Ö
×)Â Å7Â�Ã9Í&¶aà%¸ »%¸�Å7Â�º Î%Â�Å�Å7¸�¶�Â�º�»%¸�¶�·¹Â�»%Â�º�� ¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�º��#¶�¿wÌ%¿�º�¸�¸�½
Ñ�¸�ÃN»%ÂOºâÏa¿%½
Â�Å7¸�º�ÉUº)Í7¶¢¸�À�Î%Â�ÃNà%¿
Å�¿�ºãÍ&¶�Ï�¸Oº
·NÍ�à%Â�»%¿%ÃN¸�ºãç�Â�¶¢¸�¶�½�¿�¶�·¹ÃNÂ�»%¿�Ð%Ñ�¸wÌ%Â�Ã.·¹¸w»%¸ãÅ7ÂwÌ%ÃN¿%»%Ña½�½�Í � ¶¢»%¸Ôº�¿%¶�Í�»%¿¢Ì%ÃN¿�ÏaÍ7¸�¶�¸�»%¸�Â�ç�ÈEÖ
��º�·¹Ña»%Í7¿�º�Ì%¿�º
·¹¸�ÃNÍ&¿%ÃN¸�ºÊº�Ñaà%Í7¸�ÃN¸�¶�Ð%Ñ�¸�Å7¿�ºâº�Í&Å�Î%Í7»%¿�ºÊº�¿%¶�Ì%Ã9¿%»%Ña½�Í7»%¿�ºã¸�¶¢Å�ÂwÅ7Â)Ã9Í&¶aà%¸ÔäyÐ%Ña¸wÅ7¿�ºò½�Å7Í�½9º�É
¸�¶�Å7Â�ÃN¸�à%Í � ¶®»%¸ Å7¿�º©º�Â�½�¿�ºñ¶�Â{º�Â�Å�¸{º Ò^Å7¿�º«º�¿%¶%Í7»%¿�ºÄº�¿�¶®Ì%ÃN¿%»%Ña½�Í7»%¿�ºñÌ%Ã9¿%Î%Â�Î%Å7¸�ÀÄ¸�¶�·¹¸¢Â�Å�Þ¹¿%Ã.Á)Â�ÃÊ¸�Å
Â�Í7ÃN¸ã¸�¶�·¹Ã9¸ãÅ7¿�º«º�Â�½�¿�º ¶aÂOº�Â�Å7¸�ºã»%¸�Å7Â�ÃN¸�à%Í � ¶®»%¸�Åó¿%Ã�Í ÞEÍ7½
Í7¿ôº)¿%Ì%Å�Â�»%¿%ÃOÖ 7^¸�ça¸�½
ç�¿%ÉL»%Ñ�ÃNÂ�¶�·¹¸òÂ�Å7à%Ña¶�Â{º
Ï�¿%½�Â�Å7Í Á)Â�½�Í�¿�¶a¸Oº�ÉUÅ7Â�º � ÃN½
ÂOº©Å&Í�Î%¸�ÃNÂ�¶�Â�Í&ÃN¸«Ì%¿%Ãi¸Oº
·¹¸«¿%ÃNÍ Þ¹Í7½�Í&¿

��¡;�£¢ Ò�×)ÂëÞ¹ÃN¸�½
Ñ�¸�¶�½�Í�Â«»%¸«Å�¿�º º�¿%¶%Í7»%¿�º©Ì%ÃN¿%»%Ña½�Í7»%¿�º©Ì%¿%Ã^Ñ%¶aÂ«¿%ÃN½�Â«¿�º�½�Í&Å�Â«¸�¶�·¹ÃN¸��h�f�fg�Á#ä_���f��gUÁ Ö

- 
7i¸�¸�º�·¹¿�º�ÉSÅ�¿�ºÄ½�¿%ÃFÃN¸Oº�Ì%¿�¶a»%Í7¸�¶�·¹¸�ºÄÂ�Å�½
¿%À�Ì%¿�Ã.·¹Â�ÀÄÍ7¸)¶�·¹¿�ºâº�¿%½�Í�Â�Å�º)Ñ�¸�Å7¸)¶ò¸�º�·¹Â�ÃT¸�¶�·¹¿%Ã9¶a¿
Â��h¤ �Yg�Á

- 
×�¿�ºò½�Å7Í�½9ºã»%¸ÔÞ¹ÃN¸�½�Ña¸�¶a½�Í7Â�ºãÀ�Õ�ºãÂ�Å ·¹ÂOºòÌ%Ã9¿%Î%Â�Î%Å7¸�ÀÄ¸�¶�·¹¸�º�¸�½
¿%Ã9ÃN¸�º�Ì%¿%¶a»%Â�¶®½
¿%¶®Å�Â ��½�¿f�
Å�¿%½�Â�Å&Í Á)Â�½�Í � ¶ÆÖ

����¥b¦/§"� ÒßÅ�ÂòÞ¹Ã9¸�½�Ña¸�¶a½�Í7Âr»%¸rÅ�¿�ºòº�¿%¶%Í7»%¿�º¼Ì%ÃN¿%»%Ña½�Í7»%¿�º¼Ì%¿%ÃÄÑ%¶�»%¸�Å Þ�È<¶Çº�Ñ�¸�Å�¸�¶ÇÏ�Â�ÃFÍ7Â�Ã�¸�¶uÃ9Â�¶�à%¿�Ò
»%¸�º�»%¸!�f�f� g�Á©Â¨�h�f� �YgSÁ Ö

- 
Å�ÂOºuÏa¿%½
Â�Å&Í Á)Â�½
Í7¿%¶�¸�ºð»%¸ðÀÄ¸�¶�¿%ÃôÞEÃN¸�½
Ñ�¸�¶�½�Í7Â©�^�f�f�fg�Áª���f�f��gUÁ��®Ì%ÃN¿%Î%Â�Î%Å7¸�À�¸�¶�·¹¸�º�¸
Ñ�·¹Í7Å&Í Á)Â�¶�Ì%Â�Ã9ÂúÅ�Â«½�¿%ÀÄÑ�¶%Í�½�Â�½�Í � ¶�»%¸�¶�·¹ÃN¿�»%¸�Å%à%ÃNÑ�Ì%¿�Ö
��º�·¹Â�ºu¿%¶a»%ÂOºï»%¸®º�¿%¶%Í7»%¿êÌ%Â�ÃNÂ®Þ¹Í&¶�¸�º®º�¿%½�Í7Â�Å7¸{ºïÂ�Å7½�Â�¶�Á)Â�¶¾º)Ñ ÀÄÂOä�¿�Ã�ÃN¸�¶�»%Í&ÀÄÍ7¸�¶�·¹¿ Â
ÀÄ¸�¶a¿Oº©»%¸���� �Yg�Á�Ö

- 
��ÃN¸�½
Ñ�¸�¶�½�Í�Â{º À�Õ�º�Â�Å ·¹Â�º��A���f�6�h�f� �Yg�Á��^º)¿%¶�Ñ�·¹Í&Å�Í Á)Â�»%ÂOº Ì%Â�Ã9Â�Å�¿Oºò½�Å7Í�½9ºãÌ%ÃNÍ&¶�½
Í7Ì%Â�Å&À�¸�¶�·¹¸
»%¸�Å7Â ¸�½�¿%Å�¿%½�Â�Å7Í Á)Â�½�Í � ¶óÖS×�Â�ÞEÃ9¸�½�Ña¸�¶a½�Í7Â�¸�À�Ì%Å�¸�Â�»%Â�ÏaÂ�ÃNÍ�Â�ÃNÕ¢»%¸�Ì%¸�¶�»%Í�¸�¶a»%¿®»%¸yÅ7Âô·¹Â�ÃN¸�Â
»%¸«Å�Â ¸�½�¿%Å7¿%½
Â�Å�Í Á)Â�½�Í � ¶��H½�¿�À�¿ÊäaÂëÏ�¸�ÃN¸�À«¿�º©À�Õ�º©Â�»%¸�Å7Â�¶�·¹¸��
Ö
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X « X

Ecolocalización

ÓUÑ�Â�¶�»%¿�¿%Î�º�¸�ÃWÏaÂ�ÀÄ¿�ºÄÑ�¶ã¿%Îh�F¸�·¹¿%ÉSÅ�¿�Ð%Ñ�¸ÊÏa¸�ÀÄ¿�ºÄ¸�ºÄÅ7ÂÄÅ&Ñ�ÁôÐ%Ñ�¸�ÿ�º�·¹¸�ÃN¸�Þ¹Å7¸d�FÂ1Ö�Ó�Ñ�Â�¶a»%¿wÅ7¿�º
¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�º�4H¿%Î�º�¸�Ã.ÏaÂ�¶]4ßÑa¶�¿%Îh�F¸O·¹¿ãÀ�¸�»%Í7Â�¶�·¹¸ ¸�½�¿%Å�¿%½�Â�Å7Í Á)Â�½
Í � ¶�É2Å7¿�Ð%Ña¸wç�Â�½�¸�¶¢¸�ºã¸{º�½�Ñ�½
ç�Â�Ã#Å7¿�º
º�¿%¶%Í7»%¿�º©Ð%Ña¸«ÿOº
·¹¸«»%¸�ÏaÑ�¸�Å Ïa¸©Â«Ì%Â�Ã.·¹Í�Ã^»%¸«Å�¿�º©½�ç�Â�º�Ð%Ñ%Í�»%¿�º©¿�½
Å&Í7½Hº©¸�À«Í ·¹Í7»%¿�º©Ì%¿%Ãi¸�Å&Å�¿�º�Ö

×�ÂOºô¿%¶�»%Â�ºÊº�¿�¶a¿%Ã9Â�ºÊ·¹ÃNÂ�¶�º�À«Í ·¹¸�¶wÀÄÑ�½�çaÂ�ÀÄÕ�º©Í7¶�ÞE¿%Ã�ÀÄÂ�½�Í � ¶ãÐ%Ñ�¸ÄÅ7ÂÄÅ&Ñ�Á©ÂÄ½�Â�Ñ�º�Â�»%¸ÄÐ%Ñ�¸Ä¸�Å
º�¿%¶%Í7»%¿ãÌ%Ã9¸�º�¸�¶�·¹Â�Ña¶�Â�Â�½�½
Í � ¶òÀÄÕ�º�Í&¶�·¹¸�ÃNÂ�½E·¹Í ÏaÂ�½�¿%¶�¸�Å�ÀÄ¸�»�Í�¿�Ö£�ìÍ7¸�¶�·¹ÃNÂ{ºòÐ%Ñ�¸wÅ�ÂwÅ�Ñ�Á À�¸�»%Í7Â�¶�·¹¸ãÅ7Â
Â�Î�º�¿%ÃN½
Í � ¶åº�¸�Å7¸�½E·¹Í Ï�Â«»%¸«½�Í�¸�Ã.·¹Â«Å�¿%¶�à�Í ·¹Ña»�»%¸«¿%¶a»%Â«Ì%ÃN¿%Ì%¿%ÃN½�Í7¿%¶aÂ«»%Í Þ¹¸�ÃN¸�¶�·¹¸�º©½�¿%Å�¿�ÃN¸�º�ÉU¸�Å�º�¿�¶�Í�»%¿�Ì%¿%Ã
¸�ÅUÀÄÍ º�ÀÄ¿Ôº�Í º�·¹¸�À�ÂãÌ%Ã9¿%Ì%¿%ÃN½
Í7¿�¶�ÂwÍ�À�Õ�à%¸�¶�¸{º«·¹ÃNÍ�»%Í&À�¸�¶�º�Í�¿�¶aÂ�Å�¸{º�ÖU×�ÂÔ·¹¸�Ë�·¹Ñ�ÃNÂãÅ7Â�¸Oº
·¹Ã�Ña½E·¹Ñ�ÃNÂ�Í&¶�·¹¸�ÃN¶�Â
ä ¸�ÅÄÀÄÂO·¹¸�ÃNÍ7Â�Å�»%¸úÐ%Ñ�¸úÑa¶õ¿%Îh�F¸�·¹¿ö¸�º�·¹Õú½�¿%¶�º�·¹Í ·¹Ñ�Í7»%¿ðº�¸ú½�¿%ÀÄÎ�Í�¶�Â�¶õÌ%Â�ÃNÂúÌ%Ã9¿%»%Ña½�Í7ÃrÑ%¶ ¸�½
¿
»%¸�·¹¸�Ã9ÀÄÍ7¶aÂ�»%¿�Ö

è ¸�½
ÃN¸�¸ÄÐ%Ñ�¸ÄÅ7Âåº�¸�½
Ñ�¸�¶�½�Í�Â�Ì%ÃN¿%Î%Â�Î%Å�¸�»%¸�Â�½
¿%¶�·¹¸�½�Í7ÀÄÍ7¸�¶�·¹¿�º »%Ñ�ÃNÂ�¶�·¹¸�Å7Â ¸�½�¿%Å�¿%½�Â�Å&Í Á)Â�½�Í � ¶�·�È!Ì%Í�½�Â
»%¸©Å7¿�º©½�¸�·¹Õ�½�¸�¿�º©¸Oº©Å�Âëº�Í�à%Ñ%Í7¸�¶�·¹¸�Ò
�%Ö

 
7iÑ�ÃNÂ�¶�·¹¸ Å�Â ¶�Â�·¹Â�½
Í � ¶ ¶�¿%ÃFÀ�Â�Å É º�Í&¶ ¶aÍ&¶�àf'a¶ ¿%Îh�F¸O·¹¿ ¸�º�Ì%¸�½EÈ7Þ¹Í�½�¿ »%¸ Í7¶�·¹¸�ÃNÿ{º ¸�¶ Å7Â{º
Ì%ÃN¿�ËaÍ&ÀÄÍ7»%Â�»%¸�º�É�º�¸«Ñ�·¹Í&Å�Í Á)Â«Ñ%¶aÂëº�¸�á�Â�Å%à%¸�¶�¸�ÃNÂ�Å »%¸©Î%Â6�FÂìÞ¹Ã9¸�½�Ña¸�¶a½�Í�Â«Î%ÂOº
·¹Â�¶�·¹¸«½�¿%¶�º�·¹Â�¶�·¹¸ Ö
��º�·¹¿îÂ�½H·^'�Â�Í�à%Ñ�Â�ÅìÐ%Ñ�¸�Å�ÂÇº�¿�¶�»%Âê»%¸�Ñ�¶ùÎ%Â�ÃN½�¿%ÉÄÌ%ÃN¿%Ì%¿%ÃN½�Í7¿%¶aÂ�¶a»%¿ðÂ�Å,Â�¶%Í&ÀÄÂ�ÅÊÍ&¶�Þ¹¿�ÃNÀ�Â�½�Í � ¶
º�¿%Î%ÃN¸1Ò

- 
Å�Âë·¹¿%Ì%¿%à%ÃNÂOÞ�È²Â«»%¸«Å7ÂìÁ)¿%¶�Â

- 
Ì%ÃN¿�Þ¹Ñ%¶�»%Í�»%Â�»

- 
½
Â�ÀÄÎ%Í7¿�ºø¸�¶�¸�Å�·¹Í7Ì%¿Ä»%¸ëÞ¹¿%¶a»%¿

- 
º�Í ·¹Ñ�Â�½�Í � ¶�»%¸©Å7Â«Å È<¶�¸�Â«»%¸«½�¿�º
·¹Â

- 
Ö!Ö.Ö

�aÅ%ÃNÂ�»%Í�¿�»%¸ Â�Å7½
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è ¸«Ñ�·¹Í�Å&Í Á)Â�¶åÞ¹Ñ%¶�»%Â�À�¸�¶�·¹Â�Å&À�¸�¶�·¹¸©Ì%Â�ÃNÂ«Å�Â«½�¿%ÀÄÑ%¶�Í�½�Â�½�Í � ¶��H½
¿�ÀÄ¿ ·¹Â�ÀÄÎ%Í7ÿ�¶åÏa¸�ÃN¸�ÀÄ¿�º��

- 
¦Y��Ù1Ø�ÌSÙY1óØ/+.*UÝ_*)(7Ú
*UÝ_þ

��
(.Ü)13�3+ Ú#Ì �ÿ�óÙ�Ü 13�3*��

➙ 
º�¿%¶¾»%¸r½�¿%Ã.·¹¿¼Â�Å�½�Â�¶�½�¸�ÉìÌ%¿%Ã«Å�¿¾Ð%Ñ�¸òº�¸r¸�ÀÄÌ%Å7¸�Â�¶yº � Å�¿¾Ì%Â�ÃNÂr»%¸O·¹¸�½E·¹Â�Ã«¿%Îh�F¸�·¹¿�ºéÂ
½
¿%Ã<·¹Â©»%Í º�·¹Â�¶�½
Í7Â!�NÀÄ¸�¶a¿%Ã^Â�Å�½�Â�¶�½
¸ëä Ì%¿%»%¸�Ãi»%¸«Ì�¸�¶�¸�·¹ÃNÂ�½
Í � ¶b�

➙ 
¶a¿�º©Ì%Ã9¿%Ì%¿%ÃN½�Í�¿%¶�Â�¶�Í�¶�Þ¹¿%Ã�ÀÄÂ�½
Í � ¶�À�Ñ�ä »%¸�·¹Â�Å�Å7Â�»%Â!�HÀÄ¸6�F¿%ÃiÃN¸{º�¿%Å&Ña½�Í � ¶b�

➙ 
º�¿%¶�À�Õ{º »%Í�ÃN¸�½
½�Í7¿�¶�Â�Å7¸�º�Ö

➙ 
è ¸«Ñ�·¹Í�Å&Í Á)Â�¶åÞ¹Ñ%¶�»%Â�À�¸�¶�·¹Â�Å&À�¸�¶�·¹¸©½�¿%¶åÞ¹Ñ%¶�½
Í7¿�¶�¸�º©»%¸ ¸�½�¿%Å7¿%½
Â�Å�Í Á)Â�½�Í � ¶ÆÖ
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X Y<´ X

Fundamento Acústico

µi½
Â�Î%Â�ÀÄ¿�º�»%¸åÏ�¸�ÃTÐ%Ña¸wÂ�ÅUÂ�Ñ�ÀÄ¸�¶�·¹Â�ÃTÅ�ÂÔÞ¹ÃN¸�½�Ñ�¸)¶�½�Í�Âw»%¸�Å�º�¿%¶aÍ7»%¿%ÉUº)Ñ¢Â�Å�½�Â�¶�½
¸ÔäyÌ%¿%»%¸ Ãß»%¸
Ì%¸�¶�¸�·¹ÃNÂ�½
Í � ¶ù»%Í º)ÀÄÍ&¶�Ñ�ä�¸�¶�É�À«Í�¸�¶�·¹ÃNÂ{º Ð%Ñ�¸�º�ÑúÃN¸{º�¿%Å&Ñ�½�Í � ¶úÂ�Ñ�ÀÄ¸�¶�·¹Â�ÉåäaÂðÐ%Ña¸ðÑ�¶ú¿%Îh�F¸�·¹¿ïº � Å�¿
»%¸�Ïa¿%Å Ïa¸�ÃNÕ�¸�½�¿%É2¿ãÅ7¿�Ð%Ñ�¸ã¸OºãÅ�¿�À�Í º)ÀÄ¿%É^Ña¶�Âw¿�¶�»%ÂãÂ�½�'�º
·¹Í7½�Â«º � Å&¿�ÃN¸�Î%¿�·¹Â�ÃNÕw¸�¶¢Ñ�¶y¿%Îh�F¸O·¹¿%ÉUº�Í�º)Ñ
Å�¿%¶�à%Í ·¹Ñ�»Ä»%¸«¿%¶�»%Â«¸�º©ÀÄ¸�¶a¿%Ã^Ð%Ñ�¸©»%Í7½�ça¿�¿%Îh�9¸O·¹¿�Ò

í%¿%Ãi¸6�9¸�ÀÄÌ%Å7¿�Ò

↑ Si l a o nda a cúst i ca e s d e 1 00 KHz ◊  c = 8· f ,
8 = c / f = 1 . 5km/ s/ 100KHz

    = 1 . 5 c m

↑ Si l a o nda a cúst i ca e s d e  10 KHz ◊  c = 8· f ,
8 = c / f = 1 . 5km/ s/ 10KHz

    = 1 5 cm

Según l o d i cho a nt er i or ment e, l a o nda de 1 00 KHz s e p r opagar á
a menos d i st anci a y p enet r ar á menos que l a o nda d e 1 0 KHz,
per o l a r esol uci ón q ue n os o f r ece e s mayor.

De l a mi sma maner a, p odemos d eci r q ue l a d e 1 0 KHz n o
det ect ar á o bj et os d e m enos d e 1 5 c m., mi ent r as q ue l a d e 1 00
KHz p odr á d et ect ar o bj et os d e h ast a 1.5 c m.

7i¸¢¸�º�·¹¿wº�¸¢»%¸�»%Ñ�½
¸¢Å7¿wäaÂw·¹Â�¶rÀÄ¸�¶a½�Í�¿%¶�Â�»%¿�Ò-Å7¿�ºy½�¸�·¹Õ�½
¸�¿�ºyÑ�º�Â�¶r¿%¶�»%Â{ºy»%¸¢Î%Âd�FÂ�ºwÞ¹ÃN¸�½�Ñ�¸�¶�½
Í7Â{º
Ì%Â�ÃNÂ�Å7¿%à%ÃNÂ�Ãìà%ÃNÂ�¶�»%¸�º�Â�Å7½
Â�¶�½
¸OºÄä�¿%¶a»%ÂOºy»%¸yÂ�Å ·¹ÂOº�Þ¹ÃN¸�½�Ñ�¸)¶�½�Í�Â{ºyÌ%Â�Ã9Ây½�Ñ�Â�¶�»%¿w·¹Í7¸�¶�¸�¶rÑ%¶r¿%Îh�F¸�·¹¿
½
¸�ÃN½
Âëä Ð%Ñ�Í7¸�ÃN¸�¶�Â�¶�Â�Å&Í Á)Â�Ã�º)Ñ�¸�º�·¹ÃNÑa½E·¹Ñ%ÃNÂ�É�Å7¿Ä½�Ñ�Â)Å%¶�¸�½�¸�º)Í ·¹Â�Ã9Õ©Ñ�¶�Â©Â�Å ·¹Â«ÃN¸Oº)¿%Å&Ña½�Í � ¶óÖ

Ó�¿%À�¸�¶�·¹Â�ÃN¸�À�¿�ºÄ·¹Â�ÀÄÎ%Í7ÿ�¶rÐ%Ñ�¸¢»%¸�Î%Í7»%¿�Â¢Ð%Ña¸¢Å7Â�ºyÃN¸�»%¸�ºyÑ�·¹Í�Å7Í Á)Â�»%Â�ºyÌ%¿%ÃÊ¸�Å2ç�¿�À�Î%ÃN¸¢Ì%Â�ÃNÂ¢Ì%¸Oº�½�Â
¸�º�·¹Õ�¶rÅ7Å�¸�¶�Â�ºy»%¸¢Â�à%Ñ#�F¸�ÃN¿�º�É^º)¿%¶¾Ì%ÃNÕ�½E·¹Í7½
Â�ÀÄ¸�¶�·¹¸®Í�¶�ÏaÍ º)Í�Î%Å7¸�º�Ì%Â�Ã9Â�Å7¿�º�»%¸�Å Þ¹Í&¶a¸Oºãä¼¿�·¹ÃN¿OºÇ½�¸�·¹Õ�½
¸�¿�º
çaÂ�½
Í7¸�¶�»%¿ãÐ%Ñ�¸�ÀÄÑ�½�ç�¿�º »%¸�¸�Å7Å�¿Oº«º�¸ÔÏa¸�Â�¶¢½�Â�Ì�·¹Ñ�ÃNÂ�»%¿�ºã¸�¶y¸�Å&Å�ÂOºãÂãÌ%¸Oº�Â�Ã#»%¸�Å�º�¸�¶�·¹Í�»%¿ò»%¸ãÅ7Â ��½�¿f�
Å�¿%½�Â�Å&Í Á)Â�½�Í � ¶óÖ

� P�> ; 4 ?�A ;�4<ME6)4 VLDBG �
�����
	����
��������������������
�������
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X YÑ� X

Comunicación
7i¸�Ì%¸�¶�»%Í�¸�¶a»%¿�»%¸©Å7ÂëÞ¹ÃN¸�½�Ñ�¸�¶�½
Í7Â�ÉUÅ7¿�ºìº�¿�¶�Í�»%¿Oºìº�¿%¶�¶%¿%À�Î%ÃNÂ�»%¿Oº©»%¸ìÞ¹¿%Ã9ÀÄÂ«»%Í Þ¹¸�ÃN¸�¶�·¹¸1Ò

- 
è Í&Å7Î%Í7»%¿�º�ÉU½�ç%Í�Å&Å7Í�»%¿åäãÃNÕOÞ¹Â�à%Â{ºÄ»%¸ à%ÃNÂ�¶�Á)¶�Í�»%¿�º

ð
º�¿�¶«º�¿%¶%Í�»%¿�ºÄ»%¸ÄÎ%Â6�FÂÊÞ¹ÃN¸�½
Ñ�¸�¶�½
Í7ÂÊä«º�¸

Ñ�·¹Í7Å&Í Á)Â�¶åº � Å7¿ÄÌ%Â�Ã9Â©½�¿%ÀÄÑ%¶�Í7½
Â�ÃWº�¸
- 

ÓUçaÂOº�Ð�ÑaÍ7»%¿�º
ð
º)¿%¶%Í�»%¿�º©»%¸«Â�Å ·¹ÂëÞ¹ÃN¸�½
Ñ�¸�¶�½
Í7Â«Ð%Ña¸ëº�¸«Ñ�·¹Í&Å7Í Á)Â�¶�Ì%Â�ÃNÂ«Å�Â ¸�½�¿%Å7¿%½
Â�Å�Í Á)Â�½�Í � ¶ÆÖ

Û ¶y»%¸�Å Þ�È<¶¢Ì%Ñ�¸�»%¸wÍ�»%¸�¶�·¹Í Þ¹Í7½
Â�Ã#Âw¿�·¹ÃN¿�ºã»%¸�Å Þ¹Í&¶�¸�ºã½
¿%¶¢Ñ%¶ôº)Í7Å�Î%Í7»%¿¢Ð%Ña¸�Â�½H·^'�Â�½�¿%ÀÄ¿¢Ñ�¶aÂ�ÞNÍ�Ã�ÀÄÂ1ÖSí%¿%Ã¸d�F¸�À�Ì%Å�¿%ÉuÑ�¶�ÂýÀ�Â�»%ÃN¸ûÌ%Ñ�¸�»%¸ º�Í7Å�Î%Â�ÃFÅ7¸ûÂõº�Ñ ½�Ã.È!ÂõÏaÂ�ÃNÍ�¿Oº »�È!Â�ºû»%¸�º�Ì%ÑaÿOº »%¸�Å®Ì%Â�Ã.·¹¿ Ì%Â�ÃNÂ
Í�»%¸�¶�·¹Í ÞEÍ7½
Â�Ã.º�¸�Ö���º�·¹¸�Ì%Â�·¹Ã � ¶�Â�äaÑ�»%Â�Â�Ð%Ñ�¸�Å7Â�½
Ã<È²Â¢Ì%Ñ�¸�»%Â¢Í�»%¸�¶�·¹Í Þ¹Í7½
Â�Ã,Âôº)ÑrÀÄÂ�»%ÃN¸�Ö è Í7¶r¸�À�Î%Â�ÃNà%¿
¶a¿ º�¸«ç�Â©¸�¶a½�¿%¶�·¹ÃNÂ�»%¿�¸�ÏaÍ�»%¸�¶a½�Í7Â«»%¸«Ña¶�Å7¸�¶�à%ÑaÂ6�F¸©½�¿%À!'a¶�¸�¶�·¹Ã9¸©Å7¿�º©»%¸�Å ÞNÍ�¶�¸{º
7i¸�ÅiÀ�Í º�À�¿rÀ©¿%»%¿%É ·¹¿%»%¿�ºãä¼½�Â�»%ÂrÑ�¶a¿¾»%¸rÅ7¿�º�º�¿%¶�Í7»%¿�ºéÐ%Ñ�¸rÅ�ÂOºé¿%ÃN½�Â{ºéÌ%ÃN¿%»%Ñ�½
¸�¶®º�¸r½�¿%¶�¿%½
¸�¶
½
¿%À�¿Ó4 Å7Å�Â�ÀÄÂ�»%¿Oº 4
Öå×�Å7Â�ÀÄÂ�»%¿�º Ð%Ñ�¸�º�Ña¸�¶aÂ�¶úÍ7à%ÑaÂ�Å�¸{ºW�H»%¸�·¹Í7¸�À�Ì%¿ù¸�¶ ·¹Í�¸�ÀÄÌ%¿f� º�¿�¶úÅ&Å�Â�ÀÄÂ�»%¿�º
¸�º�·¹ÃNÑa½E·¹Ñ�ÃNÂ�Å�¸Oº Ö�� ¿%»%¿�º Å7¿�º Å&Å7Â�À�Â�»%¿�º ¸Oº
·NÃNÑa½E·¹Ñ�ÃNÂ�»%¿Oº »%¸�Å1Ã9¸�Ì%¸�Ã<·¹¿%ÃNÍ�¿w»%¸�Ñ�¶aÂw¿%ÃN½�Âã½�¿%¶�º
·¹Í ·¹Ñ�ä�¸�¶¢Ñ�¶
º�Í º�·¹¸�À�Âã»%¸ÔÏa¿%½
Â�Å�Í Á)Â�½�Í � ¶¢Å&Å7Â�À�Â�»%¿ 7! <µ-×h�aÓ�� � Ö%µ Ì%¸Oº�Â�Ãì»%¸�Ð%Ña¸ò½
Í7¸�¶�·�È�ÞNÍ�½�¿�ºãçaÂOäaÂ�¶�¶�¿�·¹Â�»%¿¢Ð%Ñ�¸
çaÂOä�Â�Å�àf'�¶ñ·¹Í�Ì%¿r»%¸®¿%ÃN»%¸�¶�Â�½�Í � ¶¾¿r¸�º�·¹Ã�Ña½E·¹ÑaÃ9Â�¸�¶�Å&¿�ºéÅ&Å�Â�ÀÄÂ�»%¿�º�ÉìÑa¶u»%Í7Â�Å�¸�½H·¹¿¾¶�¿¼¸OºéÅ�ÂrÀ�Í º�À�Â
½
¿�º�Â«Ð%Ña¸«Ñ�¶�Í�»%Í7¿�À�Â�Ö
×)¿�ºãÍ&¶�»%Í ÏaÍ7»�Ñ�¿�ºã»%¸ãÂ�Å�àf'�¶�à%ÃNÑ�Ì%¿¢¸�¶®Ì%Â�Ã.·¹Í7½�ÑaÅ7Â�Ã�ÉL½�¿%ÀÄÌ%Â�Ã.·¹¸�¶®¸�ÅóÀ«Í º)ÀÄ¿¢ÃN¸�Ì%¸�Ã.·¹¿%Ã�Í�¿¢»%¸�Å7Å7Â�ÀÄÂ�»%¿�º�É
" ÃNÑ�Ì%¿�º�Ð%Ñ�¸wº�¸�Â�º�¿%½�Í�Â�¶¾½
¿%¶¾¿�·¹ÃN¿�º�à%ÃFÑ�Ì%¿�ºé½�¿%ÀÄÌ%Â�Ã<·¹¸�¶u½�Í�¸�Ã.·¹¿�ºrÅ&Å�Â�ÀÄÂ�»%¿�º)ÉìÌ%¸�ÃN¿¾¸�ÅLÃN¸�Ì%¸�Ã.·¹¿%Ã9Í�¿
Ï�¿%½�Â�Å�»%¸�½
Â�»%Âãà%ÃNÑ�Ì%¿wÌ%¸�ÃNÀ�Â�¶�¸�½�¸�Å�¿Ôº�Ñ�Þ¹Í7½�Í7¸�¶�·¹¸�ÀÄ¸�¶�·¹¸�»%Í º�·¹Í&¶�·¹¿�º ½�¿%À«¿�Ì%Â�Ã9ÂãÐ%Ñ�¸ãÅ7¿�ºã½
Í7¸�¶�·�È&Þ¹Í7½
¿Oº
Ì%Ña¸�»%Â�¶�Í7»%¸�¶�·¹Í Þ¹Í7½�Â)ÃTÅ7¿�º à%Ã9ÑaÌ%¿�º Ì%¿%ÃTÅ7¿�ºâº�¿�¶�Í7»%¿�ºãÐ%Ña¸wç�Â�½�¸�¶óÖU×�Â�ºãà%ÃNÑ�Ì%¿�ºãÐ%Ñ�¸ã¸Oº
·¹Õ�¶ôº�¸�Ì%Â�ÃNÂ�»%¿�º
à%ÃNÂ�¶�»%¸�º©»%Í º
·¹Â�¶a½�Í7Â�º©à%¸�¿%à%ÃNÕ�Þ¹Í7½�Â�ºì·¹Í7¸�¶�¸�¶�½�¿%ÀÄÌ�Å�¸O·¹Â�À�¸�¶�·¹¸©»%Í Þ¹¸�Ã9¸)¶�·¹¸�º�Ö
Ó�¿%À�¸�¶�·¹Â�ÃN¸�À�¿�º�Â�½�¿%¶�·¹Í7¶aÑ�Â�½�Í � ¶¾Ñ%¶¼¸Oº
·¹Ñ�»%Í�¿r»%¸®Ña¶¾½�Í�¸�¶�·�È�ÞNÍ�½�¿x� �ì¿%ÃFÃNÍ º�ÉS�$#f�fÒf�HÉßÐ%Ña¸ º�¸®»%¸�»%Í7½ �
»%ÑaÃNÂ�¶�·¹¸«½�Í�¶�½�¿ÄÂ�á�¿�º©Â«à%ÃNÂ�Î%Â�ÃrÅ7¿�ºìº�¿�¶aÍ7»%¿�º©¸�ÀÄÍ ·¹Í�»%¿Oº©Ì%¿%ÃiÑ�¶�»%¸�Å Þ!È!¶ À«ÑaÅ7Â�ÃiÐ%Ñ�¸ëº � Å&¿ Þ¹Ña¸ ÏaÍ º
·¹¿�¸�¶
½
¿%À�Ì%Â�á�È²Â�»%¸w¿�·¹ÃN¿�ºã»%¸�Å ÞEÍ7¶a¸Oºã¸�¶�Ñ�¶aÂw¿%½�Â�º)Í � ¶yÂwÅ7¿�Å�Â�ÃNà%¿ò»%¸ã¸Oº�¿�º���Â�áa¿�º�Ö)�%ÅU¸Oº
·¹Ñ�»%Í�¿òÃN¸�Ïa¸�Å�Â�Î%Â
Å�¿ º�Í7à�Ñ�Í�¸�¶�·¹¸1Ò

• 
è ¸�¿%Î�º�¸�Ã.Ï � Ð%Ña¸�½
Ñ�Â�¶�»%¿�¸�À�Í ·.È²Â º�¿%¶%Í7»%¿�º�ÉU¶�¿åº�¿�Å ·¹Â�Î%ÂÄÎ%Ñ�ÃNÎ%Ñ#�9ÂOº�ÉSÌ%¿%ÃLÅ7¿�Ð%Ña¸�»%¸�Î%¸Ä¸OËaÍ º�·¹Í�Ã-Ñ%¶
½
Í7ÃN½�Ñ%Í ·¹¿�½
¸�ÃNÃNÂ�»%¿�Ì%¿%Ãi»%¿%¶�»%¸ëÞ¹Å�Ñ�äa¸«¸�Å%Â�Í&Ã9¸�Ö

• 
�aÅ�º�¿�¶�Í�»%¿�À�Õ{º©·�È!Ì%Í7½
¿�¸�ÃNÂwÑa¶Â4 Ì%Í�¶�àf4ì¿ÿ4²·¹Í7ÀÄÎ%ÃNÂOÁ)¿f4ì»%¸ãÑ�¶aÂÔÞ¹ÃN¸�½
Ñ�¸�¶�½
Í7Â�»%¸ÿ�f��gUÁ)ÉL¸�¶wÞ¹¿%ÃNÀ�Â
»%¸©Ã9Õ�Þ¹Â�à%ÂOº©»%¸«¸�¶�·¹ÃN¸��h�Êä��h�f�Yg�Á

= 
Ñ�¶åº�¿�¶�Í�»%¿�»%¸¨�h���u�h� �Yg�Á)É�Ñ�¶�Â©Å7¿%¶�à%Í ·¹Ñ�»Ä»%¸«¿%¶�»%Â©Â�Ì%ÃN¿�ËaÍ�À�Â�»%Â�ÀÄ¸�¶�·¹¸Ä»%¸ 8 %

½dÕ²Þ
%�h��½
À�É�º�¸�Ã.È²Â«ÂO·¹¸�¶�ÑaÂ�»%¿ÄÃNÕ�Ì%Í�»%Â�ÀÄ¸�¶�·¹¸«Ì%¿%Ã^Ña¶åº�¸�»%Í&À�¸�¶�·¹¿ÊÞ¹Â�¶aà%¿Oº�¿

= 
º�Í&¶ö¸�À�Î%Â�ÃNà%¿úÑ�¶ º�¿�¶aÍ7»%¿ú»%¸�� ÂR� �Yg�Á)Éã¶�¿�ºø»%Â�Ã.È²Â÷Í�¶�Þ¹¿�ÃNÀ�Â�½�Í � ¶ ·¹Â�¶�·¹¿ö»%¸úÅ7Â
Ì%Ã9¿�Þ¹Ñ%¶a»%Í7»%Â�»�½
¿%À�¿Ä»%¸«Å�Â«½�¿%ÀÄÌ%¿�º�Í�½�Í � ¶�»%¸«Å�Â«½�Â�Ì%Âëº�ÑaÌ%¸�Ã.Þ¹Í�½�Í7Â)Å%»%¸�Å�º�¸�»%Í�À�¸�¶�·¹¿�Ö

• 
è ¸ º�Â�Î%¸L�HÌ%¿%ÃL¿�·¹ÃN¿�ºÄ¸�ËaÌ%¸�Ã�Í7ÀÄ¸�¶�·¹¿�º��TÐ%Ña¸�Å�¿Oº,º�Í&Å7Î%Í�»%¿åäã½�çaÍ&Å7Å&Í�»%¿�ºL� º)¿%¶%Í7»%¿�ºô»%¸�Å�Â�ÃNà%ÂÄ»%Ñ�ÃNÂ�½
Í � ¶�É
¸�º�·¹¿ã¸Oº�É2Î%Â6�9ÂåÞ¹Ã9¸�½�Ña¸�¶a½�Í�Â��Æº � Å&¿«º�¸�Ñ�º�Â�¶�Ì%Â�Ã9Âã½�¿%ÀÄÑ�¶aÍ&½�Â�Ãæº�¸s�H½�¿%ÀÄ¿�äaÂwça¸�À«¿�ºò½�¿%ÀÄ¸�¶�·¹Â�»%¿
Â�¶�·¹¸�ÃNÍ7¿�ÃNÀ�¸�¶�·¹¸��NÉ äý»%¸ ç�¸�½�ça¿%É®¸�¶õ·¹¿%»%ÂOº Å�ÂOº à%ÃNÂ�Î%Â�½�Í�¿%¶�¸�º Ã9¸�Â�Å�Í Á)Â�»%ÂOº »%¸�¸�º�·¹¸�»%¸�Å Þ�È!¶
� &�¸�Â('{ä]�HÉÄ¶%Ñ�¶a½�Â¾º�¸î»%¸O·¹¸�½E· � ¶aÍ7¶�à%Ña¶�¿ð»%¸î¸Oº
·¹¿�º¾º�¿�¶aÍ7»%¿�º�Ö � ¸�½�¿%ÃN»%Â�ÃòÐ%Ña¸ðÂ�¶�·¹¸�ÃFÍ7¿%ÃFÀ�¸�¶�·¹¸
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X YÑ8 X

ça¸�ÀÄ¿�ºyÀ�¸�¶�½
Í&¿%¶�Â�»%¿®Ð%Ña¸¢»%Ñ�ÃNÂ�¶�·¹¸¢Å�¿�º��®Â�á�¿�ºyÐ%Ñ�¸¢»%ÑaÃ � ¸�Å2¸Oº
·¹Ñ�»%Í&¿%ÉÆº � Å�¿ º�¸ôÏaÍ�¿®Â &1¸�Â)'�ä
½
¿%¶�¿�·¹ÃN¿�º©»%¸�Å ÞNÍ�¶�¸{º©¸�¶�Ñ�¶aÂ!'%¶�Í�½�Â«¿%½
ÂOº)Í � ¶f�
Ö

• Û ¶aÂw»%¸ãÅ7Â�ºã¿%Î�º�¸�Ã.ÏaÂ�½
Í7¿�¶�¸�ºãÀÄÕ{ºãÍ7¶�·¹¸�ÃN¸Oº�Â�¶�·¹¸Oº©ä�¶%¿�Ïa¸�»%¿�º�Â�º�»%¸�Å�ÂòÍ�¶�Ïa¸�º�·¹Í7à%Â�½�Í � ¶wÞ¹Ñ�¸�½ � À«¿¸�ËaÂ�À�Í&¶aÂ�Î%Â�Å�¿�º ¿%Îh�F¸O·¹¿�º ½
Ñ�Â�¶�»%¿wÅ�¿Oºâ·¹¸�¶�È²ÂwÀ«Ñ�äy½�¸�Ã9½
Â1Ö)�ì¿�º�·¹ÃNÂ�Î%ÂwÍ7¶�·¹¸�ÃNÿ{ºò¸�¶¢¸�ËaÂ�À�Í&¶aÂ�ÃùÅ7Â{º
½
Õ�ÀÄÂ�Ã9Â�ºâº)Ñ�Î%ÀÄÂ�ÃNÍ&¶�Â�º�É2Ì%¸�Å7¿�·¹Â�º »%¸�Â�Í�Ã9¸�ÉEÖ.Ö!Ö)ä�½
Ñ�Â�¶a»%¿w¸�º�·¹Â�Î%Â�Â�Òw¿��h�òÀñÖ�»%¸�ÅU¿%Îh�F¸�·¹¿%É^Â%Î%Ã.È!Â
ä ½
¸�ÃNÃNÂ�Î%Â©Å7Â«Î%¿%½
Â«½�¿%¶�Å�Â«½�Â�Î%¸�Á)Â«Â�Ì%Ñ�¶�·¹Â�¶�»%¿ÄÂ�Å%¿%Îh�F¸O·¹¿�Ö
è Í«¸�Å«¿%Îh�F¸�·¹¿÷¸�ÃNÂ Ì%¸�Ð%Ñ�¸�á�¿%ÉãÍ7¶�½
Å&Ñ�º�¿ Å7¿úÀÄ¿%ÃN»OÈ²Â�ÉãÌ%¸�ÃN¿ú¶�¿ö½
Å7Â�ÏaÂ�¶�»%¿ º)Ñ�ºú»%Í�¸�¶�·¹¸�º�É�º)Í7¶a¿
·¹¿%½
Õ�¶a»%¿%Å7¿Ä½�¿%¶�Å�Â«À�Â�¶�»�È!Î%ÑaÅ7Â«Í&¶�Þ¹¸�ÃNÍ7¿�ÃOÖ
è ¸�½�¿%¶�½
Å7Ñ�ä � Ð%Ñ�¸�¸Oº
·¹Â�Î%Â�Ñ�º�Â�¶�»%¿¢Ña¶�¿�º�º�¿%¶%Í7»%¿�ºñ»%¸ò½
¿%Ã.·¹¿®Â�Å7½
Â�¶a½�¸ôäéÀÄÑ�äéÂ�Å ·¹ÂôÞEÃ9¸�½�Ña¸�¶a½�Í7Â
Ì%Â�ÃNÂ«¿%Î�·¹¸�¶�¸�Ã^Í7¶�Þ¹¿�ÃNÀÄÂ�½
Í � ¶�»%¸O·¹Â�Å7Å�Â�»%Â©»%¸«Å7Â«¸�º�·¹ÃNÑa½E·¹Ñ�ÃNÂ«»%¸�Å%¿%Îh�F¸�·¹¿�¸�¶�½�Ña¸Oº
·¹Í � ¶ÆÖ
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Otras hipótesis: los sonidos como arma.

µ-Å7à%Ñ%¶�¿�ºò½�Í7¸)¶�·�È7ÞEÍ7½
¿�ºã¶%¿¢½
Ã9¸�¸�¶®Å�Â©º)Ñ�ÞNÍ�½�Í�¸�¶�·¹¸©Þ¹Â�½�Ñ%Å ·¹Â�»y»%¸ ¸�½�¿%Å�¿%½�Â�Å7Í Á)Â�½
Í � ¶w·¹Â�¶�»%¸Oº�Â�ÃNÃN¿�Å7Å7Â�»%Â�Ð%Ñ�¸
Ì%¿�º�¸�¸�¶îÅ7¿�º ¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�ºïÌ%Â�ÃNÂu¸OË�Ì%Å&Í7½�Â�Ã�¸�Åßça¸�½
ç�¿�»%¸uÐ%Ñ�¸u½
Â�½
¸�¶î½�¿%¶¾·¹Â�¶�·�È7º�Í&À�Âu»%¸�º�·¹ÃN¸OÁ)Ârä
Þ¹Â�½�Í�Å&Í7»%Â�»®Ì%¸�½�¸�ºyÃNÕ�Ì%Í�»%¿�ºy¸�¶rÅ�Â®¿�º�½�Ñ%ÃNÍ7»%Â�»�Ö í%¿%Ãå¸�º�¿%É^º�Ñaà%Í7¸�Ã�¸�¶¾Ì%¿%Ãâ¸d�F¸�ÀÄÌ%Å7¿�Å7Â *3+,�30�Ú�Ù�Ý�+!Ý »%¸
Ð%Ña¸wÑ�º�Â�¶¢Ì%Ñ�Å º�¿Oºã¸�¶�¸�ÃNà%ÿO·¹Í�½�¿�ºã¸�¶ôÞ¹¿�ÃNÀ�Âã»%¸wÃNÕOÞ¹Â�à%Â�ºã»%¸Ôº�¿%¶%Í7»%¿�Ì%Â�ÃNÂã»%¸�Î%Í�Å7Í ·¹Â�Ã#¿òÂ�·¹Ñ�ÃN»%Í&Ã#Â�º�Ñ�º
Ì%ÃN¸�º�Â�º�Ö
×)¿�º�Ì%ÃNÍ&À�¸�ÃN¿OºÇ¸�¶¼Ì%Å7Â�¶�·¹¸�Â�Ãâ¸�º�·¹¿òÞ¹Ña¸�ÃN¿%¶rÅ7¿�º�ÃFÑ�º)¿�º &1¸�Å,+ �1¿�ÏaÍ�½�ç®ä - Â�Î%Å7¿.'�¿�Ï �h�$#f¤ Ú �
Ö &1¸�Ã.Á)Í&¶ ¸�¶
�$#f�f�%Éó»%Í �9¿�Ð%Ñ�¸Êº � Å7¿åº�¸�¸�ËaÌ%Å&Í�½�Â�Î%Â�Å7Â�ç�Â�Î%Í7Å�Í7»%Â�»wÌ%Â�ÃNÂ�½�Â�Á)Â�ÃT»%¸�Å�¿�º ½�Â�½�ç�Â�Å7¿�·¹¸�ºâº�Í1Â�½�¸�Ì�·¹Â�Î%Â�¸�º�·¹Â
çaÍ7Ì � ·¹¸�º�Í º�ÉT¸Oº
·¹¿®¸�º�É Ð%Ñ�¸¢½
Ñ�Â�¶�»%¿�¸�Å2Â�¶%Í7ÀÄÂ�Å2¸�º�·¹Â�Î%Â¢½�¸�ÃN½�Â¢»%¸¢Å�Â®Ì%ÃN¸�º�Â¢¸�ÀÄÍ ·�È!Âwº�¿�¶�Í�»%¿OºÇÌ%¸�ÃN¿rÂ
Þ¹ÃN¸�½�Ña¸�¶a½�Í7Â�ºùÀ«Ñ�½
ç�¿ùÀ�Õ�ºù¸�Å7¸�ÏaÂ�»%Â�º�ÉãÌ%ÃN¿%»%Ñ�½�Í7¸�¶�»%¿úÑ%¶ ÃNÂOäa¿ðº�¿�¶�¿%ÃN¿ö¸{º
·¹Ã9¸�½�ça¿ ä ½
¿%Ã.·¹¿öÐ%Ñ�¸
Í�À�Ì%¸�»�È!Â©Â«Å7¿�º©½
Â�Å�Â�À�Â�ÃN¸{º©ÀÄ¿�Ïa¸�ÃWº�¸�ÉU»%¸«ÀÄÂ�¶a¸�ÃNÂ«Ð%Ña¸«Å7¸�ºÔÃ9¸�º�Ñ%Å ·¹ÂOº�¸«ÀÄÕ{ºìÞ¹Õ�½
Í&Å%ÂO·¹ÃNÂ�Ì%Â�ÃNÅ�¸Oº�Ö
è Í7¶ù¸�À�Î%Â�ÃNà%¿%É�ÂîÅ7¿ùÅ7Â�ÃNà%¿ »%¸ðÅ7¿�º Â�á�¿�º ç�Â�¶÷Í�»%¿ïº)ÑaÃ9à�Í7¸�¶�»%¿ù¶�Ñ%ÀÄ¸�ÃN¿�º�¿�º *)��� Ì3��Ù�1�Ú�ÜUÝ ÙY1
Ø�Ü)1�Ú
��* »%¸«¸�º�·¹ÂÄç�Í7Ì � ·¹¸�º�Í º�ÉU½
¿�ÀÄ¿ÄÌ%¿%Ã^¸d�F¸�ÀÄÌ%Å7¿�Ò

- 
è ¸�¶�¸�½�¸�º�Í ·¹Â�ÃæÈ²Â�Ñ�¶aÂ�½�Â�¶�·¹Í7»%Â�»Ô·¹Â�Å1»%¸w¸�¶�¸�ÃNà�È!ÂwÌ%Â�ÃNÂwÌ%Â�ÃNÂ�Å�Í Á)Â�ÃßÂãÑ�¶¢½
Â�Å�Â�ÀÄÂ�ÃNÉ^Ð%Ña¸wÑ�¶
½
¸O·¹Õ�½�¸�¿�¶a¿�Ì%Ña¸�»%¸Ä¸�À�Í ·¹Í7Ã^¸�¶�Ñ%¶åº�¿%¶%Í�»%¿�Ö

- 
µi»%¸�ÀÄÕOº�ÉTÅ7Â{º�Þ¹ÃN¸�½�Ñ�¸�¶�½
Í7Â{ºy¶a¸�½
¸Oº�Â�ÃNÍ7Â{ºyÌ%Â�ÃNÂ¢Ì%ÃN¿%»%Ñ�½�Í�ÃÊ¸�º�¿�º�º�¿�¶�Í�»%¿Oºy»%Í º)À�Í&¶aÑ%Í7ÃæÈ²Â�¶¼¸�Å
Ì%¿%»%¸�Ã^»%¸ÄÌ%¸�¶a¸O·¹ÃNÂ�½�Í � ¶�¸�¶�Å�Â«Ì%ÃN¸Oº�Âëäâ·¹Ã9Â�º�·¹¿%ÃF¶�Â�Ã�º�Ñ�º � ÃNà%Â�¶�¿�º©Ì%Ã9Í�¶�½�Í�Ì%Â�Å�¸Oº?�H½
¿�º�ÂÄÐ%Ñ�¸
º�¸�Ã.È!Ââ¶a¸�½
¸Oº�Â�ÃFÍ7Â«Ì%Â�ÃNÂ«»%¸�Î%Í�Å7Í ·¹Â�ÃNÅ7Â��
Ö

giÑ�Å · �h�$#fÒf�f��ä ~ ¿�Ã9ÃFÍ ºöä �ì¿%ç%Å ���$#fÒ Ú �ðÃN¸�Â�Å�Í Á)Â�ÃN¿�¶ ¸�ËaÌ%¸�ÃNÍ&À�¸�¶�·¹¿�ºý½
¿�¶ »%¸�Å Þ¹Í&¶�¸�º À«ÑaÅ7Â�ÃN¸�º�É
»%¸�·¹¸�½E·¹Â�¶�»%¿�Ñ�¶aÂ ½�Â�Ì%Â�½
Í7»%Â�» ¸�¶ò¸�Å7Å�¿�º »%¸w»%¸�º�¿%ÃNÍ7¸�¶�·¹Â�ÃßÂãÎ%Â�¶a½�¿�ºã»%¸ãÌ%¸�½
¸OºòÀ�¸�»%Í7Â�¶�·¹¸ãÅ7¿�º«·�È²Ì%Í7½�¿�º
4 ½�Å7Í�½�'{º�4 Ñ�º�Â�»%¿�º�¸�¶uÅ7Â ¸�½�¿%Å�¿%½�Â�Å&Í Á)Â�½�Í � ¶%É-äï»%Í7½
¸�¶aÉìÐ%Ñ�¸r¸�ÅL»%¸Oº�Â�ÃNÃN¿�Å�Å7¿¼»%¸r¸Oº
·¹Âò·¹ÿ�½
¶�Í7½
Âr»%¸r½�Â�Á)Â
¸�ËaÌ%Å�Í7½�Â�ÃæÈ²Â�Å�Â�»%ÃNÂ�À�Õ�·¹Í7½
Â�Ì%ÿ�ÃN»%Í7»%ÂÄ»%¸�Å�Â Þ¹Ña¶�½
Í � ¶ò»%¸�Å�¿�º »%Í7¸�¶�·¹¸�º�¸�¶wÅ�¿�º ¿%»%¿%¶�·¹¿%½�¸�·¹¿�º ½�¿%ÀÄÌ%Â�ÃNÂ�»%¿
½
¿%¶åº�Ñ�º©Â�¶�·¹¸�Ì%ÂOº�Â�»%¿�º©Â�¶�½
¸Oº
·¹ÃNÂ�Å7¸�º�Ö

~ ¿%Ã�ÃNÍ ºuä �ì¿%çaÅâ»%¸OÞ¹Í&¶aÍ7¸�Ã�¿%¶úÐ%Ñ�¸ð¸�Å Å È<À«Í ·¹¸ � Å7¸�·¹Â�Åâ¸�¶úÌ%¸�½
¸Oº �r»%¸ Ì%Ñ�Å º�¿�ºù»%¸ùÌ%ÃN¸Oº)Í � ¶ö»%¸ Â�Å ·¹Â
Í�¶�·¹¸�¶�º�Í�»%Â�»%ÉTÌ%ÃN¿%»%Ña½�Í7»%¿�ºyÌ%¿%Ã,¸OË�Ì%Å7¿�º�Í Ïa¿�º�ÉT¸{º�·¹Õy¸�¶�·¹Ã9¸�� Ú � ä �h��� ».&yäïÌ%Â�Ã9Â�Å7¿�º ½�Â�Å7Â�À�Â�ÃN¸Oº ¸�¶
�h��¤ ».& Ö/-�Ì%Â�ÃN¸�½
¸ëº�¸�Ã^Ð%Ña¸«¸�º�·¹¿�º©Å È²À«Í ·¹¸�º Ì%Ñ�¸�»%¸�¶åº�¸�Ã^Â�Å7½�Â�¶�Á)Â�»%¿�º Ì%¿%Ã^Å&¿�º©»%¸�Å ÞEÍ7¶a¸{º ÀÄÑ%Å7Â�Ã9¸�º�Ö
7i¸ ·¹¿%»%Â�ºÄÀÄÂ�¶�¸�Ã9Â�º ÉóÅ7Â�ºÄÀÄ¸�»%Í�»%ÂOºô»%¸�Å�¿�ºÄÅ È!À©Í ·¹¸�º�Å�¸O·¹Â�Å7¸�º ¶a¿w¶a¿Oº »%Â�¶òÍ�¶�Þ¹¿%Ã�ÀÄÂ�½
Í � ¶�Â�½�¸�Ã9½
Â�»%¸�Å7Â
»%ÑaÃNÂ�½
Í � ¶�»%¸«Å�¿Oº©Ì%ÑaÅ º)¿�º »%¸«Ì%ÃN¸�º�Í � ¶óÒ

�ìÍ�¸�¶�·¹Ã9Â�º©ÀÄÂ{äa¿%Ã�º�¸�Â©¸�Å%Ì%Ñ Å º�¿
◊
ÀÄÂOä�¿�ÃiÌ%¿%»%¸�ÃU·¹¸�¶a»%Ã9Õ�¶�Ì%Â�Ã9Â©Ì%Ã9¿%»%Ña½�Í�Ã^»%Â�á�¿ÄÎ%Í7¿%Å � à%Í�½�¿�Ö

í%ÑaÅ º�¿Oº©»%¸«Î%Âd�FÂëÞ¹ÃN¸�½�Ña¸�¶a½�Í7Â?���h�f�6�h�f�f��gUÁ
��Ò

¬  
·¹¸�¶�»%¸�ÃNÕ�¶�Â©½�Â�Ñ�º�Â�Ã^À©Ñ�½�ça¿�ÀÄÕ{º©»%Â�á�¿ÄÂ�Ì%¸�½�¸�ºÊäò½�Â�Å7Â�À�Â�ÃN¸OºôÐ%Ñ�¸ÄÅ7¿�ºÄ»%¸ÄÂ�Å ·¹ÂÊÞ¹Ã9¸�½�Ña¸�¶�½
Í7Â
�h�h�f�f� Ú �f�f�YgUÁ��

¬  
Ì%¸�ÃN¿õ·¹¸�¶a»%Ã9Õ�¶ Ð%Ña¸øº�¸�Ãî¸�¶�Þ¹¿%½�Â�»%¿�ºý½�¿%¶ûÀÄÕOºýÌ%ÃN¸�½�Í º�Í � ¶�É®äaÂûÐ%Ñ�¸û½�Â�ÃN¸�½
¸�¶ »%¸ûÅ7Â
»%Í�ÃN¸�½
½�Í7¿%¶aÂ�Î�Í7Å&Í�»%Â�»ÄÍ7¶aç�¸�ÃN¸�¶�·¹¸«¸�¶�Å7¿�ºìº�¿�¶aÍ7»%¿�º©»%¸«Â�Å ·¹ÂëÞ¹ÃN¸�½�Ñ�¸�¶�½
Í7Â

�a¶�»%¸OÞ¹Í�¶%Í ·¹Í ÏaÂ�É�Ð%Ñ�¸«¶aÂ�»%Â«Ð%Ña¸�»%Â©»%¸�ÀÄ¿�º�·¹ÃNÂ�»%¿�Ö
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Influencia de la contaminación acústica sobre el comportamiento
de los cetáceos

�ìÑ�½�çaÂOºñÕ�Ã9¸�Â�º�½
¿Oº
·¹¸�ÃNÂ�º�»%¸ÿ��ÑaÃN¿%Ì%Âò¸�º�·¹Õ�¶r¸�ËaÌ%¸�ÃFÍ7ÀÄ¸�¶�·¹Â�¶�»%¿�Ñ�¶rÍ&¶a½�ÃN¸�À�¸�¶�·¹¿®Í�¶�½
¸Oº�Â�¶�·¹¸
»%¸�Åw»%Í º�·¹ÑaÃ9Î%Í�¿�¿%½�Â{º�Í7¿�¶�Â�»%¿�Ì%¿%Ãu¸�ÅãÂ�ÑaÀ�¸�¶�·¹¿%Éw·¹Â�¶�·¹¿�¸�¶ý½�Â�¶�·¹Í�»%Â�»�½
¿%À�¿ý¸�¶õÏaÂ�ÃNÍ7¸�»%Â�»%Ér»%¸
¸�ÀÄÎ%Â�ÃN½�Â�½�Í�¿%¶�¸{ºy»%¸yÃ9¸�½�ÃN¸�¿%ÉÆäaÂôº�¸�Â�¶rÅ7Â�¶�½�çaÂOºyÃNÕ�Ì%Í7»%Â{º�ÉTÀÄ¿�·¹¿�º�Â�½�Ñ�Õ�·¹Í7½
Â{º�É#¸�À�Î%Â�ÃN½�Â�½�Í7¿�¶�¸�ºw·¹Í�Ì%¿
Á)¿%»%Í�Â�½
ÉU¸�À�Î%Â�ÃN½�Â�½�Í7¿%¶a¸Oº©»%¸©Ì%¸Oº�½�Â«»%¸�Ì%¿%Ã.·¹Í ÏaÂ«¿ 0Ôç�Â�Å7¸ 0ÔÂO·¹½
ç�Í�¶�à Ü 1 Þ Ö!Ö.Ö

µiÅ7à%Ñ%¶aÂOº »%¸ ¸�º�·¹Â�º Â�½E·¹Í ÏaÍ7»%Â�»%¸Oº Ì%¸�Ã,�FÑa»%Í7½
Â�¶ Â Å7¿�º ½�¸�·¹Õ�½
¸�¿�º�Éð¸�¶ Â�Å7à%Ña¶�¿�º ½
ÂOº�¿Oº
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·¹Â«¸�¶ÆÒ
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½
¿%¶�º
·¹Â�¶�·¹¸«¸Oº
·¹ÃNÿOº©»%¸«Å�¿�º©Â�¶%Í�À�Â)Å7¸�º

σ 
½
¿%Ã.·¹¸Oºìä ½�Í�½�Â�·¹ÃNÍ7½�¸�º©¿%½�Â�º)Í7¿%¶aÂ�»%¿�º©Ì%¿%Ã^Å�ÂOºÔç�ÿ�Å7Í�½�¸{º©»%¸©Å7¿�º©Î%Â�Ã9½
¿�º

σ 
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º�Í º�·¹¸�À�Â©»%¸ ¸�½
¿%Å7¿%½
Â�Å�Í Á)Â�½�Í � ¶åä ½
¿%À«Ñ�¶%Í�½�Â�½�Í � ¶�»%Â�á�Â�»%¿�Ì%¿%Ãi½�¿%¶�·¹Â�ÀÄÍ7¶�Â�½�Í � ¶�Â�½d'�º
·¹Í7½
Â1Ö
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½
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·¹Í7½
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½
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