
Contaminación acústica, contaminación antropogénica, medio ambiente marino, 
marina mercante

1os tr«gicos sucesos del �� de septieQbre de ���� en **�99�� perQitieron a 
un  grupo de cient¶ficos� descubrir una relaci¾n directa entre el ruido generado 
por el transporte Qar¸tiQo ] el estr³s fisiol¾gico en las ballenas� (onJorQe a lo 
señalado por Ocean Care, los niveles de ruido antropogénico han aumentado a 
niZeles alarQantes� lo Uue genera una serie de eJectos adZersos en las especies 
Qarinas� coQo estr³s ]�o coQportaQientos de caZitaci¾n Uue da¼an sus 
sisteQas auditiZos� los Uue disQinu]en las oportunidades para reproducirse ]�o 
alimentarse, pudiendo, incluso, ocasionarles la muerte.

R E S U M E N

¡SILENCIO, NOS ESTÁN 
MATANDO!

JAMES CRAWFORD CRAWFORD
Capitán de navío LT. MSc Asuntos Marítimos, 
Universidad Marítima Mundial, Malmö, Suecia. 
(jcrawford@dgtm.cl).
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El ser humano no se encuentra 
adaptado al medio ambiente acuático, 
por lo Uue no percibe el ruido 

ambiental subacuático en su totalidad. 
Esta percepción limitada y orientada solo al 
beneficio propio, lo ha llevado a utilizar, y en 
ocasiones abusar, de algunos sistemas de 
superJicie ] subQarinos Uue perturban este 
medio, sin considerar además, el impacto 
] las repercusiones Uue sus acciones 
podrían generar en un corto, mediano y/o 
largo plazo al medio ambiente marino.

(onJorQe a la definici¾n de la 7eal 
Academia Española, contaminación 
corresponde a la acción y efecto de 
contaminar, vale decir, a la alteración nociva 
de la pureza o las condiciones normales de 
una cosa o un Qedio por agentes Uu¸Qicos 
o físicos. De esa forma, la contaminación de 
ruido antropog³nica� La sido definida por la 
Organización Marítima Internacional (OMI), 
como: 

La generación de ruidos intensos 
producidos por el hombre en el medio 
marino, por el uso de explosivos, 
desarrollo de experimentos 
oceanogr«ficos� inZestigaci¾n 
geofísica, construcción submarina, 
tr«fico de naZes� sonares actiZos 
intensos y pistolas de aire comprimido 

utilizadas para estudios sísmicos de 
petróleo y actividades relacionadas.

�i bien es cierto Uue el Qedio aQbiente 
marino es, por naturaleza propia, un 
ambiente ruidoso con sonidos de origen 
físico producto del viento, las olas, la lluvia, 
el desplazamiento de masas de hielo, 
etc. y de fuentes biológicas como son las 
ballenas� los delfines� peces ] otros� el ruido 
antropogénico submarino ha registrado 
una tendencia en aumento de más de 3 
decibeles 
d'� durante los ÅltiQos �� a¼os 
desde la segunda mitad del siglo XX.

Muchos animales marinos dependen 
principalmente en su sistema auditivo para 
obtener su orientación y la detección de su 
entorno� por lo Uue el ruido antropog³nico 
puede interferir el normal funcionamiento 
de las capacidades señaladas en forma 
individual o poblacional. Por lo anterior, el 
análisis de la problemática asociada debe 
considerar una serie de factores tales 
como las características de la generación 
del ruido acústico (ciclo de funcionamiento, 
nivel, duración, distribución espectral, etc.), 
las características del entorno en el cual se 
propaga el sonido y de las características/
capacidades del receptor acústico.
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El ruido antropogénico submarino puede 
causar diferentes comportamientos y 
eJectos fisiol¾gicos en la Jauna Qarina� 
como generación de altos niveles de 
hormonas del estrés, aumento del ritmo 
cardíaco, cambios en el consumo de 
oxígeno, gasto cardíaco metabólico, 
generación de parásitos, irritación, angustia 
y mortalidad (a veces por enfermedad y/o 
canibalismo). Otros efectos pueden incluir 
un deterioro de las condiciones corporales, 
menores índices de crecimiento, cambio 
de peso, menor consumo de alimentos, 
disminución de la velocidad reproductiva, 
reducción de integridad del ADN con daños 
irreversibles, entre otros efectos. 

La OMI y el esfuerzo 
por reducir el ruido 
submarino
La preocupación sobre el impacto del 
ruido subacuático en la vida marina, debido 
al aumento del transporte comercial, 
llevó a la O.M.I. a iniciar su estudio el año 
����� *l trabaNo coQen^¾ a partir del 
reconocimiento del transporte marítimo 
como fuente principal de generación de 
ruido antropogénico, y la necesidad de 
generar acciones coordinadas a nivel 
internacional asociadas a la esencia de 
este tipo de tr«fico� )e esa JorQa� el a¼o 
����� el (oQit³ de 5rotecci¾n del 2edio 
Marino (MEPC) elaboró directrices técnicas, 
no obligatorias, orientadas a la reducción 
Q«\iQa del ruido generado por los buUues 
comerciales, limitando, de esa forma, los 
efectos adversos para la fauna marina.

*l a¼o ���� la 42. aprob¾ directrices 
voluntarias orientadas a proyectistas, 
constructores ] arQadores de buUues� 
Uue perQitan la reducci¾n del ruido 
subQarino generado por los buUues 
Qercantes� se¼alando claraQente� Uue 
este acto “no trata de sentar las bases de 
un documento de carácter obligatorio.” 
Estas directrices se centran en las fuentes 
primarias de ruido submarino de los 
buUues� coQo son� la JorQa del casco� las 
L³lices ] la QaUuinaria a bordo� coQo as¸ 
también, en el mantenimiento y limpieza 
del casco. Lo anterior, por cuanto entre 

un �����	 de la energ¸a acÅstica Uue 
genera una embarcación, proviene de la 
caZitaci¾n de la
s� L³lice
s� Uue generan 
ruidos en la banda ancha de frecuencias 
del espectro submarino. Asimismo, 
estas recomendaciones establecieron 
definiciones ] norQas para la Qedici¾n del 
ruido submarino.

La posición del 
Estado de Chile 
frente a este tema
Chile tiene una costa de aproximadamente 
����� OQ de oc³ano 5ac¸fico� lo Uue 
lo clasifica coQo una de las �� costas 
nacionales más largas del mundo. En 
sus masas de agua habitan 51 especies 
de QaQ¸Jeros Qarinos� Uue eUuiZalen 
al ��	 de la diZersidad Qundial� lo Uue 
incluye especímenes de ballenas, nutrias y 
pinnípedos (focas y lobos marinos). Por lo 
anterior, urge la toma de conciencia acerca 
del impacto del ruido antropogénico. 
Jason Gedamke, biólogo marino de la 
NOAA (Administración Nacional Oceánica 
y Atmosférica, Departamento de Comercio 
de los *stados 9nidos�� se¼ala Uue�

...ser capaz de producir y detectar el 
sonido es de vital importancia para 
muchas especies marinas, por lo 
Uue los caQbios en el ruido de Jondo 
natural pueden tener más impacto en 
la salud de los ecosisteQas de lo Uue 
se pensaba anteriormente.

El estado de conservación para las 
distintas especies de cetáceos en aguas 
nacionales y  a nivel regional, se distribuye 
entre un ��	 ] ��	 para la categor¸a 
insuficienteQente conocida� ��	 ] ��	 
en peligro de e\tinci¾n� entre �	 ] �	 
como vulnerable. Por lo anterior, se hace 
necesario fomentar el desarrollo de 
estudios cient¸ficos� Uue perQitan dirigir los 
esJuer^os Lacia aUuellos obNetiZos o tareas 
Uue sean consideradas prioritarias�

La normativa chilena, en esta materia, es 
pobre y la implementación de áreas de 
protección ha sido lenta y muy reciente. 
Debido a la disminución de las poblaciones 
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de ballenas a nivel global, producto de 
su caza indiscriminada y la carencia de 
cuerpos legales Uue las proteNan� es Uue el 
d¸a �� de octubre del a¼o ���� se public¾ 
la 1e] ������ orientada a la protecci¾n de 
los cet«ceos� Qodificando la 1e] ������ 
General de Pesca y Acuicultura. Asimismo, 
se estableció una veda a la caza de 
ballenas, la cual se encuentra vigente hasta 
el a¼o �����  

En el mes de diciembre del año 1991, 
el Plan de Acción para la Conservación 
de los 2aQ¸Jeros 2arinos en el 5ac¸fico 
Sudeste (PAMM/PSE) fue aprobado por los 
gobiernos de Colombia, Ecuador, Panamá, 
Perú y Chile, con el propósito de proteger y 
conservar todas las especies, subespecies, 
razas y poblaciones de mamíferos marinos 
y de sus hábitats en la región, respetando 
las respectivas soberanías y:

...el establecimiento de programas 
de cooperación permanentes, tanto 
regionales coQo globales� con el fin 
de auQentar la colaboraci¾n cient¸fica� 
tecnológica y de educación ambiental 
y los conocimientos en el campo 
de las actividades relacionadas con 
la conservación de los mamíferos 
marinos.

La autoridad marítima chilena, conocida 
como DIRECTEMAR1, no ha adoptado una 
posición indiferente respecto al tema, 
puesto Uue sus direcciones t³cnicas 
dependientes, la Dirección de Seguridad 
y Operaciones Marítimas y la Dirección 
de Intereses Marítimos y Medio Ambiente 
Acuático, ya se encuentran trabajando 
a través del comité de seguridad a 
la naZegaci¾n� la JorQa en Uue se 
compatibilizarán las restricciones a la 
velocidad de desplazamiento de las naves y 
la protección de la fauna marina. Asimismo, 
una de sus autoridades locales acaba 
de emitir instrucciones orientadas a la 
protección de las ballenas en el mar interior 
de (Lilo³ ] el Qar de su costa 5ac¸fico� con 
el propósito de evitar la colisión de estas 
con naves y registrar sus avistamientos. 

Fuentes de ruido
El ruido ambiental en el medio marino 
consta de una serie de elementos, entre los 
cuales se pueden considerar los drásticos 
cambios en las diferencias de presión, el 
ruido generado por la agitaci¾n superficial 
de las masas de agua provocada por el 
viento, los sonidos propios de la fauna 
marina, el movimiento y desplazamiento de 
las capas tect¾nicas ] el tr«fico Qar¸tiQo� 
entre otras variables. Cada uno de estos 
elementos presenta una amplia gama de 
espectro de frecuencia de propagación. 
Las emisiones de ruido de fuentes 
naturales generalmente son repetitivas, 
de corta duración y muy variadas. Por 
ejemplo, el sonido asociado al movimiento 
de las placas tectónicas o las actividades 
volcánicas se encuentra por debajo de 
los ��� -^  el sonido de las ondas o del 
Ziento Zar¸a de ��� -^ a �� O-^  el ruido 
generado por la lluvia, la nieve o el granizo 
se encuentra en el rango de ��� a ��� -^� 
y puede aumentar los niveles hasta 35 dB. 
�i bien es cierto Uue el coQportaQiento 
acústico de la mayoría de los peces es 
desconocido, el sonido producido por sus 
coros puede aumentar los niveles de ruido 
aQbiente Lasta �� d' entre los �� -^ ] los 
�� O-^�

Algunos mamíferos marinos,� como 
los Uue pueden ser encontrados en 
las aguas nacionales, se comunican en 
Jrecuencias de � a �� O-^ con niZeles de 
��� a ��� d'� ] QucLos utili^an sisteQas de 
ecolocalización3 Uue operan entre los �� ] 
los ��� O-^� con un niZel Uue puede alcan^ar 
Q«s de ��� d'� &siQisQo� e\isten otras 
clases� sensibles entre �� -^ a � O-^� Uue 
no tienen un sistema de ecolocalización, 
pero Uue igualQente se Zen aJectadas por 
el ruido causado por el hombre. 

Algunas de las fuentes más comunes de 
ruido antropogénico son las siguientes:

1.   DIRECTEMAR, acrónimo de Dirección General del Territorio Marítimo y de Marina Mercante.
��   &lgunas clasificaciones de QaQ¸Jeros Qarinos Uue pueden ser encontrados en aguas nacionales son los (et«ceos� �irenios ] 
Carnívoros.
3.   *colocali^aci¾n� es la ubicaci¾n en un espacio� utili^ando el despla^aQiento de ondas de sonido ] el contacto con superficies�
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O O  Ruido producido por dragado y 
construcciones: El dragado marino, 
la construcción de túneles y diversas 
actividades de este tipo en y cerca del 
mar, crean ruido submarino. El ruido 
generado en este tipo de faenas puede 
exceder los niveles ambientales en largas 
distancias. De acuerdo a lo establecido 
por Malme y Krumhansl 
������ el ruido 
generado a �� Q de una QaUuinaria 
utilizada durante la construcción de 
un un tÅnel� no superaba los �� -^� �in 
embargo, se registraron componentes 
Q«s Juertes de �� -^ a ��� -^� debido 
a efectos de resonancia asociados a la 
profundidad de la columna de agua.

O O Ruido producido por la perforación 
y explotación de petróleo y gas: El ruido 
antropogénico asociado a la extracción de 
petróleo y/o gas, se genera en la totalidad 
de sus fases. Las perforaciones realizadas 
desde islas naturales o de hielo, generan 
un ruido muy bajo. El rango de sonido 
generalQente alcan^a a � OQ del «rea de 
trabaNo� a Jrecuencias de ��� -^� *n las 
aguas árticas poco profundas, durante 
el invierno, se generan frecuencias por 
debaNo de los ��� -^� las Uue suJren una 
atenuaci¾n de ��� d' a una distancia de 
��� Q ] de �� d' a una distancia de � OQ� 
Por otro lado, las perforaciones desde islas 
artificiales producen un ruido notable pero 
aún considerado como bajo. El alcance 
del ruido de este tipo de faenas puede 
alcan^ar a ��� OQ sin perJoraci¾n ] ��� OQ 
con perforación. (Saura).

Las perforaciones asociadas a este tipo de 
actividad se pueden realizar en dos tipos 
de embarcaciones, semi sumergibles y 
naves de perforación. El ruido generado 
por los buUues de perJoraci¾n es Qa]or� 
dependiendo del tipo de QaUuinaria 
utilizada y de su antigüedad. Finalmente, 
cabe se¼alar Uue el ruido en la producci¾n 
de petr¾leo ] gas es Qu] baNo porUue estas 
instalaciones tienen poco contacto con las 
aguas superficiales� 

O O 7uido generado por buUues de 
superficie� 1os buUues son los Qa]ores 
contribuyentes al ruido subacuático 
generado por los seres humanos, cuyos 
niveles y frecuencias varían conforme al 
tamaño y velocidad de la embarcación. Las 

fuentes típicas de ruido de banda ancha 
son las hélices, los ejes (por debajo de 
��� -^�� el ruido Lidrodin«Qico ] algunos 
sistemas de propulsión. Las fuentes típicas 
de ruido de banda estrecha son las bombas, 
Qotores� eUuipos de potencia ] sisteQas 
de propulsi¾n� 1as Jrecuencias en las Uue 
se produce este tipo de ruido son fuertes 
y predominantemente de baja frecuencia 
(inferiores a 1 Khz) y como consecuencia, 
pueden viajar grandes distancias bajo el 
agua. 

(oQo norQa general� los buUues antiguos 
generan Q«s ruido Uue los buUues nueZos 
y, como es de esperarse, las naves de 
Qa]or taQa¼o generan Q«s ruido Uue 
las peUue¼as� 5or eNeQplo� un sÅper 
petrolero a 6,8 Hz podría ser detectado a 
una distancia entre 139 y 463 km. Por otro 
lado� cabe se¼alar Uue una eQbarcaci¾n 
de recreo puede generar contaminación 
entre � Lasta �� O-^�   

El ruido submarino generado por los 
buUues de gran eslora se superpone a 
los mismos sonidos de baja frecuencia 
Uue QucLas especies de ballenas utili^an 
para comunicarse, para alimentarse y para 
aparearse. 

O O Ruido generado en investigaciones 
geofísicas: Las investigaciones geofísicas 
utilizan, generalmente, fuentes de sonido 
para generar ondas sísmicas. Estas fuentes 
se caracterizan por generar un ruido de 
muy alta energía, baja frecuencia y corta 
duración. Este tipo de sonido es detectable 
a cientos de kilómetros de la fuente. Las 
fuentes más utilizadas son: pistolas de 
aire comprimido, dispersores de fundas, 
pistolas de gas y vibroseis.

Los sistemas de pistolas de aire 
comprimido son los más utilizados en la 
actualidad, pudiendo generar pulsos cada 
�� a �� seg� *n algunas «reas� la energ¸a 
de baja frecuencia puede viajar largas 
distancias a través de los sedimentos del 
fondo, volviendo a la fuente a través del 
agua. La velocidad del sonido es mayor en 
el sediQento del Jondo Uue en el agua� de 
hecho, un receptor ubicado a una distancia, 
recibirá primero un mensaje transmitido 
a través del fondo seguido de un pulso 
transmitido a través del agua. Por otro lado, 
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los explosores de fundas y las pistolas de 
gas� Uue Juncionan en base a una Qe^cla 
de oxígeno y propano, pueden generar 
ruido en Jrecuencias altas 
��� -^� en el 
generador ] Jrecuencias baNas 
�� -^� en el 
receptor. Mediante el sistema vibroseis, el 
cual es utilizado generalmente en el hielo, 
se genera ruido en Jrecuencia entre �� a �� 
Hz, pudiendo generar ruido de hasta 187dB.

O O Ruido generado por sonares activos:4 

Las frecuencias de los sonares van desde 
unos pocos cientos de -^� coQo aUuellos 
utili^ados por los sonares de bÅsUueda de 
largo alcance, hasta varios cientos de kHz, 
coQo aUuellos sonares Uue son utili^ados 
en la bÅsUueda de Qinas� cartograJ¸a 
Qarina ]� en general� aUuellos sisteQas Uue 
reUuieren discriQinar obNetos peUue¼os�

Los sonares comerciales para la pesca, 
generalQente operan sobre los �� O-^ 
con niZeles de Juente de ������� d'� sin 
embargo, algunos sistemas de sonar 
utilizados en el ámbito militar pueden llegar 
a generar ondas de sonido de movimiento 
lento Uue alcan^an los ��� d'� con una 
capacidad de propagarse cientos de millas 
bajo el agua y mantener una intensidad 
de ��� decibelios Lasta ��� Qillas de su 
fuente.

O O Hincado de pilotes: El ruido generado 
por el Lincado de pilotes se Qanifiesta 
en la forma de pulsos de baja frecuencia, 
pudiendo llegar Lasta los �� O-^� con un 
alto nivel de presión acústica, conforme 
la tecnolog¸a Uue se eQplee ] el tipo de 
sustrato. El nivel de fuente puede superar 
los ��� d' ] en ocasiones� los QÅltiples 
pulsos pueden ser percibidos por sobre 
el ruido de Jondo a Q«s de �� OQ del sitio 
de operación. En el caso de los pilotes 
hincados destinados a instalaciones 
portuarias, por la duración de este tipo de 
trabajos, podrían generar, potencialmente, 
daño auditivo permanente o temporal en 
zonas cercanas a la fuente y alteraciones en 
el comportamiento de mamíferos marinos 
en zonas lejanas ubicadas a kilómetros de 
distancia. 

O O Tronaduras: El ruido generado por 
la realización de tronaduras, asociado 
a pulsos de baja frecuencia, puede ser 
percibido por una gran y diversa cantidad 
de especies marinas, debido a la magnitud 
del nivel de presión acústica generado 
en la columna de agua. Esta actividad se 
encuentra considerada como una de las de 
mayor potencial dentro de las fuentes de 
ruido antropog³nicas� �i bien es cierto Uue 
la duración y el alcance del ruido dependerá 
de la ubicación de la explosión y la cantidad 
de cargas explosivas utilizadas en cada 
proyecto, los niveles de presión acústica 
generados pueden oscilar entre ������� 
dB, pudiendo producir daños físicos o, 
incluso, la muerte de mamíferos marinos. 
&siQisQo� cabe se¼alar Uue peUue¼as 
detonaciones se pueden percibir a cientos 
de kilómetros de distancia cuando se 
propagan a través del canal sonoro. 

O O Dispositivos de hostigamiento: Existen 
dispositivos ampliamente utilizados en 
el ámbito de la acuicultura conocidos 
como AHD (Acoustic Harassment Devices) 
Uue generan sonidos baNo el agua� con 
el propósito de espantar a los mamíferos 
marinos de las jaulas de peces o redes de 
pesca. Estos dispositivos generan sonidos 
de alta potencia en todas las direcciones 
en las Jrecuencias de �� a �� O-^� Uue 
oscilan entre los ��� ] ��� d'� *l concepto 
de eficiencia de estos se basa en el dolor 
Uue pueden causar a los QaQ¸Jeros 
Qarinos 
delfines� Qarsopas� etc�� en un 
«rea apro\iQada de ����� Q� a la redonda.

Estrategias para el 
control del ruido 
submarino
Un grupo de trabajo por correspondencia 
de la 42.� estableci¾ Uue una JorQa 
potencial de reducir eficienteQente la 
contribución general de ruido al océano 
por parte de los buUues es disQinuir el 
niZel de ruido generado por aUuellos Q«s 
contaminantes. Lo anterior, en base a 
estudios�en los cuales se estiQaba Uue el 

4.   *l sonar actiZo se basa en la eQisi¾n de un pulso ] Qide el eco Uue se produce cuando el pulso rebota en una superficie� �e 
pueden clasificar segÅn el tipo ] el uso� sonar de proJundidad Zariable� pesca coQercial� para Qedir corrientes e inZestigaci¾n Qar¸tiQa� 
y para detectar barcos, para la detección de objetos y para utilizarlos en armas como torpedos.
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��	 Q«s ruidoso de los buUues 
aUuellos 
Uue est«n a ��� d' o Q«s por enciQa del 
promedio) contribuyen entre el 48 y el 
��	 del «rea total del Qar� sobre el cual el 
sonido promedio de banda ancha de un 
buUue superar« cierto niZel� *l a¼o ���� la 
OMI recomendó a los Estados miembros 
identificar aUuellos buUues Qas ruidosos 
de sus registros.

Bajo la premisa anterior, la comunidad 
marítima internacional ha comenzado a 
desarrollar una serie de investigaciones 
Uue perQitan adoptar Qedidas tendientes 
a la disminución de ruido antropogénico 
generado por los buUues� entre los cuales 
destacan:

O O  Mejoramiento del diseño de hélices

Uno de los primeros aspectos a considerar 
en la bÅsUueda de soluciones orientadas 
a la disminución del ruido submarino, es 
QeNorar la eficiencia de las L³lices de los 
buUues ] eQbarcaciones� ,eneralQente� 
las hélices se encuentran diseñadas para 
funcionar bajo condiciones óptimas de 
operación en relación a la velocidad de 
servicio y la condición de carga completa 

en aguas tranUuilas� Qientras Uue� en la 
pr«ctica� un buUue podr¸a pasar gran parte 
de su travesía transitando a una velocidad 
y calado diferentes a los considerados 
en las pruebas de diseño. Asimismo, 
la tendencia de la vaporización lenta 
utilizada por algunos armadores para 
reducir el consumo de combustible, podría 
exacerbar las diferencias entre la operación 
real ] los par«Qetros dise¼ados� &unUue 
estas diferencias podrían no representar un 
probleQa iQportante para los buUues con 
L³lices de paso fiNo� podr¸a generar eJectos 
importantes en el rendimiento de los 
buUues con L³lices de paso controlable� 
donde las RPM se mantienen constantes 
y el paso se ha reducido para disminuir su 
carga (y por lo tanto, la potencia), y de esta 
forma aumentar la cavitación. 

O O Instalación de dispositivos de ahorro 
de energía

Los Dispositivos de Ahorro de Energía 
(ESD5, por sus siglas en inglés) son 
instalados, generalmente, corriente arriba 
de la L³lice� para condicionar el ǼuNo Lacia 
ella ] de este Qodo Lacerla Q«s eficiente� 
En principio, estos dispositivos podrían 

5.   Del idioma Inglés, Energy Saving Devices (E.S.D.).
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llevar a una menor carga de la hélice y, 
por lo tanto, reducir la cavitación. Debido 
a Uue esta tecnolog¸a puede ser adaptado 
a naves existentes, podría considerarse 
como una solución potencial al exceso de 
caZitaci¾n e\periQentado en los buUues 
más ruidosos en operación. La efectividad 
de este curso de acción dependerá de la 
calidad del ǼuNo Lacia la L³lice sin *�)� 

O O )ispositiZos de QeNoraQiento de ǼuNo

Mejorar la estela en la hélice ayuda a reducir 
la cavitación y podría, potencialmente, 
auQentar su eficiencia� 1o anterior� en base 
a la experiencia obtenida en un estudio de 
caso, en el cual se instaló un generador 
de Z¾rtice en un buUue petrolero de gran 
eslora, con el propósito de mejorar el 
campo de la estela de la hélice y disminuir 
su cavitación. El generador de vórtice 
mejoró la estela en la hélice, eliminando 
la cavitación y reduciendo el consumo de 
coQbustible en alrededor del �	�

(abe se¼alar Uue si la estela de la naZe 
ya es buena, entonces, esta medida no 
aportar« beneficios al trabaNo de la L³lice�

O O Cambios a la forma del casco

�i bien es cierto Uue esta alternatiZa no es 
aplicable a los buUues ]a e\istentes� es 
posible reali^ar caQbios a los buUues Uue 
se encuentran en la etapa de dise¼o ] Uue 
aun no han comenzado su construcción, 
con el prop¾sito de Uue se consideren 
caQbios Uue les perQita QeNorar el ǼuNo 
hacia la hélice y, por lo tanto, reducir el 
consumo de combustible, aumentar la 
eficiencia ] reducir la caZitaci¾n� 

(abe se¼alar� Uue desde la entrada en 
vigencia de cuatro directrices OMI el año 
����� acerca de la aplicaci¾n del �ndice de 
)ise¼o de *ficiencia *nerg³tica 
**).�6 para 
los buUues nueZos ] el 5lan de ,esti¾n de 
*ficiencia *nerg³tica 
�**25�7, el diseño 
del casco de las naves y el aumento de 
la eficiencia de trabaNo de sus L³lices La 
aumentado.

O O Otros esfuerzos internacionales

Existen una serie de organismos 
internacionales� diJerentes a la 42.� Uue 
se encuentran generando acuerdos Uue 
permitan controlar y minimizar el ruido 
antropogénico submarino. Ejemplo de lo 
anterior son:

 OȈ La Directiva Marco sobre la Estrategia 
Marina (MSFD)8, una iniciativa de la Unión 
*uropea Uue busca alcan^ar ] Qantener un 
buen estado ecol¾gico para el a¼o ����� 
en base a 11 indicadores.

 OȈ La Comisión de Helsinki (HELCOM) 
tiene por finalidad proteger el Qedio 
ambiente marino de todas las fuentes de 
contaminación del mar Báltico, mediante 
el trabajo intergubernamental de una 
serie de naciones9.  Esta organización ha 
desarrollado, entre otras ayudas, mapas 
de paisaNe sonoro Uue grafican el ruido 
generado por los buUues coQerciales ] 
de otras operaciones esporádicas tales 
como: instalación de pilotes, explosiones 
submarinas, etc. 

 OȈ La Comisión OSPAR, es una organización 
Uue aglutina a �� pa¸ses europeos ] la 
Comisión Europea, en representación de la 
Unión Europea. Esta organización tiene por 
finalidad� inZestigar las Zariables asociadas 
al ruido subacuático y generar acciones 
futuras para disminuir el ruido submarino.

 OȈ La Convención Internacional sobre 
Especies Migratorias, es un tratado 
ambiental bajo los auspicios del programa 
de las Naciones Unidas para el medio 
ambiente, orientada a la conservación y el 
uso sostenible de los animales migratorios 
y sus hábitats. Bajo esta organización se 
realizan evaluaciones de ruido submarino y 
la coordinación de medidas de mitigación 
del mismo. 

6.   )el idioQa .ngl³s *nerg] *ǽcienc] )esign .nde\ 
*�*�)�.���
7.   )el idioQa .ngl³s �Lip *nerg] *ǽcienc] 2anageQent 5lan 
��*�*�2�5���
8.   Del idioma Inglés Marine Strategy Framework Directive (M.S.F.D.).
9.   Dinamarca, Estonia, Finlandia, Alemania, Letonia, Lituania, Polonia, Rusia, Suecia y la Comunidad Europea.
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Conclusiones y 
recomendaciones
La contaminación acústica subacuática 
generada por el ser humano es una 
preocupación considerable para la 
preservación de la vida marina, en particular, 
debido a la posibilidad de Uue los niZeles 
de ruido ambiental aumenten en el rango 
de Jrecuencia de ������-^ ] Uue perQitan 
enmascarar los sonidos biológicos. Existe 
un acuerdo generali^ado de Uue reducir el 
ruido del envío es necesario y factible y la 
OMI se encuentra trabajando activamente 
en el teQa� debido a Uue la principal Juente 
de ruido es generada por la cavitación de 
las L³lices de los buUues  por lo anterior� 
se Lace necesario adoptar acciones Uue 
permitan mejorar el diseño de las mismas 
] el ǼuNo de sus estelas� 

�i bien es cierto Uue algunos inZestigadores 
se¼alan Uue� disQinu]endo los niZeles 
de ruido generado por el ��	  de los 

buUues Qas contaQinantes� perQitir¸a 
reducir en gran parte su impacto sobre el 
Qedio aQbiente Qarino� se reUuiere un 
extenso conjunto de datos de mediciones 
de ruido, a gran escala, de naves en 
diferentes condiciones de operación, para 
comprender completamente cómo se 
relacionan los diferentes factores durante 
el proceso de generaci¾n de ruido� Uue 
permita tomar acciones tendientes a su 
reducción de ruido.

No obstante lo señalado en los párrafos 
anteriores, se hace necesario generar 
una conciencia Qas aQplia� Uue no solo 
considere a los constructores naZales Uue 
dise¼an los buUues ] sus L³lices� sino Uue 
también a las autoridades marítimas, a los 
arQadores ] a la sociedad toda� puesto Uue 
nuestra complicidad al guardar silencio, 
está permitiendo el aumento del ruido 
antropogénico y la muerte de un número 
indeterminado de especies marinas.
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