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de las ballenas juruluulus

.  BEDISTR FUERAS BRACAS

ACUSTICA SUBMARINA

La primera es la concepcién cientifica
del empleo de las bases acusticas. La
acustica estudia los sonidos, vibracio-
nes o movimientos ondulatorios que
son capaces de estimular perceptible-
mente el oido. El sonido es el movi-
miento regular de las moléculas de
una sustancia eldstica. La frecuencia
es el nimero de vibraciones que pa-
san por un punte en un tiempo deter-
minado; con esto podemos decir; que
la capacidad del oido humano permite
detectar frecuencias audibles entre
50 hertz y 15 kilohertz. El hombre
necesita receptores artificiales de so-
nido para oir bajo el agua. El mar, con-
trariamente a lo que se tiende a creer;
no es silencioso; por el contrario, po-
see una cantidad inconmensurable de
sonidos de animales y fenémenos na-
turales. El poder captarlos e interpre-
tarlos se ha convertido en una ciencia:
la ciencia del sonar. El sonar no es
mds que un arreglo de hidréfonos o
transductores que al ser conectados
entre si permiten escuchar los ruidos
que se producen y transmiten bajo
la superficie del mar. Los transductores
son dispositivos que convierten ener-
gia acustica en energia eléctrica y vi-
ceversa y que conectados a un sistema
de amplificacién y procesamiento de
la senal, alimentan sistemas visuales y
acusticos que permiten percibir una
senal con el ojo y/o el oido humano.

LOS SUBMARINOS
CONVENCIONALES

El uso de las capacidades tecnoldgicas
de una plataforma submarina mévil,
en investigaciones tales como la re-
cepcion de los sonidos producidos
por el corazén de las grandes ballenas
Jjorobadas y la integracién de equipos
humanos de investigacién cientifica
con las tripulaciones especializadas
que operan los submarinos de la Ar-
mada INacional, constituyen Uh eampo
de apoyo interfuncional ideal para el
desarrollocientifico de nuestra Nacién
que bien merecia ser explotado.
Al proponer el sefor Vicealmirante
José Ignacio Rozo Carvajal, Comandan-
te de la Fuerza Naval del Pacifico, en
septiembre de 1993, en el seminario-

taller “Investigacién Electrocardiogrifica
en Ballenas”, la posibilidad de emplear las
capacidades de los sensores del sonar pa-
sivo de los submarinos ocednicos, como
plataforma de trabajo para la investigacidn
en fonocardiografia (andlisis de los sonidos
producidos por el corazén de las ballenas),
se buscaba una solucién posible al mds
grave inconveniente que en ese momento
representaba para los cientificos el intentar
la recepcién de las sefales desde trans-
misores instalados en los lomos de las ba-
llenas, que en el momento en que estas
se sumergian se interrumpia totalmente
la sefial de radio.

Para verificar la viabilidad de la propuesta
el Comando de la Armada ordend adelantar
un estudio de factibilidad y compatibilidad
de equipos y sistemas de los submarinos
para registrar las sefiales acUsticas gene-
radas por el corazdn de las ballenas. Las
conclusiones que arrojé este estudio ela-
boradas por el sefor Capitdn de Navio
Rafael Ospina Tovar, comandante de la
flotilla de submarinos, fueron la base para
el planeamiento del primer crucero subma-
rino de cardcter cientifico en investigacion
acustica.

La ventaja de un submarino ocednico con-
vencional es la de realizar la ubicacidn,
aproximacion y seguimiento a un objeto
de manera discreta, este aspecto es muy
importante en el seguimiento de una ba-
llena, pues permite superar obstdculos
como la natural timidez de estos cetdceos
y la prevencién ante la presencia del ser
humano. Sin afectar su medio de vida, en
especial los niveles de ruido producidos
por agentes extrafos gracias a la carac-
teristica silente del submarino, a que el
proceso de recepcién de datos es pro-
ducido en forma totalmente pasiva y a la
facultad del submarino de poder quedar
estdtico a voluntad, sin variar su profun-
didad, se garantiza la seguridad e integridad
del animal. El disefio de un submarino
ocednico convencional obedece a los con-
ceptos mds avanzados de la hidrodindmica,
para facilitar su desplazamiente bajo la
superficie del/mar con la menor resistencia
del agua y la menor perturbacién del me-
dio; esta caracteristica, sumada al hecho
de que su propulsion es eléctrica, lo hace
considerablemente silencioso;

El-sonar pasivo es de la mds avanzada
tecnologia y estd equipado conuna base




acustica compuesta por noventa y seis bases triples de
hidrofonos (doscientos ochenta y ocho higréfonos) de
alta sensibilidad instalados alrededor de la p

GRUPO CIENTIFICO

Por dltimo hablamos del grupe humano que integra e
segumiento de corazon de ballenas via satelite, mds que
un grupo multidisciplinario, es interdisciplinario, ya que
es el trabajo de varias especialidades enfocadas desde
diferentes puntos de vista que convergen a un objetivo
comun. en nuestro caso investigacion al corazon de las
ballenas.

El trabajo de campo realizado abordo del submarine se
enfocé principalmente a la recoleccion de informacion,
es decir, grabaciones de los sonidos producidos por las
ballenas los cuales serian analizados posteriormente en
un laboratorio. E! equipo cientifico instalado abordo del
submarino y el cual fue interconectado a la salida de au-
dio del sonar pasivo que se describe en forma sencilla
de la siguiente manera: se usd el sonar pasivo de la mis-
ma manera que suele ser usado para la deteccion de un
blanco, este procedimiento se oriento a la deteccion y
seguimiento de la ballena mds cercana y sobre esta se
iniciaron las grabaciones. La salida de audio del sonar se
conecta a la consola de registro y mezcla de audio de
cuatro canales de entrada. utiliza un sistema andlogo de
grabacion de gran precision: a la consola de audio se
conecta ademds un sistema de reproduccion digital (DAT),
sistema de grabacién digital mediante cintas magneto
fonicas digitales de audio; un sistema partdtil minicisc,
sistema de grabacion y reproduccién digital que utiliza
un sistema de disco ldser. Adicional a estos sistemas de
grabacion se conecta un programa electronico llamado
Lab View usadc para el anilisis de la senal (espectro).

CRUCERQOS DE INVESTIGACION SUBMARINA

El primer crucero submarino de investigacion actstica
en corazon de ballenas se realizé a bordo del ARC “Pijao™
con una duracién de diecisiete dias en octubre de 1994;
el crucero zarp6 de Cartagena llevando abordo al dorior
Jorge Reynols y al doctor Jairo Restrepo, inpeniera ele

trénico vinculado a la investigacidn por sus conocimientos
en equipos clectrénicos aphcados a la medicna. El objetivo
del crucero era realizar una investigacian de fisiologia
cardiaca en ballenas mediante fonocardiografia, métado
no Invasivo y a distancia que permitiera conocer infor

rmacion sobre el funcionarmiento del corazén de las balle

nas. Se buscaba poner a prueba la hipGtesis de que era

posible, con la ayuda de la base acdstica del sonar pasivo

del submaring, registrar los cantos y sonidos producidos
por las ballenas. 51 esto se lograba, investigar s1 dentro
de las grabaciones de esos cantos y sonidos podrian se
detectados los sondos del carazon y a través del andlisis
de sefales noderlos dentificar. Fl erucere se desariolla
a generdl de la isla de Gorgona, donde se

‘ asperasa lener un contacto visual inicial antes de realizario
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mediante las capacidades propias del
sistema de sonar pasivo del submarino.
Los interrogantes que se plantearon en
este primer crucero fueron muchos debido
a las expectativas que se presentaban por
primera vez al comando. en el traqueo
no de un blanco enemigo que puede ser
predecible sino el seguimiento de una
ballena con cambios bruscos de direccion
indescifrables para el comando y descon
certantes en un operador de sonar: ;Cual
seria la reaccion cel cetaceo ante la pre-
sencia del submarino? ;Qué tan facil seria
su deteccion? ;Podrian los sensores del
ruides o cantos
emitidos por el animall. Del analisis de
estos interrogantes surgio la idea de tratar
a ballena como un blanco de superficie
v realizar el mismo procedimiento de
aproximacion. Se presentaron dificultades
iniciales para el equipo de trabajo aborde
debido a los desplazamientos irracionales
de la ballena, creando desconcierto en los
operadores del sonar por los cambios de

submarino detectar los
1.

recuenca ce los cantos y ruidos aleatorios
producicos por la ballena. Superadas las
dificultades, en efecto, a traves del sistema
de amplificacion de la base de hidréfonos
del sonar pasive. se pudieron detectar fa-
cilmente sus cantos tanto que al aproxi-
marse se escucharon aun sin el sistema
de sonar: El seguimiento y monitoreo per-
mitio la grabacion de sonidos de por lo
menos veinte ballenas. con les equipos
especializados de recepcion llevados por
los cientificos abordo. Los andlisis realizades
en laboratorio permitieron identificar la
posible presencia de los sonidos, mimeti-
zados dentro del amplio espectro de fre-
cuencias que fue registrado. Este primer
crucero dio origen a la iniciacion de un
programa de investigacion acustica (ecocar-
diografia) por sistema pasivo, y de sonidos
del corazon de ballenas (fonocardiografia)
con ayuda de laboratorio en andlists pos-
teriores,
Con los excelentes resultados arrojados
por el primer crucero, superande las expec-
tativas, se realizo el segundo crucero sub-
marino de investigacién en octubre de
1995 aborde del submarino ARC “Tayrona".
Con la experiencia del primer crucero se
planearon las actvidades tendientes a la
recoleccion de grabaciones de sonidos de
illenas para la realizacién de

los siguientes eventos en laboratoric:
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baciones en los sistemas andlogo y digital, se grabd por
sistema de frecuencia modulada lo cual permite un mayor
margen de grabacién en altasy bajas frecuencias y se
extendieron los horarios de trabajo para obtener la ma-
yor informacion poesible.
Lo particular del cuarto crucero fue la presencia de ba-
enas en la costa cerca a bahfa Mdlaga y no en la isla
. nt Gorgona,como lo habfa sido tradicionalmente. Una cir
nstalé un filtro co ‘ ( ra | pe cunstancia‘que pudo ocasionar este cambio debe haber
mitié eparacio » dilerente en ( sido el fenémeno de El Nifio, alterando la temperatura

el mar y obligando a las ballenas a buscar aguas mds
fres

los rios. Esta modificaciéon permitié utilizar el tiempo en

cas cerca de las costas en las desembocaduras de

f-'l;’[)h’(l(’.l”! Hl,.’ll.llll?(" ,‘-'I?I JI)

una mejor forma y la deteccién de ruidos en el mar, cer-

ca a las costas que pueden ser de m idad st son

e busqueda,

bien analizadas y utilizadas durante las fases

deteccion y aproximacién a un blanco de superficie.

VISION HACIA EL FUTURO

Gracias a la modernizacién y actualizacién realizada a \

‘ |
los submarinos ocednicos, estos se encuentran en la ‘
capacidad de apoyar, con sus equipos Yy sistemas electro- \

nicos especializados con sencillas adaptaciones, investi-

gaciones de cardcter cientifico. La presencia de personal

cientffico, embarcado abordo de los submarinos en la- ‘

bores investig as, estimula a las tripulaciones hacia el

conocimiento y realizacién de n S estudios

Como consecuencia de esta integracion cientifico - militar
se abrié una puerta de comunicacion que facilita el estu-
dio y solucion a limitaciones logisticas abordo de unidades
submarinas, que sin afectar los factores de seguridad
propios de un arma especializada, estimula el espiritu de
nvestigacion.

La Escuela Naval de Cadetes "Almirante Padilla” y los

oficiales alumnos encontraron un nuevo camino a seguir

y se hallan involucrados en trabajos de investigacion que
1yrona’ emas de contar con el grup« aseguran un futuro promisorio en el campo de la ciencia.

) esta ves eriodistas extranjer La realizacién de estos cruceros de investigacion subma-

ta News Week y CBS Telencticias de Mia rina son de evidente e invaluable aporte tecnolégico de
{ ecial del pericdico El Tiempo la Armada Nacional al desarrollo de la investigacion cien-

i f tifica de nuestro pais. Asi lo ha venido reconociendo cor

el paso del tiempo la comunidad internacional
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