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1. OBJECTIUS

e Coneixer els mecanismes de produccid de so en insectes.
e Conc¢ixer les bases de I’estructura dels senyals no tonals en insectes.

e Aprendre a enregistrar i analitzar els sons procedents d’insectes in Vivo.

2. TREBALL PREVI

o Llegir el contingut dels Annexos 11 2

3. PROCEDIMENT

Es treballara en grups de 8-10 persones (maxim). Cada grup disposara d’un ordinador amb el
corresponent equip de captacid i emissio de sons, aixi com una capsa amb 4 o 5 grills vius (els
estudiants NO manipularan els grills). Cal seguir les indicacions del professor de practiques i es
disposara d’'un manual d’usuari per a la utilitzacié del programari Audacity.

Exercici 1

e Enregistrar fragments sonors procedents de diferents insectes (llibreria de sons en
DVD).

e Analisi dels registres obtinguts: estructura del senyal acustic i espectrograma.

e Determinaci6 de les diferencies intraespecifiques i interespecifiques.

Exercici 2

e Enregistrar fragments sonors procedents d’individus vius de grill de camp (Gryllus
campestris).

e Analisi dels registres obtinguts: estructura del senyal acustic i espectrograma.

e Analisi comparativa dels diferents registres obtinguts a classe.



4. MATERIAL

e Llibreria de sons en DVD"
e Ordinador, altaveus i microfon.
e Diversos exemplars de grills vius (Gryllus campestris).

e Guia de I’usuari Audacity.

! Drosopoulos S. & Claridge M. F. (Eds.) (2005). Insect sounds and communications. Physiology,
behaviour, ecology and evolution. Boca Raton, FI: CRC Press, Taylor & Francis Group.
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MANUAL D’AUDACITY

Descarregar i instal-lar Audacity

1. Audacity és un editor de gravacid i edicid de so lliure, de codi obert i multiplataforma, que
pot descarregar-se des de http://audacity.sourceforge.net/.

2. Accedir a la pagina web, escollir I'opcidé Descarregar i fer clic a I’enllag Descargar Audacity
2.0.3 (o posterior). S’obrira una nova finestra i posteriorment s’iniciara la descarrega del
programa. En cas que la descarrega no s’inicii, la pagina mostrara un enllag per
descarregar-lo de forma directa.

A udacl | Search Audacity sites and other selected sites.

| nicio |_[ Acerca de || Descarg_r I] Ayuda | [ Contacte con nosotros | [ Colaborar | [ Hacer una donacién |

Audacity® es un editor de grabacion y edicion de sonido libre, de codigo abierto y
multiplataforma.

Audacity is available for Windows®, Mac®, GNU/Linux® and other operating
systems. Check our feature list, Wiki and Eorum for more information

I_ Descargar Audacity 2.0.3
| para Windows 2000/XPIVista
/Windows 7/Windows 8

Otras descargas de Audaci ara Windows

Todas las descargas anteriores

3. Desar I'arxiu al disc dur i executar-lo per iniciar el procés d’instal-lacié d’Audacity.

4. Seguir els passos de l'assistent d’instal-lacid fent clic al boté Siguiente fins que la
instal-laci6 finalitzi.

@ Instalar - Audacity = | (S e |

Bienvenido al asistente de
instalacion de Audacity
[
M Este programa instalard Audadity 2.0.3 en su sistema,

Se recomienda cerrar todas las demas aplicaciones antes de

. continuar
“ aCI Haga ciic en Siguiente para continuar o en Cancelar para salir
de I instalacion.

} [ cancelar



http://audacity.sourceforge.net/

Area de Treball i Barres d’Eines

Després d’instal-lar el programa es pot executar des del menu /nicio > Programas > Audacity o
des de la icona situada a I’Escriptori.

A la interficie grafica apareixen diversos panells i un espai de treball on apareixeran les pistes
d’audio amb les que s’esta treballant.

& Audacity =) (=] sl

hivo Editar Wer Control Pistas Generar Efecto r Ayuda
Tn) b)) W) ) @ =10 1) |
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Eines

Mesura
Mesclador
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Barra de temps
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A continuaci6 es descriura la funcid6 de les barres d’eines més importants
(Reproduccio, Eines, Mesura, Mesclador i Edicio).

1. Reproduccid

Pausa Aturar Anar alfinal
il 5 2
Reproduccié  Anar al principi Gravar

En aquest apartat es mostren els sis botons que controlen la reproduccid de les pistes de so.

2. Eines

Envolupant
Seleccié l Dibuix
\ Bz /
Zoom ‘ Multieina

Desplacament
eneltemps

e Selecci0: serveix per a seleccionar el punt d’inici de la reproduccié d’audio o per
seleccionar un rang de la pista.

e Envolupant: serveix per ajustar ’amplitud de la pista a partir de diferents punts de
control.

e Dibuix: permet manipular I’amplitud de cada punt de I’ona de so (cal aplicar el
maxim nivell de zoom).

e Zoom: per augmentar (clic dret) o reduir (clic esquerre) la visualitzacio de la pista
d’audio.

e Desplacament en el temps: per moure la pista d’audio (o fragments d’aquesta) al
Ilarg de la barra del temps.

e Multieina: combinacid de les anteriors eines en una. Segons la posicio del ratoli
canvia la forma del cursor, de manera sigui facil reconéixer 1’eina que esta activa.



3. Mesura

Volum de reproduccio Volum de gravacio

L [ L]
R [ R

T T T T 1 1 U ' ' I
A w| 38 24 12 0 }@v 36 24 12 0

Mostra el volum de 'audio que s’esta reproduint (color verd) o gravant (color vermell) en
cadascun dels canals esquerre (L) i dret (R).

4. Mesclador

Volum de sortida Volum d entrada
0 5/ G
Permet controlar el volum de sortida (altaveus o auriculars) i el volum d’entrada (microfon).

Nota: modificar el volum de sortida no afecta al volum de les pistes d’audio ja enregistrades.
En canvi, manipular el volum de la gravacié si que tindra efectes sobre les gravacions en curs.

5. Edicio

Silenciar Apropar
Retallar Enganxar &udio Refer Apropar seleccio

}{En%-rwg ,”\. }I@;?,%p

Copiar Retallar  pesfer Pistes  aflunyar Ajustar
audio enllagades projecte

e Retallar: elimina les dades d’audio i/o etiquetes seleccionades i les col-loca al porta-
retalls.

e Copiar: copia les dades d’audio i/o etiquetes seleccionades al porta-retalls sense
eliminar-les del projecte.

e Enganxar: insereix el contingut del porta-retalls a la posicid del cursor de seleccié o
a I’area seleccionada.

e Retallar audio: elimina tot 1’audio excepte 1’area seleccionada (no afecta a les
etiquetes)

e Silenciar audio: reemplaga 1’area seleccionada per un silenci (no afecta a les
etiquetes).



e Desfer: reverteix 1"altima acci6 realitzada.
e Refer: torna a realitzar una accié que s’havia desfet anteriorment.

e Pistes enllagades: els canvis que es produeixin en una de les pistes s’aplicaran a la
resta de pistes enllacades.

e Apropar: incrementa un nivell de zoom.
e Allunyar: disminueix un nivell de zoom.

e Apropar seleccio: augmenta 1’area seleccionada per a que s’ajusti a I’amplada de la
pantalla.

e Ajustar projecte: redueix el nivell de zoom de manera que es visualitzi tot el
projecte per pantalla.

Configuracio Inicial

La configuracié d’Audacity pot modificar-se des del menu Editar > Preferencias, on apareixera
una finestra que permet personalitzar diverses opcions del programa. Abans de realitzar la
primera gravacié és important assegurar-se que la configuracid del programa és correcta.

1. En primer lloc cal dirigir-se a 1’apartat Dispositivos i comprovar que Audacity
reconegui correctament els dispositius de reproduccio i gravacio (veure Nota).

Preferencias: Dispositivos @
Espacio de trabajo
~ Reprodcaan Servidor: IMME v‘
- Grabacidn
. Calidad Usande: PortAudio V19-devel (buit Jan 18 2013 20:58:19)
- Espacio de trabajo Reproduccién
- Pistas ) N - -
... Importar { Exportar Dispositivo: Inlmvoces (Realtek High Definit v‘
- Importaddn extendida Crabacion
- Proyectos
... Bibliotecas Dispositivo: IFronﬂ'"'Iic (Realtek High Definiti vJ
-- Espectrogramas Canales: lZ{Eshéreo} 'J
- Carpetas
- Advertendias
- Efectos
- Tedado
.. Ratén
- Modulos
[ Aceptar ] I Cancelar J

Nota: alguns dispositius de gravacido romanen desactivats fins que no s’hi connecta el
microfon. Si Audacity no reconeix cap dispositiu de gravacid, cal tancar el programa i
obrir-lo quan el microfon estigui degudament connectat.



2. A continuacio dirigir-se a 1’apartat Grabacion i modificar les opcions tal i com es
mostra a la seguent imatge.

- Dispositivos Reprodudr a través
— ciciiy [| Remezclar: Reprodudir atras pistas mientras se graba una nueva
[ |¥| Reproducdon a través del software: Escuchar mientras se esta arabando o visualizando una nueva pista
- Lallgad (desactivar cuando se graba "mezda estéreo”)
- Espacio de trabajo
.. Fistas Latenda
- Importar / Exportar Archivo a buffer: 25 ilisegundos (més alto = mas latendia)
- Importacion extendida
. Proyectos Correccion de latencia:  -130 ilisegundos (negativo = hada atras)
- Bibliotecas . . T
-- Espectrogramas .
- Carpetas Grabacion activada por el sonido
- Advertendias 60 -53 0
- Efectos Nivel de activacidn por el sonido (dB): r)
- Tedado h
- Ratén
- Modulos

Aceptar H Cancelar

E—— 3 ——— A

Primera Gravacio de Prova

Abans d’iniciar la gravacio cal assegurar-se que el microfon estigui connectat correctament a
I'ordinador (el connector del microfon habitualment és de color vermell). A més, per
enregistrar el so provinent d’un altaveu cal mantenir un minim de separacio entre el microfon i
I'altaveu a fi d’evitar I'acoblament entre els dispositius.

1. Per iniciar la gravacié, fer clic al boté Gravar ©.
2. Per finalitzar la gravacio, fer clic al boté Aturar -,
3. Per escoltar la pista enregistrada, fer clic al boté Reproduir .

Al finalitzar la gravacié apareixera una pista d’audio similar a la seglient a I'area de treball:

*[Grylus_ca ¥ [ 1,0
Estéreo, 44100Hz
32 bits, fiotante | 0.5°
Siencio | Salo .
_ . | 0.0 o 2
; T
L R |95
) g
10
1.0
05
el A |
0 T 1§
-05-
s 1,0

Les linies de color blau fosc representen les ones del so enregistrat. Es pot comprovar com
I'ona presenta una forma diferent en funcié de I'amplitud del so, sent completament plana
guan no hi ha so (silenci).

Si després de reproduir la pista enregistrada s’observa que el volum no és I'adequat, caldra

ajustar el Volum d’entrada del menu Mesclador . O i tornar a realitzar la
gravacio.



Gravacions amb més d’una pista d’audio

Audacity pot emmagatzemar diverses pistes de so en un mateix projecte. Abans d’iniciar la
gravacié d’una nova pista cal indicar en quin punt de la pista existent s’inserira la nova gravacid

mitjangant I'eina Seleccié del menu Eines I Amb aquesta eina seleccionada, fer clic damunt
del punt de la pista on es desitgi iniciar la nova gravacié (recomanable al final de la pista).

Quan es registri una nova gravacid, aquesta apareixera en una pista a sota de I'existent pero el
so de la nova pista comencara en punt indicat, tal i com es mostra en la seglient imatge.

015 ‘ J
1

Visualitzar I’Espectrograma

Per visualitzar I'espectrograma d’una gravacié cal dirigir-se a la capgalera de la pista, fer clic al
menu desplegable de la part superior i seleccionar I'opcid Espectro. A continuacié apareixera
I’espectrograma de la pista en lloc de la visualitzacié en forma d‘ones.

X|Grylus_ca ¥ YQ_CE v| 1,0 I I

Estéreo, 44100HZ Es|
a2 bits, fotante | 0.5 - Membre...

Silencio | Solo
- + | 0.0 0 e Sil

Desplazar pista hacia arriba
L % |05 i

/ Desplazar pista hacia abajo

U
0 Forma de onda

i | Forma de onda (dBE)
! T Espectro

Espectro logaritmico(f)

Tono (EAC)

Mono
v | Canal izquierdo

Canal derecho

— Hacer pista estéreo
Dividir pista estéreo

Dividir pista estérec a mono
Establecer formato de muestra 3

Establecer frecuencia 4
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Per tornar a la visualitzacié en forma d’ones cal anar al menu desplegable de la capgalera i

seleccionar I'opcié Forma de onda.

Desar i Exportar un Projecte

Al desar un projecte d’Audacity es crea un arxiu .aup que conté tota la informacié del projecte
i de les pistes de so. No obstant, el format .aup no és compatible amb altres programes i no és
reproduible mitjangant els reproductors multimédia habituals (p.ex. Windows Media Player,
VLC media player, iTunes, etc...). Per tant, a més de desar el projecte també és necessari

exportar-lo.

Per altra banda, abans d’exportar el projecte es recomana editar les etiquetes ID3 o

metadades, de manera que al reproduir I'arxiu so aparegui informacio sobre
(p.ex. espécie, individu, tipus de so, etc).

I'audio enregistrat

1. Anar al men0 Archivo > Guardar proyecto, i seleccionar la carpeta i nom de I’arxiu

desitjat.

2. Per editar les etiquetes, dirigir-se al mend Archivo > Abrir editor de metadatos....
Apareixera una finestra com la segient on es pot introduir la informacidé que es

precisi. Al acabar, fer clic al botd Aceptar.

[

Use las tedas de cursor (o Intro después de editar) para desplazarse por los campos.

Etiqueta [ valor [ T«
Artista Gryllus campestris
Mombre de pista Individu 1
Titulo del &lbum
Mumero de pista 1 =
Afio
Geénero
Comentarios

i
[ Ariadir ] ’ Eliminar ] ’ Limpiar ]

Géneros Plantilla

Editar... ] [R.esi_z:bleoer... ] [ Cargar... ] [ Guardar... ] [EsizbJecervalorespredeterminados]

I Aceptar ” Cancelar ]
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3. Després de personalitzar les metadades cal exportar 1’arxiu des del mena Archivo >
Exportar. Es recomana desar I’arxiu en format MP3, un format de compressio
d’audio compatible amb diverses plataformes que produeix arxius d’una mida
raonable. (Des del botd Opciones és possible personalitzar les opcions de
compressio, etc.)

4 Exportar archivo l . . . . ‘ ﬁ
Guardaren: || Audacity - ﬁ ? ? "
i Nomt;re Fecha modificacién Tipo Tamafic
""j . help
Sitios recientes
./ Languages
i
- . MNyquist 1
. ./ Plug-Ins
Escritorio
i |
i
Ue
A
Equipo
A
:d Mambre: Grdlus_campestris - Guardar
e
Tipo: [ﬂdims MP3 hd ] Cancelar

Otros archivos sin comprimir =
AIFF {Apple) PCM de 16 bit con signo QOpciones...
WAV (Microsoft) PCM de 16 bit con signo

GSM 610 WAV ildisiositi\ros mévilesi
Archivos MP3

Archivos Ogg Vorbis

Archivos FLAC

Archivos MP2

(programa extemo)

M4A {AAC) Files (FFmpeg)

AC3 Files (FFmpeg)

AMR Inamow band) Files (FFmpea)
WMA, {version 2) Files (FFmpeg)
Custom FFmpeg Export

12



Facultat de Psicologia

UNIVERSITAT be

Grau en Psicologia i+ BARCELONA

ETOLOGIA | EVOLUCIO DE LA CONDUCTA

COMUNICACIO INTRESPECIFICA
EN INSECTES Guia del Professor

So i técniques d’analisi del so
Introduccio:

La ciéncia que tracta dels métodes de generacio, recepcid i propagacié del so
s’anomena acustica. La branca de 1’acustica que estudia les caracteristiques i significat
biologic dels sons emesos pels organismes vius s’anomena bioacustica.

Els animals poden percebre pertorbacions mecaniques transmeses a través de 1’aire,
I’aigua o els solids com per exemple la sorra o diferents materials vegetals. Aquestes
vibracions generen una pertorbacié nerviosa en 1’organisme receptor desenvolupant un
procés conegut com audicid. Aquestes vibracions, en forma de tensio, pressié o volum
es propaguen a una determinada velocitat en funcio de les propietats elastiques del medi
1 s’anomenen so. La velocitat de propagacio del so depen de la densitat del medi, de la
temperatura i dels canvis de pressio.

Propietats del so:

La freqliencia de les vibracions del so és el nimero de cicles respecte al temps. Aquesta
es mesura en unitats de cicle per segon o Hertz (Hz). L’audici6 humana compren
frequiéncies entre 16Hz i 20.000Hz aproximadament, mentre que per altres animals els
limits sén diferents. Per a diversos insectes el rang es troba entre 15Hz i 120kHz.

La velocitat de propagacio és quasi independent de la fregiiéncia per un rang molt ampli
de frequéncies que arriba més enlla dels 100MHz. La longitud d’ona, compren la
distancia coberta per un cicle d’oscil-lacid, depen de la velocitat de la pertorbacid del
medi, 1 per tant de la densitat d’aquest. La relaci6 d’aquesta dependeéncia pot ésser
explicada com a freqlencia = velocitat/longitud d’ona:

f=v/A

En el medi aeri, a nivell del mar, la velocitat del so és 340 m/s, per tant la longitud
d’ona d’una oscil-laci6é de 340Hz sera d’1 m, mentre que si s’emet a una freqiiéncia de
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3.4KHz, la longitud d’ona sera de 10 cm. En I’aigua dolga, a 25°C, la velocitat del so és
de 1493.2 m/s i en la I’aigua del mar és de 1532.8 m/s, per tant les respectives longituds
d’ona (d’una freqiiéncia de 3.4kHz) seran 43 1 45 cm. En canvi, en els solids el so es
propaga a velocitats compreses entre 6000 m/s (solids molt densos) i 1230 m/s (solids
més tous).

El volum o nivell del so depen de I’amplitud d’oscil-lacié produida en origen i decreix
progressivament en augmentar la distancia. La mesura de I’amplitud d’una ona sonora
és funcid dels nivells de pressio del so (SPL) i es mesura respecte un valor de pressio
referéncia (llindar d’audicié humana 4kHz o p, = 2-:10”° N/m2). Les unitats de mesura
son els decibels.

SPL = logio (p/pr) en unitats de dB(decibels)

on p és el nivell de pressié de la font sonora i p, el nivell de pressié referéncia. Es
important, no confondre I’amplitud amb el volum (o intensitat acustica). No obstant, és
cert que com més fort sona un so, més amplitud té ja que s’exerceix més pressio al
medi.

Un cop emesa 1’ona sonora, aquesta s’estén radialment en un espai uniforme i la
intensitat del so, o velocitat de I’energia transmesa en un punt determinat, és
inversament proporcional a la distancia des de I’origen.

Estructura del senyal acustic

Per tal de comparar els senyals emesos per un o més individus pertanyents o no a la
mateixa espécie, s’ha adoptat una terminologia conjunta que descriu 1’estructura del
senyal. S’anomena canco a les repeticions de sons durant llargs periodes de temps. Cada
fragment repetit s’anomena frase i cada frase es divideix en dos subgrups amb una forta
variacié de I’amplitud seguit d’una interfase silenciosa (ICD). Els dos subgrups de la
frase s’anomenen de baixa amplitud (LPD) i d’alta amplitud (HPD). Cada frase esta
formada per diferents grinyols o sil-labes d’una durada de milisegons, cada un
consisteix en un conjunt d’impulsos que representen la unitat principal del so 1 en el cas
dels insectes es correspon a una batuda d’ales, a un cop amb alguna extremitat o a un
moviment de potes.

Senyal acustic en insectes

A diferéncia de la majoria d’organismes vertebrats, els insectes generen so amb
finalitats comunicatives mitjancant mecanismes molt senzills. Per exemple, mitjancant
els moviments de les ales o de les potes, fent vibrar determinades estructures corporals o
com a resultat dels cops sobre el substrat realitzats amb el cap, ’abdomen o les potes.
Aquesta oscil-lacié produeix una combinaci6 d’ones sinusoidals de freqiiencia fixa, per
aquest motiu es parla d’organismes generadors de sons atonals. Un insecte pot generar
sons a diferents frequiéncies pero no, simultaniament i sense capacitat de modulacié. Es
tracta de sons molt simples amb senyals facilment identificables. Aquest fet converteix
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als sons emesos pels insectes en el punt de partida més idoni per iniciar-se en 1’estudi
dels senyals comunicatius en I’ambit de la bioacustica.

D’altra banda i com a conseqii¢éncia de la densitat i elasticitat de les seves cuticules,
I’energia transmesa pels insectes al medi que els envolta (aire) €s molt ineficient. Aixi
doncs, els insectes son poc eficients en convertir 1’energia muscular en sons
aerotransportats (I’eficiéncia del senyal acustic d’un grill és d’un 1% respecte I’energia
muscular invertida, en cigales és del 0.5%) . Aquest fet és interessant ja que permet
exposar, com a través dels mecanismes de selecci6 natural, algunes espécies d’insectes
han desenvolupat una estrategia que els permet augmentar la distancia de propagacid
dels seus senyals comunicatius. Alguns insectes son capacos de produir senyals amb
una freqliencia molt propera a la fregiiencia de ressonancia del medi que els envolta,
disminuint la impedancia mecanica (resistencia que oposa un medi a les ones que es
propaguen sobre aquest) i maximitzant la vibraci6 emesa (alguns escarabats
incrementen fins a un 23% 1’eficiéncia del senyal actstic utilitzant aquest métode).

Adquisicié del so: programari Audacity

(Manual d’usuari a disposicio de I’alumne durant les practiques)

1. Instal-lacié programa

2. Eines basiques i configuracid inicial
3. Primera gravacio de prova

4. Eines per I’analisi de les gravacions

Teécniques d’analisi del so: analisi espectral

Les representacions grafiques més usuals per I’analisi del so son els oscil-logrames
(analisi temporal de les freqiencies) i els espectogrames (analisi temporal de
freqliencies conjuntament amb la intensitat o amplitud). A més a més, s’utilitzara
I’analisi de I’espectre del senyal (freqiiencies versus amplitud) per complementar la
identificacio del tipus de senyal.

Solucié a [’exercici de prova: Registre i anadlisi de diferents sons per aprendre a
utilitzar el programari i les tecniques d’analisi espectral.

Exemple 1: So originat per balenes.

Exemple: So originat per castors.

Exemple 3: So originat per femelles de tortugues terrestres durant la posta d’ous.
Exemple 4: So originat per mascles de gibons marcant territori.
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Produccio del so en insectes
(Informacio a disposicié dels alumnes durant les practiques en I’ Annex 2)

Els insectes son animals sorollosos. La seva estructura morfologica (la preseéncia d’un
exoesquelet rigid i esclerotitzat, la segmentacié del cos i les extremitats articulades)
genera vibracions quan 1’individu es mou i, per tant, és quasi impossible que resti en
silenci durant llargs periodes de temps. Aixi doncs, no és sorprenent que molts grups
d’insectes hagin desenvolupat sistemes especialitzats de producci6 i recepcio del so que
utilitzen per a comunicar-se. L’objectiu de la comunicacié acustica dels insectes es
centra basicament en la conducta sexual (cerca d’un company reproductor,
reconeixement i festeig). En el cas dels grills, els senyals acUstics emesos pels mascles
compleixen tres funcions: a) atraure les femelles properes, b) induir a 1’aparellament a
les femelles i ¢) reclam de territori dissuadint mascles rivals. Pero en altres grups
d’insectes els senyals acustics també poden ésser utilitzats com a reclam de menjar (per
exemple, en formigues), o bé com a defensa davant possibles predadors i/o rivals (per
exemple, en coleopters).

Vibracid (inclosa la tremulaci6):

Com ja hem mencionat, tots els sons emesos pels insectes sén el resultat de les
vibracions produides per alguna part del seu cos. Pero en la categoria actual només
incloem les emissions produides per la vibracio de parts del cos no especialitzades, com
per exemple les oscil-lacions produides per 1’abdomen o les arees dorso-ventrals.
També queden incloses en aquesta categoria totes aquelles emissions produides com a
conseqliencia del moviments de les ales durant el vol. Aixi, per exemple, el brunzir dels
mosquits permet el reconeixement intraespecific i el so de baixa freqliencia emes per les
mosques de la fruita durant la dansa de festeig actua com a estimulant per a les femelles.

La tremulacié es produeix quan les vibracions produides per parts inespecifiques del cos
es transmeten a través de les potes de I’insecte cap al substrat on es troba situat.

Percussio:

La percussio es produeix quan una part del cos colpeja una altre o bé el substrat. Aquest
fenomen ¢€s habitual en diversos grups d’insectes, per exemple en les cigales, les arnes i
els térmits.

Mecanismes de click:

Aquest mecanisme d’emissié de so es basa en la deformacié d’una area cuticular
provocada per la contraccid o relaxacié de la musculatura corporal. El resultat és una
col-leccié de clicks, la repeticié dels quals defineix diferents patrons sonors amb
funcions comunicatives. Aquest mecanisme de produccio de so és caracteristic de les
cigales, on I’area cuticular deformada s’anomena timbal.
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Expulsid d’aire:

Agquest mecanisme de produccio de so és el menys usual entre els insectes. Diversos
autors I’han descrit com el so produit durant 1’exhalacio d’aire a través dels espiracles
traqueals. L exemple més conegut ¢és la papallona anomenada esfinx de la mort.

Solucié exercici 1: Registre i analisi dels mecanismes de produccié del so en
insectes(vibracio, percussio, mecanismes de click i expulsio d’aire)

Exemple 1: So de vibracio de baixa freqiiencia originat per la batuda de les ales d’una
varietat de la mosca de vinagre (Droshopila sylvetsris).

Exemple 2: So de vibracio d’alta freqiiencia originat per la batuda de les ales d’una
varietat de la mosca de vinagre (Droshopila sylvetsris).

Exemple 3: So de vibracio originat pel moviment abdominal d 'una varietat de la mosca
de vinagre (Droshopila sylvetsris).

Exemple 4: So de percussio originat pel colpeig repetitiu de les potes sobre les pedres
de les mosques de les pedres o “Stoneflies” (Paraperla wilsoni).

Exemple 5: So de mecanisme de click originat pel moviments dorso-abdominals pels
mascles d’insecte fulla (Solonaima pholetor).

Exemple 6: So d’expulsié d’aire originat per la papallona « esfinx de la mort »
(Acherontia atropos).
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