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Ecología del Paisaje Acústico
(Soundscape Ecology)
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Ecología del Paisaje AcústicoTERRESTRE 

Mas de 160 experimentos en 60 especies de aves y anfibios.

Cambio de frecuencias e intensidad de sonido en especies de aves en presencia de 
sonidos antropofonos, pero en los anfibios no se observan cambios muy claros. 

Sonidos antropofonos son una nueva fuerza selectiva que promueve cambios en los 
patrones de comunicación en varias especies
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¿Un mar de silencio?



El océano es un medio acústico por excelencia

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 más rápido)

Hidroacústica



Bioacústica - Monitoreo Acústico Pasivo

Bioacústica marina (ecología de paisaje acústico): el estudio de sonidos bióticos,  
abióticos y antropogénicos en el océano y sus efectos sobre las vida marina.

Monitoreo acústico pasivo: el monitoreo de señales acústicas hidrófonos
(=micrófonos submarinos) sin emisión de sonido. Al contrario la hidroacústica
(sonar, ecosondas, varios instrumentos oceanográficos) que emiten sonido.
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• 88 especies de cetáceos (ballenas y delfines) en el mundo

• Misticetos (con barbas) vs odontocetos (con dientes)

• 1.4 m y 54 kg (Vaquita) a 33 m y 190,000 kg (Ballena azul)

• En Chile se observa alrededor de 44 especies!

• Amenazas: caza, pesca accidental, colisiones con barcos, 
ruido, cambio climático

Ecología del Paisaje Acústico
Submareal



• Odontocetos (delfines, 
orca, cachalote)

• Ecolocalización - clicks - caza, 
navegación

• Vocalizaciones sociales - silbidos, 
sonidos pulsados – interacciones 
sociales

• Misticetos (ballenas)
• Vocalizaciones sociales – pulsado o 

tonal



Ballena azul chilena del Golfo Corcovado
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Ballena jorobada del Golfo Corcovado
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Delfín nariz de botella del Golfo Corcovado 
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Ciclos de vida con estados larvales
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Jenni A. Stanley et al. Behavioral Ecology 2009;21:113-120
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• Efectos agudos: ej. impactos acústicos de sonar navales que 
producen lesiones acústicas

• Efectos crónicos: ruido de construcción portuaria o trafico 
marítimo que produce enmascaramiento de vocalizaciones, 
reduciendo el espacio de comunicación.

• En mamíferos marinos demostrar efectos a nivel de población 
es difícil, debido a los largos ciclos de vida y porque en la gran 
mayoría de los casos, no éticamente ni logísticamente posible 
realizar experimentos en laboratorio.

Efectos del ruido antropogénico 
sobre mamíferos marinos



• Aumento en niveles 
de estrés en 
presencia de trafico 
marítimo

• Impacto crónico: 
Podría explicar 
graves problemas 
reproductivos de la 
Ballena franca del 
Atlántico Norte

• Lesiones y 
varamientos

• Impactos 
acústicos agudos 
de sonar
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Ecología del Paisaje Acústico
Submareal en Chile
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Monitoreo Acústico Pasivo



• Equipos anclados –
desafío de ingeniería y 
muy costoso

• Registros “ciegos” – no 
siempre con 
observaciones de 
comportamiento o de 
presencia animal

• Con y sin trasmisión en 
tiempo real.

Monitoreo Acústico Pasivo



Iridium satellite

Shore-side server

dcs.whoi.edu

Slocum

glider

Moored

buoy

Wave

glider

Profiling

float

Monitoreo Acústico Pasivo 
en Tiempo Real

• Enorme potencial para la toma de decisiones

Proyecto Glider 
Universidad de 

Concepcion



Análisis Bioacústico

• Requiere investigadores y analistas con experiencia.
• Técnicas computacionales avanzadas para lidiar con una gran 

cantidad de datos.
• Técnicas analíticas manuales (ej.. software Raven)
• Técnicas analísticas semi-supervisados (ej.. MATLAB; Dra. Patris & 

Dr. Malige – U. Toulon)
• Técnicas analíticas avanzados (Machine learning, ej. Proyecto 

Universidad de Chile-Universidad de Concepción)



• Una serie colaboraciones nacionales e 
internacionales desde 2007 hasta hoy para 
monitorear la presencia de ballenas azules chilena, 
antárcticas y fin y sus migraciones en el Pacifico 
Suroriental.

• Actualmente no hay otro método que permite este 
nivel de cobertura geográfica y temporal.

Estudios bioacústicos sobre ballenas azules y fin en el 
Pacifico Suroriental



• Variación temporal de detecciones 
de cantos de ballenas fin en Juan 
Fernández (barras) y de Índice de 
Potencia Acústica de la Ballena fin 
(líneas) (Buchan et al. En Revisión)

• Evidencia presencia Acústica 
estacional sobre 6 años.

Ballena fin en Juan Fernández



• Un población de ballenas azules 
chilenas que se alimentan en la 
Patagonia Chilena, que visitan el 
norte de Chile y los áreas 
oceánicas como Juan Fernández, y 
pasan el invierno en aguas 
oceánicas del Pacifico suroriental y 
Pacifico tropical.

• Destaca la importancia de aguas 
territoriales chilenas para esta 
especie en Peligro de Extinción

• (Buchan et al. 2010, 2014, 2015, 
2018)

Ballena azules Chilenas en el Pacifico Suroriental



Monitoreo Acústico Pasivo en Tiempo Real en el Golfo 
Corcovado

• Hábitat critico de ballenas en Peligro de Extinción, ej. ballena azules
• Ruta de navegación importante 
• Reporte de colisiones fatales en el golfo Corcovado y toda la costa chilena
• Hacia un sistema de alerta de presencia de ballenas 
• Mitigación de contaminación acústica
• Reducir riesgos de colisiones fatales



Ej. Cantos de ballenas azules chilenas el 17 April

• Realizamos una 
campana de 2 
semanas en abril 
2018 y vimos en 
tiempo real la 
presencia acústica de 
ballenas

• Visualización de 
presencia acústica 
en tiempo real en la 
pagina web 
dcs.whoi.edu



Text message Email message

Whale
Alert

app

AIS

Tweet

dcs.whoi.edu

A futuro: Sistema de alerta acústica de presencia de 
ballenas como fuera del Puerto de Boston

• Difusión instantánea de presencia acústica vía AIS, mensaje de texto, App de 
celular 



Sonido submareal como señal de orientación para el asentamiento 
de invertebrados y peces:

Sonidos antropogénicos encubren la señal?

Ecología del Paisaje Acústico
Bajo el Mar

1. Descripción de sonido ambiente (especies).

3. Identificar que larvas utilizan el sonido?

4. Cual es el efecto del sonido antropofono?



Que estamos haciendo en Chile para apoyar la toma de 
decisiones?

• Creación de la Mesa de Ruido Submarino sectorial dentro del 
Ministerio del Medio Ambiente liderado por el Depto. de Ruido, 
Lumínica y Olores

• Asesoría para “la Elaboración del Guía Técnica para la Evaluación de 
Impacto por Ruido Subacuático” Dra. Susannah Buchan, Dr. Iván 
Hinojosa, Dra. Julie Patris, Dr. Marcelo Flores.





Muchas gracias


