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MODULO 4

Navegantes del
oceanoy el sonido

En las profundidades del océano, la luz se disipa
rapidamente, mientras que el sonido viaja largas
distancias. Es por esto que barcos, ballenas y otros
otaceos lo utilizan para navegar. ;Quieres aprender qué

allenas cuando no las vemos y como

yudar a su bienestar en las profundidades?
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CETACEOS

ESPECIES Y COMUNICACION

La audicion es el sentido mas desarrollado en los cetaceos, pues dependen del sonido para la
supervivencia; encontrar alimento, comunicarse, reproducirse, detectar depredadoresy
navegar. Todos los cetaceos tienen la capacidad de emitir sonidos de forma intencional.

Estos sonidos se [laman vocalizaciones. Sin embargo, sélo los odontocetos poseen la habilidad
de ecolocalizacion.

El sonido viaja 5 veces
mas rapido en el agua
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mayores distancias. Por \ 1 \ y y ,I /
. \ \ / 4 d
el contrario, la luz se \ : \ y / ! '
= \\ \ \ / / / ,l
/ /
absorbey se pierde ' . \ \ - p y ;
rapidamente en el agua. . \ \ ’ ’ / /
N \ \ , S / / /
~ \ \ \ » / / /
~ \\ \ B \ 7’ /7
— \ -—” V4 /
\s~ ______ w"’ P4 V4
N \ V4 7
N \ 7’ /’
Vg N e 7/
~ \ ’ s
S - & 7
g, ~ s 7
-~ ~ - s’
\\ -~ ’/ &
\\s.‘ = ”” ///
Q-\_\ _____ /,,

- e
e o s e s o

1. Vocalizaciones

Las vocalizaciones en
odontocetos y misticetos
son producidas de forma
diferente. Los misticetos
emiten sonidos al hacer
vibrar el aire en el saco de
aire o laringe.

Los odontocetos producen

\
Aire entra a traves N
del espiraculo

2. Ecolocalizacion

Con la ecolocalizacion, los
odontocetos pueden
percibir el entorno. Es decir,
pueden determinar el
tamano, la ubicaciény
movimientos de un ser vivo
u objeto, pudiendo
distinguir a sus presas.

Emiten ondas de sonido
que se reflejan cuando
golpean un objeto,

al igual que lo hacen
los murciélagos.

Sacos de aire

vocalizaciones empujando
el aire hacia los sacos
craneales que por lo

tanto, vibran. O AN B B S Y A
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Son diferentes segln la
especie.

Otras fuentes de sonido subacuaticas Mala onda en el mar

El sonido no es exclusivo de (-/\‘\\,\ Bajo el agua, la accidon comunicacién entre cetaceos, \OOOOOO/
los cetaceos. Diversos seres m humana genera ruidos que danos auditivos temporales o
vivos emiten sonidos bajo el e pueden afectar a los cetaceos.  permanentes de las especies
agua. Es mas, las lluvias, las Esta amenaza se conoce como  y,en algunos casos, causar su
olas y el viento son parte del @ @ contaminacion acustica. muerte. @ @
paisaje sonoro natural En funcién de la intensidad, Existe evidencia que la
subacuatico. duracién, frecuenciay contaminacion acustica ha
distancia del ruido, los sido la responsable de
impactos pueden ser, desde diferentes varazones masivos
Olas generadas por Sismos submarinos o un enmascaramiento de de cetaceos. Exploracion de Embarcaciones o
tormentas o lluvia actividad volcanica sefiales,impidiendo la gas y petroleo sonares
Estados de conservacion
El Ministerio de Medio Ambiente A continuacion, en las fichas de . @ .
clasifica las plantas, algas, los cetaceos podran ver la
hongosy animales silvestres clasificacion segliin el Ministerio
segln estado de conservacion,lo  de Medio Ambiente (MMA) y la
que permite evaluar el nivel de Unidén Internacional para la
3?::,[22?0?:1Laczl:ﬁ;\éiri?:ad’ Y :Zlcj):é;r)\./acmn tela Naturaleza Extinto Pel/ig.ro En Peligro Vulnerable Casi Preocupacién Da.ta No Evaluado
Critico Amenazado Menor Deficiente

priorizar recursos y esfuerzos en
aquellas especies
mas amenazadas.

AT has sentido solo/a?
“La ballena mas solitaria del mundo”, también conocida como "Whalien 52" cantaba a 52 Hertz, mientras el resto de las ballenas cantan entre 15y 39 Hz . Sola y sin poder comunicarse, pasé a la historia como un espécimen inico dentro del mundo maritimo.
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| A DIFICULTAD DE LOS CETACEOS PARA COMUNICARSE
El océano no es silencioso, existen fuentes de sonido naturales como las olas y la [luvia. Y ademas, los humanos también
introducimos sonido al océano. Las ballenas tienen la capacidad de comunicarse a cientos de kildmetros de distancia, pero el
sonido introducido por el hombre las pone en grave peligro.
Intensidad
Los valores mas elevados son
los que mds danos provocan a
los cetaceos.
Sonidos entre 120y 170 dB Sonidos mayores a170 dB
provocan modificaciones en el pueden herir a los cetdceos
comportamiento de los cetdceos
Viento, [luvia ~ Submarino i Ballena franca Barco i Rayos, busqueda de petréleo
80dB 95dB | 170dB 192 dB | 260dB
| | 7 | | . | | | |
ONel= 50 dB 100 dB 150 dB 200 dB 250 dB
Barco de carga
B | —Nnmascaramiento
Siuna ballena quiere Los sonidos parecidos en
comunicarse con otra, en su frecuencia e intensidad se
camino habra otros sonidos sobreponen entre si,
que impediran que se cancelando uno al otro. Los
comuniqueny que pueden sonidos de las hélices de los
causarle dafnos fisicos barcos coinciden con las
dependiendo de laintensidad y vocalizaciones de las
de la frecuencia de estos ballenas azules, provocando
nuevos sonidos. que se anuleny se pierda
la comunicacion.
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‘Frecuencia

Cardumen de peces

Este grafico muestra que no todas las
fuentes de sonido se emiten en el !
mismo rango de frecuenciay que en
el caso de una ballena franca, se
sobrepone con el ruido de fuentes
antropogénicas lo que impide que se
relacione con su entorno. |

Ballena franca

&

Barco de carga [
B Rdyos

_ Pistolas de aire comprimido
Submarino
Viento

Lluvia

Cardumen de peces

I Frecuencia del ser humano

Ultra bajo Bajo Medio Alto

10 Hz 100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz 451 000 Hz
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Biisqueda de petroleo

Las ondas de sonido son tan
potentes, que al tocar el fondo
marino se devuelven.

Submarinos
Intensos sonidos como los

sonares pueden provocar
pérdidas auditivas en cetaceos.

Trafico maritimo mundial

Las embarcaciones navegan por
todos los océanos, atin asi hay
rutas mas concurridas. Conocer
las lineas de navegacion es clave
para prevenir las posibles
colisiones de las embarcaciones
con las ballenas.
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Tormentas |1

Los sonidos naturales como las By
tormentas o las olas son sonidos — R
intensos pero los cetaceos han

convivido con ellos desde su

origen, por lo que no son una
amenaza para ellos.

Densidad de trafico maritimo.

Los colores claros indican menor cantidad
de embarcaciones mientras que los rojos
representan mayor trafico maritimo.
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RESPONSABILIDAD HUMANA

DANOS, PERFILES Y AVISTAMIENTO

Los seres humanos tenemos una gran resposabilidad con respecto al cuidado de los cetaceos. Conocer los danos que
puede generar el sonido en estas especies, aprender a identificarlas y compromenternos para un avistamiento

responsable es nuestro desafio. Las ballenas y los barcos cohabitan en los oceanos, siendo vulnerables a las colisiones
puesto que no tienen como detectarlos salvo por sus sonidos.

—fectos del sonido Enmascaramiento

re1uPa, el espacio de
comunicacién se reduciria un
97%, es decir, s6lo el 3% de las
ballenas presentes serian
capaces de detectar |la senal
emitida por dicha ballena.

rangos de audicién y niveles de
intensidad de las senales
emitidas por las ballenas.

Si una ballena franca emite una
senal de 200 Hz y existe un
barco cercano, por ejemplo a
una distancia menor de dos
kilometros de dicha ballena
generando un ruidode 172 dB

El enmascaramiento originado
por la presencia de
embarcaciones es
extremadamente dificil de
medir por lo que hay pocos
estudios realizados y los
existentes se basan en el
conocimiento sobre
propagacion del sonidoy de los

exposiciones a distancias alin
mayores, o pueden no moverse
de la zona, pero todavia se
verian afectados por el
Importante enmascaramiento
de senales auditivas. Pueden
mostrar perturbaciones del
comportamiento observables
solo a distancias comparables
con el limite de audicion.

la fuente aclsticay el animal.
Cerca de una fuente intensa,

el sonido puede ser lo
suficientemente fuerte como
para causar la muerte o
lesiones graves. Un poco mas
lejos, un animal puede tener
lesiones menos graves, como la
pérdida de audicion.

Los animales pueden evitar

Las respuestas de los
mamiferos marinos ante los
sonidos depende de factores,
tales como la especie, la edad
del individuo, el sexo, la
experiencia previa con el
mismo y el comportamiento.
La respuesta a los sonidos
introducidos por el hombre
depende de la distancia entre

Pérdida del rango de comunicacion de un macho de ballena franca debido al ruido provocado por una embarcacion.

Al
L= 2900000 000000
000000/ 20— 0000000000 - 0000000000
00000000000000 <" 00000000000000
Fuente de sonido 000000000000 oooooo) 0000000000000000
000000000000 000000 000000000
10 _000000000000000000 000000 0000000000
000000000000 000000 0000 —— 00000000 Leyenda
I rrrrrrrrrry 00000 °°°°°°/ 000000000
00000000000000000000 00000000000000000000 @ Ballenas que pueden escuchar las llamadas del macho.
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El barco se encuentra a 2 km al noroeste
de la ballena central causando una disminucidén
del 97% de su area de comunicacion.

El barco se acerca a la ballena central
causando una disminucion del 6%
en su area de comunicacion.

Perfiles de
iInmersion

El tamano de la aleta caudal, la
formay altura del soplo, asi
como el perfil de inmersién, son
claves para determinar qué
especie de cetaceo estas
observando.
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Posible direccion de nado abarca 60omts

Cachalote
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Ballena Fin
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Avistamiento
responsable

4. Nunca acercarse a madres
con crias, ni separar grupos.

1. Contar con vigia.
En Chile, existe un reglamento

para la realizacion de 2. Mantener una velocidad

LRI Y

avistamientos de cetaceos, oo e, " e constantey menora4nudoso 5. Abandonarel areaal

donde se determina que las ’,o" o IR i Vo mas lento que la velocidad del ~ observar “Signos de perturbacion’.
embarcaciones sélo pueden L & ”0.’ g hRS . animal.

acercarse a 300 metros de Q,?Q? 3 %, . 6. Verificar la posicién de los

la ballena azul, a 50 metros & o (_\ 3. Mantener motor encendido,  animales antes de irse.

de delfinesy marsopas, ® (_\ v (M en neutroy evitar reversa.

pero no se pueden acercar
a las ballenas francas

(>
s !
S
australes. §\ ‘|
§ Angulo de visién Area de observacién Area de preocupacién 'I . _ _
S 120° 500 mts : Aléjate si ves gue el animal:
s i ‘ (_\
8 ' Cambia la velocidad o direcciéon  Siresopla fuerte.
Sabias que existe una normativa 'g_‘_ " \u V St
voluntaria impulsada por fundacion - % (_\ ': Si golpea con la cola o
MERI y la Gobernacion Maritima de "\ ’ Cambiala duracién del buceo.  dasaltos.
Castro donde se detallan las y Mg
acciones que los grandes barcos & e Cambia la frecuencia de la Sila manada se separa.
pueden llevar a cabo para evitar %, ] R %o Lt i respiracion (resoplido).
colisionar con las ballenas. ", 60 = ™ »

S6lo una embarcacion se
acerca a la vez.

Sise aleja de la embarcacion.

Si hay una madre con una cria.
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