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CAPITULO 1.-INTRODUCCION GENERAL  

La bioacustica 

El interés científico que suscita el estudio de los cetáceos se ha convertido en los últimos años en 

necesidad de conservación. El conocimiento de su biología, en términos de aspectos 

fundamentales de sanidad y de funcionamiento correcto de los aparatos y sistemas vitales de 

estas especies de mamíferos marinos, no se puede disociar de los factores naturales o 

antropogénicos que pueden resultar negativos al nivel de un organismo o de una población 

considerada y traducirse en la aparición de patologías, que rigurosamente analizadas por estudios 

clínicos y/o post-mortem, cabe interpretar como posible señal inequívoca de un desequilibrio 

natural de su hábitat. En este contexto, resulta fundamental aproximarse a la percepción del 

medio en el cual los cetáceos desarrollan sus actividades diarias, no desde nuestra perspectiva 

como mamífero terrestre que vive en un medio aéreo, sino por medio de los sistemas sensoriales 

que evolutivamente han desarrollado los cetáceos en su hábitat acuático. Sin descartar la 

importancia de otros sentidos, la utilización de las señales acústicas, tanto al nivel de su 

producción como de su recepción, permite vincular gran parte de la información vital que, entre 

otras funciones, garantiza la coherencia social, la búsqueda de los alimentos y una correcta tasa 

de reproducción individual o en el seno de una población (Au and Hastings 2008).  

La bioacústica es la ciencia que estudia los mecanismos de transferencia de la información 

biológica por vínculo acústico e incluye el origen morfo-funcional de la producción y recepción 

de los sonidos, la propagación de los mismos en el medio acuático, el análisis intrínseco de los 

mecanismos de sonar y de comunicación, la utilización de la herramienta acústica para estudios 

de poblaciones y las patologías naturales o antropogénicas (i.e. la contaminación acústica) 
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directamente en relación con la capacidad auditiva de los cetáceos. El uso de la escucha pasiva 

(“Passive acoustic monitoring”) ha sido la herramienta que facilito el estudio de cetáceos, 

muchos de los cuales son mas fáciles de escuchar que de ver (Zimmer 2011).  

 

Emision de sonidos por los cetaceos 

Los cetáceos tienen la habilidad de emitir sonidos (Evans 1967, Payne and McVay 1971). Los 

procesos biológicos utilizados para producir el sonido varían de una familia de cetáceos a otra. 

Sin embargo, todas las ballenas, delfines y marsopas son mucho más dependientes del sonido 

para comunicarse. 

Las ballenas barbadas (Misticetos) utilizan la laringe, que aparentemente desempeña un papel 

importante en la generación de los sonidos aunque se desconoce el mecanismo exacto de la 

generación de los sonidos. La mayor parte de las ballenas barbadas emiten sonidos en una banda 

de frecuencias entre 20 Hz y 60 Khz (Clark 1990).  

Los sonidos de los delfines, marsopas y cachalotes (odontocetos) pueden clasificarse en dos 

categorías: 1) de variación de frecuencia continua tonal como los silbidos y 2)  los “clicks” de 

banda ancha (ecolocación y burst clicks) (Evans 1967) de alta y baja frecuencia (Figura 2).  

Los silbidos son sonidos con componentes de frecuencia de inicio, frecuencia mínima, frecuencia 

máxima y frecuencia de finalización (Herman and Tavolga 1980; Steiner 1981; Bazua-Duran 

1997).  Los silbidos pueden ser diferentes en diferentes especies y también en la misma especie 

(Steiner 1981).  La mayoría de los estudios se han llevado a cabo en el delfín nariz de botella o 

tonina (Tursiops truncatus). Se ha determinado que existen silbidos firmas (“signature whistles”) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Delphinidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Marsopa
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(Cadwell and Cadwell 1965), a partir de los cuales los delfines pueden distinguirse como 

individuos por su silbido ejecutando siempre esta emisión para ser reconocido o ser llamado. 

Los pulsos de ecolocación son pulsos de banda ancha que se caracterizan por tener un gran 

intervalo entre pulsos, comparados con los trenes de pulsos. Tienen componentes de frecuencias 

bajas (30 kHz), pasando por frecuencias altas (96 kHz) y frecuencias muy altas (170 o mas kHz) 

(Evans 1967; Au et al. 1974; Au 1980, Au 1993). Estos sonidos constituyen el biosonar de los 

cetáceos (Au 1980, 1985; Au 1993; Au and Hastings 2008). Todas las especies de cetáceos 

producen sonidos pero solo se han podido registrar de unas pocas.  

Los trenes de pulsos sonoros (“burst sounds”) son producidos por todos los odontocetos y se 

reconocen y caracterizan por tener un intervalo entre pulsos muy pequeño, menor a 3 ms (Au and 

Hastings 2008). Se ha sugerido que estos trenes de pulsos son parte importante de la emisión de 

sonidos relacionados al comportamiento social de estas especies (Herman and Tavolga 1980).  
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Figura 2. Ejemplos de emisiones de sonido realizadas por delfines, en este caso de T. truncatus 

(a: silbido con sus armónicos; b: trenes de pulsos; c: pulso de ecolocalización) (Tomado de 

Rossing 2007) 

Todos estos sonidos son producidos por un complejo aparato sónico compuesto de labios sónicos 

(“phono lips”) (Wood 1964, Cranford et al. 1996), los cuales están en interacion con dos sacos 

vestibulares encargados de la producción de sonido cuando el animal hace pasar aire reciclado a 

presión por la laringe hacia los labios sónicos siguiendo a los sacos vestibulares (Wood 1964; 

Purves and Pilleri 1983, Cranford et al. 1996). Los sonidos pasan a través del melón hacia el 
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exterior y en el caso de los pulsos de ecolocación, estos son recibidos directamente por la 

mandíbula conectada directamente al cerebro por neuroreceptores (Au et al. 2000).  Es 

importante destacar que muchos odontocetos producen silbidos (Au and Hastings 2008) y que 

unos pocos no (Au and Hastings 2008).  

Se ha postulado que la alta frecuencia de las señales de ecolocalización es una estrategia que 

permite superar el sonido producido por  camarones (Au et al. 1985). Además, los delfines 

pueden emitir clicks de bajo o alto nivel de potencia (210 dB), de acuerdo al nivel sonoro del 

ambiente (Au and Hastings 2008). 

 

Uso de la escucha pasiva por los cetaceos 

Además de la ecolocación los delfines pueden depender de otros sentidos, para encontrar 

alimento y para orientación, incluyendo la visión,  los sonidos generados por sus propios ecos 

(Au, 1993) y también los sonidos generados por las presas, como señales complementarias para 

localizarlas  (Herzing and dos Santos, 2004).  

Los trabajos más relevantes realizados en cetáceos sobre patrones de comportamiento, hábitos de 

alimentación utilizando la escucha pasiva han sido llevados a cabo con el delfín (Tursiops 

truncatus) (Irvine et al. 1981; Scott et al. 1990; Barros and Wells 1998; Wells et al. 1980, 1987, 

2005). Estos delfines considerados residentes en determinadas regiones costeras, tienden a ser 

exclusivamente piscívoros, forrajean de manera solitaria y se alimentan de peces que no forman 

cardúmenes (Wells 1999; Barros and Wells 1998) y se ha establecido como hipótesis, que los 

delfines costeros utilizan la escucha pasiva para localizar los peces que emiten sonido (Barros 
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and Odell 1990; Barros 1993; Barros and Wells 1998). El delfín T. truncatus responde de manera 

consistente a las emisiones de ruidos de peces (“playbacks”), lo que apoya la hipótesis de que los 

delfines utilizan la escucha pasiva como medio para localizar sus presas (Gannon et al., 2005). 

Las orcas (Orcinus orca) suelen utilizar además de mecanismos de ecolocalización, la escucha 

pasiva para localizar a sus presas, principalmente peces y otros mamíferos marinos que emiten 

sonidos (Barret-Lennard et al. 1996). Según los estudios realizados por Johnson (1967), las 

frecuencias emitidas por el sonido de los peces entran dentro del rango de frecuencias audibles 

por los delfines (1 Hz a 120 kHz) (Au 1993). 

Los delfines franciscana y nariz de botella en la costa de Uruguay 

La franciscana 

La escucha pasiva es la herramienta ideal para estudiar la ecología del delfin la franciscana 

Pontoporia blainvillei (Gervais & d'Orbigny, 1844), y el delfin nariz de botella Tursiops 

truncatus  (Montagu, 1821) por primera vez en la costa uruguaya. 

El delfín del Plata o franciscana Pontoporia blainvillei (Gervais & d'Orbigny, 1844), es un 

pequeño cetáceo endémico del Océano Atlántico Sudoccidental, que se distribuye desde  Itaunas 

(18º25′S, 30º42′W), Espirito Santo, Brasil a Golfo Nuevo (42º35′S, 64º48′W), Península Valdés, 

Argentina (Crespo et al. 1998) (Figura 1), puede vivir indistintamente en aguas dulces o saladas 

(Ximenez et al. 1972). Tradicionalmente se cree que la distribución de la franciscana se limita a 

las aguas costeras, a profundidades menores a 30 m (Pinedo et al. 1989), lo que las hace más 

vulnerables a las actividades antropogénicas, como las redes de enmalle que utiliza la pesquería 

artesanal (Praderi 1994; Praderi et al. 1989; Secchi et al. 2003; Bordino et al. 2002; Rosas et al. 

2002; Franco-Trecu et al. 2009).  
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A lo largo de su distribución geográfica, experimenta una marcada mortalidad incidental casi 

continua, como consecuencia de la actividad de la pesca artesanal e industrial (Praderi et al. 

1989). Por esta razón es considerada como uno de los pequeños cetáceos más amenazados en el 

Océano Atlántico Sur (Secchi et al. 2001; Crespo 2002).  

 

 

Figura 1. Distribución de los delfines franciscana (P. blanivillei) y nariz de botella (T. truncatus) 

en las costas de Sudamérica (Tomado de Barreto and Weber 2006). 

Algunos estudios consideran que la actividad de los pescadores artesanales que viven en 

asentamientos a la largo de las costas, representan una de las mayores amenazas para la especie, 
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más que las operaciones de pesca que se realizan desde los puertos pesqueros (Corcuera et al. 

1998). Esto se debe a que la pesca artesanal se lleva a cabo en aguas poco profundas utilizando 

redes de enmalle. Actualmente la franciscana está clasificada por la UICN  (Unión Internacional 

para la Conservación de la Naturaleza) como especie vulnerable  (Reeves et al. 2008). En 

Uruguay no se tiene control de las franciscanas que mueren enredadas en las redes de los 

pescadores artesanales ni tampoco de las que aparecen varadas a lo largo de la costa uruguaya, 

aunque se considera que la mortalidad puede ser muy alta (Abud et al. 2006) (Datos de 

varamientos y captura incidental en el periodo de este estudio superan los noventa ejemplares a 

lo largo de la costa comprendida entre Colonia y Chuy). 

El delfin nariz de botella 

El delfin nariz de botella tiene una distribucion global, es comunmente avistado en costas llanas, 

costas en general y en mar abierto (delfines oceánicos) (Leatherwood & Reeves, 1983; Bearzi et 

al., 2009). En el Oceano Atlántico Sudoccidental el delfin nariz de botella tiene una distribución 

discuntinua desde el estuario del Rio Amazonas hasta Tierra del Fuego Argentina y las Falkland 

islands (Islas Malvinas) (Bastida et al., 2007) (Figura 1). La poblacion que habita la costa 

uruguaya fue inicialmente estimada en aproximadamente cuarenta individuos (Tellechea et al 

2014). Existe un decrecimiento substancial en la ocurrencia de esta especie de delfin  a lo largo 

de la costa uruguaya (Lázaro & Praderi, 2000). La causa de esta dismunicion en los 

avistamientos no es conocida pero podria ser por la sobrepesca o la degradacion del ambiente 

costero. En la costa uruguya el delfin nariz de botella se observa en la costa atlantica, playas 

abiertas, y algunos lugares de aparente preferencia (Tellechea et al 2014). Hasta el momento no 
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existian estudios acústicos de esta especie de delfin ni de las características acústicas de la 

población costera uruguaya.  

 

Comportamiento acústico de la franciscana y el delfin nariz de botella 

Los antecedentes sobre el estudio acústico de la franciscana con individuos silvestres son 

escasos.  Los primeros “clicks”  fueron registrados por primera vez para la especie por Busnel et 

al. (1974) en aguas uruguayas. En individuos cautivos, se registraron “clicks” de ecolocalización 

que rondaban los 130 kHz, como frecuencia dominante (Von Fersen et al., 1998). En Argentina, 

mediante la utilización de un detector automático de señales y en animales silvestres se 

registraron “clicks” de 130 kHz (Melcon et al 2012) y por un individuo neonato en cautivero en 

una piscina de marea se obtuvieron frecuencias de clicks que van de 37 kHz y 160 kHz (Melcon 

et al 2016). Sonidos de silbidos u otras bajas frecuencias, no fueron registrados nunca en esta 

especie, sin embargo existen algunas especies de delfines catalogados como delfines de rio que si 

emiten silbidos como por ejemplo el delfin tucuxi (Sotalia fluviatilis) (Norris et al 1972; Nakasai 

and Takemura 1975) y el delfin boto del amazonas (Inia geoffrensis) (Nakasai and Takemura 

1975; May-Colladoa and Wartzok 2007). 

 No existen más datos acerca de las habilidades acústicas de la franciscana, ni si son capaces de 

producir silbidos o “burst clicks”. En cuanto a sus ecos, no hay registros mas allá de los citados, 

los cuales no proporcionan un conocimiento suficiente, para analizar a qué tipo de 

comportamiento están relacionadas dichas emisiones acústicas (por ejemplo si están asociadas a 

comportamientos sociales o a la búsqueda de alimento). En cuanto a la ontogenia de los sonidos 
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y desarrollo del sonar, no existian datos comparativos entre neonatos y adultos para poder 

conocer si la franciscana tiene un desarrollado sonar para la comunicación y para detectar objetos 

como las redes  de pesca. Siendo la franciscana un delfin que muere enredada en las redes de los 

pescadores artesanales, surge la pregunta si el sonar de este delfin es lo suficientemente 

desarrollado como para detectar las redes o si en realidad podría estar siendo atraído hacia ellas, 

por el ruido que emiten algunos peces que quedan enmallados en las mismas.  

En el caso del delfin nariz de botella, se ha estudiado extensivamente a nivel acústico, y se 

conoce muy bien sus características acústicas, las cuales difieren en poblaciones en diferentes 

ambientes (Caldwell et al., 1990; Tyack, 1997; Nowacek, 1999, 2005; Tyack & Clark, 2000; 

Acevedo-Gutiérrez & Stienessen, 2004; Quick & Janik, 2008; Janik, 2009; Simard et al., 2011). 

En Uruguay no se han realizado estudios acústicos de esta especie.   

Estudios de dieta en la franciscana (presas sonoras)  

En general los estudios sobre la identificación de las presas ingeridas por los cetáceos consisten 

fundamentalmente en la cuantificación de la dieta a través del análisis del contenido estomacal y 

a partir de individuos obtenidos en general, de manera incidental (Desportes and Mouritsen 

1993; Gannon et al. 1997; Barros and Wells 1998). No existe información espacial ni temporal 

sobre la disponibilidad de las presas que consumen los cetáceos, lo que hace imposible evaluar la 

selectividad y la electividad de las mismas por parte del predador (MacLeod et al. 2006).  

En el caso de la franciscana los estudios realizados sobre la dieta muestran que se alimenta de 

peces, principalmente de Sciaenidos y Batracodidos, y en menor medida de cefalópodos y 

crustáceos (Fitch and Brownell 1971; Brownell and Praderi 1974, Brownell 1975; Praderi 1984).  



17 

 

 

Las especies de Sciaenidos y Batracodidos se caracterizan por ser especies productoras de 

sonido. En Uruguay se ha constatado la presencia de siete especies de Sciaenidos (Cousseau et 

al. 1998), dentro de las cuales cinco, la corvina blanca M. furnieri (Tellechea et al. 2010), la 

corvina negra Pogonias cromis (Tellechea et al. 2011a), la pescadilla de calada C. guatucupa 

(Tellechea et al. 2012), la pescadilla de red Macrodon atricauda (Tellechea and Norbis en 

preparación) y el pargo blanco Umbrina canosai (Tellechea et al. 2016 in press), producen 

sonidos (Figura 3). Las antes mencionadas especies sumadas al bagre sapo luminoso del género 

Porichthys (Familia Batrachoididae) son los principales ítems alimenticios de la franciscana 

(Fitch and Brownell 1971; Brownell and Praderi 1974; Brownell 1975; Tellechea et al. 2016 

submitted). Los sonidos de los peces están asociados al cortejo y al desove (“advertisement call”) 

y también a una llamada de alarma y disturbio (“disturbance call”), asociados a comportamientos 

de defensa y disturbio (Figura 3) (Fish and Mowbray 1970; Fine et al. 1977; Connaughton and 

Taylor 1996; Connaugthon et al. 2000; Fine et al. 2001; Connaugthon et al. 2003; Fine et al. 

2004; Tellechea et al. 2010, 2011a, 2011b). Se destaca que el sonido de alarma (“disturbance 

call”) fue registrado cuando ejemplares de M. furnieri, C. guatucupa, M. ancylodon, P. cromis y 

U. canosai fueron capturados con redes de enmalle, como las utilizadas por los pescadores 

artesanales (Norbis 1995; Tellechea et al. 2010, 2011a, 2016 submited). 

http://species.wikimedia.org/wiki/Batrachoididae
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Figura 3. Espectrograma y oscilograma de la llamada de desove (“advertisement call”) y un 

pulso expandido (Figura superior) y de la llamada de disturbio (“disturbance call”) y un pulso 

expandido (Figura inferior) para la corvina blanca M. furnieri (Tomado de Tellechea et al., 

2010).  

 

Hasta el momento, se ha propuesto que la franciscana identificaba a sus posibles presas mediante 

ecolocalización y no se ha considerado que la franciscana pueda localizar a sus presas por la 
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escucha de los sonidos producidos por los peces. La franciscana puede identificar sonidos en los 

rangos de amplitud y frecuencia emitidos por sus presas a través de la escucha pasiva y 

frecuentemente queda retenida en las redes de enmalle junto con especies de peces que producen 

sonidos como las mencionadas anteriormente y que constituyen sus principales presas (Fitch and 

Brownell 1971; Brownell and Praderi 1974; Brownell 1975; Tellechea et al. 2016 submitted). 

Hipótesis 

1) Se puede utilizar la escucha pasiva para estudiar la ecología de los cetáceos en la costa 

uruguaya. 

2) Los sonidos emitidos por la franciscana se pueden caracterizar y se podrían relacionar a 

comportamientos sociales, reproductivos y de alimentación.  

3) La franciscana utiliza la escucha pasiva más que la ecolocación para localizar y encontrar 

sus presas, lo cual podría ser la causa de la captura y muerte incidental en las redes de los 

pescadores artesanales. 

4) La fanciscana y el delfin nariz de botella comparten el ambiente pero no interaccionan. 

Objetivos  

Esta tesis tuvo cuatro objetivos: 

1) Utilizar la metodos de escucha pasiva y bioacustia para el estudio de cetáceos en la costa 

uruguaya, herramientas nunca antes utilizadas. 
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2) Obtener y analizar las características físicas de los  sonidos emitidos por la franciscana, 

verificar que tipos de “clicks” de ecolocación emite, comprobar si es capaz de emitir 

silbidos y trenes de pulsos y analizar si existe una relación de la emisión de estos sonidos 

con comportamientos sociales. 

3) Dilucidar si la franciscana se siente atraída por sus presas sonoras mediante el estudio del 

contenido estomacal de las franciscanas muertas en redes de pescadores artesanales.  

4) Obtener y analizar las características físicas de los  sonidos emitidos por  el delfin nariz 

de botella por primera vez en la costa uruguaya y discutir si las dos especies de delfines 

(franciscana y nariz de botella) interaccionana en el mismo ambiente que habitan. 

Materiales y métodos 

Fabricacion de las boyas PAM (Passive Acoustic Monitoring) 

Las boyas PAM utilizadas fueron construidas en el laboratorio y contienen un hidrofono 

omnidirectional calibrado (-40 dB: re 1 μPa, frecuencia lineal de 20 Hz to 100 kHz), conectado a 

un amplificador y a una grabadora TASCAM HD-P2 digital recorder (20 Hz and 96 kHz, 

frecuencia de muestreo = 192 kHz) y un regulador de voltaje que le permite a este sistema grabar 

por 48 horas seguías ininterrumpidas (Figura 4). La respuesta de este sistema esta limitado a las 

frecuencias muy altas que pueden emitir los cetáceos que sobrepasan la frecuencia de muestreo 

del equipo. Dichas boyas se colocaron a lo largo de la costa de Rocha (Capitulo 3) y en la costa 

del Rio de la Plata (Capitulo 4) para registrar emisiones acusticas de los delfines franciscana y 

nariz de botella. 



21 

 

 

 

 

Figura 4. Esquema de una boya PAM utilizada en la costa para registrar los sonidos de las 

especies de delfines antes mencionadas. 

Muestreo de contenido estomacal de la franciscana 

Se obtuvieron 50 franciscanas varadas y enmalladas para el estudio del contenido estomacal 

desde la costa de Montevideo al Chuy. Los cuerpos de los animales sin vida fueron 

proporcionados por pescadores artesanales, y deportivos de la costa, obteniéndose un muestreo 

de 41 estomgaos en condiciones de ser muestreados. 
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CAPITULO 2.- Características de los sonidos emitidos por dos neonatos de 

Pontoporia blainvillei.  

Manuscrito publicado en Marine Mammal Science Journal: Sound characteristics of two 

neonatal franciscana dolphins (Pontoporia blainvillei) 

Resumen. 

 

Por primera vez se obtuvieron registros acústicos de dos neonatos de Pontoporia blainvillei de 

una semana de edad. Los dos tenían el cordón umbilical al momento de encontrarlos varados en 

la playa. EL primer neonato fue un macho, y fue encontrado en Jaureguiberry, Uruguay. El 

segundo se trató de una hembra y fue encontrada en la playa del Buceo en Montevideo. Estos 

neonatos fueron mantenidos con vida en una ONG donde se pudieron realizar  las grabaciones en 

una piscina de 4 m de diámetro y 1 m de profundidad. Los dos especímenes emitieron “clicks” y 

no emitieron silbidos. Los “clicks” fueron categorizados como “clicks” de alta frecuencia (“high 

frequency clicks”), “clicks” de baja frecuencia (“low frequency clicks”) y “burst clicks” 

(“clicks” de frecuencias variables que se caracterizan por tener un intervalo entre “clicks” 

(“interclick interval”) muy pequeño). Los “burst clicks” fueron los “clicks” mas emitidos por los 

dos neonatos. Los datos aquí presentados sugieren que esta especie de delfín puede emitir 

diferentes “clicks” a muy corta edad. El presente estudio presentó por primera vez la descripción 

y caracterización de los sonidos que producen dos individuos (un macho y una hembra) recién 

nacidos de esta especie, que hasta el momento se desconocía si podían emitir sonidos. 
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Capitulo 3.-Utilizacion de boyas PAM en la costa de Rocha: detección de 

acústica del delfín nariz de botella T. truncatus por primera vez en 

Uruguay. 

 

Manuscrito publicado en Aquatic Mammals Journal: Passive Acoustic Monitoring of Bottlenose 

Dolphins (Tursiops truncatus) on the Uruguayan Coast: Vocal Characteristics and Seasonal 

Cycles 

 

Resumen. 

El objetivo de este estudio fue registrar sonidos de los delfines franciscana  y nariz de botella “in 

situ”. Para este propósito se construyeron boyas (PAM) de grabación pasivas en el laboratorio. 

Dichas boyas pueden grabar hasta 48 horas de sonidos sin interrupción con una frecuencia de 20 

hz a 100 Khz. Las boyas se colocaron en los principales puntos de varamientos y enmalle de de 

la franciscana y de avistamiento del nariz de botella. Los puntos elegidos en la costa fueron: 

Cerro Verde, Punta del Diablo, Valizas, Cabo Polonio, y La Paloma. No se obtuvieron sonidos 

de franciscana (P. blainvillei) pero si se obtuvieron del delfín nariz de botella (Tursiops 

truncatus), otra especie de delfín recurrente en la costa atlántica de Uruguay. En las costas de 

Uruguay no existían antecedentes de estudios de comportamiento acústico de esta especie de 

delfín y en consecuencia no se tenía información acerca de la caracterización de los silbidos y 

“clicks” en nuestras costas. La pequeña población costera del delfín nariz de botella ha sido 

estimada en aproximadamente en 40 individuos, con una substancial disminución de ocurrencia 

en las ultimas décadas en el estuario del Rio de la Plata, siendo frecuente en la actualidad, en las 

costas atlánticas de Maldonado y Rocha. Un total de 4152 silbidos y 409 “clicks” fueron  

grabados del grupo de delfines salvajes en las cinco localidades en la costa atlántica uruguaya. El 
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delfín nariz de botella emite un variado repertorio de silbidos, como ha sido reportado en otras 

partes del mundo donde habita. Estos silbidos fueron categorizados como ascendentes o 

comunes, correspondiendo al 44% del total de los silbidos; silbidos “multi looped” (con mas de 

un punto de inflexión) que representaron el 23 %; silbidos ascendentes-descendentes que 

representaron el 12% y silbidos descendentes que representaron el 8.1 %. Los silbidos 

descendente - ascendente (7.5%) y los silbidos constantes fueron los menos frecuentes (5.5%). 

Los silbidos registraron un rango de frecuencias entre 1.6 y 22.4 kHz y la duración fue de  628 ± 

293 ms. La duración del tren de “clicks” tuvo una media de 1,105 ± 59.6 ms y el numero de 

“clicks” por tren fue de 11.4 ± 1.64. La media de la duración del “click” fue de 63.2 ± 4.06 μs, y 

el intervalo entre “click” fue de 129.4 ± 3.94 ms. Los trenes de “clicks” tuvieron una frecuencia 

media de 52.02 ± 12.09 kHz. En general, los delfines parecieron ser más vocales durante los 

meses de verano y se observó una disminución de las vocalizaciones durante los meses de 

invierno. Los silbidos mostraron una fuerte variabilidad asociada a la fluctuación de la 

temperatura superficial del mar (SST). Durante el invierno y principios de la primavera con 

temperaturas menores a 15° C, el número de silbidos fue bajo. En coincidencia con el aumento 

de la temperatura del agua, de  16º a 20º (mitad de la primavera a comienzos del verano), el 

número de silbidos aumentó hasta alcanzar valores máximos en verano. Se observó una 

tendencia decreciente en el número de silbidos al final del verano y principios de otoño. En 

otoño, la temperatura del agua disminuyó, y el número de silbidos se redujo drásticamente. Este 

estudio proporcionó la primera descripción de las características acústicas de los delfines nariz 

de botella en la costa del Uruguay y aporta información que contribuye a la conservación de esta 

especie que está desapareciendo de la costa uruguaya. 
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Capitulo 4.- Obtención de sonidos de Pontoporia blainvillei salvajes en 

Santa Lucía del Este, Canelones, caracterización de los clicks. 

Manuscrito in press en Marine Mammals Science Journal: Echolocation and burst clicks from 

Franciscana dolphins (Pontoporia blainvillei) on the coast of Uruguay 

 

Resumen. 

Los estudios de cetáceos mediante la utilización de métodos de escucha pasiva, permiten llevar a 

cabo el registro de las emisiones en su ambiente natural, aunque muchas veces éstos solo pueden 

llevarse a cabo con buen tiempo y durante las horas diurnas. Sin embargo, el uso de boyas 

autónomas permite recoger datos las 24 horas y sin importar el estado del tiempo y del mar.  

Poco se conoce sobre las señales de ecolocalización que emite la franciscana. Utilizando dos 

boyas de escucha pasiva construidas en el laboratorio durante cinco días no consecutivos (1° de 

Marzo al 16 de Abril de 2016), se pudieron registrar 24 minutos de “clicks” de ecolocalización 

en la costa de Uruguay, mas específicamente en el Río de la Plata. Los sonidos fueron 

clasificados en “clicks” de baja frecuencia, “clicks” de alta frecuencia, y “burst clicks”, con 

medias de 14 ± 2.73 kHz, 86 ± 1.87 kHz y 41 ± 4.69 kHz, respectivamente. Este es el primer 

registro de “burst clicks” en el ambiente natural para la especie y podría contribuir a localizar y 

delinear áreas de conservación para este delfín en peligro de extinción. 
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Capitulo 5.- Contenido estomacal de Pontoporia blainvillei, estudio de 

presas para dilucidar si la franciscana tiene preferencia alimenticia por los 

peces productores de sonido. 

 

Articulo aceptado con correcciones para su publicación en Aquatic Mammals Journal: Feeding 

Habits of Franciscana Dolphin (Pontoporia blainvillei): Echolocation or Passive Listening? 

 

 

Resumen. 

Los hábitos de alimentación del delfín la franciscana fueron investigados en la costa uruguaya 

utilizando el contenido del estomacal de ejemplares que fueron capturadas accidentalmente en 

las redes de la pesca artesanal y de animales varados en la playa. Fue analizado el contenido 

estomacal de 41 delfines con el objetivo de conocer los hábitos de alimentación de esta especie. 

Un total de nueve especies fueron identificadas, ocho de ellas fueron peces teleósteos y una 

especie de calamar (Loligo sanpaulensis). Los teleósteos ocuparon el 99.8% de las presas de los 

41 estómagos analizados y corresponden a un total de 342 individuos. La pescadilla Cynoscion 

guatucupa, fue la presa mas importante (n = 127; %IRI = 49.43) seguida de Porichthys 

porosissimus (n = 90; %IRI = 26.61) y Micropogonias furnieri (n = 66; %IRI = 17.33), mientras 

que las restantes especies de peces representaron el 6,5% del índice de importancia relativa (IRI). 

De las ocho especies de peces encontradas en los estómagos, cinco son productores activos de 
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sonido: Cynoscion guatucupa, Porichthys porosissimus, Micropogonias furnieri, Macrodon 

atricauda y Umbrina canossai. Los peces, particularmente los que emiten sonidos, fueron los 

ítems alimenticios mas importantes y representan el 97.4 % IRI. El índice de Levin estandarizado 

de amplitud de nicho muestra una estrategia de alimentación especialista y los datos presentados 

en este manuscrito indican que la Franciscana en la costa uruguaya escoge como presas peces 

productores de sonidos. De esta manera la Franciscana podría utilizar la escucha pasiva para 

obtener presas en las oscuras aguas del Rio de la Plata y turbias aguas de la costa Atlántica. Estos 

resultados contribuyen de manera directa a la hipótesis de que los delfines franciscana utilizan 

escucha pasiva para localizar peces que emiten sonidos. Se discute que en ciertas condiciones, la 

escucha pasiva parece ser mas ventajosa sobre la ecolocalización, con respecto a los costos 

energéticos y / o ecológicos. 
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Abstract 

Research on the feeding habits of Franciscana dolphins in the Uruguayan coast was carried out 

using stomach contents from dolphins which were incidentally entangled in artisanal fishing nets 

and stranded on the beach. Stomach contents of 41 dolphins were analyzed in order to improve 

knowledge about the feeding habits of this species. A total of nine food items were identified, 

eight teleost and one squid species. Teleosts were recorded in 99.8% of the 41 stomachs 

analyzed and corresponded to a total of 342 individuals. The striped weakfish Cynoscion 

guatucupa, was the most important teleost (n = 127; %IRI = 49.43) followed by Porichthys 

porosissimus (n = 90; %IRI = 26.61), and Micropogonias furnieri (n = 66; %IRI = 17.33), 

whereas the remaining fish species represented less than 6.5 % of index of relative importance. 

From eight species of fish found in the stomach, five of them actively produce sound: Cynoscion 
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guatucupa, Porichthys porosissimus, Micropogonias furnieri, Umbrina canossai and Macrodon 

atricauda. Fishes, particularly those emitting sound, were the most important Franciscana food 

item representing 97.4 % Index of Relative Importance. The Levin’s index standardized of niche 

breadth show a specialist feeding strategy, and data present in this paper indicates that the 

Franciscana dolphin in the Uruguayan coast chooses soniferous prey. Therefore, a way the 

Franciscana finds the preys within dark waters like the Rio de la Plata estuary and the murky 

waters of the Uruguayan oceanic coast could be through the passive listening. 

 

Key words: Pontoporia blainvillei, diet, Uruguay coast, passive listening, soniferous fishes 

 

 

Introduction  

Understanding predator-prey relationships is one of the main goals of animal ecology. 

Information on prey selection is often used to provide the foundation for dietary niche 

characterization (Bearhop et al., 2004) and along with diet composition is one of the most 

important input parameters in food web models (Christensen & Pauly 1992; Berens-McCabe et 

al., 2010).  

Cetacean diets are commonly quantified through stomach content analyses of stranded, by-

caught, or harvested animals (e.g., Fitch & Brownell 1971; Gannon et al., 1997; Barros & Wells 

1998). The Franciscana dolphin (Pontoporia blainvillei, Gervais & d’Orbigny 1844) is an 

endemic dolphin from the Southwestern Atlantic Ocean that is caught incidentally in coastal 

fishing nets all along its geographical distribution (from Itaúnas (18°25’S, 30°42’W, Brazil)  to 
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Península Valdés (42° 35´S, 64°48’W, Argentina)  (Praderi et al., 1989; Secchi et al., 1997; 

Crespo et al., 1998; Rodriguez et al., 2002; Bordino et al., 2002; Franco-Trecu et al., 2009). Due 

to their continued incidental mortality throughout most of its distribution it is considered the 

most endangered small cetacean of the Southwestern Atlantic Ocean (Secchi & Wang 2003). 

Consequently, the Franciscana dolphin is classified as Vulnerable (A3d) by the International 

Union for Conservation of Nature (IUCN, Reeves et al., 2008). Little is known of the ecology 

and behavior of individuals in the wild (Bordino et al., 2002; Crespo et al., 2010; Tellechea & 

Norbis 2014).  

Many studies on trophic ecology of the Franciscana dolphin have been performed in the  

southwestern Atlantic Ocean  region (Fitch & Brownell 1971; Pinedo 1982; Brownell 1989; Ott 

1994; Rodríguez et al., 2002; Bassoi 2005; Paso-Viola et al., 2014). Studies of feeding habits 

have found that this dolphin exhibits opportunistic feeding behavior and is a prey generalist, 

consuming fish, cephalopods and crustaceans as the most common prey (Rodríguez et al., 2002; 

Bassoi 2005; Paso-Viola et al., 2014). Like the bottlenose dolphin (Tursiops truncatus), the 

Franciscana dolphin feeds on soniferous (i.e. noise-producing) fishes, particularly sciaenids 

(Fitch & Brownell 1971; Brownell 1989; Rodríguez et al., 2002; Bassoi 2005; Cremer et al., 

2012; Paso-Viola et al.; 2014). This data would suggests that Franciscana select soniferous prey, 

using passive listening to locate noise-producing prey but this has not been studied yet.  

Some researchers have hypothesized that coastal bottlenose dolphins uses passive 

listening to locate noise-producing prey (Barros & Odell 1990; Barros 1993; Barros & Wells 

1998). In a novel experiment in Sarasota Bay, Gannon et al. (2005) found that bottlenose 

dolphins indeed responded to the playback of fish sounds. The dolphins changed their direction 
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of travel, turning towards the sound source when fish noises were played. In addition, dolphins 

significantly increased their rate of echolocation immediately following playback of fish sounds. 

The authors concluded that bottlenose dolphins use passive listening extensively during the 

search phase of foraging. By listening passively, dolphins may obtain useful information 

regarding the identity, number, size and location of soniferous prey. Berens-Mccabe et al., 

(2010), indicated that at the population level, resident bottlenose dolphins of Sarasota Bay also 

preferred soniferous fish prey.  

Determining prey selection in wild dolphins is a relevant and important step in 

understanding their role as predators in the ecosystem. The aim of this work was to analyze the 

feeding habits and quantify the relative importance of prey species eaten by wild resident 

Franciscana dolphins off the Uruguayan coast by evaluating stomach contents of dolphins 

entangled in artisanal fishing nets or stranded on the beach. 

Methods  

Stomach contents analysis 

A total of 41 Franciscana dolphins (24 females and 17 males) stomachs were analyzed. All died 

as a result of becoming incidentally entangled in artisanal fishing nets or stranded on the beach 

off the Uruguayan coast during 2013 and 2016 (Figure 1, Table 1). They were kept in freezers at 

-20°C until necropsy was performed. Each dolphin specimen’s total length (FTL) (cm) was 

recorded according to Norris (1961) and intact stomachs were carefully removed and examined.  

Food items were identified to the lowest possible taxon using laboratory catalogs. The total 

numbers of empty stomachs were also recorded. Total length for all prey (PTL) species were 

measured and total mass (g) of each species identified  was estimate using length – weight 
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relationships previously described (Ehrhardt et al., 1977; Haimovici 1982; Bugoni & Vooren 

2004; Rodriguez & Gasalla 2008; Segura et al., 2012). (Place Figure 1 here) 

 

Figure 1. Map of the study area off the Uruguayan coast. Positions of entangled and stranded 

dolphins included in this study are shown as grey dots. . 

(Place Table 1 here) 

Table 1. Summary of the Franciscana dolphins collected from the coast of Uruguay from 2013 to 

2016 (TL= total length, cm)  

Locality Date Sex Range TL (cm) Cause of death 

Naptunia Feb-13 female 99 entangled 

Pinar Dec-13 male 127 entangled 

Neptunia Apr-14 male 119 stranding 

Sanra Lucia del Este Jun-14 feamle 114 stranding 

Jaureguiberry Jul-14 male 146 stranding 

Piriapolis Oct-14 female 92 stranding 

Valisas Nov-14 female 87 stranding 

Solis Dec-14 female 110 entangled 

Aguas Dulces Dec-14 male 134 stranding 

Valisas Jan-15 female 103 stranding 

Cuchilla Alta Feb-15 female 88 stranding 
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Pinar Mar-15 female 84 entangled 

Pinar May-15 male 152 stranding 

Montevideo Aug-15 female 105 entangled 

Montevideo Oct-15 female 95 entangled 

Barra del Chuy Oct-15 female 129 stranding 

Cuchilla Alta Nov-15 male 120 stranding 

La Coronilla Nov-15 male 133 stranding 

Montevideo Jun-16 male 136 stranding 

Montevideo Jul-16 male 105 entangled 

Montevideo Jul-16 female 95 entangled 

Montevideo Jul-16 female 154 entangled 

Santa Lucia del Este Jul-16 female 110 stranding 

Montevideo Jul-16 female 149 stranding 

Montevideo Aug-16 female 105 stranding 

Pinar Aug-16 male 95 stranding 

Montevideo Aug-16 female 154 stranding 

Montevideo Aug-16 female 164 stranding 

Montevideo Sep-16 female 152 stranding 

San Luis Sep-16 male 147 stranding 

San Luis Sep-16 female 165 stranding 

Pinar Sep-16 male 129 stranding 

Piriapolis Sep-16 male 111 stranding 

Piriapolis Sep-16 female 147 stranding 

La Paloma Sep-16 female 136 stranding 

La Paloma Sep-16 male 106 stranding 

Jose Ignacio Sep-16 male 113 entangled 

Piriapolis Oct-16 male 93 entangled 

Pinar Oct-16 male 105 entangled 

Pinar Oct-16 female 115 entangled 

Pinar Oct-16 female 121 entangled 

 

The relationship between the Franciscana dolphin total length (FTL) and prey total length 

(PTL) was analyzed using linear regressions (Sokal and Rohlf 1995). The frequency of 

occurrence (%FO) was calculated as the number of stomachs in which prey occurred, the 

numerical abundance (%N) as the number of individuals of each prey type / total number of 
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individuals of all prey types, and the reconstructed biomass (%W) as the biomass of each prey 

type / total biomass represented by all prey; all these indexes were expressed as percentages 

(Hyslop 1981, Castley et al. 1991, Cortés 1997). The relative importance of prey species was 

evaluated using the index of relative importance (IRI) calculated as IRI = [%N+%W] * %FO and 

then transformed as percentage (%IRI) (Pinkas et al., 1971; Hyslop 1981).  

Diet diversity was analyzed using Shannon diversity index H (H = -Σ (ni n-1) ln (ni n-1), 

where ni = number of individuals of the species in a sample and n = total number of individuals 

registered in the sample), Shannon equitability (H/ln(S), S = total richness of the sample) and 

Berger Parker species richness (d= Nmax/N where Nmax is the number of individuals in the 

most abundant species, and N is the total number of individuals in the sample) (Magurran 2004). 

Lower and upper percentiles 25% and 75% of the indices were calculated using bootstrap for the 

stomach sampled. Specialization diet was analyzed using Levin’s index (niche breadth) 

standardized by the Hulbert (1978) method. This index varies between 0 and 1 and the predator 

is considered specialist when the value is close to zero and generalist when it is close to 1 

(Ludwig & Reynolds 1988).In all cases, the significance level considered was p = 0.05. The 

statistical software PAST (Hammer et al 2001) was used for all statistical analyses and diversity 

index. 

Results  

Prey consumption: stomach contents analysis 

The measured total length of the Franciscana dolphins included in this study ranged between 84 

and 165 cm (Table 1). From the 41 stomachs sampled only 4 were empty.  
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A total of nine food items in fresh condition or in the beginning of digestion were identified: the 

striped weakfish Cynoscion guatucupa (Cuvier 1830), the whitemouth croaker Micropogonias 

furnieri (Desmarest 1823), the argentine croaker Umbrina canossai (Berg 1895) the banded 

croaker Paralonchorus brasiliensis (Steindachner 1875), Southern King Weakfish Macrodon 

articauda (Günther, 1880), all species belonging to the family Sciaenidae; the toadfish 

Porichthys porosissimus (Valenciennes 1837) (Family Batrachoididae), the Atlantic anchovy  

Engraulis anchoita (Hubbs & Marini  1935) (Family Engraulidae), Brazilian codling Urophycis 

brasiliensis (Kaup, 1858). The squid Loligo sanpaulensis (Brakoniecki 1984) (Family 

Loligindae) (Table 2) was only detected in one stomach. In eight stomachs unidentified rest (UI) 

was found (Table 2). The UI was not taken into account in the quantitative analysis due to it only 

being found in small quantities and hence its contribution was considered to be insignificant 

overall. Teleosts were recorded in 99.8% of the 41 stomachs analyzed and corresponded to a 

total of 342 individuals. The striped weakfish C. guatucupa, was the most important teleost (n = 

127; %IRI = 49.43) followed by P. porosissimus (n = 90; %IRI = 26.61), and M. furnieri (n = 66; 

%IRI = 17.33), whereas the remaining fish species represented less than 6.5 %IRI (Table 2). 

Length composition of species eaten ranged from 7 to 24 cm PTL with modal length at 13 cm, 

mean 13.18 ± 0.14 cm, and a median of 13 cm PTL (Table 3). The cumulative frequency at 50% 

of prey was 13 cm PTL. Fish mean PTL by species eaten were between 11.11 ± 0.22 cm (SD) 

and 14.65 ± 0.24 cm (SD) (Table 3). Significant inverse relationships was found between 

Fransiscana dolphin total length (FTL) and prey total length (PTL) (cm) (PTL = 14.87 – 0.013 

FTL, r = - 0.122; Student t - test = 2.28; p = 0.022 < 0.05), but only 1.5 % of PTL was explained 

by FTL (determination coefficient = r
2
 = 0,015). 

http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?genid=3208
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=12066
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The Shannon diversity index was 1.633 (lower (25%) = 1.532, upper (75%) = 1.705), the 

evenness index was 0.568 (lower (25%) = 0.514, upper (75%) = 0.611) and the Berger – Parker 

index was 0.363 (lower (25%) = 0.315, upper (75%) = 0.415). Levin´s index standardized of 

niche breadth was 0.078 which indicate a specialist feeding strategy of the Franciscana dolphin 

in the Uruguayan coast.  

 

 

Table 2. Summary of diet composition of the Franciscana dolphins collected off the Uruguayan 

coast. 

Prey item Sound FO %FO N %N %W IRI %IRI 

Teleosts  93  349     

Cynoscion guatucupa Yes 22 23.15 127 36.38 50.78 2018.83 49.43 

Porichthys porosissimus Yes 24 25.26 90 25.78 17.23 1087.01 26.61 

Micropogonias furnieri Yes 20 21.05 66 18.91 14.71 707.92 17.33 

Umbrina canosai Yes 9 9.47 26 7.44 9.51 160.72 3.93 

Engraulis anchoita Not 8 8.42 19 5.44 3.94 79.06 1.93 

Paralonchurus brasiliensis Not 4 4.21 7 2.00 1.10 13.11 0.32 

Macrodon articauda Yes 2 2.10 3 0.85 1.00 3.93 0.096 

Urophisis brasiliensis Not 4 4.21 4 1.14 0.49 6.89 0.16 

Cephalopods  2  7     

Loligo sanpaulensis Not 4 2.10 7 2.00 1.18 6.72 0.16 

Unidentified species (UI)   8  12       
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Table 3. Prey size characteristics: size of sample (n), max, min, mean standard error (SE), 

variance (s
2
), standard deviation (SD), median ( , percentiles (PCTL) and coefficient of 

variation (CV).  

  n Min Max Mean SE s
2
 SD  25 PCTL 75 PCTL CV 

All preys 349 7 24 13.18 0.14 7.05 2.65 13 12 14 20.14 

Cynoscion guatucupa 127 11 24 14.65 0.24 7.36 2.71 14.00 13.00 16 18.52 

Porichthys porosissimus 90 7 16 11.11 0.22 4.46 2.11 12.00 10.00 12 19.01 

Micropogonias furnieri 66 10 21 13.11 0.25 4.07 2.02 13.00 12.00 14 15.38 

Umbrina canosai 26 10 16 13.54 0.31 2.58 1.61 13.50 12.00 15 11.86 

Engraulis anchoita 19 10 17 12.95 0.40 3.05 1.75 13.00 12.00 14 13.49 

Paralonchurus brasiliensis 7 11 13 12.14 0.34 0.81 0.90 12.00 11.00 13 7.41 

Macrodon articauda 7 9 16 12.86 0.86 5.14 2.27 13.00 12.00 15 17.64 

Urophisis brasiliensis 3 15 18 16.33 0.88 2.33 1.53 16.00 15.00 18 9.35 

Loligo sanpaulensis 4 12 15 13.50 0.65 1.67 1.29 13.50 12.25 14.75 9.56 

 

 

Discussion 

The animals analyzed in this study do not exhibit signs of disease or trauma but most specimens 

showed signs of net marks in the skin, including some that were found stranded in the beaches 

also had these marks, so probably these dolphins died as a consequence of entanglement in 

fishing nets, which is big problem previously described. 

The analysis of stomach contents confirms the importance of fish in the diet of the Franciscana 

dolphin. The feeding habits along its distribution area is composed by, at least, 76 food items and 

the majority of prey belonged to three main zoological groups: fish (82.8%), crustaceans (9.2%), 

and molluscs (7.9%) (Fitch & Brownell 1971; Brownell 1975; Pinedo 1982; Brownell 1989; 
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Bassoi & Secchi 1999; Rodriguez et al., 2002; Bassoi 2005; Paso-Viola et al., 2014). The 

number of prey species in this study (nine prey species) is considerably lower compared with 

other studies previously performed along its distribution range. In Brazil, a total of 25 prey were 

found in dolphins collected north of Rio de Janeiro (Di Beneditto & Ramos 2001), 36 prey 

species were identified in a study performed in Rio Grande do Sul (Bassoi 2005), a total of 24 

different prey from the northern coast of Buenos Aires (Rodríguez et al., 2002), and finally 11 

prey from the southern Buenos Aires coast (Pazo-Viola et al., 2014). Diversity and species 

richness indices (Shannon & Berger – Parker, respectively) were low for the Uruguayan coast 

and the number of prey species noteworthy low. However, the species reported in this study are 

consistent with those found by Fitch & Brownell (1976) and Brownell (1989) from the 

Uruguayan coast.  

Eight fishes species were found in the stomach in this study, and the preys most 

important were C. guatucupa, P. porosissimus and M. furnieri. From this eight fishes species, 

five are actively sound producers: M. furnieri (Tellechea et al., 2010, 2011a), C. guatucupa 

(Tellechea & Norbis 2012), U. canossai (Tellechea et al., 2016), M. articauda and P. 

porosissimus (Tellechea unpublished data). The fishes, particularly those emitting sound, were 

the most important Franciscana dolphin food item representing 97.4 % IRI of total prey (Table 

2). As reported for southern Brazil and Argentina, Franciscanas in this study prey on juvenile 

fish (mean 13.18 ± 0.14) cm and small squids, being the target species C. guatucupa and P. 

porosisimus. 

In terms of IRI C. guatucupa was the most important prey identified off the Brazilian and 

Argentinean coasts together with other sciaenids with smaller IRI as M. furnieri and M. 
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atricauda (Bassoi & Secchi 1999; Di Beneditto & Ramos 2001; Rodriguez et al., 2002; Bassoi 

2005; Paso-Viola et al., 2014). Throughout its distribution area, Franciscana dolphins are 

classified as opportunistic in their feeding habits (Rodriguez et al., 2002, Bassoi 2005; Paso-

Viola et al., 2014), however the Levin’s index standardized of niche breadth indicates a specialist 

feeding strategy of the Franciscana dolphin population investigated in this study. 

It is noteworthy that the toadfish P. porosisimus is second most recurrent prey, and is the 

prey with more frequency of occurrence (%25), as previous studies off the Uruguayan coast has 

also identified this species as the most consumed prey (Brownell et al., 1989). The P. 

porosisimus is still the main difference in the diet of Franciscanas from Uruguay and Argentina, 

this species is one of the most important prey item in Uruguay as show this study and past 

studies (Praderi 1984; Brownell et al., 1989), but in Argentina is very little recurring (Rodriguez 

et al., 2002; Paso-Viola et al., 2014). This fish is hard to find, it inhabits caves in the rocks or 

stays buried. This suggests that the Franciscana dolphin may locate this fish in the dark waters of 

the Rio de la Plata estuary and the murky waters of the Uruguayan oceanic coast could be 

through passive listening.  

The hypothesis of using passive listening to find prey is not new, this strategy have been 

already described  in cetaceans (Barret-Leonard et al., 1996; Barros & Odell 1990; Barros 1993; 

Barros & Wells 1998; Gannon et al., 2005; Berens et al., 2010). Passive listening would increase 

the capture efficiencies of energetically rich prey (Barros & Wells 1998; Gannon 2005) as many 

soniferous fish species raise their frequency and intensity of calls during spawning periods 

(Tellechea et al., 2010, 2011a, 2011b; Tellechea & Norbis, 2012). The sounds emitted by fishes 

is audible up to 630 m (Gannon 2003) which is much further than the maximum echolocation 
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detection range known for any other  dolphin, regardless of target strength (Au 1993). Given that 

fish sounds propagate more or less omnidirectionally (Barimo & Fine 1998), passive listening 

would allow dolphins to keep a large area under surveillance without expending energy or 

advertising its presence. Therefore, the Franciscana dolphin may obtain useful information from 

it, like prey identification and location, body size and number of fish. Using this information to 

assess the quality of prey from a distance would surely be advantageous for these predators 

(Gannon et al., 2005), once the prey has been detected the Franciscana dolphin could be using 

the echolocation to track the prey and capture phases (Au 1993; Gannon et al., 2005; Rigdway et 

al., 2015).  

Passive listening could contribute to the frequency of Franciscana dolphins ending up as 

bycatch as the sound-producing species are the target of some fisheries, possibly causing the 

dolphin to approach the artisanal fishing net to feed. These M. furnieri, C. guatucupa, and U. 

canosai fish emit disturbance calls when they are tangled in the fisheries nets (Tellechea et al., 

2010, 2011a, Tellechea & Norbis 2012). Bordino et al. (2002) show that even with sonorous 

alarms in fishermen nets focused on fishing C. guatucupa, M. furnieri, P. brasiliensis, U. 

canosai, all sound producing species, it still caused the Franciscana dolphin to continue to get 

entangled in the nets. We therefore suggest that even with the use of acoustic alarms this dolphin 

still prefers to go for the easy food in the nets. Franciscana dolphin has been classified as 

‘vulnerable’in its whole distribution, principally as a consequence of the incidental mortality in 

artisanal fisheries. In consequence, further studies are needed to clarify if this dolphin is attracted 

to the fisherman nets by soniferous fish, and to identify ways to successfully prevent them doing 

so.  
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Discusión General y Conclusiones 

En este estudio se caracterizaron los sonidos que emite el delfín la franciscana (P. blainvilei) y el 

delfin nariz de botella (T. truncatus) en su ambiente natural en la costa uruguaya. Tambien se 

caracterizaron por primera vez los sonidos emitidos por dos neonatos, un macho y una hembra, 

en cautiverio.  

Los sonidos registrados de laa franciscana fueron de dos tipos: “clicks” de ecolocalización y 

“burt clicks”. En comparación con los datos publicados hasta el momento sobre los sonidos de la 

franciscana, los datos presentados en esta tesis muestran que la frecuencia de los “clicks” de los 

dos neonatos estudiados en cautiverio y de los individuos salvajes registrados son similares a los 

descriptos por Busnel et al (1974) en animales salvajes (Rango de frecuencia  4-23 kHz, 

intervalo “inter-click” entre 19 y 228 ms) en Punta del Diablo, Uruguay. Sin embargo las 

frecuencia obtenidas en estos estudios son menores a las presentadas por Von Fersen et al. 

(1997), quienes registraron en un individuo en cautiverio, frecuencias altas de 130 kHz. También 

en individuos adultos salvajes fueron registradas frecuencias mas altas (promedio de 139 kHz y 

un promedio de intervalo “inter-click” de 33 + 4 ms) (Melcon et al. 2012) y para los sonidos de 

un neonato en cautiverio (frecuencia con rango entre 37 kHz y 160 kHz) (Melcon et al. 2016). 

Con relación a este último estudio, la frecuencia descripta tiene un componente que abarca las 

frecuencias descriptas por los dos estudios de sonidos realizados en esta tesis (Tellechea and 

Norbis 2014; Tellechea et al. 2016).  

Una novedad descripta en esta tesis fue el registro por primera vez para la especie de sonidos 

“burst clicks”, tanto en cautiverio (Tellechea and Norbis 2014), como en individuos salvajes 
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(Tellechea et al. 2016). Para cetáceos como la franciscana en donde no se han registrado silbidos, 

los “burst clicks” son muy importantes (Herman and Tavolga 1980; Au and Hastings 2008), 

como lo son para la marsopa  Phocoena phocoena para comunicación (Amundin 1991; Au and 

Hastings 2008; Tubbert-Clausen et al. 2010). Los “burts clicks” son una categoría de sonido muy 

emitida por todos los odontocetos (Au and Hasting 2008). En el delfín nariz de botella (T. 

truncatus) los “burts clicks” están asociados con un comportamiento de alarma, miedo y combate 

y son emitidos en encuentros cabeza a cabeza y boca abierta entre los individuos, a menudo 

acompañados de movimiento rápidos de la cabeza, sacudiendo y arqueando el cuerpo (Herzing 

1988; Au and Hastings 2008).  

Como resultado de posicionar boyas acústicas en la costa atlántica de Rocha para obtener los 

sonidos de los delfines franciscana  y nariz de botella en su ambiente natural, solo se pudieron 

obtener los sonidos emitidos por el delfín nariz de botella o tonina (T. truncatus). En el capítulo 

3 se describieron toda la gama de sonidos registrados de esta especie como son los silbidos y 

“clicks” de ecolocalización. Las boyas, fueron colocadas desde 200 m a 1000 m de la línea de 

costa que no serian lugares frecuentados por las franciscanas. En el sector de la costa donde se 

colocaron las boyas, la franciscana podría  frecuentar distancias mayores a 1000 m de la costa, 

donde generalmente la especie es capturada de manera incidental por las redes de enmalle 

utilizadas por los pescadores artesanales (Fitch and Brownell 1971; Brownell  and Praderi 1974; 

Brownell 1975; Praderi et al. 1989; Franco-Trecu et al., 2009). No se conocen registros de co – 

ocurrencia para estas dos especies de delfines (T. truncatus y P. blanvillei), fenómeno que puede 

ser debido a que los cetáceos mas pequeños que T. truncatus, como la franciscana, evitan 
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encuentros para no ser agredidos (Ross and Wilson 1996; Jepson et al. 1998; Patterson et al 

1998; Dunn et al. 2002; Wedekin et al. 2004; Cotter, 20012).  

De los registros acústicos de los individuos salvajes de franciscana en Santa Lucía del Este 

(Canelones) (capitulo 4), se puede inferir que el uso del sonar no es tan activo como en el delfín 

nariz de botella (T. truncatus). Si bien la franciscana muestra un desarrollo del sonar a temprana 

edad (Tellechea and Norbis 2014, Melcon et al. 2016), los pocos minutos registrados descriptos 

en su ambiente natural (capitulo 4), podrían indicar que la franciscana no estaría usando su sonar 

muy a menudo y si bien el análisis del intervalo entre registros demuestra que los delfines 

estuvieron mas tiempo alrededor de las boyas, las emisiones de sonido no fueron muy frecuentes. 

Este poco uso del sonar podría estar relacionado a su costo metabólico (Gannon 2003; Gannon et 

al. 2005), o a otra estrategia para encontrar el alimento como es la escucha pasiva (Gannon et al. 

2005; Berens- McCabe et al. 2010), muy utilizada por diferentes especies de cetáceos (Bigg et al. 

1987; Barrett-Lennard et al. 1996). La franciscana tiene como ítems alimenticios a varias 

especies de peces que producen sonido (capítulo 5). En dicho capítulo se mostró que la 

franciscana tiene preferencia por presas productoras de sonido y se discutió que podría utilizar la 

escucha pasiva para localizar y encontrar sus presas mientras que utilizaria el sonar para 

capturarlas (Tellechea et al. 2016 submitted). Esta misma estrategia fue descripta para el delfín 

nariz de botella (Gannon et al. 2005; Berens- McCabe et al. 2010). La utilización de la escucha 

pasiva por parte de la franciscana podría estar también involucrada en la retención incidental de 

la especie por las redes de pesca, ya que la franciscana podría ser atraída a las redes de los 

pescadores por los sonidos que producen los peces cuando quedan enmallados en las redes 

(Tellechea et al. 2010, 2011; Tellechea and Norbis 2012b; Fine and Waybright 2015; Tellechea 
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et al. 2016). El uso de dispositivos de advertencia acústica colocados en las redes de los 

pescadores artesanales para comprobar si la franciscana era ahuyentada por las emisiones de un 

sonido de alarma (banda ancha en frecuencia media de 10 kHz y 132 dB), demostró que la 

especie igual se enmallaba en las redes de pesca que tenían como objetivo la captura de corvina 

blanca (M. furnieri) y pescadilla (C. guatucupa) (Bordino et al. 2002), ambas especies 

productoras de sonido, inclusive cuando quedan enmalladas en la red (Tellechea et al. 2010; 

2011;
 
Tellechea and Norbis 2012b). El experimento realizado por Bordino et al (2002), demostró 

que aun con alarmas acústicas la franciscana seguía enredándose en estas redes donde también se 

atrapaban peces productores de sonido, lo que contribuiría a la hipótesis de que la franciscana, 

estimulada por el sonido de los peces enmallados, podría quedar atrapada al intentar alimentarse. 

Algunos autores postulan que la franciscana no puede detectar las redes porque no tiene 

desarrollado el sonar como es el caso de los neonatos y jóvenes  (Frainer et al. 2015). Sin 

embargo este estudio demostró que los dos neonatos estudiados emitieron “clicks” de 

ecolocalización (Tellechea and Norbis 2014). Además la hipótesis de Frainer et al. (2015) no 

explica porqué los adultos de franciscana quedan atrapados en las redes, ya que tienen un sonar 

desarrollado (Tellechea and Norbis 2014; Melcon et al 2012; Melcon et al 2016; Tellechea et al 

2016) y de esta manera este delfín podría detectar las redes. Las redes contienen objetos como 

flotadores, cuerdas de anclaje de espesor de más de 2 cm y nudos. Estos objetos, al estar en 

contacto con la corriente del mar y el movimiento de la superficie del agua, generan importantes 

sonidos que pueden ser detectados fácilmente por la cualquier delfín y esto estaría reforzando la 

hipótesis de que la franciscana podría detectar y ser atraída hacia las redes fácilmente, aunque 

mas experimentos son necesarios para comprobar este comportamiento.  



78 

 

 

Implicancias de estos resultados en la conservación de la franciscana 

La franciscana está amenazada en toda su área de distribución por la captura incidental en las 

redes de enmalle utilizadas por la pesca artesanal (Praderi et al. 1989; Crespo 2002; Danilewicz 

et al. 2002; Ott et al. 2002; Secchi et al. 2004; Franco-Trecu et al. 2009, Tellechea et al 2016). Si 

bien se han realizado esfuerzos para conocer las tallas, edades y grupos de franciscanas que 

mueren por el efecto de  las redes, no se ha determinado como podría ser mitigado este efecto. El 

uso juicioso de la ecolocalización sugiere que esta modalidad sensorial incurre en costes 

energéticos o ecológicos significativos y que quizás este delfín está utilizando la escucha pasiva 

para alimentarse y tal vez la modalidad de escucha pasiva podría ser responsable de que este 

delfín muera enredado en las redes de pesca utilizadas por la pesca artesanal al ser atraída por los 

peces sonoros enredados en las redes que son presa de este delfin.  

Perspectivas 

Se considera que futuros trabajos podrían analizar las hipótesis planteadas en esta tesis y servir 

de base para diseños experimentales como aquellos que consideren el uso de “playbacks” con 

sonidos de peces enmallados en las redes y así poder dilucidar si la franciscana se siente atraída 

para alimentarse de tales peces. También será necesario realizar más estudios con boyas de 

escucha pasiva para localizar áreas de preferencias de la franciscana, sobre todo relacionadas al 

comportamiento reproductivo (Diciembre – Febrero) (Harrison et al. 1981), áreas donde podría 

ser necesario prohibir el uso de redes para la pesca, y delinear la creación de áreas protegidas 

específicas para este delfín en peligro de extinción. 
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Capitulo 7.- Resultados acústicos obtenidos en mamíferos marinos 

utilizando la bioacustica 

Los siguientes artículos publicados tienen que ver con el uso de la bioacustica como herramienta 

en la investigación en mamíferos marinos como el primer estudio acústico realizado en las costas 

de Uruguay para la ballena franca austral (Eubalaena australis) y un estudio realizado en la 

Bahía Jobos, Puerto Rico-USA, de como el sonido antropogénico cambia los patrones de 

comportamiento en el manati (Trichechus manatus manatus). 

 

Tellechea S. J., Roman G.P., and Martinez N. (2012). Distribution of manatees and noise near a 

coastal power plant.  Journal Caribean Science v.: 47, p.: 363 - 366.  

 

Tellechea S. J., & Norbis, W. (2012). A note on recordings of Southern right whales 

(Eubalaena australis) off the coast of Uruguay. Journal of Cetacean Research and Management. 

12(3): 361–364. 
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