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• La bioacústica: el estudio de sonidos biológicos

• El monitoreo acústico pasivo: el método que ocupamos para escuchar 
y grabar el paisaje acústico

Acústica pasiva Acústica activa

Hidrófonos Ecosondas

Sonares

Perfiladores de corrientes 
(ADCP), 

Perfiladores de zooplancton 
(AZFP)

Bioacústica



Escuchando el Océano en Vivo







Monitoreo Acústico Pasivo

• No-invasivo

• 24 h/día, 365 días/año

• Todos los mamíferos marinos producen sonido

• Sonidos específicos a nivel de especie o subespecies

• PERO: solo detectamos animales que vocalizan

Cantos de ballena azul chilena





https://dosits.org/



• Motores y ecosondas

• Terremoto (x5)



Paisaje acústico
• Sonidos biológicos:

• Mamíferos marinos
• Peces
• Crustáceos
• Otros organismos que faltan estudiar…

• Sonidos geofísicos:
• Viento
• Oleaje
• Terremotos

• Sonidos humanos:
• Motores
• Sonares
• Hincado de pilotes
• Explosiones
• Etc…

 Cada ambiente tiene un 
paisaje acústico distinto



El Sonido en el Océano



• Velocidad sonido en aire: 
343 m/s

• Velocidad sonido en agua 
dulce: 1,484 m/s

• Velocidad de sonido en 
agua de mar: 1,560 m/s 

 4,5 mas rápido

El Sonido en el Océano



Evolución de uso del sonido 
(producción y recepción) en los 
mamíferos marinos para:
• Comunicación a larga distancia

• Reproducción
• Marcar territorio
• Mantener la estructura del grupo social

• Comunicación a corta distancia
• Interacciones sociales
• Agresión
• Madre-cría
• Identificación individual

• Ecolocalización para caza y 
navegación

• Animales sociables 

El Sonido en el Océano



• Sound Fixing and Ranging Channel
(SOFAR)

• o Canal Sonoro Profundo (Deep Sound
Channel)

• Particularmente las bajas frecuencias

El Sonido en el Océano



Diciembre-enero

Abril

Monitoreando las ballenas azules chilenas
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Monitoreando las ballenas azules chilenas

Lo que aprendimos con el estudio del “canto chileno”
• Migración parcial entre la Patagonia y Pacifico tropical
• Presencia en el norte de Chile
• Presencia en Juan Fernández Buchan et al. 2014, 2015



Monitoreando las ballenas azules antárticas

Buchan et al. 2018

Canto chileno

Canto antárctico



• 4 dialectos de ballenas azules
• Ballena fin
• Balena minke

Monitoreando ballenas en Juan Fernandez



Técnicas analíticas avanzadas



Contaminación acústica

Cantos de ballenas azules

Paso de embarcación



• Con el paso de una 
embarcación, se estima un 
aumento de 6 dB en 
promedio, representando 
un aumento de un 100% 
en niveles de ruido

• Escuchamos dos veces 
mas embarcaciones en 
verano cuando las 
ballenas están en el área

Contaminación acústica



• Avistamientos de ballenas azules
• Concesiones acuícolas

marinetraffic.com



• Avistamientos de ballenas azules
• Concesiones acuícolas

Fuente: NOAA



Evidencia de impactos en mamíferos marinos



• Estrés
• Enmascaramiento y reducción 

de espacio de comunicación
• Cambios conductuales
• Daños auditivos temporarios y 

permanentes
• Casos mas severos: muerte

Bahamas, 2000, https://www.whoi.edu

Impactos acústicos encontrados

https://www.whoi.edu/


Evidencia de impactos en peces e invertebrados



• Impactos acústicos:

• Agudos

• Crónicos o cumulativos

Evaluación y mitigación
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• Impactos acústicos:

• Agudos

• Crónicos o cumulativos

• Umbrales para evitar daños 
temporarios y permanentes

• Modelos para evaluar efectos 
crónicos y cumulativos

Potential Consequences of Disturbance 
PCoD

Evaluación y mitigación



Hawkins & Popper 2017



• Reducción de emisiones de ruido
• Reducción de velocidades de embarcaciones
• Sistemas de alerta acústica
• Estrategias especiales en Áreas Protegidas y 

especies vulnerables
• Programas de evaluación y monitoreo de 

impactos
• Estrategias al largo plazo

Estrategias de gestión



• Licitación Ministerio del Medio 
Ambiente 608897-55-LE18
“Elaboración de Guía Técnica 
para el Evaluación de Impacto 
por Ruido Subacuático”.

• Pensado para responder a los 
proyectos que entran al Servicio 
de Evaluación de Impacto 
Ambiental

En Chile…



Monitoreo acústico en tiempo real

• Permite tomar decisiones de manejo en el momento

• Monitoreo de presencia de animales

• Monitoreo de niveles de ruido

• Apoyo a la planificación de actividades humanas

• Apoyo a la investigación ej. para muestrear animales



Baumgartner et al. 2013. 

• Envió de las detecciones por 
satélite al servidor

• Validación por un analista de 
detecciones (confirmadas o 
posibles)

• Visualización de presencia de 
ballenas en la pagina web 
(robots4whales.whoi.edu)

• Comunicación por email

Monitoreo acústico en tiempo real



Digital Acoustic Monitoring Instrument (DMON)



Data acústica almacenada en el glider
Detecciones en tiempo real revisadas por un 
analista

Validación por analista



• Abril 2018
• Abril-mayo 2019 Rojo: detecciones de ballenas azules; Amarillo: detección posible

Mapa de presencia acústica de ballenas



robots4whales.whoi.edu





robots4whales.whoi.edu
Text message Email message

Whale Alert
app

AIS (future)

CG1View

Coast Guard:



El camino hacia un sistema de alerta acústico

Tecnología (DMON) implementada y funcionando

Biblioteca de vocalizaciones para detectar especies del Pacifico Suroriental 
establecida

Experiencia en anclajes del COPAS Sur-Austral en anclajes en la Patagonia y con el 
apoyo de WWF Chile, estamos afinando un diseño de anclaje para implementar una 
boya de alerta acústica en tiempo real en el Golfo Corcovado.

• A futuro, lo ideal seria una red de boyas en tiempo real y que podamos traspasar la 
capacidad de análisis a una agencia del estado.



Trabajo de Mark Baumgartner (WHOI) con Tim Cole, Peter Corkeron, y Sofie Van Parijs (NOAA NEFSC), y 

Andy Stokes (Coast Guard SE New England)

DMON buoy

Coast Guard gunnery range

Massachusetts wind energy area

Cape Cod

• Además de restricciones legales  
estacionales en velocidad de 
embarcaciones en “Seasonal
Management Areas”



Trabajo de Mark Baumgartner (WHOI) con Howard Rosenbaum (WCS) y Sofie Van Parijs (NOAA NEFSC)

New

York

City

DMON buoy

Shipping lanes

NY wind energy area



Chile, líder en conservación marina

• Chile es líder en conservación marina a nivel Latinoamericano
• Gran riqueza de recursos hidrobiológicos & 50% de las especies de 

cetáceos en el mundo, muchas vulnerables o en peligro
• Administrar Áreas Marinas Protegidas implica monitoreo y protección de 

hábitat (acústico) de las especies objetivos
• El aumento de actividades humanas implica mayor sobreposición con los 

cetáceos
• Mayor exigencia de evaluar los impactos acústicos en los proyectos que 

ingresan al Servicio de Evaluación de Impacto Ambiental

 Futuro desarrollo de estrategias de mediano y largo plazo para 
reducir el ruido marino, y evaluar y mitigar sus impactos 



Gracias



Areas de Manejo Estacional 
(“Seasonal Management Areas –
SMA”)

• Para proteger la Ballena franca del 
norte de colisiones fatales

• Embarcaciones sobre 19.8 m (65 
ft) deben navegar a 10 nudos o 
menos

• Restricción estacional

Trabajo de Mark Baumgartner (WHOI)



Areas de Manejo Dinamico
(“Dynamic Management Areas -
DMA”)

• Establecidos por observadores 
visuales

• Embarcaciones sobre 19.8 m (65 
ft) deben navegar a 10 nudos o 
menos

• Voluntario

• Se incorpora el monitoreo 
acústico pasivo para establecer la 
DMA

• Y el Coast Guard se contactara 
con las embarcaciones por VHF

Current DMA

Trabajo de Mark Baumgartner (WHOI)



Monitoreando de ballenas en Juan Fernandez

Buchan et al. In pressCanto ballena fin
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• Biofonía:
• Mamíferos marinos
• Peces
• Crustáceos
• Otros organismos que faltan estudiar…

• Geofonía:
• Viento
• Oleaje
• Terremotos

• Antropofonía:
• Motores
• Sonares
• Hincado de pilotes
• Explosiones
• Etc…




