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Los cantos de las ballenas constituyen
uno de los fendmenos mas fascinantes
del reino animal, propagandose a lo largo
de Frandes distancias en el océano. Estas
melodias, reconocidas por su complejidad
y belleza, no solo enriquecen el entorno
marino, sino que también presentan
un desafio considerable para nuestra
comprension del comportamiento de
estos cetaceos.

urante la época de la navegacion a vela, los balleneros,
que eran marineros y pescadores que se dedicaban a
la caza de ballenas, ocasionalmente experimentaban el
raro fendmeno de escuchar los sonidos de las ballenas
transmitidos débilmente a través del casco de madera de
las embarcaciones. Esto ocurria solo cuando las condiciones
ambientales eran excepcionalmente calmadas (como poco
viento y oleaje) y se encontraban en estrecha proximidad a las
ballenas, lo que para ellos debié ser una experiencia Unica que
pocos pudieron haber vivido o comprendido. Cientos de afios
después, la llegada de los barcos impulsados por propelas y
los generadores en funcionamiento continuo a bordo, han
provocado que tales ocurrencias sean poco comunes. No fue
hasta los avances en la investigacién del sonar y el uso de

Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) en la Bahia de Banderas, Jalisco-Nayarit,
México. Hasta la fecha, no se conocen canciones que sean tan complejas y dindmicas
como las de estos individuos.
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hidréfonos durante la Primera y la Segunda Guerra Mundial
—a principios y mediados del siglo pasado— cuando las
vocalizaciones de los misticetos (cetdceos con barbas) fueron
ampliamente conocidas. Este periodo marcé los primeros
esfuerzos para grabar sistematicamente los sonidos de las
ballenas. Ahora surge la pregunta: ;por qué las ballenas emiten
estos sonidos tan caracteristicos y complejos?

Para las ballenas, la exploracién y comunicacion
subacudtica es una tarea compleja debido a una variedad de
factores, especialmente los sensoriales. La limitada propagacién
de la luz, junto con la forma del ojo y del cristalino, dificulta la
visién de estos cetdceos, cuyos ojos estdn posicionados a los
lados de la cabeza (lateralmente) y ligeramente orientados hacia
adelante y hacia abajo. Otro sentido funcional en los misticetos
es el olfato, aunque, debido a la evolucién, su desarrollo se
ha reducido significativamente. No obstante, el sonido viaja
aproximadamente cinco veces mas rapido en el agua que en
el aire, lo que permite que las sefiales acusticas se propaguen
eficientemente en estos entornos con poca luz. Es posible que
las ballenas aprovechen esta ventaja, utilizando la audicion
como su principal modo sensorial para explorar su entorno
y comunicarse con sus semejantes. En particular, una de las
sinfonias mas famosas que se pueden escuchar bajo el agua en
los océanos son las conmovedoras melodias, o canciones que
ellas componen.

Hace 50 millones de afios, durante el Eoceno
temprano, especies ancestrales de las ballenas, como los
individuos del género Pakicetus, comenzaron la transicion
de hdbitats terrestres a acuaticos, en parte para aprovechar
las ventajas que ofrecian los océanos, como la abundancia
de recursos marinos y la posibilidad de escapar de los
depredadores terrestres. A lo largo de millones de afios, las
ballenas evolucionaron, es decir, la selecciéon natural actud y
se acumularon un conjunto de adaptaciones morfolégicas,
fisiolégicas y anatémicas, entre las cuales se incluyen aquellas
relacionadas con la comunicacion.

Los nuevos ambientes presentaron importantes
desafios para su comunicacién vocal, como la necesidad
de inhalar y exhalar grandes volumenes de aire durante
respiraciones explosivas en la superficie, evitar el riesgo de
atragantarse o ahogarse, y conservar aire mientras vocalizaban
bajo el agua. Por ello, su tracto respiratorio evolucioné de
manera fundamentalmente diferente al de los odontocetos
(cetdceos con dientes) y sus parientes terrestres, con una
laringe que aparentemente sigue cumpliendo funciones tanto
respiratorias como, posiblemente, fonatorias.

Los mamiferos terrestres, como nosotros los
humanos, generan sonidos al mover aire a través de la laringe.
Los pliegues vocales (conocidos como cuerdas vocales) en la
laringe se abreny cierran durante la exhalacién, lo que provoca
su vibracién y, con ello, la produccién de sonidos. Como
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anteriormente se menciond, los misticetos también tienen
una laringe con pliegues vocales que se piensa, son la
fuente de los sonidos que producen. En estos individuos, los
pliegues vocales estan combinados para formar un pliegue de
tejido en forma de U, situado entre los pulmones y grandes
6rganos inflables denominados sacos laringeos. Aunque
es practicamente imposible observar los 6rganos internos
de una ballena viva y cantando, se presume que, durante el
canto, las contracciones musculares en la garganta y el pecho
mueven el aire desde los pulmones a través del pliegue en U
y hacia los sacos laringeos, haciendo que dicho pliegue vibre.
Este sonido resultante resuena en los sacos, similar a un coro
cantando en una catedral, permitiendo que las canciones se
propaguen a cientos de kildbmetros de distancia. Cabe destacar
que las ballenas no necesitan exhalar para cantar, ya que el
aire se recicla de nuevo hacia los pulmones, produciendo mas
sonidos.
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Los misticetos, como la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae), tienen una laringe
con pliegues vocales situados entre los pulmones %/ los sacos laringeos, que se
consideran la fuente de los sonidos que emiten. Modificado de Elemans et al. (2024).
llustracion: Joseé Angel Ortega-Borchardt

La definicion biolégica de una cancion se emplea para
describir el patrén de sonidos predecibles y repetitivos que
emiten ciertas especies. Por lo tanto, muchos animales tienen
canciones, que van desde el simple croar de las ranas, hasta la
amplia variedad de cantos de las aves y las vocalizaciones de
las ballenas. Aunque la cancién de las ballenas se investigé por
primera vez en la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)
y es de la que se conoce mas, estudios recientes indican que
otras especies de misticetos, también repiten secuencias de
sonidos que cumplen con la definicién de cancién, incluyendo
las ballenas de Groenlandia (Balaena mysticetus), la ballena
azul (Balaenoptera musculus), el rorcual comun (B. physalus)
y la ballena minke (B. acutorostrata). Los estudios sobre las
canciones de otros misticetos todavia estdn en sus primeras
etapas, aunque esto esta avanzando rapidamente.

Hasta la fecha, no se conocen canciones que sean
tan complejas y dindmicas como las de la ballena jorobada.
En 1967, Roger Payne, Katy Payne y Scott McVay descubrieron

los complejos arreglos sonoros producidos por las ballenas.
Este hallazgo se realizé durante un viaje a las Islas Bermudas
con un ingeniero naval de la Marina de EE.UU., quien habia
grabado sonidos ocednicos melddicos durante mas de una
década. Aunque estos sonidos se consideraban bioldgicos,
su principal interés para la Marina radicaba en su posible
interferencia con la deteccion de submarinos soviéticos.
Otros bidlogos habian identificado estos sonidos como
provenientes de ballenas jorobadas, pero Roger, Katy y Scott
descubrieron que formaban canciones que duran decenas
de minutos y se cantan durante horas. Como musico, Roger
también reconocié que su reaccién emocional a estos cantos
podria ayudar a otros a empatizar con un mamifero tan
diferente a nosotros. En 1970, produjo un LP titulado Songs
of the Humpback Whale, que aun se considera la grabacién
mas popular de sonidos naturales jamas publicada (para
escuchar el dlbum, haga clic en el siguiente enlace: https://

youtube.com/playlist?list=OLAK5uy_ny31dNa6JKkfBN_
mUpwUWL7XrLRi294RY&si=UL9kDSN9SWZtN_Bp).

Una de las razones por las que las canciones que
producen las ballenas son tan fascinantes, es debido a los
patrones que presentan. Para describir las canciones de las
ballenas, se han designado diferentes términos para clasificar
cada uno de los patrones en distintos niveles jerarquicos.
El sonido continuo mas breve que nuestros oidos pueden
percibir se denomina "unidad". Una serie de unidades se llama
"frase". Una secuencia ininterrumpida de frases similares
es un "tema". La secuencia de temas distintos se combina
para formar una "cancién". La cancién puede repetirse sin
interrupciones hasta por varias horas y a esto se le denomina
una “sesion de canciones”. En general, las canciones de las
ballenas son extremadamente variables en duracién, ya que
las ballenas pueden repetirlas muchas veces. En un estudio
previo realizado en las islas del Caribe, se logré grabar la
cancién de ballena jorobada mdas larga registrada, con una
duracién asombrosa de 22 horas.
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Ejemplo de diagrama de la estructura jerarquica del canto de las ballenas.
Modificado de Payne y McVay (1971) y de Perrin et al. (2009).
Esquema: José Angel Ortega-Borchardt.

Aunque las ballenas utilizan sus vocalizaciones
principalmente para comunicarse, el canto parece tener
una funcién adicional y especifica durante la temporada de
reproduccion. En el caso de las ballenas jorobadas, la evidencia
hasta la fecha indica que solo los machos, generalmente
solitarios, son los que cantan. Varios estudios han confirmado
esto mediante la observacién de individuos en campo, junto
con andlisis de células (evaluaciones citoldgicas) y pruebas
genéticas. Ademas, se ha planteado la hipétesis de que, dado
que el canto de las ballenas ocurre durante la temporada de
reproduccién, podria cumplir un rol similar al de los cantos de
las aves, ya sea en el cortejo o en comportamientos agonisticos
(es decir, conductas competitivas) con otros machos. Con
menos frecuencia, también se ha registrado en otro tipo de
agrupaciones, como en parejas con otro adulto o con hembras
con cria. Dado que no se han registrado observaciones de
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hembras de ballena jorobada cantando, se sugiere que el
canto podria ser una caracteristica sexual secundaria propia de
los machos. Asimismo, podria cumplir funciones como alertar
sobre la presencia del cantor, establecer limites territoriales
entre machos, reflejar su estatus frente a otros, o servir
como un indicador de asociacién entre machos, promoviendo
interacciones no agonisticas y/o de cooperacion.

Estos misticetos regresan anualmente a las mismas
zonas de alimentacién y reproduccién, donde cada poblacién
presenta una cancion distinta. Un ejemplo es el caso de las
ballenas azules, donde un estudio realizé una descripcién de la
distribucién geografica de las poblaciones en el mundo basada
en la diferenciacion de las canciones que emiten. Ademas, las
canciones evolucionan con el tiempo, ya que sus unidades o
frases se agregan, modifican o eliminan. Este es uno de los
ejemplos mas claros de lo que llamamos transmisién cultural,
en la cual los individuos adquieren un comportamiento o
rasgo especifico a través del contacto con otros individuos. La
transmision cultural de estos comportamientos puede ocurrir
entre individuos relacionados, grupos sociales o poblaciones de
la misma especie. Aln con toda esta informacion, se requieren
mas investigaciones para resolver cuestiones relacionadas con
el estudio de las canciones de las ballenas.

Hoy en dia, el uso de tecnologias de inteligencia
artificial se estd aplicando en diversos sectores de la
investigacion cientifica, incluido el andlisis y comprension
de los complejos patrones de vocalizacién de las ballenas.
No obstante, han surgido varios desafios éticos en torno a
este tema. Entre ellos se encuentran el antropomorfismo (la
atribucion de cualidades o rasgos humanos a los animales),
el solucionismo tecnolégico (la resolucién de problemas
causados por el ser humano mediante herramientas digitales),
el posible dafio cultural a las ballenas, entre otros retos. Por
lo tanto, aunque el uso de estas tecnologias ofrece beneficios
e inconvenientes, se ha sugerido que debemos mantener una
actitud abierta hacia el potencial y las posibilidades que la
inteligencia artificial puede aportar.

Por otro lado, gracias a tecnologias avanzadas como
el andlisis espectral y su conversién en imagenes visuales,
grupos de investigacion han transformado las complejas
vocalizaciones de los cetdceos en expresiones artisticas, o que
representa una fascinante interseccién entre la cienciay el arte.
Estos proyectos permiten a las personas conectar de manera
mas profunda con el paisaje sonoro del océano, haciendo
mas accesible y emotiva la ciencia detras de los cantos de las
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ballenas. De este modo, la representacion artistica no solo
resalta la belleza natural del océano, sino también subraya la
importancia de su conservacion.

También debemos mencionar que, cada vez mas,
en los océanos ocurre la contaminacién acustica de origen
antropogénico (causada por actividades humanas). Las
investigaciones han prestado gran atencion a los muy fuertes
sonidos producidos por la actividad naval (incluyendo los
sonares y las explosiones), la industria del petréleo y gas (a
través de pulsos sismicos para detectar depodsitos bajo el
relieve ocednico) y la construccién de estructuras marinas
y costeras. Otra fuente de ruido en el ambiente marino es el
transporte maritimo comercial, que puede llegar a opacar los
cantos de las ballenas debido a la interferencia destructiva,
fendmeno que ocurre cuando dos sonidos se superponen
y se anulan. Esta contaminacién auditiva puede degradar el
entorno, y por lo tanto interrumpir los sonidos de las ballenas
y las actividades naturales relacionadas con ellos; también
pueden inducir respuestas de estrés y, en los casos mas
extremos, causar dafios auditivos temporales o permanentes
e incluso la muerte.

Algunas ballenas pueden evitar sitios clave de
alimentacion y reproduccién si el ruido antropogénico es
demasiado intenso. Un ejemplo es un estudio sobre las
canciones de las ballenas jorobadas, realizado en el Santuario
Marino Nacional Stellwagen Bank, en el Golfo de Maine,
EE.UU., donde se examin6 como los pulsos de baja frecuencia
producidos por un experimento de Sensores Remotos de
Ondas Acusticas Oceanicas (OAWRS, por sus siglas en inglés),
ubicados a aproximadamente 200 km de distancia, afectaron
la frecuencia y duracién de las canciones de las ballenas.
Limitar la actividad antropogénica en rutas migratorias y en
otros habitats importantes de alimentacién y reproduccion,
junto con una reduccién de la contaminacién acustica en los
océanos, podria ayudar a que las ballenas mantengan sus
funciones biolégicas y ecoldgicas.

Aunque gran parte de la investigacion se ha centrado
en los efectos de los ruidos antropogénicos en las ballenas,
también debemos considerar los sonidos producidos por
fenémenos naturales, como los terremotos submarinos. Los
terremotos en regiones ocednicas suelen generar sefiales
acusticas que, aunque similares, no son idénticas a las
explosiones de origen humano. Las ballenas que habitan en
regiones sismicamente activas estan expuestas a intensos
disturbios provocados por los fuertes sonidos de los
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llustracién conceptual que muestra fuentes de sonido de origen antropogénico y ambiental, con ondas sonoras aproximadamente proporcionales.
Las ballenas viven en ambientes donde hay una combinacién de sonidos producidos por el medio, otros animales marinos y el ser humano.

llustracion: José Angel Ortega-Borchardt.
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terremotos, los cuales pueden causarles lesiones o incluso la
muerte. Un estudio realizado en el Golfo de California, México,
registré la respuesta de varios individuos del rorcual comudn
a un terremoto submarino. La recepcién de los sonidos del
terremoto parecié desencadenar una reaccion de evasion
ante el riesgo de lesiones, manifestada en una respuesta
de escape sismico, que provocé un nado rapido y sostenido
para alejarse de los sonidos o del epicentro del sismo. A
partir de este comportamiento de escape, se concluyé que
existe una fuerte relacion entre las sefiales acusticas intensas
de un evento sismico y dicha conducta en estas ballenas. El
monitoreo constante podria aportar mayor informacién del
impacto de dicho fenémeno u otros similares en la ecologia de
las ballenas, al igual que en sus vocalizaciones.

Los cantos de las ballenas siguen siendo uno de los
fendmenos mas fascinantes y cautivadores, no solo para la
comunidad cientifica, sino también para el publico en general.
El avance en la comprension de estos cantos depende de una
mayor atencion a la biologia y ecologia de estos individuos,
combinada con el apoyo de organismos gubernamentales y el
respaldo de la sociedad. Ademas, dichos avances permitiran
identificar los riesgos que las actividades humanas imponen
sobre las ballenas, las cuales dependen de un entorno acustico
natural y tranquilo. Estos son pasos cruciales para asegurar la
conservacion de estos magnificos seres y para que las futuras
generaciones puedan seguir disfrutando de sus sinfonias
marinas.

Al escuchar el canto de las ballenas, no solo oimos su voz,
sino también un llamado para proteger nuestro planeta.
Aunque no comprendemos por completo el significado de sus
canciones, sabemos que, si las ballenas contindan cantando
y nosotros escuchando, tal vez algun dia logremos descifrar
su mensaje y mejorar nuestra relacién con los animales mas
grandes que han habitado la Tierra.
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