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RESUMEN EJECUTIVO

FIPA 2021-18 “Disefio para la estimacion poblacional de cetaceos en aguas jurisdiccionales de Chile”
Informe final

La politica adoptada por el Estado de Chile en relacion con los cetdceos durante las Ultimas décadas se ha
orientado a la proteccion de estas especies, sin hacer uso consuntivo de ellas. Lo anterior no habia sido una
prioridad para Chile desde el fin de |a era ballenera industrial, pero mas recientemente, la Ley de Proteccion
de Mamiferos Marinos (MMPA) de EE.UU., ha reforzado las indicaciones que establecen sanciones a las
importaciones de productos pesqueros y acuicolas de paises que incurran en malas practicas y niveles
insostenibles de mortalidad incidental de mamiferos marinos. Uno de los conceptos que la MMPA destaca
es el Nivel Potencial de Remocién Bioldgica (PBR), que corresponde al nimero maximo de animales que
pueden ser removidos por accion antrdpica, sin considerar la mortalidad natural, y de igual forma mantener
el éptimo crecimiento sustentable de una poblacién. Para calcular el parametro anterior, es necesario
contar con estimaciones robustas de abundancia poblacional, las cuales actualmente no estan disponibles
en Chile.

Disponer de estimaciones de abundancia para las especies de cetdceos en Chile no es una tarea sencilla,
considerando la extension de las aguas jurisdiccionales del pais y la complejidad de su linea de costa al sur
de los 41°S. A lo anterior se debe agregar la gran diversidad de especies de cetaceos que ostenta el pais
(n=41), las radicales diferencias observadas en cuanto a sus patrones de distribucion y rasgos de historia
de vida, entre otras diferencias ecoldgicas. A estas dificultades propias de la biologia de las especies, se
debe agregar las dificultades logisticas asociadas a las condiciones meteoroldgicas y caracteristicas remotas
de algunas zonas (especialmente en la zona sur austral), asi como las limitaciones en cuanto a recursos
econdmicos, humanos y logistica (plataformas). Por tanto, la sistematizacién de la informacion bioldgica y
estado de conservacion conocido para las especies de cetdceos en Chile se presenta como una tarea
fundamental a la hora de evaluar un marco general para el disefio de prospecciones destinadas a obtener
estimaciones robustas de abundancia, y conformar un programa permanente de investigacion que permita
monitorear las tendencias de las poblaciones de cetdceos en Chile.

Envirtud de estos antecedentes, el proyecto FIPA 2021-18 tiene como Objetivo General el realizar el disefio
operacional y de muestreo para la estimacion poblacional de cetdceos en las aguas jurisdiccionales de Chile.
Los objetivos especificos son: OE1: Realizar una revisién del estado del conocimiento respecto de la
distribucién y abundancia de los mamiferos marinos presentes en Chile; OE2: Determinar los patrones de
distribucion de las especies de cetdceos presentes en la zona de estudio, con énfasis en las especies que
co-ocurren con la actividad pesquera y acuicola, y para los cuales se dispone de datos de captura incidental,
y OE3: Elaborar un disefio de muestreo valorizado, etapificado y validado para la estimacién de abundancia
poblacional de cetaceos en Chile.

Para alcanzar el OE1 se realizd una revision exhaustiva de trabajos publicados en revistas de corriente
principal, asi como de literatura gris, junto con un esfuerzo por aunar bases de datos dispersas entre
investigadores e instituciones nacionales, logrando conformar la mas completa base de datos unificada de
cetdceos para Chile. Ademads, se desarrollaron fichas estructuradas que condensan la informacién
disponible para 17 especies de cetdceos seleccionadas en aguas chilenas: Ballena azul (Balaenoptera
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musculus), Ballena fin (Balaenoptera physalus), Ballena sei (Balaenoptera borealis), Ballena jorobada
(Megaptera novaeangliae), Ballena franca austral (Eubalaena australis), Cachalote (Physeter
macrocephalus), Calderones negros (Globicephala melas y G. macrorhynchus); Delfines comunes
(Delphinus delphis y D. capensis), Tursion (Tursiops truncatus), Delfin oscuro (Lagenorhynchus obscurus),
Delfin austral (Lagenorhynchus australis), Delfin liso del sur (Lissodelphis peronii), Delfin chileno
(Cephalorhynchus eutropia), Tonina overa (Cephalorhynchus commersonii), y Marsopa espinosa (Phocoena
spinipinnis).

Para alcanzar el OE2 se desarrollaron modelos jerdrquicos bayesianos, los cuales son una herramienta
pldstica para la integracién de distintos tipos de fuentes de datos. Este tipo de modelos han comenzado a
utilizarse en la estimacion de patrones de distribucidén y abundancia de cetdceos de manera incipiente,
pero otorgan una importante robustez al momento de estimar abundancia y distribucion de poblaciones.
Una de las ventajas de utilizar tanto los métodos basados en captura-recaptura como los modelos de
muestreo a distancia descritos anteriormente es que logisticamente estos pueden ser implementados
simultdneamente dentro de una prospeccién. Debido que los registros disponibles para varias especies a
la fecha sélo han sido recabados de manera incidental u oportunista, se propone una forma alternativa de
modelamiento con el fin de estimar sus patrones de distribucion mediante modelos de distribucién de
especies, utilizando diferentes covariables para las especies prioritarias consideradas. A partir de los
registros de especies sistematizados en este estudio y los patrones de distribucién analizados, podemos
ver que, en el caso de los mysticetos, cuatro especies presentan una distribucion sesgada hacia aguas
costeras (ballenas azul, fin, jorobada y franca) y dos no presentan un sesgo longitudinal aparente (ballenas
de Bryde y sei). Para el caso de las ballenas azul, fin y jorobada, su preferencia por aguas costeras
productivas se hace evidente durante los meses estivales y de otofio. Para el resto del afio sus densidades
en aguas costeras tienden a decrecer debido a sus patrones migratorios, aunque el grado de conocimiento
con respecto a estos es mayor para la ballena azul que para el resto de las especies. Para el caso de las
ballenas francas, su preferencia por aguas costeras presenta una tendencia estacional inversa al resto ya
gue la mayor parte de los registros ocurren en invierno lo que es congruente con los patrones migratorios
sugeridos para la especie. Por su parte el diverso grupo de odontocetos presentd mayor variacién en sus
patrones de distribucion. Delfines chilenos, australes, toninas overas y la marsopa espinosa tienden a
distribuirse dentro de las primeras millas de la linea de costa. Otros pequefios cetdceos costeros, como
delfines oscuros, tursiones y calderones grises en las zonas central y norte, tienden a utilizar también aguas
neriticas mas alejadas de la costa. Delfines comunes, calderones negros y delfines lisos tienden a utilizar
mas aguas ocednicas sin dejar de utilizar las aguas costeras en ocasiones. Quizas la Unica especie
considerada en este proyecto eminentemente pelagica se trate de los cachalotes asociados a aguas mas
alld del talud. Asimismo, se efectuaron estimaciones de probabilidad relativa de encuentro entre cetaceos
y embarcaciones de las flotas pesquera industrial, pesquera artesanal, acuicola, y de transporte para la
corriente de Humboldt y para la zona de la nor-Patagonia. En la corriente de Humboldt se observa un claro
patrén de concentracion de embarcaciones entre la peninsula de Mejillones y el extremo norte del pais, asi
como en aguas de la region del Bio-Bio. Las flotas prominentes en esta zona, contrario a lo observado en la
Patagonia norte, corresponden a las flotas pesqueras artesanales e industriales. Las zonas donde ocurre
mayor sobreposicion se vinculan a los puertos de Arica-Antofagasta, Caldera, Coquimbo, Valparaiso vy
Talcahuano. Por su parte, en la Patagonia Norte se observa un claro patron de concentracién en el mar
interior de Chiloé, desde Puerto Montt hacia el sur pasando por el golfo de Corcovado y canal Moraleda,
donde se espera la mayor probabilidad de encuentro entre ballenas azules y embarcaciones. Sin embargo,



en términos absolutos la flota acuicola salmonera representa la flota dominante con cerca del 80% de las
embarcaciones que operan el drea, por lo que es esta flota la que modula en gran medida las probabilidades
de interaccion negativa con los cetdceos.

En relacion con el OE3, se realizd un disefio de muestreo que identifica cuatro estratos primarios para
dividir el drea de estudio que considera la zona econémica exclusiva (ZEE) de Chile continental. En cada
estrato primario propuesto se justifica su definicién en base a los antecedentes de la ecologia de las
especies, aspectos logisticos, y su complementariedad con esfuerzos existentes. Para evaluar el
rendimiento de los diferentes disefios de muestreo para estimar la abundancia de las distintas especies de
cetdceos se utilizaron simulaciones in silico. Para lo anterior, se generaron funciones en R que permitieron
simular la distribucién y abundancia de una poblacidn ficticia, y contrastarla con diferentes escenarios de
procesos de muestreo via transecta lineal para cada estrato primario. En base a lo anterior se evalud la
capacidad de cada disefio para reproducir la abundancia conocida de la poblacion. Diferentes disefios
proveen de distintas estadisticas las cuales deben sopesarse con los resultados de las estimaciones de
abundancia y su incertidumbre basadas en datos similares, para definir los disefios que optimicen la
relacion eficiencia/costo. Un programa de tal magnitud requiere de alrededor de 1.000 millones de pesos
chilenos anuales para su adecuado desarrollo. Aspectos centrales para la conformacién de este potencial
programa ASIPA, se discutieron en un taller de expertos y sus conclusiones mas relevantes fueron: (i)
fortalecer el trabajo desarrollado por IFOP, consolidando un equipo estable de observadores entrenados,
(ii) incluir zonas adicionales de monitoreo costeras, fomentando el desarrollo de proyectos FIPA especificos,
(iii) el trabajo colaborativo y coordinado entre grupos de investigacion es esencial para el éxito del
programa, (iv) la incorporacién de plataformas de oportunidad es importante para complementar las
investigaciones dirigidas, (v) la gobernanza del programa debe considerar el didlogo y la toma de decisiones
compartidas entre los actores involucrados como piedra angular para su exitoso desarrollo y (vi) el
desarrollo del programa debe ser dindmico y considerar elementos de mejora continua en base a
indicadores.
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1) ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

La politica adoptada por el Estado de Chile en relacién con los cetdceos durante las Ultimas décadas se
ha orientado a la proteccion de estas especies sin hacer uso consuntivo de ellas. La mayoria de las
especies se encuentran incluidas en convenios internacionales suscritos por el pais como la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES), Comision
Ballenera Internacional (CBI), y la Convencién sobre la Conservacién de las Especies Migratorias de
Animales Silvestres (CMS), entre otras, con el objeto de conservar sus poblaciones y habitats. A nivel
nacional, un hito relevante ocurre en 2008, a través de la promulgacién de la ley 20.293 se establece
la prohibicién dar muerte, cazar, capturar, acosar, tener, poseer, transportar, desembarcar, elaborar o
realizar cualquier proceso de transformacion, asi como la comercializacion o almacenamiento de
cualquier especie de cetaceos que habiten o surquen los espacios maritimos de soberania y jurisdiccion
nacional. Mas recientemente, se han reforzado las indicaciones de la Ley de Proteccién de Mamiferos
Marinos (Marine Mammal Protection Act: MMPA) de Estados Unidos de Norteamérica, que establece
sanciones a las importaciones de productos pesqueros y acuicolas de paises que incurran en malas
practicas y niveles insostenibles de mortalidad incidental de mamiferos marinos. Uno de los principales
conceptos de la MMPA es el Nivel Potencial de Remocion Bioldgica (Potential Biological Removal Level,
o PBR), que corresponde al nimero maximo de animales, sin considerar la mortalidad natural, que
pueden ser removidos de una poblacién de mamiferos marinos por actividades humanas sin perjudicar
el éptimo sustentable de la poblacién. Para calcular el parametro anterior, es necesario disponer de
estimaciones de abundancia poblacional robustas y actualizadas en el tiempo, las cuales actualmente

son muy escasas a nivel nacional.

El disponer de estimaciones de abundancia para las especies de cetaceos en Chile no es una tarea
sencilla, considerando la extension de las aguas jurisdiccionales del pais y la complejidad de su
geomorfologia costera, especialmente al sur de los 41°S. Se debe agregar las dificultades logisticas
asociadas a las condiciones meteoroldgicas y caracteristicas remotas de algunas zonas (especialmente
en la zona sur austral o aquellas de habitat oceanicos) que influyen en cuanto a recursos econdmicos
y humanos. A esto se debe también agregar la gran diversidad de especies de cetaceos que ostenta el
pals (n=41, Aguayo-Lobo et al. 1998), y las radicales diferencias en cuanto a sus patrones de distribucién

y rasgos de historia de vida, entre otras diferencias ecoldgicas.

En base a estas limitaciones, un apropiado disefio de muestreo debe considerar los siguientes criterios

orientadores, cuyas implicancias practicas seran abordadas en la seccién de métodos.



1.1. Maximizar el uso de datos actuales e historicos

La sistematizacién de la informacion bioldgica y estado de conservacién disponible para las especies de
cetaceos en Chile se presenta como una tarea fundamental para evaluar un marco general del disefio
de prospecciones destinadas a obtener estimaciones robustas de abundancia. Esto, sin duda, debe
recoger la informacién disponible publicada en la literatura cientifica, en la literatura gris, como
también el conocimiento y la experiencia de campo de investigadores e investigadoras en el territorio
nacional. Considerando que en el pais ya existen esfuerzos realizados para la estimacion de patrones
de distribucién y abundancia para algunas pocas especies de cetdceos, es posible evaluar la integraciéon
de datos colectados con antelacion con aquellos emanados de nuevas prospecciones. Ademas, el uso
de los datos disponibles puede ser utilizado para alimentar con datos realistas, simulaciones in silico

con el fin de evaluar cuantitativamente disefios alternativos de muestreo.

1.2. Generacién de disefios que maximicen la relacién costo-beneficio

Si bien es posible encontrar en la literatura cientifica disefios de muestreo para la estimacion de
abundancia de cetaceos que gozan de los mas altos estdndares, y una optimizacién basada en
programas de investigacién de largo plazo, estos protocolos son dificiles de implementar dadas las
condiciones de una variada conformacion costera, presupuestarias y logisticas en Chile. Atendiendo la
actual situacidn sanitaria, social y econémica del pais y el mundo, es particularmente importante
procurar la mayor eficiencia de los disefios de muestreo evaluados, intentando minimizar los costos
asociados. Para lo anterior, es necesario integrar la informacién disponible (como se menciond
anteriormente), evaluar el uso de nuevas herramientas tecnolégicas (e.g., herramientas acusticas),
combinar multiples plataformas y métodos de muestreo, para finalmente implementar un marco
analitico que combine la heterogeneidad de fuentes de informacién de forma integrativa, flexible y
eficiente. Por lo tanto, es fundamental fomentar la asociatividad tanto en el interior del mundo

académico como con la multiplicidad de actores en el maritorio.

1.3. Integracion de multiples actores

Un objetivo tan ambicioso como la estimacién de abundancia de las especies de cetdceos en Chile,
debe considerar la integracion de multiples actores, inclusive externa a la academia y organismos
técnicos. El objetivo encomendado requiere de la articulacion de las y los investigadores y sus equipos

de trabajo presentes a lo largo del pals. Por otro lado, actores del maritorio chileno como la industria



turistica y de transporte, la armada y cruceros de investigacién dedicados a otras temdticas, pueden
ser acoplados a un disefio de muestreo como plataformas de oportunidad, que permita reducir los

costos asociados al monitoreo sistematico y continuo en el tiempo.

2) OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. Objetivo General

Realizar el disefio operacional y de muestreo para la estimacion poblacional de cetaceos en las aguas

jurisdiccionales de Chile.
2.2 Objetivos Especificos

2.2.1. Realizar una revision de estado del conocimiento respecto de la distribucion y abundancia de 17

especies de cetdceos presentes en Chile.

2.2.2. Determinar los patrones de distribucién de las especies de cetaceos presentes en la zona de
estudio, con énfasis en las especies que co-ocurren con la actividad pesquera y acuicola, y para los

cuales se dispone de datos de captura incidental.

2.2.3. Elaborar un disefio de muestreo valorizado, etapificado y validado para la estimacion de

abundancia poblacional de cetdceos en Chile.



3) METODOS

OBJETIVO ESPECIFICO 1

3.1 Realizar una revisién de estado del conocimiento respecto de la distribucion y

abundancia de los mamiferos marinos presentes en Chile.

Se realizd una revision exhaustiva en base a trabajos publicados en revistas de corriente principal, asi como

literatura gris sobre las siguientes tematicas, de acuerdo con los objetivos del proyecto:

a) Elconocimiento de los patrones de distribucién, abundancia, y aspectos de la historia de vida de
17 especies de cetaceos seleccionados en acuerdo con la contraparte técnica (Acta de reunién de
coordinacién con fecha 07 septiembre 2021) que co-ocurren con la actividad pesquera y acuicola
en Chile.

b) Métodos para la cuantificacion de la abundancia y tendencia de poblaciones de cetdceos. Disefio
de muestreo y colecta de datos en base a muestreo a distancia, captura-recaptura, monitoreo
acustico pasivo y moleculares, entre otros.

c) Avances en técnicas analiticas para la estimacion de patrones de distribucidén y abundancia, con
énfasis en la integracion de multiples fuentes de datos.

d) Estandares utilizados bajo el alero de la Marine Mammal Protection Act (MMPA) para la evaluacion
de poblaciones de cetaceos, incluida la informacion sensible e indispensable para la estimacion del

PBR.

Estos puntos fueron agrupados dentro del plan de actividades bajo el nombre de revisién bibliografica.



OBJETIVO ESPECIFICO 2

3.2. Determinar los patrones de distribucion de las especies de cetaceos presentes
en la zona de estudio, con énfasis en las especies que coocurren con la actividad

pesquera y acuicola, y para los cuales se dispone de datos de captura incidental.

3.2.1. Modelos de distribucion de especies basados en muestreo a distancia

Para las prospecciones sistematicas realizadas en la corriente de Humboldt por parte del Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP) y la Patagonia Norte por del Centro Ballena Azul (CBA) utilizando muestreo a
distancia, se uso el método basado en la ecuacién standard para transectos lineales (Buckland et al. 2001),
donde la densidad de grupos D; se obtiene dividiendo el nimero de grupo (n;) por el area efectivamente
cubierta (AES; por sus siglas en ingles) para cada UM i (Unidad de Muestreo):

D; =
L AES;

AES; depende de las condiciones de observacion las cuales son modeladas mediante el ajuste de la curva

de deteccién como sigue:
AES; = 2% L= W xp; = g(0);

donde L; corresponde al largo de cada UM en km, g(0); es a la probabilidad de deteccién en la linea del
transecto, lo cual en ausencia de datos de muestreo multiplataforma se asume el valor 1, p; se deriva de la
curva de deteccién (Chelgren et al. 2011) la cual se obtiene al ajustar una distribucién media-normal cuyo

Unico parametro o; puede ser modelado como una funcién de variables de observacién:
o’i = e(yia)

a corresponde a un vector de coeficiente e Y; la matriz de disefio con las covariables de observacién
correspondientes. AES; fue calculado para cada UM en base a los resultados de la curva de deteccién, y
luego utilizado como término de desplazamiento (offset) dentro de modelos generalizados aditivos (GAM),
donde la variable respuesta (n) se modeldé en funcion de predictores ambientales utilizando una

distribucion Tweedie (Hastie & Tibshirani 1990; Miller et al. 2013).

Se utilizd la opcidn de maxima verosimilitud restringida (REML) para optimizar la estimacion de los

parametros, y un proceso de seleccion variable que usa el enfoque de contraccién para modificar la



penalizacion del suavizado (Marra & Wood 2011). Los predictores ambientales que tuvieron p valores >
0,05 fueron removidos, y luego los modelo reajustados para asegurar que todas las variables fueran
significativas (Redfern et al. 2017; Roberts et al. 2016). Métricas establecidas para comparar el rendimiento
de los modelos fueron utilizadas, incluyendo el criterio de informacién de Akaike (AIC; Akaike 1973), el
puntaje de REML, el porcentaje de devianza explicado, la raiz del error medio al cuadrado (RMSE),
basandose en validacion cruzada (10-fold), la proporcion de la densidad observada versus predicha (ROP),

y la inspeccién visual de las densidades predichas.

Para la Patagonia norte se utilizé el caso de la ballena azul usando un modelo jerarquico bayesiano binomial
N-mixture (BNMM), el cual contempla diferentes partes (Chelgren et al. 2011; Bedrifiana-Romano et al.
2018). Se utilizé un modelo con una distribucion de Poisson inflada en ceros para la abundancia de grupos
de cetaceos N;en cada UM J:

.Nie_li

Ai
Pr{N; > 0} = ZIIJT

donde ¢ estima la probabilidad de encontrar un valor distinto a cero, y A;corresponde a la media tradicional

de la distribucién de Poisson, la cual depende de la exponencial de la siguiente funcion lineal:
A; = Area; » e(BOi+ BX)

Area, es un término offset que contempla el drea efectiva muestreada en cada UM, B0; corresponde al
intercepto (Bedrifiana-Romano et al. 2018), B es un vector de parametros correspondiendo cada uno a un

predictor, y X; es la matriz de datos de predictores ambientales.

En vez de asumir que el nimero de grupos de cetdceos n; en cada UM como el valor real (N)), la segunda
parte del modelo relaciona n; con N; como el resultado de una distribucién binomial con probabilidad de

éxito determinada por la probabilidad de deteccién p;, haciendo de N; una variable latente:
Ny N
PringN,pi} = )pi™ (1 —p)™ ™
l

donde la probabilidad de deteccion p; a su vez es derivada de una distribucién media-normal ajustada a los
datos de distancias de cada deteccion 4 y estimando su Unico parametro g;, al igual que en los casos

anteriores.



El tamafio grupal para todas las especies y modelos se estimd usando una distribucién binomial negativa.
Esta distribucidn contiene dos pardmetros, su media y varianza, permitiendo mayor plasticidad de modelar

el tamafio grupal de especies con alta variabilidad, como es el caso de las especies de delfines.

3.2.2. Modelos de distribucién de especies basados en muestreo de presencia-disponibilidad

Para aquellas especies en que los registros disponibles a la fecha solo han sido recabados de manera
incidental u oportunista, se utilizaron modelos de ocurrencia basados en muestreos de presencia-
disponibilidad. Estos muestreos utilizan valores de covariables muestreados aleatoriamente dentro del
area de estudio para suplir los datos de ausencia verdaderas que hubiesen sido obtenidos mediante un
muestreo sistematico (Currie et al. 2018; Kery & Royle 2015; Royle & Kery 2007). Se utilizo tres veces el
numero de registros de presencia para determinar el nimero de muestra de disponibilidad. Para algunas
especies, los registros existentes fueron demasiado antiguos (e.g., delfin liso austral) por lo que no fue
posible extraer valores de imagenes satelitales, y por ende, no se logré ajustar modelos de distribuciéon. Se
utilizaron modelos GAM de la misma forma descrita en la seccién anterior, pero utilizando una distribucién

binomial para modelar datos binarios (1=presencia, O= disponibilidad).

3.2.3 Estimacién de la probabilidad de exposicién a actividades pesqueras y acuicolas

Para la generacién de los mapas de exposicion a actividades pesqueras y acuicolas, se utilizé la base de
datos de trafico marino disponible en www.sernapesca.cl Esta base de datos se encuentra separada por
flota (pesquera artesanal, pesquera industrial, transportadora de recursos hidrobiolégicos y acuicola), y
contempla datos diarios desde febrero de 2019 a la fecha, actualizandose diariamente. Se utilizé una grilla
de igual tamafio que la grilla utilizada para las predicciones espaciales de los modelos de distribucion y
abundancia para generar estimaciones de la densidad de embarcaciones (VD, por sus siglas en inglés). Esta
fue calculada como la cantidad de distintas embarcaciones (identificadas en base al nombre de la
embarcacion) que visitan cada celda por dia y luego promediadas por mes. A su vez, estos mapas fueron
promediados por estacion del afio para generar mapas de densidad de trafico para verano, otofio y
primavera entre 2019 y 2020, coincidiendo con las estaciones del afio donde la mayor parte de los datos
para cetdceos han sido colectados, y con la extension de la base de datos para trafico maritimo (2019-

2021). El tamafio de las grillas fue de 7 x 7 km en el caso de las prospecciones de cetdceos en la corriente



de Humboldt, de 8 x 8 km para la ballena azul y de 1 x 1 para los delfines en la Patagonia norte,

respectivamente.

Para dar cumplimiento al objetivo de generar mapas de sobreposicién entre la distribucion de cetaceos y
las actividades pesqueras y acuicolas, se realizé la estimacién de la probabilidad relativa de encuentro
(RPVEW, por sus siglas en inglés) que es considerada como un proxy de riesgo asociado a colisiones,
exposicion a ruido o probabilidad de enmalle, entre otras interacciones negativas con actividades humanas

(Bedrifiana-Romano et al. 2021; Nichol et al. 2017).

La RPVEW fue calculada para cada especie en donde se ajustaron modelos de distribucion:

RPVEW, = — 21 PV
bOX(Pw; Pyy)
dondePw; = ZnN(iN_) corresponde a la probabilidad de observar un individuo de alguna especie de cetdceo
=1\
para cada celda relativo al resto de las celdas, y Pv; = % corresponde a la probabilidad de observar
i=1 2

una embarcacion para cada celda relativo al resto de las celdas.

3.2.4. Estimacion de patrones de estacionalidad a partir de datos de monitoreo acustico pasivo
Basado en datos colectados mediante equipos de monitoreo acustico pasivo (PAM) disponibles para el
Pacifico Sur Oriental, y sélo para aquellas especies donde hay datos suficientes, se analizaron los patrones

de estacionalidad (series temporales acusticas) de esas especies de cetaceos en aguas chilenas.

Los andlisis de deteccién y clasificacidon se realizaron aplicando algoritmos de deteccidn y clasificacién
automatica usando los softwares Low Frequency Detection and Classification System (LFDCS sensu
Baumgartner & Mussoline, 2011), MATLAB (Buchan et al. 2015, 2019), Raven Pro 2.0
(http://ravensoundsoftware.com/), o Ishmael (http://www.bioacoustics.us/ishmael.html; e.g. Buchan et al.
2018); o realizando deteccién y clasificacion manual en Raven Pro 1.4 (e.g. Buchan et al. 2010, 2020) en
funcion de la especie y sefial acustica de interés. Todos los detectores automaticos pasaron por un proceso
de evaluacién de sus tasas de error. Los resultados de los analisis de deteccidn y clasificacién automatica o
manual fueron compilados en formato de serie temporal de conteo de sefiales acusticas por dia, semana o
mes (e.g., Buchan et al. 2019), o como presencia/ausencia acustica diaria, semanal o mensual (e.g., Buchan

et al. 2020), por especie y en algunos casos por dialecto regional de cetdceo. Luego, la estacionalidad fue



graficada y determinada como promedio de vocalizaciones/h por mes, o nimero de dias o semanas con

presencia acustica por mes.

OBJETIVO ESPECIFICO 3

3.3. Elaborar un disefio de muestreo valorizado, etapificado y validado para la

estimacion de la abundancia poblacional de cetaceos en Chile

El proceso de esquematizacion de las distintas alternativas de disefio para la estimacién de patrones de
distribucién y abundancia poblacional de cetdceos en Chile contempla la determinacion de estratos que
permitan dividir las aguas jurisdiccionales. La subdivision de un area de estudio de gran extensién y/o
complejidad obedece a diferentes motivaciones como lo son, las expectativas sobre los gradientes de
densidad de las especies, aspectos logisticos que incluyen la seguridad y la relacion costo-beneficio que
permita el uso eficiente de recursos (Branch and Butterworth, 2001a; Thomas et al., 2007, 2010). A esto
debemos incorporar la existencia de prospecciones y datos previamente colectados o en proceso de colecta

con el fin de maximizar la complementariedad de esfuerzos.

Para evaluar el rendimiento de diferentes disefios de muestreo para estimar la abundancia de las distintas
especies de cetaceos se utilizaron simulaciones in silico. El objetivo de estas simulaciones busca recrear, en
términos generales, ciertos patrones de distribucion y abundancia de cetaceos en base a la revisién de
antecedentes y analisis realizados en este trabajo. Estas simulaciones no buscan recrear los patrones
observados para especies especificas, sino que mas bien se inspiran en algunas especies tipo, cuyos
patrones de distribucidon son coherentes con mds de una especie. Considerando los antecedentes
ecoldgicos de las especies y los programas existentes de monitoreo de cetaceos, se definieron distintos
casos de estudio, los cuales corresponden a patrones de distribucién y abundancia de especies hipotéticas.
Sobre estos casos de estudio se definieron distintos disefios variando la cantidad de transectos y la
cobertura del drea de estudio con el fin de cuantificar su capacidad de estimar abundancias conocidas (i.e.,
simuladas), su sesgo e incertidumbre asociada. Con sesgo (en inglés “bias”) en este trabajo nos referimos
a la diferencia porcentual entre el valor real de abundancia y el mejor estimador, el cual en este caso
corresponde a la mediana de la distribucion posterior de la estimacién. Con incertidumbre asociada nos
referimos a la precesién de la estimacion, la cual en este trabajo corresponde al coeficiente de variacion de
la estimacion. Ademds de estos indicadores estadisticos la evaluacion de los diferentes disefios también
considerd el tiempo y recursos necesarios para realizar cada disefio. Finalmente, los resultados de estas

simulaciones en su conjunto son discutidas para orientar la pertinencia de los disefios propuestos.



Ademads de generar simulaciones que recrean distintos regimenes de muestreo para varias especies, un

segundo set de experimentos de simulacion buscé evaluar simultdaneamente el rendimiento del mejor

disefio cuando los tamafios poblacionales son paulatinamente menores y la cantidad de afios necesarios

para detectar una tendencia poblacional.

Para las simulaciones se generaron funciones en R especialmente disefiadas para este proyecto. Las

simulaciones en general se dividen en tres partes:

Simulacién de una poblacion: Para esto se utilizé una grilla del area de estudio con una
resolucién de tamafio de celda de 10x10 km y capas de variables ambientales reales extraidas
de la misma forma que para los modelos de distribucion de especies utilizados anteriormente.
Un proceso de Poisson, que incluye la posibilidad de incluir inflacion de ceros, un efecto
aleatorio a nivel de observacion y el efecto de predictores lineales sobre su media fue utilizado
para simular la distribucién de los individuos en el area de estudio. Una vez realizado el proceso
se procedid a realizar la sumatoria de todas las celdas ubicadas en el mar para obtener la
abundancia total de la poblacién simulada. Una mascara para eliminar la cobertura de tierra
fue utilizada para este propdsito. Debido a que este proceso asigna un nimero de individuos
para cada celda en la grilla de estudio, se procedié ademas a asignar una posicion aleatoria a
cada uno de los individuos simulados dentro de cada celda.

Simulacién del proceso de muestreo: Utilizando el paquete R dssd (Distance Sampling Survey
Design , Marshall & Eric 2021) se generaron distintos disefios de transectos lineales para cada
uno de los estratos seleccionados. Los transectos fueron superpuestos a la capa de las
poblaciones simuladas, estableciéndose bandas de muestreo alrededor de cada transecto con
un ancho igual a la distancia maxima de deteccidén. En este caso la distancia maxima de
deteccién corresponde a aquella distancia perpendicular desde cada segmento de transecto
por sobre la cual la probabilidad de deteccidon es cero. Para cada uno de los individuos que se
encontraron dentro de estas bandas de muestreo se determind su distancia perpendicular al
transecto y en base a esto se asignd a cada uno una probabilidad de deteccion asumiendo una
distribuciéon media normal. Una distribucién de Bernoulli se utilizé para asignar aleatoriamente
en base a estas probabilidades si cada individuo dentro de las bandas de muestreo fue o no
detectado. El punto medio de los transectos de muestreo fue utilizado para extraer la

informacion sobre las variables ambientales correspondientes. Esto recrea la deteccidn
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imperfecta propia del muestreo a distancia y que finaliza con la generacién de un set de datos
de la misma naturaleza que los obtenidos en muestreos reales.

iii) Estimacion de abundancia: En funcion de los datos simulados se utilizd un modelo Binomial N-
mixture para estimar la abundancia y su distribucion posterior. En base a esto se evalud la
capacidad de cada disefio para reproducir la abundancia conocida de la poblacién. Para esto
se calcularon la media, desviacion estandar, coeficiente de variacidn e intervalos de
credibilidad para cada estimacion. También se calcularon la proporciéon de valores de la
distribucién posterior por sobre el valor real de abundancia. Valores de 0,5 o cercano a este
indican estimaciones centradas en el valor correcto. La proporcion entre el valor real de
abundancia y la mediana de la distribucién posterior de las estimaciones y su diferencia con
respecto al valor 1, permite calcular el porcentaje de subestimacién o sobrestimacién para

cada disefio (Sesgo).

iv) Simulacién de tendencias poblacionales: Utilizando la ecuacion de crecimiento logistico
Nt=NO*e*t se simuld la fluctuacidon poblacional de una poblacién por t=15 afios con una tasa
de crecimiento r=-0,3. Esta fluctuacién se realizd sobre los interceptos de la funcion lineal que
asigna la densidad de individuos dentro del drea de estudio por lo que las mismas funciones
utilizadas anteriormente fueron utilizadas para simular las poblaciones. Para cada afio se

estimd la abundancia utilizando el mismo modelo descrito en el punto anterior.

Esta esquematizacién general fue presentada en un taller de expertos (relatado en Anexo 1) durante la
etapa final del proyecto con el fin de evaluar modificaciones, discutir alternativas y considerar

conjuntamente los costos que un programa de investigacién de esta envergadura tendria que considerar.
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4) RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Objetivo 1: Realizar una revisién de estado del conocimiento respecto de la
distribucién y abundancia de los mamiferos marinos presentes en Chile

4.1.1. Estado del conocimiento de los patrones de distribucién y abundancia de las especies de
cetdceos que ocurren en Chile

Se logrd consolidar distintas bases de datos entre investigadores e instituciones, conformando asi la mas
completa base de datos unificada para Chile, que incluye 6.451 registros entre los afios 1823 a 2022,
proyectados en Geodetic CRS: WGS 84 Datum: World Geodetic System 1984 ensemble. Esta base de datos
cuenta con la informacién mas detallada disponible, como fecha, la especie al nivel taxondmico menor
posible, la fuente y curador/institucién responsable de los datos, la referencia bibliografica cuando
corresponde, las coordenadas geograficas del registro y el nimero de animales implicado. Con el fin de
hacer mas simple la inspecciéon de esta base de datos, asi como aportar a la difusion del proyecto, se
confeccionaron mapas interactivos en formato HTML. Su disposicién en algun sitio web sera discutido entre
el equipo de trabajo de este proyecto y la institucion mandante, previa autorizacién de los respectivos

curadores/instituciones involucradas.

Actualmente el pais cuenta con estimaciones sobre la distribucién y abundancia de cetdceos a distintas
escalas en gran parte del pais (Heinrich, 2006; Viddi et al., 2010; Williams et al., 2011; Viddi et al., 2015;
Galletti-Vernazzani et al., 2017; Bedrifiana-Romano et al., 2018; Heinrich et al., 2019; Monnahan et al.,
2019; Bedrifiana-Romano et al., 2022). Estas estimaciones sin duda seguirdn siendo refinadas e
incorporando nuevas especies a medida que aumenten los esfuerzos de investigacién incluyendo, entre

otros, los esfuerzos de mancomunacion de datos como el que ha sido realizado en este proyecto.

Ademas, se desarrollaron fichas estructuradas que condensan la informacion disponible para las 17
especies de cetdceos seleccionadas en aguas chilenas, 14 de ellas solicitadas en las bases concursales y
otras tres adicionales (ballenas fin y sei, asi como el tursién) consideradas prioritarias por el equipo
consultor. Las especies consideradas corresponden a: Ballena azul (Balaenoptera musculus); Ballena fin
(Balaenoptera physalus), Ballena sei (Balaenoptera borealis); Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae);
Ballena franca austral (Eubalaena australis); Cachalote (Physeter macrocephalus); Calderones o Ballenas
piloto de aleta larga y corta (Globicephala melasy G. macrorhynchus.); Delfines comunes (Delphinus delphis

y D. capensis); Tursion (Tursiops truncatus); Delfin oscuro (Lagenorhynchus obscurus); Delfin austral
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(Lagenorhynchus australis); Delfin liso austral (Lissodelphis peronii); Delfin chileno (Cephalorhynchus

eutropia); Tonina overa (Cephalorhynchus commersonii); y Marsopa espinosa (Phocoena spinipinnis).

Con el objeto de estandarizar las fichas, se utilizé como modelo aquellas utilizadas por la NOAA de EE.UU.
en sus evaluaciones de  stock  (https://www.fisheries.noaa.gov/national/marine-mammal-
protection/marine-mammal-stock-assessment-reports-species-stock), las cuales fueron modificadas en
acuerdo interno por el equipo consultor. A continuacion de las fichas, se incluye un resumen de la

informacién proporcionada en la Tabla 1.
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4.1.1.1. BALLENA AZUL, Balaenoptera musculus

1.- TAXONOMIA

Reino: Animalia
Division / Phyllum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Cetacea
Familia: Balaenopteridae
Género: Balaenoptera
Nombre cientifico: Balaenoptera musculus Linnaeus, 1758
Subespecies: Balaenoptera musculus musculus (hemisferio norte), Balaenoptera musculus intermedia
(hemisferio sur), Balaenoptera musculus brevicauda (hemisferio sur), Balaenoptera musculus indica
(Océano indico), Balaenoptera musculus subespecie no nombrada (Pacifico Sudeste).
Hibridos: se han registrados hibridos entre ballenas azules y ballenas de aleta (Bérubé & Aguilar 1998).
Nombres comunes (espafiol): Ballena azul, rorcual gigante, alfaguara.
(inglés): Blue Whale.

2.- DEFINICION POBLACIONAL

Actualmente se reconocen cuatro subespecies para la ballena azul: B. m. musculus (Linnaeus, 1758) en
el Atlantico y Pacifico Norte, B. m. intermedia (Burmeister, 1871) (denominada ballena azul “verdadera”)
en el hemisferio sur, B. m. brevicauda Ichihara 1966 (denominada ballena azul “pigmea”) en el Océano
indico, excluyendo el Océano Austral, desde Africa a Madagascar, hasta Indonesia y Australia (Yochem
& Leatherwood 1985), y B. m. indica (Blyth 1859) en el Océano indico Norte (Rice 1998). Branch et al.
(2007a) sugiere la potencial existencia de una quinta subespecie no nominada, especificamente para las
aguas del Pacifico Sudeste (preliminarmente llamada ballena azul chilena), basado en frecuencias de
longitud total obtenidas durante la época ballenera, asi como registros disponibles de distribucién,
acustica y genética. Sin embargo, mientras que la ballena azul chilena es claramente distinta de las otras
subespecies del hemisferio sur, la division entre las ballenas azules chilenas y las del Pacifico Norte aun
no es suficientemente clara. LeDuc et al. (2017) encontrd que la mayoria de las ballenas azules biopsiadas
durante julio-noviembre en el domo de Costa Rica fueron genéticamente mas proximas a las ballenas
muestreadas en el Pacifico Norte, mientras que la mayoria de aguellas muestreadas en los mismos meses
frente a Ecuador y las Galdpagos estaban genéticamente mas relacionadas con aquellas de aguas
chilenas; sin embargo, hubo un alto grado de incertidumbre en las asignaciones individuales a los dos
grupos. Hay registros emanados de transmisores satelitales que establecen evidencia de movimientos
entre California (EE.UU.) y el domo de Costa Rica (Mate et al. 1999), entre el domo de Costa Rica y las
Galdpagos (Ecuador), y entre las Galdpagos y el sur de Chile (Hucke-Gaete et al. 2018). En aguas chilenas,
la distribucion estacional de las detecciones acusticas sugiere una migracion a latitudes menores en
invierno, pero vocalizaciones tipicas de las ballenas azules chilenas también se registraron durante todo
el afio en el Pacifico Este Tropical (Buchan et al. 2015).

3.- RANGO GEOGRAFICO
3.1.- Pacifico Suroriental

La ballena azul es una especie que se puede encontrar en todos los océanos del mundo a lo largo del eje
de las plataformas continentales y frentes de hielo marino, asi como también en sectores ocednicos y
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zonas poco profundas cerca de la costa. En el Pacifico Suroriental se distribuye desde Chile hasta
Ecuador.

3.2.- Aguas chilenas

La distribucién historica de la ballena azul durante los afios de caza comercial en aguas de Chile (1900-
1971) abarcd desde la zona norte hasta la zona sur y principalmente las aguas de la zona Antartica,
desconociéndose si esta especie fue cazada en aguas adyacentes a las islas ocednicas (Tgnnessen &
Johnsen 1982, Aguayo et al. 1998). Segun los antecedentes recopilados por Aguayo et al. (1998) habia
un considerable nimero de areas de captura a lo largo de la costa chilena destacandose entre éstas
aquellas ubicadas entre los 18-22°S, al Este de los 72°W (i.e. Iquique) y entre los 31-40°S, al Este de los
75°W (e.g., entre Valparaiso y Valdivia). La presencia de la ballena azul en Chile después del cese de la
caza comercial (1982) ha sido informada desde Iquique por Findlay et al. (1998) hasta los 65209'S,
Antartica (Aguayo & Torres 1967), incluyendo el Archipiélago de Juan Fernandez e isla de Pascua
(Aguayo-Lobo et al. 1998, Hucke-Gaete et al. 2014). Investigaciones mas recientes realizadas en la zona
centro-sur chilena, especificamente en las regiones de los Rios, Los Lagos y Aysén son consideradas como
el area de alimentacién y de cuidado parental de mayor densidad de ballena azul en el hemisferio sur
(Hucke-Gaete et al. 2003, Hucke-Gaete 2004).

4.- ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Habitat

La ballena azul puede encontrarse en aguas oceanicas y también costeras. El drea de alimentacion mas
reconocida en Chile se encuentra en la Patagonia norte y modelos de distribucion de especies (MDS) han
demostrado que la concentraciéon de clorofila-a durante la primavera austral y los frentes termales son
indicadores oceanograficos importantes para describir la abundancia y patrones de distribucion de las
ballenas azules en la nor-Patagonia (Bedrifiana-Romano et al. 2018, 2021); es decir, las ballenas azules
tienden a congregarse durante el verano y otofio cerca de dreas de alta productividad primaria que se
desarrollaron durante la primavera austral y donde se producen fuertes gradientes termales que tienden
a agregar a sus presas.

4.2.- Alimentacion

La ballena azul es un consumidor selectivo de eufdusidos (Crustacea: Euphausiidae) y usualmente
explota densas agregaciones de dichos crustdceos, los cuales se distribuyen en efimeros parches
estacionales (Yochem & Leatherwood 1985, Fiedler et al. 1998).

4.3.- Reproduccion

Machos y hembras alcanzan la madurez sexual entre los 5y 10 afios de vida y el periodo de gestacién se
extiende por 12 meses (alternado cada dos o tres afios) (Mizroch et al. 1984), siendo las crias destetadas
después de 6-7 meses de lactancia (cuando ésta alcanza los 16 m aproximadamente), probablemente
en, o en ruta a, las zonas de alimentacion (Perry et al. 1999).

4.4.- Migracion

Estudios que instrumentaron ballenas azules con transmisores satelitales en la nor-patagonia chilena
(Hucke-Gaete 2004, Hucke-Gaete et al. 2018) indican que, a partir de mayo o junio de cada afio, la
mayoria de los individuos comienzan una migracién hacia aguas de bajas latitudes, via un corredor que
se extiende longitudinalmente por unos 2.000 km.
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5.- TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

La primera estimacion poblacional de ballenas azules para Chile fue informada por Williams et al. (2011)
(junto con su errata de 2017) estimando que para 1997/98 la poblacién en aguas chilenas se encontraba,
como minimo, a un 16.5% (95% Cl 7.3-34.4%) o un 12.4% (Cl 5.4—26.3%) de su poblacién pre-explotacion
(K), estimada en 1.500-5.000 individuos. Ambas estimaciones se basan en los dos escenarios
considerados por estos autores, el primero utilizando los datos de captura de la CBI sélo para Chile y el
segundo con los datos de captura para Ecuador, Perd y Chile. Ambos escenarios debieron considerarse
ya que ambas bases de datos son complementarias, pero se sobreponen indivisiblemente (por el
diferente tratamiento y detalle de las capturas costeras y pelagicas). Para el afio del desarrollo del
crucero que permitio obtener esos datos en 1997/98 (recorriendo ca. 8.354 km en un area de 546.900
km?), se estimd un total de 303 ballenas azules (95% Cl 176—625) para la zona comprendida entre los
20°S (Iquique) y 38°S (N isla Mocha) y la ZEE mas alld de las 12 mn. Esta estimacién no considera las
ballenas azules que utilizan las dreas de alimentacion costeras como Chafiaral y la nor-Patagonia chilena.
Estimaciones mas recientes de abundancia de ballenas azules sélo se encuentran disponibles para la
zona de alimentacién de la nor-Patagonia chilena donde se estimaron 373 ballenas azules (95% IC =:
191-652) para 2009 (Bedrifiana-Romano et al. 2018), luego de integrar diferentes bases de datos de
prospecciones sistematicas (cubriendo 848 km en 2009, 272 km en 2012 y 368 km en 2014). Un tercer
estudio arrojo estimaciones mas altas que oscilan entre 569 (95% IC = 455-683) y 761 (95% IC =95 % =
614-908) para diferentes conjuntos de datos de foto-identificacion (Galletti-Vernazzani et al. 2017).
Finalmente, un estudio reciente (Bedrifana-Romano et al. 2022) entregan estimaciones poblacionales
estacionales para la zona comprendida entre los 18° y 41°S, en base a cruceros pesqueros con
observadores cientificos del IFOP. En términos globales, se estimaron 542 ballenas azules (95% IC = 337-
855) sobre la base de 22 cruceros que cubrieron 407.337 km? y 28.700 km en esfuerzo, entre 2016 y
2020, hasta los 200 km de la costa. A pesar de los diferentes resultados anteriores, los valores de
incertidumbre se superponen en todos los estudios y son indicativos de una poblacion que oscila entre
algunos cientos de individuos, que originalmente rondaban en los miles. La tendencia poblacional
sugiere ser incremental, pero preocupantemente, el potencial biolégico de remocién (PBR) calculado
por Bedrifiana-Romano et al. (2018) alcanza 0,548, lo que sugiere que sélo puede ocurrir una muerte
antropogénica cada 1,8 afios para que la poblacion de ballenas azules en la nor-Patagonia mantenga una
tasa de crecimiento positiva.

6.- INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas

La ballena azul fue la especie mas valiosa para la industria ballenera de finales del siglo XIX y primera
mitad del siglo XX, siendo consecuentemente la mas capturada y sufriendo una considerable reduccién
poblacional en todo su rango de distribucion. Solamente en la Antartica, se capturaron ca. 360.000
ballenas azules durante la primera mitad del siglo XX hasta instaurada la prohibicidon de capturar esta
especie en 1966 (Clapham et al. 1999). Sélo en Chile continental, se capturaron 2.852 ballenas azules
entre 1929y 1967 (Aguayo 1974). A pesar de la moratoria mundial, la entonces Unién Soviética continud
cazando ilegalmente mas de 8.000 ballenas azules sin informar a la Comision Ballenera Internacional de
esta trasgresion (Yablokov 1994).

6.2.- Interaccidn con pesqueria y acuicultura

El enmallamiento en artes de pesca, cabos y redes de balsas jaula y/o basura marina flotante es un
problema transversal para todas las especies de mamiferos marinos y hay registros de grandes cetaceos
muertos producto de esta interaccién (Hucke-Gaete et al. 2004; Brownell et al. 2007; Hucke-Gaete et al.
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2013). Muy recientemente, se encontrd una ballena azul hembra juvenil muerta producto de
enmallamiento (https://www.timeline.cl/otra-vez-encuentran-una-ballena-azul-muerta-en-
mejillones/).

6.3.- Colisiones con embarcaciones

Anivel global, miles de ballenas mueren anualmente por colisiones con barcos, causadas por el aumento
del trafico maritimo mundial, la principal amenaza para su recuperacion posterior a la caza de ballenas.
La mayoria de estas muertes pasan desapercibidas y no se denuncian (McKenna et al. 2015). La falta de
esfuerzos conjuntos a gran escala entre la industria, los cientificos y los formuladores de politicas ha
permitido que este problema se amplie. Bedrifiana-Romano et al. (2021) indican que para la nor-
Patagonia hay hasta 729 embarcaciones activas operando todos los dias (83% del total) y que hasta 78
embarcaciones/dia cruzan una celda de la grilla de 8x8 km utilizada para el anélisis. La flota acuicola
corresponde a la mas importante y mas densamente distribuida en el drea de alimentacién de ballenas
azules en la nor-Patagonia. Es en esta misma zona que Hucke-Gaete et al. (2021) informan los registros
de al menos dos ballenas azules muertas por choque con embarcaciones en la Ultima década.
Adicionalmente, el mas reciente de todos (abril de 2021) correspondié a un ejemplar juvenil macho y
fue informado por SERNAPESCA (http://www.sernapesca.cl/noticias/sernapesca-confirma-que-ballena-
azul-varada-en-chaiten-murio-por-colision-con-embarcacion).

6.4.- Pérdida de Habitat / Degradacion

El ruido submarino producido por la flota naviera, la hipoxia y anoxia producto de la eutroficacién por
alimentacion suplementaria en los centros de salmonicultura, el uso de antimicrobianos, pesticidas y
anti-incrustantes, asi como los recurrentes escapes de salmones desde la industria salmonera, son los
mayores responsables de la degradacion de los ecosistemas de la nor-Patagonia, el area de alimentacién
mas importante para la ballena azul en Chile (Hucke-Gaete et al. 2021).

7.- AMENAZAS POTENCIALES

Cambios en las propiedades fisicas, bioldgicas y biogeoquimicas del agua a escalas espaciales y
temporales diferenciales (e.g. aumento de la temperatura superficial del agua de mar, disminucién de
pluviosidad y acidificacion de la columna de agua), pueden modificar la estructura y funciones ecolégicas
de los ecosistemas que sustentan la(s) poblacion(es) de ballena azul en Chile. Para el caso de la zona de
alimentacidon de ballenas azules en la Patagonia chilena, se postula que las variaciones en el intercambio
de agua dulce y de materia entre los sistemas oceanicos, terrestres y costeros, potencialmente gatilladas
por el cambio climatico y actividades humanas industriales como la salmonicultura, afecten el ciclo de
nutrientesy carbonoy, por lo tanto, la salud y funcionamiento de ecosistemas de fiordos costeros (Iriarte
et al. 2010). Lo anterior pudiera modificar las condiciones actuales que hacen de la Patagonia chilena un
sistema sumamente productivo y deje de ser relevante para las ballenas que han utilizado esta zona de
alimentacion por mas de un siglo.

8.- CATEGORIA DE CONSERVACION
Nacional: “En Peligro” (Reglamento de Clasificaciéon de Especies (RCE), Ministerio de Medio Ambiente
de Chile, 2008).

Global: “En Peligro” a nivel de especie y “En Peligro critico” para B. m. intermedia (iucnredlist.org). La
subespecie del Pacifico Sudeste no ha sido sometida a evaluacién por la UICN.
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4.1.1.2. BALLENA FIN, Balaenoptera physalus

1. TAXONOMIA

Reino: Animalia
Division / Phyllum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Cetacea
Familia: Balaenopteridae
Género: Balaenoptera
Nombre cientifico: Balaenoptera physalus
Subespecies: Balaenoptera physalus quoyi (hemisferio sur), Balaenoptera physalus physalus (Atlantico
norte), Balaenoptera physalus velifera (Pacifico norte).
Hibridos: se han registrados hibridos entre ballenas azules y ballenas de aleta (Bérubé & Aguilar 1998).
Nombres comunes (espafiol): Ballena fin, ballena de aleta, rorcual comun.
(inglés): Fin whale.

2. DEFINICION POBLACIONAL

La ballena fin se distribuye de manera cosmopolita en todas las aguas del mundo, con varias
poblaciones/subespecies: la del Atlantico norte (B. p. physalus), Pacifico norte (B. p. velifera) (Archer et
al. 2019), y el hemisferio sur, incluyendo aguas chilenas (B. p. quoyi) (Aguayo et al. 1998).

3. RANGO GEOGRAFICO

3.1. Pacifico Suroriental

La poblacion de ballenas fin del Pacifico Suroriental, se distribuye principalmente en aguas Chilenas en
base a avistamientos y capturas histéricas (Aguayo et al. 1998) con algunos avistamientos poco
frecuentes en aguas peruanas (van Waerebeek & Engblom, 2007). Un alto nimero de avistamientos y
capturas histéricas se concentran también en aguas antarticas (Aguayo et al. 1998).

3.2.- Aguas chilenas

La distribucién de la ballena fin en aguas chilenas, en base a avistamientos, se extiende entre los 18°30’S
y 40°S, con mayores registros ocurriendo principalmente en las regiones nortefias de Coquimbo,
Atacama, Antofagasta, y de Arica y Parinacota. Durante la caza comercial, hubo capturas histdricas tan
al sur como el Golfo de Penas (47°S) hasta el extremo norte de Chile (18°S) (Aguayo et al. 1998). En la
zona costera y oceanica al sur de los 40°S se dispone de escasos registros (n = 5), entre los 53° y 55°S, lo
que coincide con un registro de telemetria de Sepulveda et al. (2018). Desde el 2007, un alto nimero de
avistamientos, particularmente en primavera y verano, ha sido registrado en la zona del archipiélago
Humboldt en los 29°S (Pérez-Alvarez et al. 2006, , Sepulveda et al. 2018) donde se ha confirmado su
alimentacion sobre eufausidos (Buchan et al. 2021). Esta corresponderia a una de las principales zonas
de alimentacién de la ballena fin en la costa de Chile, ademas de otras entre Concepcion (36°S) y Caldera
(27°S) (Sepulveda et al. 2018), y Antofagasta (23°S) (Pacheco et al. 2015; Garcia-Cegarra & Pacheco
2019). En lasislas ocednicas del archipiélago de Juan Fernandez (33°S), se ha registrado una considerable
presencia acustica de ballena fin durante el invierno austral (Buchan et al. 2019). En aguas chilenas, no
se ha identificado ninguna area de reproduccion, nacimiento o crianza de la ballena fin.
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4. ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1. Hdbitat
La ballena fin habita principalmente aguas oceanicas, acercandose a dreas mds costeras o neriticas en
primavera y verano para alimentarse.

4.2. Alimentacion

En general, la ballena fin puede tener una dieta bastante pldstica, pudiendo alimentarse de pequefios
peces pelagicos, copépodos y eufausidos (Wilson & Mittermeier 2012, Aguilar & Garcia-Vernet 2018),
ademas de peces mesopeldgicos en ocasiones (Rebolledo et al. 2016). En Chile, se ha sugerido una dieta
exclusiva de eufdusidos (Euphausia mucronata) en base a observaciones y muestreos en zonas de
alimentacion (Pérez-Alvarez et al. 2006), asi como muestras fecales de animales en el denominado
archipiélago Humboldt, norte de Chile (Buchan et al. 2021). Queda por confirmar si esta dieta se
mantiene a lo largo de todo su rango de distribucién en Chile. La ballena fin se alimenta habitualmente
mediante embestidas (“lunge-feeding” en inglés) en profundidad o en superficie (Goldbogen et al. 2006).

4.3. Reproduccion

La reproduccién ocurre a principios del invierno, el periodo gestacional es de 11 mesesy la cria se desteta
alos 6-7 meses. El intervalo de nacimientos se estima en 2-3 afios (CBI, www.iwc.int). A nivel mundial se
desconoce la ubicacion de las zonas de reproduccion para esta especie, incluyendo las aguas de Chile.
Sin embargo, los cantos que se asume son producidos por los machos con fines reproductivos (Croll et
al. 2002) se han detectado durante el invierno austral en las aguas circundantes al archipiélago de Juan
Fernandez (Buchan et al. 2019) y no en las zonas de alimentacidn costera como el archipiélago Humboldt,
lo que sugiere que la reproduccién podria ocurrir en zonas oceanicas. Al respecto, Acevedo et al. (2012)
informan de un avistamiento de entre 50-100 individuos en los 21°27’S y aproximadamente 2.810 km al
oeste de la costa chilena a fines de mayo 2010, sugiriendo que puede corresponder a una potencial zona
de reproduccion oceanica.

4.4. Migracion

Para las ballenas fin del Pacifico Suroriental, los destinos migratorios para la reproduccién, asi como las
rutas utilizadas son aun desconocidas. El Unico estudio de telemetria de ballena de aleta en Chile se
desarrollé durante el verano austral y no logro identificar un patron de migracion claro (Sepulveda et al.
2018). Solo uno de los seis animales instrumentados se desplazd hacia aguas Antarticas durante el
verano austral, permaneciendo el resto de los individuos en Chile centro-norte. Por otro lado, Buchan et
al. (2019) detectaron una importante presencia acustica de ballena fin durante el invierno austral, lo que
sugiere una posible migracién estacional longitudinal (este-oeste) entre la zona costera en verano y la
zona oceanica en invierno. Sin embargo, esto no descarta la posibilidad de una migraciéon norte-sur y
mas estudios son necesarios para determinar el patrén de migracion estacional de la especie.

5. TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

La Uniodn Internacional para la conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés) estima la
poblacion mundial de ballena fin en los ca. 100.000 individuos maduros con una tendencia poblacién al
alza (www.iucnredlist.org/). No existen cifras ni estimaciones puntuales para el Pacifico Suroriental, ya
que la estimacidn poblacional del hemisferio sur se basa en prospecciones realizadas en aguas
Antarticas, donde podria concentrarse la mayor parte de la poblacidon del hemisferio sur durante la época
de alimentacion. Asi, para el hemisferio sur, la estimacién de la IUCN para el 2008 alcanza los 25.000
individuos. No se conoce si los individuos que se desplazan a la Antartica para alimentarse tienen nexos
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con aqguellos que se mantienen en el Pacifico Suroriental o qué factores determinarian el uso de aguas
en latitudes mayores o menores.

En aguas chilenas, un estudio reciente de Bedrifiana-Romano et al. (2022) estimaron 2.370 + 540
individuos en base a los avistamientos realizados por observadores cientificos en cruceros de
investigacion pesquera del IFOP en la corriente de Humboldt (18-41°S). Sin embargo, cabe sefialar que
el método de estimacion donde la embarcacién no se desvia de su curso para verificar los avistamientos
(Passing Mode) ha resultado en un gran nimero de registros de grandes ballenas sin identificar a nivel
especifico. En virtud de lo anterior, se sugiere que las estimaciones actuales de abundancia para la
especie corresponden a subestimaciones. Aun no se define una tendencia poblacién para el Pacifico
Suroriental.

6. INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1. Capturas

Mas de 725.000 ballenas fin fueron capturadas en el hemisferio sur entre 1905y 1976 (Allison 2017). En
Chile continental, entre 1929 y 1983, se capturaron 4.512 individuos, y en aguas de la peninsula
Antartica, entre los afios 1911y 1928, se capturaron alrededor de 32.276 individuos (Aguayo et al. 1998).
La ballena fin fue la principal especie de misticeto cazado en Chile (Aguayo et al. 1998). Hoy, no hay
capturas de ballena fin en aguas chilenas.

6.2. Interaccion con pesquerias y acuicultura

No hay casos confirmados de enmallamiento de ballena fin en Chile, con la excepcion de un individuo
avistado por operadores de turismo en la zona del archipiélago Humboldt el 17 febrero del 2019, que
presentaba aparentemente una red o cabo de pesca enganchada en sus barbas. Personal de
SERNAPESCA realizé un intento de bldsqueda para desenmallar el animal, pero éste no fue encontrado
luego del primer avistamiento.

6.3. Colisiones con embarcaciones

A nivel mundial, la ballena fin es muy susceptible a las colisiones con embarcaciones, siendo la especie
mas afectada por total de individuos en el mundo (Vanderlaan & Taggart 2007). En Chile, se conoce un
total de 15 individuos de ballena fin que han muerto por colisiones con embarcaciones desde el 2004
(Toro et al. en prep.), lo cual representa casi el 50% de los varamientos de esta especie registrados en
Chile. En estos casos, las colisiones han sido provocados por embarcaciones de mayor tonelaje y/o
navegando a mas de 10 nudos. Garcia-Cegarra & Pacheco (2019) destacan la alta probabilidad de colisién
entre ballenas fin y embarcaciones en bahia de Mejillones, Region de Antofagasta, siendo el Unico lugar
en Chile donde se han implementado restricciones obligatorias sobre el trafico maritimo para reducir las
colisiones en la zona de la misma bahia de Mejillones.

6.4.- Pérdida de Hdbitat / Degradacion

Es ampliamente reconocido que la degradacidén del habitat tiene el potencial para causar impactos
(perturbacion, lesion y mortalidad bioldgicamente significativas) a nivel individual y/o poblacional a los
cetdceos (IWC 2006).

Las posibles causas de degradacion del habitat costero de alimentacidon de la ballena de aleta son:

a. Trafico maritimo y la aparicién de nuevas rutas maritimas, particularmente de embarcaciones de
mayor tonelaje;

b. Contaminacién acustica (i.e., ruido de trafico maritimo que sea industrial o turistico, de actividad
de prospeccién sismica y ejercicios navales, de construccién costero o portuaria);
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c. Enmallamientos (i.e., en desechos marinos, equipos de pesca y acuicultura);

d. Sobrepesca (i.e. pesquerias cuya especie objetivo son también las presas de la ballena fin);

e. Contaminacién quimica (i.e., escorrentia de la agricultura terrestre, derrames de petrdleo,
productos de la acuicultura, emisarios submarinos, contaminantes orgdnicos domiciliario e
industriales, y vaciado de lastre);

f.  Contaminacion bioldgica (i.e., introduccion de patdgenos al ambiente marino).

Cabe mencionar que al momento no existen estudios dedicados sobre los impactos de ninguna estas
actividades sobre esta especie en aguas chilenas.

7. AMENAZAS POTENCIALES

En Chile, la ballena fin se alimenta de eufausidos (Pérez-Alvarez et al. 2006, Buchan et al. 2021), pero
existe también la posibilidad de que se alimente de pequefios peces peldgicos, como en otras partes del
mundo. La disponibilidad de eufausidos en la corriente de Humboldt depende directamente de los
procesos de surgencia costera (Thiel et al. 2007), por tanto, los cambios futuros en la surgencia costera
puede afectar dramaticamente la disponibilidad de presas para la ballena fin en Chile. Aln estd en debate
sila surgencia costera se intensificard bajo escenarios de cambio climatico (Echevin et al. 2012, Gutiérrez
et al. 2016); sin embargo, bajo cualquier escenario la disponibilidad de presas para niveles tréficos
superiores se puede ver disminuida por mecanismos fisicos-biolégicos diversos (Bakun et al. 2015). Los
impactos potenciales del cambio climatico y oceanografico sobre las ballenas fin puede ser relacionados
con la disponibilidad de alimento, donde el cambio climdtico conduce a una disminucion de
productividad primaria y segundaria debido a cambios en procesos oceanograficos.

8. CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional: “En Peligro Critico” (Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE), Ministerio de Medio
Ambiente de Chile, 2008).
Global: “Vulnerable” (iucnredlist.org).
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4.1.1.3. BALLENA SEI, Balaenoptera borealis

1.- TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Familia: Balaenopteridae

Género: Balaenoptera

Nombre cientifico: Balaenoptera borealis Lesson, 1828

Subespecies: El comité de taxonomia internacional reconoce dos subespecies, B. borealis borealis para

el hemisferio norte y B. borealis schlegelli para el hemisferio sur.

Nombres comunes (espafiol): Ballena sei, rorcual de Rudolphi, rorcual boreal.
(inglés): Sei whale.

2.- DEFINICION POBLACIONAL

La ballena sei es una especie cosmopolita, con una distribucién principalmente en alta mar. Tres
poblaciones son reconocidas, la del Atlantico norte (con tres sub-poblaciones), el Pacifico norte y la del
hemisferio sur (Cooke 2018). No hay registros confirmados en el océano Indico norte (Rice 1998,
Brownell et al. 2017).

3.- RANGO GEOGRAFICO

3.1.- Pacifico Suroriental
La distribucion en el Pacifico Suroriental se ha indicado a ocurrir entre las aguas de Peru (Valdivia et al.
1982, 1984) hasta los 60°S (Miyashita et al. 1996), con registros ocasionales en aguas Antarticas (Ensor
et al. 1994, Allison 2017).

3.2.- Aguas chilenas

Aguayo-Lobo et al. (1998a) sefialan que la distribucion histérica durante los afios de captura comercial
se extendid a lo largo de toda la costa chilena incluyendo las aguas antarticas, desconociéndose su
presencia en aguas adyacentes a las islas oceanicas. Actualmente, la presencia de esta especie ha sido
informada desde Antofagasta (23°30°S) (Findlay et al. 1998) hasta la Antartica (68°S) (Ensor et al. 1994),
incluyendo el Archipiélago de Juan Fernandez (Aguayo-Lobo et al. 1998a, b). Durante los Ultimos afios
algunas areas estdn apareciendo como zonas importantes dado a un incremento en los registros de
avistamientos, como la zona costera frente de Concepcidn/Talcahuano, costa oeste de isla Grande de
Chiloé (Guzman 2006), golfo Corcovado y canales adyacentes (Hucke-Gaete et al. 2010, Buchan et al.
2021, Buchan et al. en revision), golfo de Penas (Haussermann et al. 2017, Espafiol-Jiménez et al. 2019),
estrecho de Magallanes (Acevedo et al. 2017), sector de canal Beagle a cabo de Hornos (Acevedo, datos
no publicados), y registros acusticos de ballena sei en primavera en las aguas adyacentes al archipiélago
de Juan Fernandez (Buchan datos no pub.).
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4.- ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Habitat

Alo largo de su drea de distribucidn global, la ballena sei tiende a permanecer en aguas mas temperadas
que las otras especies de ballenas (Reeves et al. 2002) prefiriendo habitats neriticos-pelagicos vy
epipelagicos (0-200 m) (Cooke 2018). Aunque migran grandes distancias entre las areas de alimentacion
en altas latitudes y de reproduccién en bajas latitudes, no es frecuente que se aventuren en aguas
polares y zona de pack-ice, permaneciendo en aguas subantérticas, entre la Convergencia subtropical y
la Convergencia antdrtica, durante el verano y otofio (Rice 1998). Aunque la ballena sei tiende a
alimentarse en habitat peldgico (Pastene & Shimada 1999), ha habido un incremento de avistamientos
de individuos alimentandose en los canales norpatagonicos de Chile (Aguayo-Lobo et al. 2006, Hucke-
Gaete obs. pers.) y en el estrecho de Magallanes (Acevedo et al. 2017).

4.2.- Alimentacidn

Las ballenas sei exhiben una variedad de presas en la dieta, pero tienden a alimentarse de un solo tipo
de presa ala vez. De los 31.494 estdmagos examinados en el hemisferio sur entre 1961y 1966, el 54,3%
contenian solo eufdusidos, mientras que otro 30,5% de los estémagos contenian sélo copépodos vy el
14,4% sélo anfipodos (Nemoto & Kawamura 1977). En aguas chilenas y sobre la base de algunos datos
de la época ballenera, Matthews (1932) documenté la presencia del langostino Munida gregaria en el
contenido estomacal de ballenas sei capturadas en la Patagonia. Posteriormente, Budylenko (1978)
reportd una dieta constituida por el copépodo Calanus tonsus el cual fue una especie alimenticia
predominante en enero en los 40°S de Chile. También se registraron cantidades mas pequefas del
eufausido Euphausia vallentiniy del anfipodo Parathemisto (= Themisto) gaudichaudi, asi como algunos
peces y calamares pequefios en los respectivos estdmagos. En latitudes similares al estrecho de
Magallanes (50°S), Budylenko (1978) también informd que las ballenas sei capturadas en la costa este
de América del Sur (cuenca del Atlantico) se alimentaron principalmente del eufausido E. vallentiniy de
pequefios calamares. Cerca de las islas Malvinas, las ballenas sei se alimentaron principalmente de
eufausidos E. frigida, E. vallentini, C. simillimus, langostino Munida gregaria y, en ocasiones del anfipodo
P. gaudichaudi. Mikheyev (1965) observd ballenas sei alimentdndose de Notothenia ramsay, un pez de
12 a 16 cm de tamafio, al sur de las Islas Malvinas. La informacién mas actualizada disponible proviene
de Acevedo et al. (2017) que observaron el consumo de sardina fueguina (Sprattus fueguensis) en el
estrecho de Magallanes; y Buchan et al. (2021) sobre crustaceos decapodos, principalmente M. gregaria,
en muestras fecales de ballena sei (n=4) colectadas en Golfo Corcovado en abril de 2018. Finalmente,
Reiss et al. (2020) basado en andlisis de isotopos estables de las barbas de seis ballenas sei provenientes
del masivo varamiento en Golfo de Penas, sugieren que eufdusidos (18%), anfipodos (8%) y copépodos
(74%) habrian sido las potenciales presas consumidas.

4.3.- Reproduccion

No se conoce sobre la biologia reproductiva de esta especie en aguas chilenas; sin embargo, se dispone
de algunos antecedentes provenientes de la examinacién de ballenas capturadas en Africa del Sur. Los
resultados de la examinacion de 1.062 ballenas sei capturadas entre los afios 162 y 1963, encontraron
gue las hembras alcanzan la pubertad a una longitud corporal promedio de 14.1 m y a una edad de 8.2
afios. Los machos alcanzaron la madurez sexual a una longitud corporal promedio de 13.8 m y a una
edad de 8.6 afios. Muchas de las concepciones ocurrieron sobre un periodo de 70 dias con un maximo
en junio. La tasa de prefiez observada fue alta (86.1%) pero con tasas de ovulacion promediando
solamente 0.47 por afio, lo que aparentemente no es una disminucion significativa en las tasas de prefiez
con la edad (Best & Lockyer 2002). La gestacion ronda los 11-12 meses y probablemente la cria es
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destetada entre los seis y ocho meses de edad. Las hembras aparentemente crian un ballenato cada dos
o tres afios (Reeves et al. 2002).

4.4.- Migracion

Las ballenas sei migran entre latitudes tropicales y subtropicales en invierno para reproducirse y a
latitudes templadas y polares en verano para alimentarse, con concentraciones estivales entre los 40° y
los 55°S. No obstante, su distribucion invernal parece ser muy dispersa y no estd completamente
mapeada (Horwood 1987, 2017). En base a registros acusticos se ha determinado la presencia de la
ballena sei en los meses de primavera en las aguas frente a la costa de la region del Bio-Bio y en las aguas
del archipiélago de Juan Fernandez (Buchan, no publicado).

5.- TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

La poblacién mundial de ballena sei ha experimentado una tendencia de aumento desde el cese de la
caza comercial, estimandose en alrededor de 50.000 individuos maduros (Cooke 2018). La estimacion
mas reciente para todo el hemisferio sur fue de aproximadamente 10.000 individuos al sur de los 30°S 'y
para el verano de 1983, basado en una combinacion de datos de avistamientos de la Década
Internacional de Investigacién de Cetaceos (IDCR) y de barcos de exploracion japoneses (IWC 1996). Sin
embargo, no ha habido una nueva evaluacién hasta la fecha.

Tanto en el Pacifico Suroriental como en las aguas chilenas, no se cuenta con estimaciones del tamafio
poblacional. Sin embargo, basado en el aumento de la frecuencia de avistamientos, se sugiere que la
poblacion estaria en aumento. Sobre la base de datos de avistamientos entre los afios 1958 y 1981,
Aguayo-Lobo et al. (1998a) informaron que la mayor abundancia de ejemplares avistados se presentd
en las aguas de la zona sur y central del pais. Basado en el mismo procedimiento, las mayores
abundancias de ejemplares avistados entre los afios 1982 y 1998 se presentarian en las aguas de la zona
centro y Antartica.

6.- INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas

En el hemisferio sur se registraron mas de 200.000 ballenas sei capturadas por la caza moderna durante
el periodo 1905-1979. Las mayores capturas se produjeron durante 1960-72, capturandose mas de
5.000 individuos por afio y hasta las 20.000 en las temporadas de 1964/65 y 1965/66, respectivamente.
La mayoria de las capturas fueron realizadas durante el verano por flotas peldgicas que operaron al sur
de 40°S, pero también se realizaron capturas de invierno en estaciones terrestres en Brasil, Chile y
Sudafrica (Allison 2017). Las capturas de la ex Unién Soviética no se informaron en gran medida en ese
momento, pero actualmente se conoce que fue de casi 60.000 animales (Ilvashchenko et al. 2011).

En aguas chilenas, esta ballena fue el tercer objetivo ballenero mds importante entre 1929y 1979. Segun
las estadisticas nacionales, se capturaron al menos 1.664 ballenas sei, con las concentraciones mas altas
capturadas en las costas norte y central de Chile (Aguayo-Lobo et al. 1998a), aunque las estaciones
balleneras del norte incluian un nimero desconocido de ballenas de Bryde (Gallardo et al. 1983, Aguayo-
Lobo et al. 1998a).

6.2.- Interaccion con pesqueria y acuicultura
Se ha informado de al menos dos enredamientos accidentales con causa de muerte en aparejos de
centros de salmonicultura.
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6.3.- Colisiones con embarcaciones
Se dispone de informacién de mortalidades de algunos animales por efecto de colisién con
embarcaciones, principalmente en la regidn sur-austral del pais.

6.4.- Pérdida de Hdabitat / Degradacion

Es ampliamente reconocido que la degradacién del habitat tiene el potencial para causar impactos
(perturbacion, lesion y mortalidad bioldgicamente significativas) a nivel individual y/o poblacional a los
cetdceos (IWC 2006). Debido a su ocurrencia mas costera durante los meses de verano y otofio, las
actividades antropogénicas tienen el potencial de degradar importantes hdbitats de alimentacién para
la especie. Estas actividades pueden degradar el habitat al operar en momentos que coinciden con la
presencia de ballenas, o pueden ocurrir cuando las ballenas estan ausentes, pero degradan la idoneidad
del habitat de forma permanente o semipermanente. Estas actividades incluyen, pero no se limitan a:

- Crecimiento de la poblacion humana y desarrollo en regiones costeras;

- Contaminacién acustica (e.g., ruido de embarcaciones comerciales, de prestacion de servicios,
recreacionales, de actividad de prospeccién sismica y ejercicios navales);

- Contaminacién quimica (e.g., escorrentia de la agricultura terrestre, derrames de petréleo, productos
de la acuicultura, emisarios submarinos, contaminantes organicos domiciliario e industriales, y vaciado
de lastre);

- Contaminacion bioldgica (e.g., introduccion de patogenos al ambiente marino);

- Enredos (e.g., en desechos marinos, artes de pesca y acuicultura);

- Estructuras construidas que impactan sobre la disponibilidad y/o uso del habitat (e.g., puertos, muelles,
marinas, instalaciones de acuicultura, infraestructura minera o de perforacidon marina);

La degradacion del habitat puede resultar en una reduccién de la ocupacion y/o la exclusién de ballenas
de un habitat adecuado, comprometer el éxito reproductivo, la salud y condiciéon corporal, y la
mortalidad. El ruido también puede hacer que las ballenas sei suspendan importantes actividades
sociales, de alimentacidn, la lactancia en caso de madres con cria, o enmascarar la comunicacién
necesaria para la supervivencia (Richardson et al. 1995). Es posible que los impactos en un nimero
suficiente de ballenas puedan dar lugar a impactos mas amplios a nivel de poblacién (e.g. reduciendo la
tasa de fertilidad o el reclutamiento hasta tal punto que se impida la recuperaciéon de la especie), aunque
es probable que esto pueda ocurrir si las actividades que causan la degradacion del habitat se produzcan
de forma intensiva y / o acumulativa, o en una gran parte de su drea de distribucion.

7.- AMENAZAS POTENCIALES

Posterior a la intensa explotacidn de ballenas sei por parte de la caza moderna en todo el hemisferio sur,
las colisiones con embarcaciones y enmallamientos surgen como importantes amenazas, aungue no esta
claro si constituyen una fuente importante de mortalidad a nivel poblacional. El continuo cambio de
habitat en la regidn de los canales australes producto de la acuicultura también surge como una potencial
amenaza dada a los efectos indirectos de la produccion acuicola relacionados con cambios en niveles de
plancton, en la quimica del agua, y de las mismas estructuras de las jaulas para salmones, donde algunos
individuos de ballena sei han muerto por enredamiento.

De la misma forma, los contaminantes ambientales también tienen el potencial de afectar a nivel
individual y poblacional, pudiendo afectar la inmunidad y conllevando al aumento de enfermedades.

Por su parte, la mayor amenaza actual tiene relacién con el cambio climatico, aunque aun se desconoce
los impactos vy las implicaciones exactas sobre las poblaciones de las distintas ballenas, incluida la ballena
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sei. Cualquier cambio resultante en la distribucién y calidad de las presas podria conducir a cambios en
el comportamiento de busqueda de alimento, estrés nutricional y disminucién de la reproduccién.
Ademas, los cambios en la temperatura y las corrientes ocednicas podrian afectar el momento de las
sefiales ambientales importantes para la navegacion y la migracidén. De hecho, la inusual mortalidad
masiva de al menos 343 ballenas sei ocurrido en golfo de Penas en marzo de 2015, puede haber sido
causada por una proliferacion de algas nocivas asociada con un evento de El Nifio en desarrollo, cuya
frecuencia se espera que aumente a medida que el Océano Pacifico es afectado por el cambio climatico
(Haussermann et al. 2017).

8.- CATEGORIA DE CONSERVACION

|_ “

Nacional: “En peligro Critico (CR)” (Reglamento de Clasificacién de Especies (RCE), Ministerio de Medio
Ambiente de Chile, 2011).
Global: “En Peligro (EN)” (Cook 2018).
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4.1.1.4. BALLENA JOROBADA, Megaptera novaeangliae

1.- TAXONOMIA

Reino: Animalia
Division / Phyllum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Cetacea
Familia: Balaenopteridae
Género: Megaptera
Nombre cientifico: Megaptera novaeangliae
Subespecies: El Comité de Taxonomia de la Sociedad de Mastozoologia Marina reconoce tres
subespecies de ballena jorobada: la subespecie nominal M. novaeangliae novaeangliae (Borowski, 1781)
para el Atlantico Norte, M. n. australis (Lesson, 1828) para el hemisferio sur, y M. n. kuzira (Gray, 1850)
para el Pacifico Norte (Comité de Taxonomia 2017).
Nombres comunes (espafiol): Ballena jorobada, Jubarte, Yubarta, rorcual jorobado.
(inglés): Humpback whale.

2.- DEFINICION POBLACIONAL

Las poblaciones de M. novaeangliae se caracterizan por su alta fidelidad a las dreas de alimentacién; sin
embargo, la estructura poblacional puede incluir una Unica area de alimentacién-reproduccion,
diferentes dreas veraniegas que comparten un area de reproducciéon en comun, o compartir un drea de
alimentacion comun para multiples dreas de reproduccion (Katona & Beard 1990, Calambokidis et al.
2001, Stevick et al. 2006, Barlow et al. 2011). En el hemisferio sur, siete poblaciones o stocks
reproductivos son reconocidas y denominadas con las letras A hasta la G para propdsitos de manejo
(IWC 1998): la poblacién del Atlantico Suroccidental (Stock A) que se distribuye en la costa oriental de
América del Sur; la poblaciéon del Atlantico Suroriental (Stock B) que se distribuye en la costa occidental
de Africa; la poblacién del Indico occidental (Stock C) que se distribuye en la costa oriental de Africa; la
poblaciéon del indico oriental (Stock D) que se distribuye en la costa occidental de Australia; la poblacion
del Pacifico Suroccidental (Stock E) que se distribuye en la costa oriental de Australia e islas de la Oceania
(Nueva Caledonia, archipiélago de Tonga, Fiji y Samoa); la poblacién del Pacifico Sur central (Stock F) que
se distribuye en las aguas de las islas Cook y Polinesia Francesa; y la poblacion del Pacifico Suroriental
(Stock G) que se distribuye en la costa occidental de Sudamérica y Centro América (Donovan 1991, IWC
2015). Ademas, algunos de estos stocks (B, C, E y F) estan subdivididas en varias areas principales de
reproduccion o substocks.

Antes de la década del 2000, la estructura poblacional del Stock G fue asumida a presentar una Unica
area de alimentacién (Peninsula Antdrtica) y reproducciéon (Ecuador-Colombia) (Stone et al. 1991, Stevick
et al. 2004). Actualmente, la estructura es mds compleja con una Unica drea de reproduccion que se
extiende en un continuo desde el norte-centro de Peru (Pacheco et al. 2009, Santilldan 2011) hasta el sur
de Nicaragua (De Weert et al. 2020), y con al menos tres areas discretas de alimentacion (peninsula
Antartica, estrecho de Magallanes y golfo Corcovado) (Acevedo et al. 2013).

Areas como Chafiaral de Aceituno, norte de canal de Chacao y canal Beagle donde existen recurrentes
avistamientos de ballenas jorobadas en actividad de alimentacién durante los Ultimos afios, no han sido
aun evaluados para establecer si estas corresponden a nuevas areas discretas de alimentacion, o
conforman una extension del area del golfo de Corcovado (para el caso del canal Chacao) y del estrecho
de Magallanes (para el caso del canal Beagle).
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A escala mas fina, se ha asumido que las tres areas de alimentacion del Pacifico Suroriental conforman
areas discretas y sin conectividad entre ellas (Acevedo et al. 2013). Diferencias genéticas entre el drea
de alimentaciéon de Magallanes y de la Peninsula Antartica han sido informadas (Olavarria et al. 2005,
2006), las que junto a diferencias demogréficas (Acevedo et al. 2007, 2013, 2017) sugieren
estructuracion en las dreas de alimentacion de la poblacion del Pacifico Sur Oriental.

Recientemente se ha informado mediante foto-identificacién e isétopos estables el movimiento de
algunos escasos individuos desde el estrecho de Magallanes hacia la peninsula Antartica (Acevedo et al.
2021). Asimismo, Capella et al. (2008) informaron de un animal avistado en la costa noroccidental de isla
Chiloé y luego en el estrecho de Magallanes durante el mismo aflo; mientras Garcia-Cegarra et al. (2021a)
informan que un individuo alimentandose en bahia de Mejillones fue fotografiado dos afios antes en el
golfo Corcovado. No obstante, estos dos Ultimos registros de reavistamientos pueden corresponder a
animales migrantes avistados durante su viaje a su destino final de alimentacion. Estas recientes
conexiones no necesariamente cambian la falta de estructuracidn a nivel de las dreas de alimentacién ni
la estructura poblacional establecida en la actualidad.

3.- RANGO GEOGRAFICO

3.1. Pacifico Suroriental

La poblacién del Pacifico Suroriental presenta una distribucion fuertemente estacional, ocurriendo en
aguas costeras desde el centro-norte de Pert (05°S, 81°W; Pacheco et al. 2009, Santillan 2011) hasta el
sur de Nicaragua (11.25°S, 85.90°W; De Weert et al. 2020), y en islas oceanicas como el archipiélago de
las Galdpagos (01°03’S, 90°10'W; Félix et al. 2006, 2011a) para reproducirse durante los meses del
invierno y primavera austral, migrando luego a diferentes areas costeras de Chile y de la Peninsula
Antartica para alimentarse durante el verano y otofio austral (Mackintosh 1965, Stone et al. 1990, Stevick
et al. 2004, Acevedo et al. 2007, 2017).

3.2.- Aguas chilenas

La presencia de la ballena jorobada en aguas chilenas se extiende mayormente en la zona costera desde
Arica en la zona norte hasta cabo de Hornos por el sur (Aguayo-Lobo et al. 19983, Félix & Guzman 2014).
Muchos de estos avistamientos corresponderian a individuos durante su transito migratorio entre altas
latitudes (peninsula Antartica) y bajas latitudes (zona de reproduccion). La informacién mas actualizada
da cuenta de la existencia de dos recientes y estables areas de alimentacion, localizadas en aguas de los
canales Fueguinos y Patagodnicos: el estrecho de Magallanes (Gibbons et al. 1998, 2003, Acevedo 2005),
y en las aguas del golfo de Corcovado (Hucke-Gaete et al. 2013). A lo anterior, también se ha informado
la presencia sistematica de individuos de ballenas jorobadas alimentdndose durante los meses de verano
en dreas como Chafiaral de Aceituno y norte de canal de Chacao (Anénimo 2007; Galletti-Vernazzani et
al. 2006), pudiendo ambos sitios corresponder también a persistentes areas de alimentacion. Mas
recientemente, se ha informado la presencia de pequefios grupos de ballenas jorobadas alimentandose
en bahia de Mejillones (23°01'45”S, 70°29’44”"\W; Garcia-Cegarra et al. 202143, b), y un incremento de
avistamientos y actividad de alimentacién en las aguas de canal Beagle (Dellabianca com. pers).

La distribucion en aguas ocednicas ha sido también informada sobre la base de algunos pocos
avistamientos en las aguas del archipiélago de Juan Fernandez e isla de Pascua (Stone & Hamner 1988,
Aguayo-Lobo et al. 1998a, b). Una segunda fuente de informacién proviene de las rutas migratorias de
16 individuos seguidos con transmisores satelitales desde la peninsula Antértica, mostrando que estas
ballenas migran, al menos completamente (93% del tiempo de transito), dentro de la zona econdémica
exclusiva del pais a una distancia aproximada entre 300 y 370 km de la costa (Friedlaender et al. 2018,
Modest et al. 2021). Similar ruta y distancia desde la costa es mostrado por una ballena con transmisor
satelital en su migracién desde Ecuador hacia la Peninsula Antartica (Félix & Guzman 2014).
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4.- ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Habitat

Es principalmente encontrada en aguas costeras o de la plataforma continental e islas ocednicas a través
de todo su rango de distribucién (Jefferson et al. 2008), aunque con frecuencia viaja a través de aguas
profundas durante la migracion (Clapham & Mead 1999). En las areas de reproduccion, las madres y
crias preferentemente se distribuyen en aguas someras (entre 20 y 30 m de profundidad; Félix & Haase
1997, 2001a) en comparacién con los grupos de competencias de machos. Las temperaturas
superficiales del mar éptimas en las areas de reproduccion son entre 21°—28°C con un éptimo a 24.6°C
(Naughton 1997, Ersts & Rosembaun 2003, Rasmussen et al. 2007).

En las dreas de alimentacion, las ballenas jorobadas se agregan en dreas de alta productividad bioldgica,
donde encuentra y consumen sus presas sobre un umbral minimo que le permita asegurar una ganancia
de energia positiva en cada evento de alimentacién.

4.2.- Alimentacion

La ballena jorobada es un depredador generalista consumiendo una variedad de pequefias presas
compuesta principalmente de krill y peces (Nemoto & Kasuya 1965, Nemoto 1959, 1970; Hain et al.
1982, Witteveen & Wynne 2016). El periodo de alimentacidon es altamente estacional, extendiéndose
durante una corta ventana temporal entre los meses australes de enero a mayo, aun cuando algunos
individuos pueden arribar mdas tempranamente (diciembre) o abandonar el drea mas tardiamente. Aun
cuando la alimentacion ocurre principalmente en dreas de altas latitudes, observaciones de alimentacion
fuera de las tradicionales areas de forrajeo y en bajas latitudes durante el invierno austral también han
sido informadas, aunque su frecuencia de ocurrencia es baja (Gendron & Urbdn 1993, Alves et al. 2009,
De Weerdt & Ramos 2020, Garcia-Cegarra et al. 2021a). En el océano Austral, los eufdusidos
(especialmente Euphausia superba) es la principal presa en la dieta de las poblaciones del hemisferio
Sur, incluyendo la del Pacifico Suroriental (Matthews 1938, Mackintosh 1965). En las aguas de Chile,
informacién sobre la dieta es disponible principalmente para el area de alimentacion del estrecho de
Magallanes. En esta area en particular, las ballenas presentan una dieta mixta compuesta por
proporciones variables de krill (Euphausia spp.), langostino de los canales (Munida gregaria) y sardina
fueguina (Sprattus fueguensis) (Gibbons et al. 2003, Acevedo et al. 2011, Haro et al. 2016, 2021).
Recientemente, Haro et al. (2020) también sugieren el consumo de anfipodos, aunque en bajas
proporciones. La Unica informacién disponible para el area de alimentacion del golfo Corcovado es
proveida desde una muestra de pluma fecal mostrando la predominancia de eufdusidos (Buchan et al.
2021), aunque esta predominancia puede estar sesgada dado a que restos de krill permanecen un mayor
tiempo en la superficie después de la defecacion, en comparacién a otolitos u otros restos de peces.
Asimismo, dos recientes estimaciones de biomasa de presas que son consumidas o requeridas
anualmente por las ballenas en el drea del estrecho de Magallanes son disponibles. Haro et al. (2020)
empleando una aproximacion a través de un modelo ecosistémico (EcoPath) y una poblacién hipotética
anual de 93 individuos, informan que la ballena jorobada represento el depredador mas importante para
el langostino de los canales (5.272 ton) y krill (4.490 ton), y el segundo depredador en importancia para
la sardina fueguina (4.090 ton) en la cadena trofica, explicando el 51%, 36% y 31% de la mortalidad total
en aquellos grupos, respectivamente. Por su parte, Acevedo & Urban (2021) utilizando un modelo
bioenergético dependiente de la velocidad de nado, proporcion de presas en la dieta y densidad
energética de las mismas presas, obtuvieron que la poblacion estimada en los afios 2011 (n=78) y 2012
(n=96) habrian requerido un consumo de aproximadamente 2.965 y 3.896 ton de sardinas fueguinas
durante un periodo de alimentacion de 120 dias. Sin embargo, si estos estimados son extendidos a una
abundancia de 204 ballenas jorobadas presentes en la region de Magallanes hasta el afio 2016
(Monnahan et al. 2019), el consumo de sardinas fueguinas se incrementa a rangos de 8.167 y 8.383 ton
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afio. Otros registros ocasionales de alimentacion en la costa chilena constituyen aquellos para bahia de
Mejillones, donde animales solitarios o en grupos de pares han sido observados alimentandose de
anchoveta peruana (Engraulis ringens) de 8 a 12 cm de longitud (Garcia-Cegarra et al. 2021a). Ninguna
informacién es disponible aun para el area de alimentacién del Golfo Corcovado, asi como para las dreas
de Chafiaral de Aceituno y del canal Beagle.

4.3.- Reproduccion

Como en la mayoria de los misticetos, la reproduccién (apareamiento) y nacimientos es fuertemente
estacional ocurriendo en dreas de bajas latitudes. La madurez sexual se alcanza en ambos sexos a una
edad promedio de cinco afios (Chittleborough 1965, Clapham 1992). Las hembras entran en celo durante
el invierno y los machos exhiben un marcado aumento en la espermatogénesis en este momento
(Chittleborough 1958, 1965). En el hemisferio sur, la ovulacién ocurre de junio a noviembre, con un
maximo a fines de julio (Chittleborough 1958, 1965). El periodo de gestacidn es cerca de 11-12 meses
(Chittleborough 1958) produciéndose el maximo de nacimientos en el hemisferio sur durante agosto
(Chittleborough 1958, 1965). Las hembras maduras dan nacimiento a un solo ballenato y aunque existen
registros de fetos gemelos, no existen evidencias confiables de una hembra madura que amamante a
mas de una cria (Chittleborough 1965, Clapham & Mayo 1990). Los intervalos entre nacimientos son de
2-3 aflos (Barlow & Clapham 1997), aunque partos anuales en algunas hembras han sido observadas
(Clapham & Mayo 1990, Glockner-Ferrari & Ferrari 1990, Weinrich et al. 1993).

4.4.- Migracion

Megaptera novaeangliae es una especie altamente migratoria y con excepcion de la poblacién del mar
arabigo, todas las poblaciones migran entre las aguas polares, en el verano y las aguas tropicales y
subtropicales de crianza, en el invierno (Clapham & Mead 1999). Evidencias desde la época de captura
de ballenas y mads recientes, muestran que las migraciones hacia y desde los tropicos estan ligeramente
escalonadas por sexo y clase de maduracion, con hembras lactantes siendo entre las primeras en
abandonar las zonas de alimentacion a finales de otofio, seguidas de los animales inmaduros, los machos
maduros, las hembras "en reposo reproductivo"y, por Ultimo, las hembras prefiadas. A fines del invierno,
este orden se invierte ampliamente durante la migracién de regreso a latitudes altas (Chittleborough
1965, Dawbin 1966, 1997; Nishiwaki 1959, Brown & Corkeron 1995). Sin embargo, también ha sido
sugerido que no todos los animales emprenden la migracion todos los afios; en particular, algunas
hembras pueden permanecer en las zonas de alimentacién durante el invierno (Brown et al. 1995). Dada
a la posicion geografica de las areas de reproduccién y de alimentacion del Pacifico Suroriental, los
individuos de esta poblacion realizan unas de las migraciones mas largas entre la especie, cubriendo
cerca de 8.000-8.500 km en cada migracion (Stone et al. 1991, Rasmussen et al. 2007, Acevedo et al.
2017). Recientes estudios sugieren la existencia de un cierto grado de preferencia en los destinos
migratorios invernales por parte de aquellas ballenas que se alimentan en aguas de la Peninsula Antdrtica
y en el estrecho de Magallanes, con los primeros presentando una mayor preferencia a migrar a la regién
de reproduccién entre el norte de Perld y centro de Colombia como destino final, mientras que los
segundos muestran una preferencia hacia aguas de Panama/Costa Rica (Acevedo et al. 2017). Los
destinos migratorios y existencia de algin grado de preferencia invernal son desconocidos para las
ballenas que se alimentan en las aguas del golfo Corcovado. Por su parte, la ruta migratoria ha sido
recientemente revelada en base al seguimiento satelital de unos pocos animales marcados en la
Peninsula Antartica, mostrando que esas ballenas migraron hacia las aguas de bajas latitudes, al menos
completamente (93% del tiempo de transito), dentro de la zona econdmica exclusiva del pais a una
distancia aproximada entre 300y 370 km de la costa, con un acercamiento inicial a la plataforma costera
en la region austral del pais y luego en la plataforma continental de Sudamérica cerca de peninsula
lllesca, Peru (Friedlaender et al. 2018, Modest et al. 2021). Similar ruta y distancia desde la costa fue
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mostrado para ballena adultas sin crias en su migracion desde Ecuador hacia la Peninsula Antartica (Félix
& Guzman 2014). No obstante, las madres acompafiadas de su respectiva cria mostraron una ruta inicial
diferente siguiendo el contorno del continente, aun cuando las transmisiones cesaron a los pocos dias
de su funcionamiento (Félix & Guzman 2014). La ruta migratoria de aquellas ballenas que migran al drea
de alimentacién del golfo Corcovado y estrecho de Magallanes, continlan siendo desconocidas.

Aun cuando la direccion de migracién de las ballenas es mas o menos directamente hacia el sur/norte
de sus correspondientes destinos de alimentacion/reproduccion, algunos individuos se desvian de este
patron dominante, con movimientos migratorios que envuelven un desplazamiento longitudinal hacia
otras areas de alimentacion y de reproduccion. Para la poblacién del Pacifico Suroriental, se ha
documentado dos casos confirmados de movimientos migratorios hacia el drea de reproduccion de la
poblacion del Atlantico Suroccidental (Stevick et al. 2013, Félix et al. 2020), y mas recientemente de un
individuo entre la peninsula Antartica y el drea de reproduccion de la costa oriental de Australia,
constituyendo esta la migracién mas larga documentada para el hemisferio Sur (Acevedo et al. 2022).
Migracion de algunos individuos provenientes desde otras poblaciones han también sido documentados,
existiendo a la fecha 11 casos desde las islas de Tonga, dos individuos desde América Samoa y otro desde
la poblacién de la Polinesia Francesa (Dawbin 1964, Mikhalev & Tormosov 1997, Robbins et al. 2011,
Riekkola et al. 2018, Steel et al. 2018).

5.- TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

Todas las poblaciones de ballenas jorobadas en el hemisferio Sur se encuentran recuperandose, algunas
incluso a tasas cercanas a su maximo bioldgico (Friedlaender et al 2018). El tamafio de todas las
poblaciones de ballenas jorobadas del hemisferio sur previo al inicio de la explotacién ballenera fue
estimado en 90.000-100.000 individuos (Chapman 1974). Sin embargo, el tamafio original de la
poblacion del Pacifico Suroriental es desconocido. Los primeros intentos de estimar el tamafio de esta
poblacion con modelos de marcado-recaptura se remonta a mediados de la década de 1990, basados
en estudios locales en la costa central de Colombia (Capella et al. 1998, N = 1,120-2,190), Ecuador
(Scheidat et al. 2000, N = 405, 95% Cl 221-531; Felix & Haase 2001b, N = 2.683 95% Cl = 397-4.969),
Panamad (Guzman et al. 2015, N = 221 95% CI = 170-290) y alrededor de la Peninsula Antartica (Stevick
et al. 2006, N = 3.851 95% Cl 3.666-4.036). Los esfuerzos continuaron en Ecuador y en base de un
conjunto de datos de 16 afios, la poblacion del Pacifico Suroriental se estimoé en 6.504 individuos (95%
Cl 4.270-9.907) para el afio 2006 utilizando el modelo Petersen modificado por Chapman (Félix et al.
2011b). Una nuevay reciente estimacién de la poblacién del Pacifico Suroriental basado en la integracion
de historias de capturas-recapturas cubriendo el periodo 1991-2018, desde 23 grupos/instituciones de
investigacion a lo largo de la costa Pacifica de América del Sur y Central y Peninsula Antdrtica, produjo
una estimacion de 11.784 individuos (SE = 266) utilizando modelos mixtos con probabilidad total y
condicional (Félix et al. 2021). Esta nueva estimacién de la poblacion es 181% mas alta que la obtenida
anteriormente en el afio 2006, representando una tasa de aumento anual en el periodo de estudio de
12 aflos de 5,07%.

Con excepcién del area de alimentacion del estrecho de Magallanes, en el pais no existen estudios de
abundancia poblacional. Algunos indices de abundancia basado en datos de avistamientos han sido
estimados (Aguayo-Lobo et al. 1998a, Findlay et al. 1998). Sin embargo, estos indices deben ser
considerados como especulativos ya que fueron calculados cuando la mayoria de la poblacién debiera
estar en aguas antdrticas.

En el drea de alimentacion del estrecho de Magallanes dos estimaciones son disponibles utilizando
métodos de marca-recaptura. Capella et al. (2012) estimaron una poblacion veraniega de 132 individuos
(95% Cl: 125-138) para el periodo 1999-2011 utilizando el modelo Petersen modificado por Chapmany
de Jolly-Seber. La estimacién mas reciente proviene de Monnahan et al. (2019) estimandose 204
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individuos (95% Cl: 199-210) para el periodo 2004-2016 usando modelos bayesianos de disefio robusto.
Las estimaciones anuales; sin embargo, dan cuenta de una abundancia no mayor a 100 animales para
cada verano. Ademas, ambas estimaciones coinciden que esta unidad veraniega de alimentacién es
pequefia; con una tasa de crecimiento baja (tasas anuales de 0.095% [95% C| 0.007-0.206; Capella et al.
2012]y de 2.3% [95 Cl: 2.1-3.1; Monnahan et al. 2019]), y que es altamente vulnerable a extincion si los
esfuerzos de conservaciéon no son elevados, hasta que nuevas evidencias sugiera lo contrario.

6.- INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas

Todas las poblaciones fueron drasticamente reducidas por la balleneria comercial durante el siglo XX
debido a sus habitos costeros. Las ballenas jorobadas fueron cazadas bajo cuotas durante muchos afios
y se les otorgd proteccion en todo el mundo en 1966. En el hemisferio sur, mas de 200.000 ballenas
jorobadas fueron cazadas durante ese siglo (IWC 1995, Zemsky et al. 1995) a las cuales se deben agregar
al menos otros 48.702 individuos que fueron cazados secretamente por la Unidon Soviética entre 1947 y
1973 (Clapham et al. 2009). Para la poblacion del Pacifico Suroriental, los registros de capturas tienen un
alto nivel de incertidumbre con respecto a los datos asociados, incluidas las posiciones geograficas de
donde fueron capturadas las ballenas. Entre los afios 1904 y 1939 al menos 1.726 individuos fueron
cazados en las aguas de Chile-Perd (Mackintosh 1942). Por su parte, Findlay (2001) informa que 1.985
ballenas jorobadas fueron cazadas en la costa occidental de América del Sur al norte de los 40°S entre el
periodo 1904 y 1974.

La informacion disponible para aguas chilenas, indica que la especie representd el cuarto recurso
ballenero de importancia entre los afios 1929 y 1983, y el tercer recurso ballenero en el sector antartico
chileno entre los afios 1911 y 1929 (Aguayo-Lobo et al. 1998a). De acuerdo con las estadisticas de
capturas que se dispone para Chile continental, los balleneros americanos habrian capturado entre 60y
180 animales (Townsend 1935); mientras que la captura realizada por Chile entre los afios 1929 y 1983
habria sido de 336 ejemplares (Aguayo-Lobo et al. 1998a). Para las aguas del archipiélago de Juan
Fernandez e islas San Félix y San Ambrosio, se habria capturado al menos entre 21 y 63 ballenas
jorobadas (Townsend 1935).

En el sector chileno antartico, la informacidén indica una captura total de 5.551 ejemplares entre los afios
1911y 1927 (Harmer 1928). Por su parte, Findlay (2001) informa que las estaciones balleneras terrestres
en las islas Shetland del Sur habrian cazado alrededor de 8.879 animales entre el periodo 1904 y 1974,
mientras que la ballenerfa peldgica habria cazado otros 1.295 individuos en el Area Antértica | durante
ese mismo periodo de afios. A estas cifras anteriores se debe agregar al menos otros 649 individuos
cazados ilegalmente por la Unidn Soviética entre 1947 y 1973 (Clapham et al. 2009).

6.2.- Interaccion con pesqueria y acuicultura

Estos son muy pocos casos conocidos de ballenas jorobadas enmalladas con redes u otros artes de pesca
en aguas chilenas. Sin embargo, estos eventos pueden pasar desapercibida dado a que las ballenas se
alejan nadando con una parte de la red. Asi, la contabilidad de lesiones graves y mortalidad debido a la
actividad pesquera/acuicultura puede presentar un sesgo negativo y no hay un factor de correccion
disponible para tener en cuenta los eventos no detectados. Los pocos registros que se conocen dan
cuenta de al menos cinco casos de interacciones con actividad pesquera, resultando en al menos tres
casos de enmallamiento con redes pesqueras y una con lineas de pesca de centolla (Tabla).
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Cuadro sobre interacciones de ejemplares de ballena jorobada con actividad pesquera conocidos en
aguas chilenas.

Fecha Lugar Arte de Fuente
Pesca

Sin fecha Bahia de Red https://www.explora.cl/antofagasta/el-desenmalle-de-
Mejillones una-ballena-jorobada-en-mejillones/

Sin fecha Isla Santa Red https://www.elmostrador.cl/cultura/2020/12/28/como-
Clara, liberamos-a-una-ballena-herida-de-una-red-pesquera-
archipiélago en-aguas-chilenas/
de Juan
Fernandez

23.06.2007 Norte Palangre IFOP

industrial

15.07.2016 Seno Linea https://www.aqua.cl/2016/07/18/buzos-navales-
Ponsonby centollera liberan-ballena-atrapada-trampas-centolla/

Ene. 2017 Bahiade Red Garcia-Cegarra et al. (2021b)

Mejillones

6.3.- Colisiones con barcos

No se han desarrollado métodos para cuantificar el nimero de casos de colisiones de barcos con esta
especie, desde que los tamafios de muestra observados son pequefios y los casos identificados
provienen exclusivamente de la examinacion de las probables causas de muertes de los individuos que
son hallados varados en la costa.

La mayoria de los eventos de colisién de ballenas jorobadas con barcos han sido informados para el drea
de alimentacién del estrecho de Magallanes, donde la distribucién estacional de las ballenas jorobadas
se sobrepone con una de las rutas maritimas internacionales de mayor trafico de grandes buques.
Basado en esa clase de informacidn, siete ballenas jorobadas han sido encontradas varadas muertas en
las aguas del estrecho de Magallanes, siendo atribuidas a posibles eventos de colisiones con
embarcaciones (Guzman et al. 2020, Diario La Tercera del 08.04.2021). En bahia de Mejillones también
se ha informado la probable muerte de algunos ejemplares por efectos de colision con grandes buques
(Diario El Mercurio de Antofagasta 2020).

La estimacion de probabilidad de potenciales eventos de colisiones de ballenas jorobadas con buques
ha sido estimada Unicamente para el area de alimentacién del estrecho de Magallanes, usando una
combinacién de densidad de embarcaciones, velocidad de los barcos, y patrones de movimientos de las
ballenas obtenido desde individuos marcados con transmisores satelitales (Guzman et al. 2020). Los
resultados obtenidos indicaron que las ballenas tuvieron una tasa de encuentro de probable colision que
vario entre 0.02 a 0.83 por semana.

Impactos de las colisiones sobre la poblacién veraniega del estrecho de Magallanes también ha sido
preliminarmente evaluado. Gende et al. (2014) usando un modelo de dindmica poblacional y
proyectando simulaciones utilizando un tamafio de poblacién inicial de 88 ballenas para el afio 2012,
encontraron que la poblacién del estrecho de Magallanes es sensible a bajos niveles de colisiones con
barcos, con una colisién letal adicional cada tres afios era suficiente para cambiar la tasa de crecimiento
de la poblacion media a una tasa decreciente (-0,002), mientras que la poblacién disminuiria ain mas (-
0.011) si ocurriera una colision cada dos afios y afectara a hembras adultas.
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Por su parte, Monnahan et al. (2019) sugieren que la baja tasa de crecimiento poblacional vy
sobrevivencia anual estimada para la misma poblacién veraniega del estrecho de Magallanes pudiera
deberse, en parte, a un efecto de mortalidad antropogénica (dentro o fuera de los limites del drea de
alimentacion) dada a la significativa sobreposicion de esta drea de alimentacidn y otros canales con la
ruta maritima de grandes buques, donde colisiones fatales no reportadas probablemente conducirian a
una disminucion en la abundancia, particularmente si las hembras son colisionadas o coincide con
fuentes adicionales de mortalidad o estrés, siendo una de las pocas poblaciones donde la mortalidad
antropogénica podria regular la dindmica de la poblacién.

Los choques de ballenas con embarcaciones dentro de la zona econdmica exclusiva de Chile, y en
particular en aquellas dreas regulares de agregacién de ballenas jorobadas (e.g., Golfo Corcovado y
estrecho de Magallanes) y de aquellas emergentes (e.g., bahia de Mejillones y canal Beagle), continuaran
siendo una amenaza cuyas incertezas son altas y que debe ser evaluado para tener un mayor grado de
certeza de como las colisiones con barcos influyen en la poblacion veraniega y como estos factores
pueden verse influenciados por cambios econémicos y regulatorios.

6.4.- Pérdida de Hdbitat / Degradacion

Es ampliamente reconocido que la degradacién del habitat tiene el potencial para causar impactos
(perturbacion, lesion y mortalidad bioldgicamente significativas) a nivel individual y/o poblacional a los
cetaceos (IWC 2006).

Debido a su habitat costero, las actividades antropogénicas tienen el potencial de degradar importantes
habitats para la especie (Clapham et al. 1999; Thomas et al. 2016). Estas actividades pueden degradar el
habitat al operar en momentos que coinciden con la presencia de ballenas, o pueden ocurrir cuando las
ballenas estan ausentes, pero degradan la idoneidad del habitat de forma permanente o
semipermanente. Estas actividades incluyen, pero no se limitan a:

- Crecimiento de la poblacién humana y desarrollo en regiones costeras;

- Contaminacion acustica (i.e., ruido de embarcaciones comerciales, recreacionales, de actividad de
prospeccion sismica y ejercicios navales);

- Contaminacién quimica (i.e., escorrentia de la agricultura terrestre, derrames de petrdleo, productos
de la acuicultura, emisarios submarinos, contaminantes orgdnicos domiciliario e industriales, y vaciado
de lastre);

- Contaminacion bioldgica (i.e., introduccion de patdgenos al ambiente marino);

- Enredos (i.e., en desechos marinos, equipos de pesca y acuicultura);

- Estructuras construidas que impactan sobre la disponibilidad y / o uso del habitat (i.e., puertos, muelles,
marinas, instalaciones de acuicultura, infraestructura minera o de perforacion marina);

- Cambios en los regimenes de flujo de agua que provocan una sedimentacion o erosion extensas o
corrientes alteradas en el habitat cercano a la costa (e.g., canales y dragados).

La dependencia de la especie a las dreas costeras significa que los animales individuales pueden estar
sujetos a los impactos de cualquiera o todas estas actividades. La degradacion del habitat puede resultar
en una reduccién de la ocupacion y / o la exclusién de ballenas de un habitat adecuado, comprometer
el éxito reproductivo, la salud y condicién corporal, y la mortalidad. En particular, el ruido submarino ha
sido mejor estudiado en el hemisferio norte, y puede resultar en un trauma fisioldgico directo para el
animal a través de cambios de umbral temporales o permanentes en la audicién, o en un
comportamiento de evitacidon que a su vez fuerza a los animales a alejarse de las areas criticas de
alimentacion, reproduccion o migracién. El ruido también puede hacer que las ballenas jorobadas
suspendan importantes actividades sociales, incluida la alimentacién, el apareamiento y la lactancia, o
enmascarar la comunicacion necesaria para la supervivencia (Richardson et al. 1995).
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Es posible que los impactos en un nimero suficiente de ballenas puedan dar lugar a impactos mas
amplios a nivel de poblacion (e.g., reduciendo la tasa de fertilidad o el reclutamiento hasta tal punto que
se impida la recuperacion de la especie). Es mas probable que esto ocurra cuando las actividades que
causan la degradacién del habitat se produzcan de forma intensiva y / o acumulativa, o en una gran parte
de su area de distribucion.

Cabe mencionar que al momento no existen estudios de estas materias para la especie en aguas chilenas,
pero la poblacion del Pacifico Suroriental, y al menos aquellas del area de alimentacién del estrecho de
Magallanes, presentan tasas de crecimiento positivos, sugiriendo que hasta la fecha la degradacién del
habitat no ha tenido un impacto negativo en la recuperacién de la poblacion. Sin embargo, se requiere
iniciar un seguimiento y una gestion continua para garantizar que la degradacién del habitat no se
convierta en un problema importante.

7.- AMENAZAS POTENCIALES

Se desconocen los impactos y las implicaciones exactas del cambio climatico en las ballenas, pero se
considera que es una de las mayores amenazas actuales que enfrentan las regiones de alta latitud donde
se alimentan muchas ballenas jorobadas, en particular de aquellas areas donde la distribucién de la
cobertura de hielo marino estd cambiando drasticamente con las condiciones oceanograficas alteradas.
Cualquier cambio resultante en la distribucion y calidad de las presas podria conducir a cambios en el
comportamiento de busqueda de alimento, estrés nutricional y disminucién de la reproduccién de las
ballenas jorobadas. Ademas, los cambios en la temperatura y las corrientes oceanicas podrian afectar el
momento de las sefiales ambientales importantes para la navegacion y la migracién
(https://www.fisheries.noaa.gov/species/humpback-whale).

Los impactos potenciales del cambio climatico y oceanografico sobre las ballenas jorobadas pueden ser

dobles:

- Disponibilidad de habitat, donde la migracion, la alimentacién, el descanso y la seleccién del lugar de
paricion de las ballenas jorobadas pueden verse influidas por factores como las corrientes ocednicas y
la temperatura del agua. Cualquier cambio en estos factores podria afectar la recuperacion de la
poblacion de ballenas jorobadas al hacer que las dreas de habitat actualmente utilizadas no sean
adecuadas.

- Disponibilidad de alimentos, donde los cambios en el clima y los procesos oceanograficos también
pueden conducir a una disminuciéon de la productividad y diferentes patrones de distribucion y
disponibilidad de presas. Estos cambios ciertamente afectarian a depredadores dependientes como
las ballenas jorobadas.

7.2.- Agotamiento de presas debido a la sobreexplotacion

Todas las poblaciones de ballenas jorobadas en el hemisferio sur dependen del krill como principal
fuente de alimento y necesitan suministros adecuados para acumular las suficientes reservas de energia
esenciales para la migracién y la reproduccién. El agotamiento del krill en el Océano Austral debido a la
sobreexplotacidn puede ser una posible amenaza futura para todas las poblaciones. Sin embargo, cabe
sefialar que la pesqueria de krill se gestiona a través de la Convencion sobre la Conservaciéon de los
Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA) sobre la base de un enfoque/aproximacion ecosistémica
que tiene en cuenta las necesidades de los depredadores como las ballenas; y si bien es probable que la
pesqueria de krill aumente, la pesca se realiza actualmente dentro de los limites de precaucién actuales.
Para el drea de alimentacion del estrecho de Magallanes, las ballenas tienen una dieta mixta compuesta
por krill, sardinas y langostino de los canales. De estas presas, solo la sardina fueguina es sujeto a una
explotacién comercial entre los 40° y 48°S; sin embargo, se desconoce el potencial efecto que puede
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estar o podria tener esta actividad pesquera sobre la poblacion veraniega de ballenas jorobadas en las
aguas del golfo Corcovado que podrian estar presumiblemente alimentdndose también de sardinas
fueguinas, o en el estrecho de Magallanes si la actividad extractiva de este recurso es extendida a la
regién de Magallanes (Acevedo & Urban 2021).

8.- CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional: “Vulnerable” (Reglamento de Clasificacién de Especies (RCE), Ministerio de Medio Ambiente
de Chile, 2008).
Global: “Preocupacion menor” (Cooke 2018).

Megaptera novaeangliae se encuentra ademas listado en el Acta de Especies en Peligro de los Estados
Unidos. Similarmente, la ballena jorobada se encuentra clasificada en el Apéndice | de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES).
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4.1.1.5. BALLENA FRANCA AUSTRAL, Eubalaena australis

1.- TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Familia: Eubalaenidae

Género: Eubalaena

Nombre cientifico: Eubalaena australis

Subespecies: EI Comité de Taxonomia de la Sociedad de Mastozoologia Marina reconoce tres especies
filogenéticas separadas de ballena franca, una en el Atlantico norte occidental (Eubalaena glacialis), una
en el Océano Pacifico norte occidental y oriental (E. glacialis), y E. australis en el hemisferio sur
(Rosenbaum et al. 2000).

Nombres comunes (espafiol): Ballena franca austral, ballena franca del sur.

(inglés): Southern right whale.

2.- DEFINICION POBLACIONAL

La ballena franca austral (E. australis) se distribuye exclusivamente en aguas del hemisferio sur, con
varias poblaciones: |la del Atlantico Suroccidental, en la costa oriental de América del Sur entre Argentina
y Brasil; la poblacién del Atldntico Suroriental, en la costa occidental entre Africa del Sur y Namibia; |a
poblacién del indico occidental que se distribuye entre Mozambique y Madagascar; la poblacién del
Pacifico Suroccidental, entre Australia y Nueva Zelanda; y la poblacién del Pacifico Suroriental (también
llamada de Chile-Peru) que se distribuye en la costa occidental de Sudamérica (Cooke & Zerbini 2018).

3.- RANGO GEOGRAFICO

3.1. Pacifico Suroriental

La poblacion de ballenas francas australes del Pacifico Suroriental, se distribuye principalmente en aguas
costeras de Chile y con registros ocasionales en aguas peruanas (Aguayo-Lobo et al. 1992, 1998. 2008;
Van Waerebeek et al. 1992, 1998; Santillan et al. 2004, Orihuela & Cortegana-Arias 2013).

3.2.- Aguas chilenas

La distribucién de la ballena franca austral en aguas chilenas se extiende mayormente en la zona costera.
Durante los aflos de la caza comercial, la distribucién histdrica de las capturas da cuenta de tres
importantes regiones de ocurrencia: en aguas de la zona centro (20°-30°S) y sur del pais (50°-55°S), y en
las aguas occidentales de la Peninsula Antartica (Townsend 1935; Mackintosh 1965, Aguayo-Lobo et al.
1998, 2008). El rango de distribucién de la ballena franca austral posterior a 1976 es ligeramente mayor,
con registros desde el litoral de Arica (18°29°S) hasta golfo de Penas (47°10’S) (Aguayo & Torres 1986,
Aguayo-Lobo et al. 1998, 2008; Galleti-Vernazzani et al. 2014, Garcia-Cegarra et al. 2021,
http://www.ceaza.cl/2021/10/28/encuentran-refugio-crianza-ballena-franca-austral-la-patagonia-
chilena/). En la Region de Magallanes, y particularmente entre la boca oriental del estrecho de
Magallanes, existe otra concentracion de avistamientos de la especie (Aguayo-Lobo et al. 1998, 2008;
Gibbons et al. 2006), pero que ha sido sugerida a corresponder a la poblacion del Atlantico Suroccidental.
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Potenciales dreas de alimentacion en la costa chilena son desconocidas; sin embargo, potenciales dreas
de reproduccidn/crianza han sido sugerido. Aguayo-Lobo et al. (2008) basado en la distribucion de los
avistamientos de madres-crias sugieren dos dreas de posible ocurrencia, entre los 18°29°Sy 28°28’S, con
una mayor concentracion de avistamientos de crias entre los 23°Sy los 25°S (desde Puna Angamos hasta
rada Paposo), y otra entre los 31°54°S y 40°54°S, con una mayor concentracion de avistamientos de crias
entre los 32°Sy 36°S (Punta Lobos hasta Curanipe). Esta segunda area seria también consistente en parte
por la evidencia de dos posibles partos en playa Grande y Chica, Cartagena el 27 de agosto de 1964
(Clarke 1965) y entre el 25 de septiembre y 01 de octubre de 1991, junto con la observacion de algunos
comportamientos de reproduccion en ejemplares adultos (Aguayo-Lobo et al. 2008).

Por su parte, Galleti-Vernazzani et al. (2014) informan probable comportamiento reproductivo en la
costa noroeste de isla Grande de Chiloé, mientras que Garcia-Cegarra et al. (2021) sefialan el posible
nacimiento de una cria en bahia Moreno, region de Antofagasta entre el 11 de julio y 08 de agosto de
2019. Recientemente, las aguas del Golfo de Penas aparecen como una potencial drea de reproduccion
que seria visitado regularmente por ballenas francas australes durante el invierno para parir y/o criar sus
ballenatos como es constatado por la ocurrencia anual desde el afio 2017 de grupos de madres-crias
(http://www.ceaza.cl/2021/10/28/encuentran-refugio-crianza-ballena-franca-austral-la-patagonia-
chilena/).

4.- ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Habitat

Principalmente habita en aguas costeras o de la plataforma continental a través de todo su rango de
distribucién (Jefferson et al. 2008). En las areas de reproduccion, las madres con crias preferentemente
se distribuyen en aguas someras de bahia y golfos protegidos. Durante sus movimientos migratorios
puede desplazarse en aguas mas profundas y lejanas de la costa.

En las dreas de alimentacion, las ballenas francas australes se agregan en dreas de alta productividad
biolégica y con bajas temperaturas del océano, donde encuentra y consumen sus presas compuestas
principalmente por copépodos vy krill. Estas dreas de alimentacién son generalmente localizadas en aguas
costeras de la plataforma continental con algunas combinaciones de la topografia de fondo marino,
estructura de la columna de aguay estratificacion, y corrientes marinas que actlan a agregar fisicamente
el zooplancton dentro de extremadamente densas concentraciones (Kenney 2002).

4.2.- Alimentacidn
En general, las dreas de alimentacion ocurren al sur de los 40°S, con dietas basados principalmente en
copépodos (Tormosov et al. 1998), mientras que al sur de los 50°S es principalmente compuesta por
eufausidos (krill). Posibles areas de alimentacion en la costa chilena y dieta de la poblacion de Chile-Pert
son desconocidas.

4.3.- Reproduccion

Las ballenas francas australes han sido bien estudiadas en las zonas de reproduccién del Atlantico. Los
ballenatos nacen de junio a octubre con un maximo de eventos de nacimiento en agosto después de un
periodo de gestacion de 12 a 13 meses (Best 1994). Las hembras suelen producir un ballenato a
intervalos de 3 afios cuando se crian con éxito, pero el intervalo puede acortarse a 2 afios después de la
pérdida perinatal de un ballenato, lo que a menudo resulta en un intervalo aparente de 5 aflos (Cooke
et al. 2001, 2015; Leaper et al. 2006, Rowntree et al. 2013, Sironi et al. 2016). El periodo de gestacion es
cerca de un afio y el destete se produce cerca del primer afio de vida del ballenato (Kenney 2002).

Aun cuando la presencia de la ballena franca austral en el litoral chileno ocurre principalmente durante
los meses de invierno/primavera (periodo de reproduccién), alin no se conocen con certeza cudles serian
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las dreas utilizadas para los nacimientos y apareamientos, asi como los parametros bioldgicos
reproductivos (e.g., tasa de fertilidad, fecundidad, mortalidad de ballenatos, etc) para la poblacién de
Chile-Perd, asumiéndose que seria la misma o similar presentada por las otras poblaciones del hemisferio
sur.

4.4.- Migracion

Como en la mayoria de las especies de misticetos, la ballena franca austral realiza migraciones entre sus
areas de reproduccion y de alimentacion. La distribucién en invierno, al menos del componente
reproductivo de la poblacién, se concentran en areas costeras y bahias protegidas en la parte norte del
area de distribucion. En verano, las ballenas francas se encuentran principalmente en latitudes 40-50°S
(Ohsumi & Kasamatsu 1986), pero también en aguas Antarticas hasta los 65°S (Bannister et al. 1999), y
alrededor de Georgia del Sur y las islas Sandwich del Sur (Nijs & Rowntree 2017).

Movimientos de individuos entre aguas subantarticas en verano y de reproduccién en invierno han sido
documentados mediante foto-identificacion y seguimiento por satélite (Bannister et al. 1999, Best et al.
1993, Pirzl et al. 2009, Zerbini et al. 2016, Nijs & Rowntree. 2017). Sin embargo, para la Poblacion del
Pacifico Suroriental, los destinos migratorios (alimentacién y reproduccion) asi como la ruta migratoria
son aln desconocidas.

5.- TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

Se estima que la poblacion hemisférica en la década de 1770 fue mas de 70.000 individuos y que habria
sido cazada hasta un minimo de 300 animales en la década de 1920. La especie comenzd a recuperarse
después de la proteccion internacional establecida en 1935, pero se estima que las capturas soviéticas
ilegales en la década de 1960 eliminaron mas de la mitad de la poblacion restante y retrasaron la
recuperacion (IWC 2001, 2013). Las poblaciones reproductivas de ballenas francas australes del Atlantico
suroccidental (Argentina, Uruguay, Brasil), del Atlantico suroriental (Sudafrica y Namibia), y aquellas de
Australia y Nueva Zelanda han mostrado fuertes recuperaciones, con tiempos de duplicacion de 10-12
afios (Bannister et al. 2001, 2016; Best et al. 2001, Cooke et al. 2001, 2015; Branddo et al. 2013, Jackson
et al. 2016). Sin embargo, y a diferencia de las otras poblaciones sefialadas anteriormente, la poblacion
de Chile-Perd permanecen en nimeros muy bajos y no muestra ninguna evidencia clara de ningln
aumento.

El tamafio original de la poblacién del Pacifico Suroriental es desconocido, y a la fecha tampoco existen
estudios poblacionales actuales en aguas chilenas y se desconoce la estructura de la poblacién del
Pacifico Suroriental. Lo anterior se debe principalmente a la falta de informacion/datos debido al escaso
o nulo esfuerzo por el pais para desarrollar estudios y estimar la abundancia de esta poblacion en
particular. No obstante, se han estimado algunos indices de abundancia basado en datos de
avistamientos. Estos indices han variado desde 0,36 animales/afio durante el periodo de 1964 a 1982 y
6,0 animales/afio entre los afios 1983 y 1989 (Aguayo-Lobo et al. 1992), disminuyendo a 2,2
animales/afio en el periodo 1990 a 1998 (Aguayo-Lobo et al. 1998) e incrementadndose a 4,8 animales
durante el periodo 1999 y 2008 (Aguayo-Lobo et al. 2008). En estos indices no se incluye los ejemplares
avistados en el estrecho de Magallanes ya que corresponderian a la poblacién del Atlantico
Suroccidental.

Sobre la base de los registros de animales y de crias avistadas en las aguas chilenas al norte de los 47°S,
Aguayo-Lobo et al. (2008) mostrd que los avistamientos presentarian una leve tendencia de aumento,
aunque no significativa, para todos los datos entre 1976 y 2007. Sin embargo, los mismos autores
también sefialan que este aparente lento aumento debe ser considerado con precaucion, ya que las
tasas fueron calculadas sobre la base de avistamientos que provienen de esfuerzos de observacién
oportunisticos (no sistematicos), y con la gran mayoria de los individuos y crias (~81%) siendo registrados
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principalmente en el litoral cercano a los grandes centros urbanos, quedando en manifiesto el bajo
esfuerzo de observacion que se ha realizado en aquellas zonas alejadas o apartadas, mas aun
considerando que la extensidn lineal de costa entre Arica y golfo de Penas es cercana a 3.130 km.

Por su parte, Galleti-Vernazzani et al. (2014) sefialan que la poblacién de Chile-Perd probablemente
contiene menos de 50 individuos maduros; sin embargo, no entrega ningln sustento cientifico de como
dicha estimacion fue alcanzada y cudl fue el tipo de informacion utilizada.

6.- INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas

Todas las poblaciones de ballenas francas australes fueron extensamente cazadas a partir de principios
del siglo XVII, pero especialmente en los siglos XVIIl y XIX por balleneros estadounidenses y europeos
(Townsend 1935, Anénimo 1986, Best et al. 2001). No todos los registros de captura en el hemisferio sur
fueron disponibles y existe una alta incertidumbre sobre el nimero de animales muertos no
desembarcados. Se estima que el nimero total de ballenas francas procesadas entre 1770 y 1900 habria
sido, conservadoramente, en alrededor de 150.000 ejemplares, de los cuales 48.000-60.000 se tomaron
solo en la década de 1830. Para comienzos de la balleneria moderna a principios del siglo XX, la especie
ya era rara, capturandose alrededor de otros 1.000 ejemplares hasta que fueron protegidas legalmente
en 1935 (Cook & Zerbini 2018). A las cifras anteriores, se debe agregar otras 3.000 ballenas que fueron
capturados ilegalmente por las flotas balleneras soviéticas, principalmente en la década de 1960
(Tormosov et al. 1998).

Para la poblacién del Pacifico Suroriental, y especificamente en las aguas de Chile, flota chilena capturd
ballenas francas australes solo en el siglo XX cuando la poblacién ya se encontraba muy disminuida
(Clarke 1965). Aun cuando la estimacion del niumero de ballenas cazadas también es incompleta, Clarke
(1965) basandose en los datos de Townsend (1935), estimd que las flotas estadounidenses habrian
capturado, por lo menos, unos 6.262 ejemplares de ballenas francas austral entre los afios 1785y 1913;
mientras que Du Pasquier (1986) sefiala que la totalidad de las capturas realizada por las flotas francesas
habria sido de unos 2.372 ejemplares. A comienzos del siglo XX, los balleneros chilenos habrian
capturado 206 ejemplares entre 1905 y 1928 (Best 1988) y otros 121 individuos entre 1929 y 1976
(Aguayo-Lobo et al. 1998). La ultima captura en el pais se realizé en el afio 1976, bajo el Articulo VIII del
Reglamento para las Faenas de Caza Maritima en las aguas del Pacifico Sur (Aguayo-Lobo et al. 2008).
Ninguna de las capturas de ballenas francas australes realizadas por los balleneros soviéticos en el
hemisferio sur entre 1951 y 1971, se hicieron en aguas del Pacifico Sur Oriental (Tormosov et al. 1998).
Asi, aunando las cifras anteriores, en aguas chilenas se habrian capturado al menos 8.940 ballenas
francas australes.

6.2.- Interaccion con pesqueria y acuicultura

Estos son pocos los casos conocidos de ballenas francas australes enredadas con redes u otras artes de
pesca en aguas chilenas. Sin embargo, estos eventos pueden pasar desapercibida dado al pequefio
tamafio de la poblacién, por lo cual la contabilidad de lesiones graves y mortalidad debido a la actividad
pesquera/acuicultura es crucial para evaluar el riesgo de estas actividades sobre la vialidad de la
poblacion que se encuentra En Peligro de Extincidn.

Los pocos registros que se conocen dan cuenta de al menos siete casos de enmallamiento, todas con
redes pesqueras, y un evento de interaccion con instalaciones de cultivos de algas.

Un ballenato varado y muerto en el centro-sur de Chile (37°S) en 1986, presentd marcas aparentemente
por enredo y cortes de hélice de un bote pequefio por interferencia con las instalaciones de cultivos de
algas (Canto et al. 1991). Posteriormente, Aguayo-Lobo et al. (1992) informan de capturas accidentales
de al menos cuatro ejemplares con las artes de pesca de las pesquerias de Dissostichus amissus en las
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localidades de Quintero, Constitucidn, Golfo de Arauco e isla Mocha. En octubre de 2014 se informa de
una ballena franca austral enredada en Pichilemu, en el centro de Chile, con al menos tres cuerdas
enrolladas alrededor de la aleta pectoral derecha y sobre la cabeza. La ballena no se volvid a very, por
lo tanto, no se pudo desenredar (Galleti-Vernazzani 2015). Otra ballena franca austral fue encontrada
muerta en playa Mar Brava, Carelmapu (41.42°S) el 16 de febrero de 2017. El animal, que fue avistado
vivo 7 dias atras en bahia Cocotue (41.87°S), presentando claras cicatrices y lesiones producidas por
enredos a lo largo de todo su cuerpo (Galleti-Vernazzani et al. 2017). Mas recientemente (junio 2023),
en cercanias a la localidad de Melinka, regién de Aysén, una ballena franca austral fue encontrada varada
muerta, enmallada en una red de fondo para merluza tipicamente calada en el canal Moraleda (D.
Caniullan, comn. pers. a RHG).

6.3.- Colisiones con embarcaciones

No se dispone de informacién sobre lesiones o muertes provocadas por colisiones con embarcaciones
para esta especie. No obstante, el trafico maritimo en el pais ha aumentado y puede ser la mayor
preocupacion, en particular en aquellas areas donde las rutas maritimas se superponen con el habitat
potencial para la poblacion de ballenas francas, en particular de puertos como bahia de Mejillones,
Valparaiso y Talcahuano que se sobreponen directamente con registros pasados o recientes conocidos
de ballenas francas australes.

6.4.- Pérdida de Habitat / Degradacion

Es ampliamente reconocido que la degradacién del habitat tiene el potencial para causar impactos
(perturbacion, lesion y mortalidad bioldgicamente significativas) a nivel individual y/o poblacional a los
cetaceos (IWC 2006).

Debido a su habitat costero, las actividades antropogénicas tienen el potencial de degradar importantes
habitats para la especie (Clapham et al. 1999, Thomas et al. 2016). Estas actividades pueden degradar el
habitat al operar en momentos que coinciden con la presencia de ballenas, o pueden ocurrir cuando las
ballenas estan ausentes, pero degradan la idoneidad del habitat de forma permanente o
semipermanente. Estas actividades incluyen, pero no se limitan a:

- Crecimiento de la poblacion humana y desarrollo en regiones costeras;

- Contaminacion acustica (i.e., ruido de embarcaciones comerciales, recreacionales, de actividad de
prospeccion sismica y ejercicios navales);

- Contaminacién quimica (i.e., escorrentia de la agricultura terrestre, derrames de petrdleo, productos
de la acuicultura, emisarios submarinos, contaminantes organicos domiciliario e industriales, y vaciado
de lastre);

- Contaminacion bioldgica (i.e., introduccion de patdgenos al ambiente marino);

- Enredos (i.e., en desechos marinos, equipos de pesca y acuicultura);

- Estructuras construidas que impactan sobre la disponibilidad y / o uso del habitat (i.e., puertos, muelles,
marinas, instalaciones de acuicultura, infraestructura minera o de perforacion marina);

- Cambios en los regimenes de flujo de agua que provocan una sedimentacion o erosidn extensas o
corrientes alteradas en el habitat cercano a la costa (e.g. canales y dragados).

La dependencia de la especie a las dreas costeras significa que los animales individuales pueden estar
sujetos a los impactos de cualquiera o todas estas actividades. La degradacion del habitat puede resultar
en una reduccién de la ocupacion y / o la exclusién de ballenas de un habitat adecuado, comprometer
el éxito reproductivo, la salud y condicion corporal, y la mortalidad. En particular, el ruido submarino
puede resultar en un trauma fisiolégico directo para el animal a través de cambios de umbral temporales
o permanentes en la audicién, o en un comportamiento de evitacion que a su vez fuerza a los animales
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a alejarse de las areas criticas de alimentacion, reproduccion o migracién. El ruido también puede hacer
que las ballenas francas australes suspendan importantes actividades sociales, incluida la alimentacion,
el apareamiento vy la lactancia, o enmascarar la comunicacion necesaria para la supervivencia.

Es posible que los impactos en un numero suficiente de ballenas puedan dar lugar a impactos mas
amplios a nivel de poblacién (e.g., reduciendo la tasa de fertilidad o el reclutamiento hasta tal punto que
se impida la recuperacion de la especie). Es mas probable que esto ocurra cuando las actividades que
causan la degradacién del habitat se produzcan de forma intensiva y / o acumulativa, o en una gran parte
de su area de distribucién. Cabe mencionar que al momento no existen estudios de estas materias para
la especie en aguas chilenas.

7.- AMENAZAS POTENCIALES

Se desconocen los impactos y las implicaciones exactas del cambio climatico en las ballenas, pero se
considera que es una de las mayores amenazas actuales que enfrentan las regiones de alta latitud donde
se alimentarian. Cualquier cambio resultante en la distribucién y calidad de las presas podria conducir a
cambios en el comportamiento de busqueda de alimento, estrés nutricional y disminucién de la
reproduccién de las ballenas francas. Ademas, los cambios en la temperatura y las corrientes ocednicas
podrian afectar el momento de las sefiales ambientales importantes para la navegacion y la migracién.
Los impactos potenciales del cambio climatico y oceanografico sobre las ballenas francas australes
pueden ser dobles:

- Disponibilidad de habitat, donde la migracion, la alimentacién, el descanso y la seleccién del lugar de
paricion de las ballenas pueden verse influidas por factores como las corrientes ocednicas y la
temperatura del agua. Cualguier cambio en estos factores podria afectar o retardar la recuperacion de
la poblacion de ballenas francas australes al hacer que las dreas de habitat actualmente utilizadas no
sean adecuadas.

- Disponibilidad de alimento, donde los cambios en el clima y los procesos oceanograficos también
pueden conducir a una disminuciéon de la productividad y diferentes patrones de distribucion y
disponibilidad de presas. Estos cambios ciertamente afectarian a depredadores dependientes como
las ballenas francas australes.

8.- CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional: “En Peligro” (Reglamento de Clasificacién de Especies (RCE), Ministerio de Medio Ambiente de
Chile, 2008).

Global: “Preocupacion menor” (Cooke & Zerbini 2018).

Subpoblacién Chile-Peru: “En Peligro Critico” (Cooke 2018).

Eubalaena australis se encuentra clasificada en el Apéndice | de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES).
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4.1.1.6. CACHALQOTE, Physeter macrocephalus

1.- TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Suborden: Odontoceti

Familia: Physeteridae

Género: Physeter

Nombre cientifico: Physeter macrocephalus (Linnaeus, 1758)
Subespecie: No se reconocen subespecies.
Nombres comunes (espafiol): Cachalote
(inglés): Sperm whales

2.- DEFINICION POBLACIONAL

En general, diversos estudios informan una baja diferenciacidén genética entre cachalotes de diferentes
cuencas oceanicas y poca evidencia de subdivision dentro de las mismas, con la excepcion de algunas
zonas como el Mediterrédneo y golfo de México (Lyrholm et al. 1999, Mesnick et al. 1999, Drouot et al.
2004). Hipdtesis alternativas, no geograficas, sobre la estructura poblacional de los cachalotes, como
dialectos y diferencias en la dieta, sugieren que las poblaciones de hembras pueden estar culturalmente
estructuradas en las cuencas oceanicas por vocalizaciones de "coda" y pueden ser genéticamente
distintos (Rendell & Whitehead 2003, 2005a,b).

3.- RANGO GEOGRAFICO

3.1. Pacifico Suroriental

El cachalote habita todos los océanos del mundo y tiene una distribucion que varia entre sexos y clases
de edad, la cual estd ademads relacionada con la disponibilidad de presas y ciertas condiciones
oceanograficas (Perry et al. 1999, Smith & Whitehead 1993). En el Pacifico Sur Oriental esta especie se
distribuye desde las aguas ecuatoriales incluyendo las islas Galapagos hasta la Antartica (Clarke 1962,
Clarke et al. 1968, Whitehead & Arnbom 1987).

3.2. Aguas chilenas
En aguas chilenas se extiende sobre el talud continental con profundidades superiores a los 1000 m,
desde Arica hasta el Territorio Antartico Chileno, incluyendo las islas ocednicas del archipiélago de Juan
Fernandez, islas San Félix y San Ambrosio, e isla de Pascua/Rapa Nui (Aguayo Lobo et al. 1998a, b; Hucke
Gaete et al. 2014).

4.- ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Habitat

El habitat del cachalote es el mar abierto. Mds especificamente, los cachalotes se pueden encontrar en
casi todas las aguas marinas de mds de 1000 m de profundidad que no estan cubiertas por hielo, excepto
en el Mar Negro y posiblemente en el Mar Rojo (Rice 1989, Whitehead 2003). Las hembras y las crias
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suelen estar restringidas a aguas en latitudes inferiores a los 40-50° y a zonas donde la temperatura de
la superficie del mar es superior alos 15°C (Rice 1989). Los cachalotes son generalmente mds numerosos
en dreas de productividad primaria relativamente alta (Jaquet et al. 1996), aunque hay algunas
excepciones (Barlow & Taylor 2005). Tiende a preferir aguas ocednicas, directamente sobre el talud o
mas alla de la plataforma continental. Sin embargo, también se aproxima a la costa (Scott & Sadove
1997) en circunstancias donde ocurren cafiones submarinos u otras caracteristicas fisicas que
determinen la presencia de su alimento.

4.2.- Alimentacion

El cachalote es un consumidor de grandes calamares en la comunidad marina mesopelagica y se le
denomina un consumidor macroteutéfago. Comparte este nicho con los miembros de la familia
Ziphiidae. La dieta principal la constituyen los calamares de las familias Ommastrephidae (Dosidicus,
Ommastrephes, Todarodes); Onychoteuthidae (Moroteuthis, Kondakovia, Onychoteuthis), Gonatidae
(Gonatus, Gonatopsis); Pholidoteuthidae (Pholidoteuthis); Octopoteuthidae (Octopoteuthis, Taningia);
Histioteuthidae (Histioteuthis); Cranchiidae (Mesonychoteuthis, Galiteuthis). También consume calamar
vampiro (Vampyroteuthis) asi como Octdpodos bentdnicos como Octopus defleini) (Clarke 1980).

Los machos consumen mas especies de peces que las hembras, ya sea condrictios o teledsteos. En el
hemisferio sur consumen Ceratias, Micromessistius y Dissostichus. También consumen crustdceos, como
el misido gigante mesopeldgico Gnathophausia e incluso jaibas del género Cancer. En aguas de PerU y
Chile los cachalotes consumen jibias gigantes Dosidicus gigas (Clarke et al. 1980, 1988).

4.3.- Reproduccion

El cachalote es un animal gregario y, en forma general forma dos grupos: un grupo de reproduccién y
otro de machos solteros. El primero estd constituido por hembras maduras e inmaduras sexualmente,
mas machos inmaduros y grupos mixtos de crias, machos y hembras. En estos grupos de reproduccién
un macho adulto o de 4 o 5 machos adultos acompafian a las hembras a cierta distancia prudente para
patrullar, durante la estacién de reproduccién. Las hembras constituyen el 78% aproximadamente en
estos grupos. Los machos jovenes y puberes abandonan estos grupos a la edad promedio de 18 afios,
antes de alcanzar la madurez sexual (Clarke 1956, Gaskin 1970, Best 1970; Gambell 1972).

Cuando nadan en la superficie los grupos de cachalotes se desplazan lentamente, a unos 2 nudos. Luego
se sumergeny pueden alcanzar profundidades de 500, 1000 y 3000 m, durante 60-90 minutos. El registro
maximo de tiempo sumergido fue de tres horas (Watkins et al. 1985) y la mayor profundidad informada
fue 3.195 m (Clarke 1976). Los grupos de machos solteros (bachelors) son machos puberes, pero aun
inmaduros sexualmente, que se segregan y forman grupos de 20-24 animales, que se desplazan juntos
hasta que los mayores alcanzan la madurez sexual y social, para patrullara un grupo de hembrasy formar
sus grupos de reproduccion independientes. Las hembras ovulan por primera vez a una edad de 10 afios,
como promedio y miden unos 9 m. La gestacién dura entre 14-15 meses (Best 1970) o 16 meses (Clarke
et al. 1964).

En los machos la madurez sexual es prolongada vy se inicia con la pubertad a una longitudde9a 10 my
a una edad de 10-11 afios. El peso de ambas gdnadas es de 1,2 kg y aumenta hasta los 6.0 K durante la
pubertad. Los machos a la edad de 18-21 afios, alcanzan la madurez sexual, con una longitud promedio
de 11.0-12.0 m y un peso testicular de unos 12 kg. La madurez social se alcanza a los 14,0 m. de longitud
con 25 afios. La madurez fisica se logra a los 18 m y los machos no presentan evidencias de un ciclo
sexual (Aguayo 1963), a pesar de que Clarke et al. (1994) mostraron un aumento del niumero de las
células de Leydig y un aumento en el didametro de los tubulos seminiferos.

La temporada de reproduccion en el hemisferio sur se inicia a mediados de invierno y dura hasta
comienzos de otofio, con un maximo entre septiembre y diciembre. Las hembras jévenes copulan un
mes después de las hembras mayores. El intervalo de partos es de 3 a 5 afios, dependiendo de las
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condiciones ambientales. Las cépulas se han informado en escasas ocasiones (Ramirez 1988, Tormosov
& Sazhinov 1974, Best et al. 1984). La posicion de las cépulas es vertical y vientre con vientre.

La tasa de prefiez en una poblacién fluctia entre un 16 a un 33 %, dependiendo de la edad de las
hembras; pues en las mas jévenes es mas alta, un 25 % en promedio y a la edad de 14 a 15 afios, luego
declina paulatinamente para llegar a un 7-8 % en las hembras de 40 afios. Sin embargo, las ovulaciones
no declinan, porque las ovulaciones sin éxito aumentan (Best et al. 1984). La lactancia en las hembras
dura alrededor de dos afios, cambiando con la edad. Las crias de hembras adultas de 10 o menos afios,
sélo lactan 18 meses, mientras que crias de hembras adultas mayores de 40 afios promedio, lactan
durante 36 meses. Las crias comienzan a ingerir presas sélidas antes de cumplir un afio de edad y con
una longitud de 7.0 m. Las crias hembras de madres de unos 40 afios pueden mamar hasta los 7,5 afios
y las crias machos de esas mismas hembras hasta los 13 afios, lo que se denomina lactancia prolongada.
Después de la lactancia las hembras entran en el an-estro, que puede durar unos seis meses o afios. El
ciclo de reproducciéon completo de la hembra dura asi de 4 a 6 afios (1,5 de prefiez, 2 de lactanciay 1,0
-1.5a 2.5 de reposo).

4.4.- Migracion

Las hembras, individuos inmaduros y crias son notablemente sociales, a menudo observados en
agregaciones de hasta 70 individuos o mas, generalmente al Norte de los 40° o0 50°S (Perry et al. 1999).
Los machos por su parte son eminentemente solitarios después de alcanzar la madurez sexual (20 afios)
y eventualmente migran a regiones mas al sur de los 70°S (Perry et al. 1999). Al Sur de los 529, se
pueden observar agregaciones de machos jovenes y adultos (sexualmente inactivos) que pueden
alcanzar tamafios grupales de mas de 30 individuos, especialmente en las islas Diego Ramirez, al Sur del
canal Ballenero y la boca occidental del estrecho de Magallanes (Hucke-Gaete et al. 2004). Durante el
otofio e invierno austral, la mayoria de los machos y hembras migran hacia sectores tropicales para
reproducirse (Perry et al. 1999).

5.- TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

El tamafio poblacional global previo a la explotacién comercial moderna segin Rice (1989) se ha
calculado en unos 3.000.000 de ejemplares. Whitehead (2002) ha calculado una poblacion original mas
conservadora, de sdlo 1.100.000 ejemplares. Luego, hasta 1982, la poblacion mundial se habia reducido
en un 31%. Los machos se habian reducido en un 45% y las hembras en un porcentaje menor (17 %). La
poblacidon mundial para el afio de 1995 se habria reducido a un poco mas de 1.000.000 de ejemplaresy
para Whitehead (2002), de sélo 500.000 ejemplares. La proporcién sexual normal cercana al 1 se habia
reducido al 0.68; es decir, a 68 machos por cada 100 hembras. Su tamafio poblacional actual en aguas
chilenas se desconoce (Aguayo et al. 1998). Para el sistema de la corriente de Humboldt, Clarke et al.
(1978) estimaron el tamafio de la poblacién en unos 60.000 individuos para el afio 1961. Estimaciones
mas recientes sefialan que para todo el hemisferio sur se ha calculado una poblacién cercana a los
950.000 animales, representando un 76% de su poblacion original en estas mismas aguas (1.250.000
ejemplares) (Evans 1987), y de unos 144.300 individuos para las areas localizadas al sur de la
Convergencia Antartica (Kasamatsu & Joyce 1995). La mortalidad natural para los machos se ha
calculado en 0.06-0.8 y para las hembras en un 0.05- 0.07 (Ralls et al. 1989).

6.- INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS
6.1.- Capturas

En América, con excepcion de la caza aborigen a pequefia escala de cachalotes, en las Antillas Menores,
las primeras capturas comerciales de esta especie se hicieron en Alta Mar, en el Atlantico Norte, por los
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Balleneros Norteamericanos en los afios de 1712. Después de la independencia de los Estados Unidos,
las capturas de cachalotes se expandieron rdpidamente (Rice 1989). Luego pasaron asi al Océano
Pacifico en 1791 y al Océano Indico en 1830. Siguieron a los Norteamericanos los Balleneros Ingleses y
Franceses durante un corto periodo, pero muy intenso. Los balleneros norteamericanos capturaron
entre 1804 y 1876 un promedio de 3.132 animales en las aguas del Atlantico, Pacifico e indico, sumando
unos 225.521 cachalotes. En el afio de 1837 capturaron el maximo registrado, 6.767 animales. El
descubrimiento del petrdleo en 1859 hizo caer las capturas de cachalotes y, en 1925, se hizo el Ultimo
viaje exitoso de capturas de cachalotes (Jenkins 1921, Hegarty 1959). Otras capturas artesanales de
cachalotes se realizaron con botes a remos y arpones lanzados a mano en las islas Azores (Clarke 1954),
en Madeira (Wertenbaker 1964), Antillas Menores (San Vincent) (Rathyen & Sullivan 1970), en la isla de
Lamalera en las Sundas Menores (Barnes 1974).

Esta especie tiene una larga historia de explotacion industrial en aguas nacionales constituyéndose en el
recurso ballenero mas importantes del pais durante los siglos XIX (70% del total de cetdceos comerciales)
y XX (75% del total de cetdceos comerciales) entre los afios 1929 y 1983 para las aguas frente al litoral
chileno (Aguayo-Lobo et al. 1998a). En Chile, la Compafiia Juan Macaya e Hijos inicia la captura artesanal
de cachalotes, en aguas del golfo de Arauco alrededor de 1880, con una pequefia instalacién en la isla
Santa Maria, capturando cetdceos hasta el afio de 1951, cuando traslada su planta terrestre a la localidad
de Chome, Talcahuano, capturando ahora cetdaceos con bugues cazadores a vapor y con cafién lanza
arpon.

De acuerdo con las estadisticas de capturas disponibles, en las aguas de Chile continental se ha calculado
una captura de unos 604 - 1812 ejemplares entre los afios 1761 y 1920 (Townsend 1935), y se ha
informado de la captura de unos 29.643 cachalotes entre 1929 y 1981 (Clarke 1962, Clarke et al. 1968,
Martinic 1977, Clarke et al. 1978, SERNAP 1983), presentando en este Ultimo periodo un maximo de
eficiencia entre los afios 1956 y 1960 (Pastene 1982). Para las aguas adyacentes a las islas ocednicas, se
ha establecido del trabajo de Towsend (1935) una captura minima de unos 350-1.050 ejemplares desde
1761 hasta 1920.

6.2.- Interaccion con pesqueria y acuicultura

Interacciones con pesquerias del pez espada ha sido documentada principalmente en la zona centro-
norte del pais en la década de 1980 y 1990 resultando en animales capturados y muertos (Aguayo-Lobo
et al. 1998a). Interacciones con la pesqueria de bacalao ha sido informada en el sur del pais (Salas et al.
1987, Hucke-Gaete et al. 2004, Moreno et al. 2004, Gonzalez & Olavarria 2002, Caceres et al. 2016). Se
ha informado que los pescadores han utilizado armas de fuego, dinamita, carburo y arpones para
ahuyentar a ejemplares de esta especie de las zonas de pesca (Aguayo-Lobo 1997, Hucke-Gaete et al.
2004).

6.3.- Colisiones con embarcaciones
No se dispone de informacion sobre lesiones o muertes provocadas por colisiones con embarcaciones.

7.- AMENAZAS POTENCIALES

Cualquier cambio resultante en la distribucién y calidad de las presas podria conducir a cambios en el
comportamiento de busqueda de alimento, estrés nutricional y disminucion de la reproduccion. Ademas,
los cambios en la temperatura y las corrientes oceanicas podrian afectar el momento de las sefiales
ambientales importantes para la navegacion.

Los impactos potenciales del cambio climatico y oceanografico pueden ser dobles:
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- Disponibilidad de habitat, donde factores como las corrientes oceanicas y el calentamiento gradual de
la temperatura del agua pueden ocasionar que las areas de hdbitat actualmente utilizadas no sean
adecuadas o fuerce un desplazamiento del rango de distribucion mas al sur a dreas subdptimas.

- Disponibilidad de alimentos, donde los cambios en el clima y los procesos oceanograficos también
pueden conducir a una disminucion de la productividad y diferentes patrones de distribucion vy
disponibilidad de presas.

8.- CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional: “Vulnerable” (Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE), Ministerio de Medio Ambiente
de Chile, 2009).
Global: “Vulnerable” (Taylor et al. 2019).
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4.1.1.7. DELFIN COMUN DE ROSTRO CORTO, Delphinus delphis

1.- TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Familia: Delphinidae

Género: Delphinus

Nombre cientifico: Delphinus delphis Linnaeus, 1758

Subespecies: No se conocen subespecies

Nombre comun (espafiol): Delfin comun de rostro corto
(inglés): Short-beaked common dolphin

2. DEFINICION POBLACIONAL

El delfin comuUn de rostro corto es la especie que presenta las mayores agrupaciones, las cuales
frecuentemente pueden alcanzar mas de mil individuos (Leatherwood et al. 1982). Como
caracteristica principal de la especie destaca la longitud del rostro (medida desde el inicio del meldn),
la cual en esta especie es menor a la distancia entre el borde anterior del ojo y el inicio del meldén,
respecto del delfin comun de rostro largo en que estas longitudes son similares. En el craneo de los
adultos de rostro corto el rostro alcanza una longitud de a 22-28 cm, respecto de la longitud del
delfin de rostro largo, que esta longitud alcanza entre 28 y 32 cm vy si sobreposicién (Heyning &
Perrin 1994). Fuera de los caracteres anteriores las dos especies de delfines comunes se diferencian
también por su tamafio, donde en el delfin comun de rostro corto de California los machos presentan
longitudes medias de 172-201 cm vy las hembras 164-193 cm (Perrin et al. 1985), mientras que el
delfin comun de rostro largo los machos alcanzan 202-234 cm de longitud y las hembras 193-224
cm (Heyning & Perrin 1994). Adicionalmente, también se presentan diferencias en los patrones de
coloracion de ambas especies, donde en el delfin comun de rostro corto el parche de coloracion
toracico (ubicado sobre la franja obscura de la aleta, detras del ojo y bajo el capuchdn gris oscuro
dorsal) es relativamente claro, con un halo dorado o amarillento y fuertemente contrastante con el
capuchon dorsal gris muy oscuro negro, frente a un parche toracico mas obscuro, a veces con tonos
ocraceos, y no fuertemente contrastante con un capuchén dorsal de color gris oscuro (Perrin 1972,
Leatherwood et al. 1982). Ningun stock o identificacién de poblaciones separado de delfin comun
de rostro corto ha sido descrito o sugerido.

3.- RANGO GEOGRAFICO

3.1.- Pacifico Suroriental

En general esta especie se distribuye en forma discontinua en aguas temperadas y tropicales de los
Océanos Atlantico y Pacifico (Culik 2004). Sin embargo, el drea real de distribucion es desconocida a
causa de la confusidon pasada con Delphinus capensis. Los antecedentes existentes para esta especie
indican presencia desde California a Chile central y hasta los 135°W (Rice 1998). Esta especie no ha
sido confirmada para Hawaii (Culik 2004, Van Waerebeek et al. 1987).
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3.2.- Aguas chilenas

Su presencia ha sido informada frente a Caleta Buena (19°45°S) (Buscaglia et al. 2020, 2021), Iquique
(20°12°W; Findlay et al. 1998), y hasta los 40°47’S (Aguayo 1975). También ocurre en aguas en torno
a las islas del archipiélago de Juan Fernandez y Alejandro Selkirk (Cardenas et al. 1988, 1991) y, San
Félix y San Ambrosio (Aguayo 1975, Aguayo-Lobo et al. 1998). Localidades intermedias de registro
son Zapallar (32°34°S (Olavarria et al. 1994 en Aguayo-Lobo et al. 1998), Punta Choros (29°15°S)
(Sanino et al. 2003), Antofagasta y Caldera (23°40°S) (Guerra et al. 1987). Sin embargo, debe
considerarse que con el reconocimiento de D. capensis como especie independiente, los registros
mas antiguos requieren de reconfirmacién.

4.- ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Habitat

La distribucion de esta especie estaria limitada principalmente por temperaturas superficiales de
mar entre 10° y 20°C (Culik 2004). Esta especie se distribuye principalmente sobre plataformas
continentales profundas (normalmente sobre 180 m de profundidad) (Carwardine 1995) en
asociacion estrecha con la capa de dispersion sénica profunda, que representa su fuente principal
de alimentacién.

4.2.- Alimentacion

Esta especie es ictidfaga y teutdfaga, alimentandose de calamares y pequefios peces de cardumen
tanto epipeldgicos (sardinas y anchovetas) (Fitch & Brownell 1968, Schwarz et al. 1992) como
mesopelagicos (Myctophidos, Bathylagidos) (Culik 2004).

4.3.- Reproduccion

Para el Pacifico oriental se han sefialado periodos de reproduccién en primavera y otofio (Jefferson
et al. 1993). Se estima que la gestacién es de 10 a 11,7 meses y las crias miden entre 80y 93 cm al
nacer. Se describe un intervalo interparto de 1 a 3 aflos y se ha observado que el periodo de lactancia
se extiende hasta los 6 meses (Perrin 2008). La madurez sexual varia bastante entre poblaciones,
alcanzandose entre los 3 y 12 aflos en machos, y los 2 a 7 afios en hembras. Aparentemente el
periodo de gestacion es de 10 a 11 meses (Jefferson et al. 2008). Se estima que viven alrededor de
30 afios (Perrin 2008). Para el Pacifico sur oriental no se dispone de informacion.

4.4.- Migracion
No hay informacién disponible.

5.- TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

Barlow (1995) ha estimado para California una poblacién de 226.000 individuos entre la costa y 555
millas nduticas mar afuera. Para todo el Pacifico tropical oriental se ha estimado una poblacién de
3.112.300 individuos (Evans 1994 en Culik 2004). Para el Pacifico sur oriental no hay estimaciones
poblacionales; sin embargo, tal como ha sefialado Aguayo et al. (1998) esta es la especie mas
avistada entre Valparaiso e isla de Pascua con promedio de avistamiento de 1,01 individuos/dia.

6.- INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Captura
No se dispone de informacién de captura dirigida sobre esta especie en aguas nacionales.
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6.2.- Interaccion con pesqueria y acuicultura
IFOP mantiene registros de seis enmallamientos individuales en pesquerias industriales y artesanales
del norte de Chile.

6.3.- Colisiones con embarcaciones
No se dispone de informacion.

6.4.- Pérdida de Habitat / Degradacidn
No se dispone de informacion.

7.- AMENAZAS POTENCIALES

La principal amenaza mundial a esta especie es la industria pesquera, por capturas accidentales en
redes de arrastre, atrapamientos en redes de cerco, de deriva, etc. Se describe como el cetdceo que
mas se captura en pesqueras destinadas a captura de tiburdn o pez espada en Estados Unidos. En el
Mediterraneo, también se describe la disminucién de la disponibilidad de su presa natural causada
por la sobrepesca o la degradacién de su habitat, la inmunosupresion y dificultad reproductiva
provocada por contaminantes quimicos y los cambios ambientales como el aumento de las
temperaturas marinas que afectan la dindmica de ecosistema (Hammond et al 2008). A pesar de
esto, esta especie es muy abundante en el mundo, por lo que, con excepcion de la poblacion del
Mar Mediterraneo, no se considera especialmente amenazada por la actividad humana (Jefferson
et al. 2008). En Chile, la contaminacion provocada por la mineria es una amenaza para todas las
especies que se distribuyen en aguas costeras, asi como la contaminacién con pldsticos y la
contaminacidn acustica por diversas actividades submarinas incluyendo el uso de explosivos.

Se desconocen los impactos vy las implicaciones exactas del cambio climatico en los pequefios
cetdceos, pero se considera que es una de las mayores amenazas actuales que enfrentan. Cualquier
cambio resultante en la distribucion y calidad de las presas podria conducir a cambios en el
comportamiento de busqueda de alimento, estrés nutricional y disminucién de la reproduccién.
Ademas, los cambios en la temperatura y las corrientes ocednicas podrian afectar el momento de
las sefiales ambientales importantes para la navegacion.

Los impactos potenciales del cambio climéatico y oceanografico pueden ser dobles:

- Disponibilidad de habitat, donde factores como las corrientes ocednicas y el calentamiento gradual
de la temperatura del agua pueden ocasionar que las dreas de habitat actualmente utilizadas no
sean adecuadas o fuerce un desplazamiento del rango de distribucion mas al sur a areas
subdptimas.

- Disponibilidad de alimentos, donde los cambios en el clima y los procesos oceanograficos también
pueden conducir a una disminucién de la productividad y diferentes patrones de distribucién y
disponibilidad de presas.

8.- CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional Chile: Preocupacién menor (LC)

Global: Preocupacién menor (LC) (UICN)
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4.1.1.8. DELFIN COMUN DE ROSTRO LARGO, Delphinus capensis

1.- TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Familia: Delphinidae

Género: Delphinus

Subespecies: Ninguna

Nombre cientifico: Delphinus capensis (Gray, 1828)
Nombre comun (espafiol): Delfin comun de rostro largo
(Ingles): Long-beaked common Dolphin.

2. DEFINICION POBLACIONAL

Los representantes del género Delphinus Linnaeus, 1758 presentan una amplia distribucion en aguas
tropicales y temperadas en todos océanos del mundo, incluyendo el Mediterrdneo y el Mar Negro.
Presentan entre otros aspectos, marcadas variaciones geograficas en su coloracién y longitud relativa
del rostro, lo que ha llevado a la descripcién de 32 especies nominales (Heyning & Perrin 1994), las
cuales han sido consideradas como formas intraespecificas bajo el nombre de Delphinus delphis
Linnaeus, 1758 (Rice 1977, Leatherwood et al. 1982). A partir de la revision de material del Pacifico
nororiental de Heyning & Perrin (1994) se ordena la sistematica del género sobre la base de dos especies
validas: Delfin comun de rosto largo (Delphinus capensis) y delfin comun de rostro corto (D. delphis),
situaciéon actualmente valida. Esta situacion ya habia sido puesta de manifiesto por Dall (1873, 1874),
pero destinada por Hershkowitz (1966) y Banks & Brownell (1969). Delphinus capensis se caracteriza por
un cuerpo esbelto, hidrodindamico, rosto largo, separado del meldn; longitud total hasta alrededor de
2,5 metros, porlo general los adultos alcanzan 2,3 m de longitud; las hembras son menores a los machos;
peso total hasta alrededor de 75 Kg de peso. La coloracion de las especies de Delphinus es caracteristica
y Unica, distinta a todas las otras especies de delfinidos y representada por una manta dorsal gris obscura
gue a nivel de la aleta dorsal presenta un angulo que se extiende hacia abajo.En los flancos destaca un
color amarillento en la parte superior y blanco en la inferior, en forma de lineas y franjas. Ningun stock
o identificacién de poblaciones separado de delfin comun de rostro largo ha sido descrito.

3.- RANGO GEOGRAFICO

3.1.- Pacifico Suroriental

Delphinus capensis se distribuye en el Pacifico oriental incluyendo aguas costeras de California, Baja
California, Golfo de California, Estado de Jalisco, las costas de Perl (Heyning & Perrin 1994) y Chile
(Bernal et al. 2003, Sanino et al. 2003, Sielfeld et al. 2003).

3.2.- Aguas chilenas

La sospecha de presencia de D. capensis en zonas de surgencia costera del norte de Chile, fue formulada
por Findlay et al. (1998) y posteriormente demostrada por Sanino et al. (2003) y Sielfeld et al. (2003)
sobre la base de registros en la zona centro norte y norte de Chile. Posteriormente Buscaglia et al. (2020,
2021) agregan nuevos registros de la especie para sectores de surgencia costera de Iquique (19°-20°S),
Tocopilla (21°-22°S) y El Cobre-Paposo (24°-25°S).
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4.- ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Habitat
Esta especie es fundamentalmente neritica (Heyning & Perrin 1994, Findlay et al. 1998, Culik 2004) y
asociada a aguas sobre la plataforma continental.

4.2.- Alimentacidn

Frente a las costas de California esta especie se alimenta de peces epipeldgicos tales como Sardinops
coerulea, Engraulis mordax, Cololabis saira 'y Sarda chilensis, y el calamar Loligo opalescens. En Sudafrica
se ha informado la alimentacion sobre Sardinops ocellatus, Engraulis capensis y Loligo reynaudii (Culik
2004). Para el Pacifico suroriental no se dispone de informacién; sin embargo, es esperable que se
alimente de especies similes, tales como Sardinops sagax, Engraulis ringens, Scomber japonicus y Loligo
gayi.

4.3.- Reproduccion
Por la confusion con D. delphis no hay informacién asignable a esta especie.

4.4.- Migracion
Sin informacion.

5.- TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

Para aguas de California hasta 550 Km de la costa se ha estimado una poblacién de alrededor de 9.400
individuos (Barlow 1995). Para el Pacifico Sur Oriental no existen estimaciones poblacionales.

6.- INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas
Por la confusién con D. delphis no hay reportes de capturas atribuibles a esta especie.

6.2.- Interaccion con pesqueria y acuicultura

No se dispone de registros publicados de interaccion o mortalidad por interaccién con pesquerias. Sin
embargo, dado el cardcter preferentemente neritico y el consumo de peces epipelagicos constituye un
factor que debe ser analizado y estudiado a futuro.

6.3.- Colisiones con embarcaciones
No se dispone de informacién sobre lesiones o muertes provocadas por colisiones con embarcaciones.

6.4.- Pérdida de Habitat / Degradacion

Dado que las perturbaciones humanas van mas alld de la zona costera, junto al notable y creciente
avance de las actividades humanas sobre el ambiente ocednico, debe esperarse por tanto una
degradacion del habitat a largo plazo, especialmente con el aumento de la contaminacion acustica (e.g.,
ruido de embarcaciones comerciales, de actividad de prospeccion sismica y ejercicios navales);
contaminacién quimica (e.g., escorrentia de la agricultura terrestre, derrames de petréleo, productos
de la acuicultura, emisarios submarinos, contaminantes orgdnicos domiciliario e industriales, y vaciado
de lastre) las cuales son transportadas por las corrientes marinas; y eventos de enredamiento (i.e., en
desechos marinos, equipos de pesca que son abandonadas).
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7.- AMENAZAS POTENCIALES

Se desconocen los impactos y las implicaciones exactas del cambio climatico en los pequefios cetaceos,
pero se considera que es una de las mayores amenazas actuales que enfrentan. Cualquier cambio
resultante en la distribucién y calidad de las presas podria conducir a cambios en el comportamiento de
busqueda de alimento, estrés nutricional y disminucién de la reproduccién. Ademas, los cambios en la
temperatura y las corrientes oceanicas podrian afectar el momento de las sefiales ambientales
importantes para la navegacion.

Los impactos potenciales del cambio climatico y oceanografico pueden ser dobles:

- Disponibilidad de habitat, donde factores como las corrientes ocednicas y el calentamiento gradual de
la temperatura del agua pueden ocasionar que las dreas de habitat actualmente utilizadas no sean
adecuadas o fuerce un desplazamiento del rango de distribucion mas al sur a dreas subdptimas.

- Disponibilidad de alimentos, donde los cambios en el clima y los procesos oceanograficos también
pueden conducir a una disminucion de la productividad y diferentes patrones de distribucién y
disponibilidad de presas.

8.- CATEGORIA DE CONSERVACION

|.u

Nacional: “Datos Insuficientes” DD (Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE), Ministerio de Medio
Ambiente de Chile, 2016).
Global: “Datos Insuficientes” DD (Bearzi et al. 2008)
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4.1.1.9. CALDERON DE ALETA LARGA, Globicephala melas

1.- TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Familia: Delphinidae

Género: Globicephala

Nombre cientifico: Globicephala melas (Traill, 1809)

Subespecies: Se distinguen dos subespecies, Globicephala melas melas que se distribuye en el Atlantico
norte y G.m. edwardsii (Smith, 1834) que es de distribucidén en todo el hemisferio sur.
Nombre comun (espafiol): Calderdn de aletas largas

(inglés): long-finned pilot whale

2. DEFINICION POBLACIONAL

Ningun stock o identificacion de poblaciones separado ha sido descrito para ambas subespecies.
3.- RANGO GEOGRAFICO

La subespecie G. m. melas se distribuye en el Atlantico norte desde Groenlandia, islas Faroe, Islandia y
Noruega, hasta tan al sur como Carolina del norte, islas Azores, Mauritania y Mar Mediterraneo (Rice
1998); mientras que la segunda subespecie, G.m. edwardsii (Smith, 1834) que es de distribucion
circumglobal en el hemisferio sur presenta un rango distribucional norte que alcanza en el Atlantico al
norte de Sao Paulo en Brasil, la provincia del Cabo en Sudafrica, islas Crozet y Heard, la costa sur de
Australia, Nueva Zelandia, y en el Pacifico sur oriental Arica en Chile (Culik 2004). Por el sur su distribucién
alcanzaria hasta al menos la convergencia antartica (47°-62°S), con registros cerca de la isla Scott
(67°S/179°W) y en el Pacifico central 68°S/120°W (Rice 1998).

3.1. Pacifico Suroriental
La distribucion de esta especie en el Pacifico suroriental se limita a la presencia frente a la costa
continental e insular oceanica de Chile (Aguayo et al 1998).

3.2.- Aguas chilenas

La distribucién en aguas chilenas ha sido informada en detalle por Aguayo et al (1998) quienes indican
registros sobre su presencia desde las aguas frente a Iquique (20°12’S), | Region (Findlay et al. 1988,
Hucke-Gaete 1998) hasta los 62°59’S, Antartica (Aguayo-Lobo et al. 1998). En las islas ocednicas se ha
informado la presencia de ejemplares solamente para las aguas de San Ambrosio (28°00’S) (Aguayo
1975). La mayor cantidad de registros como de animales avistados corresponde a las aguas de la zona
sur seguida de la zona centro y norte del pais (Aguayo-Lobo et al. 1998).
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4.- ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Habitat
Esta especie prefiere aguas profundas al borde de la plataforma costera (Culik 2004) segin se puede

inferir de los registros reportados por Aguayo et al. (1998), con preferencia por aguas profundas (Reyes
1991).

4.2.- Alimentacion

Esta especie es un consumidor primario de cefalépodos, pero consume ademds peces gregarios y de
cardumen (Jefferson et al. 1993, Desportes & Mouritsen 1993). La alimentacidon seria principalmente
nocturna, con inmersiones de 18 minutos o mas, y alcanzando profundidades de hasta 828 m
(Carwardine 1995, Heide-Jgrgensen et al. 2002). Entre los peces consumidos destacan para el Atlantico
el bacalao, turbot, caballa, merluza comun, merluza de tres aletas y toyo (Abend & Smith 1997, Olson &
Reilly 2002).

4.3.- Reproduccion

Las pariciones se producen aparentemente a lo largo de todo el afio, pero para ambos hemisferios con
un maximo en el periodo de verano (lefferson et al. 1993). De acuerdo con la extensa recopilacion de
datos realizadas por Goodall & Macnie (1998) sobre esta especie en el Atlantico sur occidental, se
reportan un nacimiento en octubre. y crias en marzo y abril. En el sector antartico en torno a las islas
Georgia del Sur reportan un nacimiento en el mes de enero.

4.4.- Migracion

Para el sector atldntico se han descrito migraciones norte sur y movimiento entre sectores costeros y
ocednicos (Culik 2004), los cuales aparentemente responden en el primer caso a desplazamientos a
sectores de reproduccién, y en el segundo caso a desplazamientos relacionados con la presencia y
migracién de los stocks de cefalépodos que conforman su dieta principal (Reyes 1991).

5.- TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

Para el Atlantico occidental frente a Terranova se ha estimado una poblacién de alrededor 13.000
individuos (Culik 2004); en el Atlantico nororiental entre Groenlandia, Islandia, Faroe vy las islas Britanicas
se estimaron alrededor de 778.000 individuos (Buckland et al. 1993); y en aguas antarticas alrededor de
200.000 individuos (Kasamatsu & Joyce 1995, Bernard & Rally 1999), de las cuales alrededor de 20.000
podrian corresponder al sector antartico chileno (Aguayo-Lobo et al. 1998).

Para el Pacifico sur oriental frente a Chile se manejan distintas cifras de abundancias relativas (ind/dia)
obtenidas durante cruceros de observacion, las cuales varian entre 3,9 a 12,1 in/dia (Clarke 1962, Aguayo
1966, 1975; Aguayo-Lobo et al. 1998); sin embargo, su tamafio en aguas chilenas no es bien conocido.

6.- INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas

Para el Pacifico sur oriental no se dispone de informacion de capturas directas (Aguayo-Lobo et al. 1998),
salvo el reporte aislado de un ejemplar con heridas balisticas encontrado en el Estrecho de Magallanes
por Sielfeld (1993). Debe considerarse, sin embargo, que en las islas Faroe se realizan capturas regulares
desde 1584, las cuales ascienden a una media anual de 850 individuos (Bloch 1998).
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6.2.- Interaccion con pesqueria y acuicultura

Actualmente se dispone de tres registros de enmallamiento con redes artesanales de ballena piloto no
identificada en aguas de Chile Central y Centro-Norte, las cuales podrian corresponder a esta especie o
a G. macrorhynchus.

6.3.- Colisiones con buques
No se dispone de informacion sobre lesiones o muertes provocadas por colisiones con embarcaciones.

6.4.- Pérdida de Habitat / Degradacion

No se conocen estudios publicados que indiquen pérdida o degradacién de habitat. Sin embargo, tal
como se ha reportado para otras especies de pequefios cetdceos peldgicos, se han documentado altas
concentraciones de contaminantes ambientales en algunas especies de cetdceos menores. Asi, por
ejemplo, segln Culik (2004) individuos de las islas Faroe, Francia y Reino Unido han mostrado altos
niveles de DDT y PCB en sus tejidos. En individuos de las islas Faroe se han encontrado también altas
concentraciones de metales pesados como cadmio y mercurio (Caurant & Amaird-Triquet 1995). Dado
gue las perturbaciones humanas van mas alla de la zona costera, junto al notable y creciente avance de
las actividades humanas sobre el ambiente ocednico, debe esperarse por tanto una degradacién del
habitat a largo plazo, especialmente con el aumento de la contaminacién acustica (e.g. ruido de
embarcaciones comerciales, de actividad de prospeccion sismica y ejercicios navales); contaminacion
guimica (e.g., escorrentia de la agricultura terrestre, derrames de petrdleo, productos de la acuicultura,
emisarios submarinos, contaminantes organicos domiciliario e industriales, y vaciado de lastre) las cuales
son transportadas por las corrientes marinas; y eventos de enredamiento (e.g. en desechos marinos,
equipos de pesca que son abandonadas).

7.- AMENAZAS POTENCIALES

Se desconocen los impactos y las implicaciones exactas del cambio climatico en los pequefios cetaceos,
pero se considera que es una de las mayores amenazas actuales que enfrentan. Cualguier cambio
resultante en la distribucién y calidad de las presas podria conducir a cambios en el comportamiento de
busgueda de alimento, estrés nutricional y disminucién de la reproduccion. Ademas, los cambios en la
temperatura y las corrientes oceanicas podrian afectar el momento de las sefiales ambientales
importantes para la navegacién.

Los impactos potenciales del cambio climéatico y oceanografico pueden ser dobles:

- Disponibilidad de habitat, donde factores como las corrientes oceanicas y el calentamiento gradual de
la temperatura del agua pueden ocasionar que las areas de habitat actualmente utilizadas no sean
adecuadas o fuerce un desplazamiento del rango de distribucion mas al sur a dreas subdptimas.

- Disponibilidad de alimentos, donde los cambios en el clima y los procesos oceanograficos también
pueden conducir a una disminucién de la productividad y diferentes patrones de distribucién vy
disponibilidad de presas.

8.- CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional: “Datos Insuficientes” (Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE), Ministerio de Medio
Ambiente de Chile, 2008).
Global: “Preocupacion menor” (IUCN).
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4.1.1.10. CALDERON DE ALETA CORTA, Globicephala macrorhynchus

1.- TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Familia: Delphinidae

Género: Globicephala

Nombre cientifico: Globicephala macrorhynchus Gray, 1846
Subespecies: No se distinguen subespecies.

Nombre comun (espafiol): Calderén de aletas cortas
(inglés): short-finned pilot whale

2. DEFINICION POBLACIONAL

Ningun stock o identificacion de poblaciones separado ha sido descrito para la especie.
3.- RANGO GEOGRAFICO

3.1. Pacifico Suroriental

La distribucién de esta especie es poco conocida, pero probablemente panglobal en aguas tropicales y
temperadas, alcanzando en el Pacifico hasta Hokaido (43°N; 142°E) (Culik 2004). El limite distribucional
sur es deficientemente documentado, por su confusion con el calderdn de aleta larga (G. melas).

3.2.- Aguas chilenas

La distribucion en aguas chilenas se ha informado a través de 4 ejemplares varados desde Paso Malo
(21°01'58"S.), Region de Antofagasta (Guerra et al. 1987) hasta el sur de Caldera (27°29’S.), Regién de
Atacama (Brito 1992) y, el avistamiento de un grupo de 20 animales en el archipiélago de Juan Fernandez
(Niada et al. en Aguayo et al. 1998). Findlay et al. (1998) informa para la zona norte del pais de un
avistamiento de 20 identificados como Globicephala spp., probablemente correspondientes a G.
macrorhynchus. Esta observacién es también consecuente con los avistamientos comunicados por
Buscaglia et al. (2020, 2021) entre 18°30’S-19°S frente a Arica y 22°-24°S frente a la peninsula de
Mejillones, siendo este Ultimo sector el mas importante.

4.- ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Habitat

Esta especie prefiere aguas profundas al borde de la plataforma costera, sobre cafiones submarinos
(Carwadine 1955). Esto concuerda en gran medida con las observaciones de Buscaglia et al. (2020, 2021),
donde los avistamientos se concentran sobre aguas profundas asociadas a la fosa Chile-Pert frente a la
peninsula de Mejillones.

4.2.- Alimentacion

La informacidn existente indica consumo de peces pelagicos, pero fundamentalmente calamares (Hacker
1992), lo cual también es consistente con el tipo de habitat de aguas profundas que caracteriza a esta
especie.
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4.3.- Reproduccion
Culik (2004) sefiala periodos de paricién en el hemisferio sur durante primaveray otofio. En el hemisferio
norte varia segun stocks poblacionales (Jefferson et al. 1993).

4.4.- Migracion

Los registros sobre presencia de esta especie para California y Japon indican una estacionalidad
relacionada con las épocas y sectores de desove de cefaldpodos (jibias y calamares) (Culik 2004).
Ademas, Bernard & Reilly (1999) encontraron que durante el invierno esta especie prefiere aguas menos
profundas (< 400 m) y mas profundas (=800 m). No hay informacién disponible para el Pacifico Sur
Oriental.

5.- TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

Para el hemisferio norte destaca la estimacion de 7.700 individuos en el Mar de Sulu (Dolar 1999).
Bernard & Reilly (1999) sefialan 5.300 individuos para un stock del norte y 53.000 individuos para un
stock del sur. Para el Pacifico tropical se han calculado un tamafio poblacional de alrededor de 160.000
individuos, y en el Pacifico oriental frente a California de 200- 4000 individuos (Culik 2004). Para el
Pacifico Sur Oriental no existen estimaciones poblacionales (Aguayo-Lobo et al. 1998).

6.- INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas
No se dispone de informacion de capturas directas pasadas (Aguayo-Lobo et al. 1998) o actuales.

6.2.- Interaccidn con pesqueria y acuicultura

Actualmente se dispone de un registro confirmado de enmallamiento en redes artesanales en Chile
Centro-Norte durante 2015, asi como tres registros adicionales de ballena piloto no identificada
enmalladas en aguas de Chile Central y Centro-Norte, las cuales podrian corresponder a esta especie o
a G. melas.

6.3.- Colisiones con embarcaciones
No se dispone de informacidn sobre lesiones o muertes provocadas por colisiones con embarcaciones.

6.4.- Pérdida de Habitat / Degradacion

No se conocen estudios publicados que permitan inferir que esta especie puede tener pérdida o
degradacién de habitat; sin embargo, en otras especies de pequefios cetdceos peldgicos se han
documentado altas concentraciones de contaminantes ambientales (O'Shea et al. 1980). No obstante,
es conocido que las perturbaciones humanas van mas alla de la zona costera, y por tanto, pueden
degradar el habitat a largo plazo, especialmente con el aumento de la contaminacién acustica (i.e., ruido
de embarcaciones comerciales, de actividad de prospeccidn sismica y ejercicios navales); contaminacion
quimica (i.e., escorrentia de la agricultura terrestre, derrames de petrdleo, productos de la acuicultura,
emisarios submarinos, contaminantes organicos domiciliario e industriales, y vaciado de lastre) las cuales
son transportadas por las corrientes marinas; y eventos de enredamiento (i.e., en desechos marinos,
equipos de pesca que son abandonadas).
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7.- AMENAZAS POTENCIALES

Se desconocen los impactos y las implicaciones exactas del cambio climatico en los pequefios cetdceos,
pero se considera que es una de las mayores amenazas actuales que enfrentan. Cualguier cambio
resultante en la distribucion y calidad de las presas podria conducir a cambios en el comportamiento de
busqueda de alimento, estrés nutricional y disminucion de la reproduccion. Ademas, los cambios en la
temperatura y las corrientes ocednicas podrian afectar el momento de las sefiales ambientales
importantes para la navegacion.

Los impactos potenciales del cambio climatico y oceanografico pueden ser dobles:

- Disponibilidad de habitat, donde factores como las corrientes ocednicas y el calentamiento gradual de
la temperatura del agua pueden ocasionar que las areas de habitat actualmente utilizadas no sean
adecuadas o fuerce un desplazamiento del rango de distribucion mas al sur a dreas subdptimas.

- Disponibilidad de alimentos, donde los cambios en el clima y los procesos oceanograficos también
pueden conducir a una disminucién de la productividad y diferentes patrones de distribucién vy
disponibilidad de presas.

8.- CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional: “Datos Insuficientes” (Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE), Ministerio de Medio
Ambiente de Chile, 2008).
Global: “Preocupacion menor”.
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4.1.1.11. TURSION, Tursiops truncatus

1. TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetartiodactyla

Familia: Delphinidae

Género: Tursiops

Nombre cientifico: Tursiops truncatus (Montagu 1821)

Subespecies: Tres subespecies estdn actualmente reconocidas por el Comité de Taxonomia de la
Sociedad de Mastozoologia Marina (2017), y una reevaluacion reciente de la taxonomia de Tursiops en
todo el mundo realizada por la Comision Ballenera Internacional confirmd su validez (IWC 2018). Estas
subespecies delfin nariz de botella del mar Negro (T. t. ponticus Barabash-Nikiforov, 1940), el delfin nariz
de botella de Lahille (T. t. gephyreus) (Lahille, 1908), una forma mas grande en las aguas costeras del
oeste del Océano Atlantico Sur, y la subespecie nominal que incluye a los delfines nariz de botella
comunes restantes en todo el mundo (7. t. truncatus (Montagu, 1821).

Nombres comunes (espafiol): delfin nariz de botella, tursién.

(inglés): Bottlenose dolphin.

Nota taxondmica: Actualmente, se considera que el género Tursiops esta compuesto por dos especies:
T. truncatus (delfin nariz de botella comun) y T. aduncus (el delfin nariz de botella mas pequefio del Indo-
Pacifico). La taxonomfia de los delfines nariz de botella es confusa debido a la variacion geografica y
adaptacién que tiene a condiciones locales, y es muy posible que se reconozcan especies adicionales en
el futuro.

2. DEFINICION POBLACIONAL

El delfin nariz de botella comun tiene una distribucién mundial en latitudes tropicales y templadas, pero
exhibe una gran capacidad para adaptarse a las condiciones locales, una estructura social complejay una
fuerte fidelidad al sitio que da como resultado una divisién considerable del habitat en toda su area de
distribucidén. Aparentemente T. truncatus puede haberse adaptado una o varias veces a diferentes
condiciones ambientales dando como resultado varias formas diferentes o "ecotipos" (Tezanos-Pinto et
al. 2009). En el Atlantico Norte, por ejemplo, Duffield et al. (1983) describieron dos ecotipos de T.
truncatus basados en perfiles hematoldgicos y distribucidén: “ocednicos” y “costeros”. Estudios
posteriores confirmaron este hallazgo con lineas independientes de evidencia de morfologia, genética,
carga de parasitos y dieta (Hersh et al. 1990, Hoelzel et al. 1998, Natoli et al. 2004). En muchas regiones
del mundo, sin embargo, no hay evidencia suficiente para distinguir entre el uso diferencial del habitat
por parte de los individuos y la verdadera especializacién en ecotipos de linajes genéticos particulares
de delfines nariz de botella. Se han documentado distintas poblaciones parapatricas (adyacentes) en el
Atlantico noroccidental (Duffield et al. 1983, Hersh et al. 1990, Hoelzel et al. 1998, Torres et al. 2003,
Natoli et al. 2004), y en menor medida en el Pacifico Norte Oriental (ENP), el Golfo de California (Segura
et al. 2006), asi como a lo largo de la costa occidental de América del Sur (Van Waerebeek et al. 1990,
Sanino et al. 2005). En efecto, estudios preliminares del delfin nariz de botella del Pacifico Sur oriental
definieron ecotipos marinosy costeros en Peru basado en la morfologia craneal y dental (Van Waerebeek
et al. 1990). Estos autores encontraron diferencias craneales distintivas entre ecotipos oceanicos y
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costeros, asi como claras diferencias en dietas y cargas de pardsitos helmintos, lo que sugeria
poblaciones aisladas reproductivamente.

Estudios posteriores, indican que los delfines nariz de botella de la ocednicos de Peru y Chile
probablemente forman una Unica poblacidon amplia, mientras que los delfines costeros, particularmente
el pod-R residentes de las isla Chafiaral e isla Choros, mostraron diferencias genéticas significativas con
todos los demas grupos, incluyendo los delfines oceanicos frente a las costas de Chile (Sanino et al. 2005).
Van Waerebeek et al. (2017) realizaron una revision de las cinco poblaciones propuestas (dos en alta
mar u ocednicas y 3 costeras), dejando en claro las incertidumbres filogenéticas que se relacionan
principalmente con los ecotipos oceanicos y costeros y fronteras biogeograficas: el stock de Colombia-
Ecuador Stock en alta mar (probablemente = ETP Offshore), Peri-Chile Offshore, Ecuador Coastal, Peru
Costero y una comunidad Unica (Pod-R) en la costa centro-norte de Chile. Estos autores sugieren que el
Pod-R seria el mas meridional (29°15'S) y la Unica forma costera confirmada en aguas chilenas. Los
delfines nariz de botella que transitan regularmente cerca de la costa en las regiones de Los Lagos y
Aysén (Patagonia chilena) y ocasionalmente ingresan a fiordos profundos, presentan un morfotipo
oceanico (offshore). Otras dos areas costeras en Chile donde se han documentado delfines nariz de
botella durante décadas son en el tramo de costa de 60 km con centro en Valparaiso/Laguna Verde
(33°10'S) en Chile central, y una segunda en un tramo de 190 km alrededor de la peninsula de Mejillones
(23°10'S) en norte de Chile, que albergarias animales ocednicos, no costeros. No obstante lo anterior,
Van Waerebeek et al. (2017) también sugieren que el rango de distribucién sur del morfotipo costero
verdadero de delfines nariz de botella del Pacifico Sur oriental sigue siendo desconocida, y que frente a
Chile, la distancia a la costa no seria un indicador confiable para definir el ecotipo. En efecto, los delfines
nariz de botella de Patagonia deben ser evaluados con certeza a nivel de stock, asi como evaluaciones
de distribucién y abundancia que permitan recomendaciones de manejo adecuadas (Sanino & Van
Waerebeek 2008).

3. RANGO GEOGRAFICO

3.1. Pacifico Suroriental
El delfin nariz de botella es una especie cosmopolita, distribuida en océanos tropicales y templados de
todo el mundo (Leatherwood & Reeves 1990).

3.2.- Aguas chilenas

En Chile se describe su presencia desde Arica (18°29’S) hasta el Estrecho de Magallanes (53°22’S)
(Aguayo-Lobo et al. 1998, 2006; Olavarria et al. 2010), incluyendo las islas San Félix y San Islas Ambrosio,
archipiélago de Juan Fernandez, islas Salay Gomez e isla de Pascua (Aguayo-Lobo 1975, Aguayo-Lobo et
al. 1998). A pesar de este amplio rango de distribucion continua, los reportes de largo plazo sobre la
presencia de esta especie estd restringida la Isla Choros e Isla de Chafiaral (29°S) en la costa centro-norte
de Chile, donde una poblacion residente ha sido significativamente documentada y estudiada (Capella
et al. 1999, Santos-Carvallo et al. 2015, 2018; Van Waerebeek et al. 2017, Pérez-Alvarez et al. 2018). No
obstante, a mayor esfuerzo de observacion, otras areas han comenzado a tener un nimero importante
de avistamientos, como es en la costa central (Diaz-Aguirre et al. 2009) y Patagonia (Sanino & Van
Waerebeek 2008, Olavarria et al. 2010, Viddi et al. 2010, Hucke-Gaete et al. 2021). Dada la escases de
registros para esta especie en el area entre las regiones de Los Lagos/Aysén y Magallanes (45°S a 53°S)
en el Pacifico Sur oriental a lo largo de la costa chilena, y la posible proximidad geografica de los delfines
observados en Magallanes con la poblacion del Atlantico Sur occidental al sur de la costa de Argentina
(Goodall et al. 2011), es probable que estos delfines provengan de poblaciones atlanticas.
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4. ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1. Habitat

Dada su amplia distribucion, los delfines nariz de botella se encuentran en una amplia gama de habitats,
desde aguas costeras hasta aguas peldgicas. A partir de los distintos ecotipos reconocidos, la forma
costera frecuenta estuarios, bahias, lagunasy otras regiones costeras poco profundas, y ocasionalmente
llega hasta los rios. La forma en alta mar tiende a ser menos restringida en rango y movimiento. Algunos
delfines nariz de botella comunes son residentes alrededor de las islas ocednicas. Para Chile, el ecotipo
costero pod-R de las Islas Chafiaral, Damas y Choros, habita dreas adyacentes a surgencia que son
biolégicamente productivas (Thiel et al. 2007, Montecino & Lange 2009), y a pesar de la cercania a la
costa, el habitat consiste en aguas principalmente profundas.

Para el caso del ecotipo oceanico que se aventura a la costa, el habitat generalmente explorado por los
delfines nariz de botella se caracteriza ser una costa escarpada con aguas profundas cerca de la costa,
localmente con un fuerte afloramiento costero que favorece una alta productividad y concentracién de
presas (Van Waerebeek et al. 2017). Esto se explica a que el limite continental de la Fosa de Atacama
frente al norte y centro-norte de Chile deja una franja o plataforma extremadamente estrecha. Van
Waerebeek et al. (2017) sugieren que los delfines nariz de botella observados en los fiordos, canales y
bahias de la Patagonia, tendrian un “uso temporal” de esos habitats costeros, puesto que estos sistemas
imitan las aguas de pendiente (como las encontradas en el norte y centro de Chile) debido a su gran
profundidad, las cuales puede alcanzar varias centenas de metros en los canales principales, y varias
decenas de metros incluso en los canales mas pequefios. Los fiordos pueden proporcionar refugio de las
aguas tormentosas del Pacifico Sur, asi como de abundantes presas, asociadas con los numerosos riosy
estuarios y los procesos oceanograficos de fina escala de la region (Iriarte et al. 2017).

4.2. Alimentacion

Dada la plasticidad de habitat que utiliza esta especie, la dieta de los delfines nariz de botella han sido
descritas a partir de muchos regiones (Barros & Odell 1990). Gran variedad de especies de peces y/o
calamares constituye la mayor parte de la dieta (Walker 1981, Barros & Wells 1998, Garcia-Godos et al.
2004, 2007; Hernandez-Milian et al. 2015, Pereira et al. 2020), y segun resumido en Well & Scott (2018),
estos delfines parecen tener una preferencia consistente por peces sciaenidos (especies de corvina),
escombridos (atunes, albacoras) y mugilidos (lisa). En algunas regiones, se describe que los delfines nariz
de botella prefieren peces que producen ruido, presumiblemente porque el sonido ayuda a los delfines
a localizarlas (Berens McCabe et al. 2010).

Entre los ecotipos costero y ocednicos, se han encontrado diferencias en las dietas en base a contenidos
estomacales y alimentacion (Walker 1981, Pereira et al. 2020) y diferencias morfoldgicas del craneo
(Perrin et al. 2011). Estos autores indican que las diferencias de morfologia craneal estan asociadas con
la alimentacion. Para el ecotipo costero, le menor nimero de dientes, pero mas grandes, el rostrum mas
robusto, céndilo mandibular mas grande y fosa temporal mas grande, sugeriria que puede alimentarse
de presas mas grandes y duras que el ecotipo ocednico. Las diferencias entre las formas en otras
caracteristicas del craneo pueden reflejar diferencias en el comportamiento de buceo y la producciéon
de sonido. Estas diferencias morfoldgicas entre los dos ecotipos indican una adaptacion evolutiva a
diferentes ambientes. Aparentemente, dentro de una poblacién, los delfines nariz de botella pueden
parecen ser generalistas, pero los individuos dentro la poblacién puede mostrar algin grado de
especializaciéon (Rossman et al. 2015). Asi mismo, existe evidencia sobre diferencias de alimentacion
entre macho y hembras (Hernandez-Milian et al. 2015).

Para las poblaciones de delfines en la costa del Pacifico Sur Oriental, analisis hechos en Perd de contenido
estomacal, sugieren que los delfines nariz de botella ocednicos depredan principalmente sobre
Lampanyctus sp. (mictéfidos), barracuda Sphyraena sp. y sardina Sardinops sagax (Garcia-Godos et al.
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2007). Estos autores sugieren que dada la diversidad de dieta los cambios temporales en las principales
presas apuntan a una estrategia de alimentacién oportunista, y aprovechan la mayor disponibilidad local
de cardumenes de peces epipeldgicos y mesopeldgicos. Por otro lado, en tanto, Van Waerebeek et al.
(1990) indican que la presa mas comun, en términos de presas totales y frecuencia de ocurrencia es la
anchoveta peruana (Engraulis ringens), calamar patagonico (Loligo gahi), sardina del pacifico (Sardinops
sagax) y cachema (Cynoscion analis). En la costa de Chile central, Laguna Verde, los delfines han sido
observados en alimentacion superficial, posiblemente sobre especies de peces neriticos (Diaz-Aguirre et
al. 2009).

4.3.- Reproduccion

Si bien no existen estudios especificos sobre la reproduccion de esta especie en Chile, los nacimientos
parecen ser fuertemente estacionales con el aumento de la latitud en las poblaciones de delfines nariz
de botella (Haase & Schneider 2001). No obstante, y dada la amplia distribucidon de esta especie en todos
los océanos, los nacimientos de cachorros de T. truncatus ocurren a lo largo de todo el afio en latitudes
bajas, con uno o mds maximos (Felix 1994), pero en general se hipotetiza que esta variacion o
estacionalidad en los partos es presumiblemente debido a cambios en la temperatura del agua, la
disponibilidad de presas y el riesgo de depredacion (Wells & Scott 2018, Blasi et al. 2020). En efecto,
Urian et. al (1996) sugieren que las adaptaciones a las condiciones ambientales locales tienen la mayor
influencia en la estacionalidad de la reproduccion en las poblaciones de delfines nariz de botella. Las
crias nacen principalmente cuando la temperatura del agua es mayor al promedio y el alimento es
significativamente mas abundante, principalmente en los meses de primavera y verano (Haase &
Schneider 2001, Fruet et al. 2015, Robinson et al. 2017, Baker et al. 2017, Blasi et al. 2020).

En Chile, las crias se han observado durante todo el afio en la costa central (Diaz-Aguirre 2011), durante
el verano y otofio en la zona norte de la distribucidn (Canto et al. 1992) y también en Patagonia (Centro
Ballena Azul/UACH, datos no publicados).

Las hembras suelen alcanzar la madurez sexual y fisica antes que los machos, lo que provoca dimorfismo
sexual en algunas regiones. La edad de madurez sexual varia seglin la regién, pero en general, las
hembras suelen alcanzar la madurez sexual entre los 5y los 13 afios (Wells & Scott 2018). Las crias nacen
después de un periodo de gestacién de aproximadamente 12 meses (O’Brien & Robeck 2012) con una
longitud de aproximadamente 84 a 140 cm, segun la region geografica.

Las madres y crias pueden permanecer juntas hasta seis afios (Scott et al. 1990), y la separacion a
menudo coincide con el nacimiento de la siguiente cria (Wells & Scott 2018). Las hembras dan a luz cada
3 0 4 afios (Robinson et al. 2017, Baker et al. 2017), mientras que la lactancia dura entre 1.5y 3 afios
aproximadamente (Felix 1994, Robinson et al. 2017, Baker et al. 2017).

4.4.- Migracion

A nivel global, se sabe que los delfines nariz de botella costeros exhiben un amplio espectros de tipos de
movimientos, que incluyen migraciones estacionales, rangos de distribucién permanentes durante todo
el afio, y una combinacion de movimientos ocasionales de largo alcance y residencia local, mientras que
para los delfines oceanicos se sabe mucho menos (Wells & Scott 2018). En algunos lugares, los delfines
costeros que viven en latitudes altas de su area de distribucion pueden migrar estacionalmente (Taylor
et al. 2016). Informacion a la fecha indica que los movimientos de mayor escala incluyen cambios de
rangos de mas de 600 km en respuesta aparente a un evento de aguas calidas de El Nifio (Wells et al.
1990), dispersién de mas de 1.200 km desde el Este de Escocia a Irlanda (Robinson et al. 2012), y un viaje
de ida y vuelta de 600 km para varios delfines identificables en Argentina (Wursig & Wirsig 1979). Se
han informado movimientos diarios promedio de 33 a 89 km, monitoreados a través de distancias de
viaje de hasta 4200 km, para delfines nariz de botella en aguas de alta mar (Wells & Scott 2018).

Para Chile, en tanto, no se dispone de informacién de migracion para la especie.
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5. TAMANO POBLACIONALY TENDENCIA

Se ha estimado la abundancia de delfines nariz de botella comunes en varias partes del drea de su
distribucién. Sumando las estimaciones disponibles, una estimacién minima de la abundancia mundial
es de 750.000 animales, reconociendo que la mayor parte del area de distribucién de la especie no ha
sido estudiada para la estimacion de la abundancia, y algunas de las estimaciones incluidas en la suma
estan desactualizadas (Wells et al. 2019). Para algunas zonas de la costa Atlantica de América del Sur, se
estimaron 83 (IC 95% = 73 a 112) delfines nariz de botella comunes en Bahia San Antonio, Argentina en
2006-2008 (Vermeulen & Cammareri 2009). Mas al sur en la Patagonia, en el Golfo San José y areas
adyacentes, la abundancia del delfin nariz de botella comun ha disminuido desde la década de 1970 de
al menos 53 a 34 delfines (CV =0,20) y se han observado cambios de distribucién (Coscarella et al. 2012).
En Chile no hay estimaciones de abundancia para esta especie a nivel nacional. Solo se indica la presencia
de 40 a 45 delfines residentes (pod R) en las aguas de las Islas Chafiaral, Damas y Choros (Gonzalez et al.
1989, Thomas 2005; Toro et al. 2021).

6. INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas

Al ser una especie muy cosmopolita, los delfines nariz de botella comunes fueron extensivamente
cazados en muchas regiones. Si bien la cacerfa ha disminuido, aun son capturados en algunas areas,
como en las Islas Faroe, Perl, San Vicente, Sri Lanka, Japdn, Indonesia y Africa occidental, para el
consumo humano y como cebo en la pesca (Wells & Scott 2018). Ademas de haber sido objeto de
capturas en pesquerias o para consumo humano, alrededor de 1.500 delfines nariz de botella fueron
capturados en las aguas de los Estados Unidos, México y las Bahamas en 1980 para exhibicion,
investigacion o aplicaciones militares en muchas partes del mundo (Leatherwood & Reeves 1982). En
efecto, seglin un estudio del Marine Fisheries National Service de junio de 2016, 37 instalaciones de EE.
UU. tenian 487 delfines nariz de botella; ademas, varios cientos de delfines nariz de botella fueron
retenidos en al menos otros 16 paises (Wells & Scott 2018).

6.2.- Interaccidn con pesqueria y acuicultura

Se han informado capturas incidentales de para una serie de pesquerias, incluidas las pesquerias de
cerco para atunes, sardinas y anchovetas, y en redes de arrastre de camarones y redes de enmalle para
una variedad de peces (Noke & Odell 2002, Di Tullio et al. 2015, Wells & Scott 2018, Revuelta et al. 2018).
Para el Pacifico Sur Oriental, la mayor parte de la informacién sobre capturas incidentales proviene de
las costas e interacciones con las pesquerias de Peru (Read et al. 1988; Van Waerebeek et al. 1997, Majluf
et al. 2002, Mangel et al. 2010, Alfaro-Shigueto et al. 2010). La informacién de capturas para Chile esta
desactualizada o escasa, con algunos pocos reportes descritos para las pesquerias del norte de Chile
principalmente (Aguayo-Lobo et al. 1998). Observaciones recientes, indican algunos grupos de delfines
nariz de botella en interacciones indirecta con faenas de pesqueria, en comportamientos de
alimentacién en cercania de las faenas, pero sin ocurrencia de enmalles (Auger 2019). Por otro lado,
entre enero 2017 y diciembre de 2018, ocho animales fueron reportados capturados en redes en la
industria de cerqueros de anchoveta, de los cuales siete murieron (Vega et al. 2019). Interacciones con
actividades de acuicultura no han sido registradas.

6.3.- Colisiones con embarcaciones
No se dispone de informacidn sobre eventos o mortalidad de delfines nariz de botella por colisiones con
embarcaciones.
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6.4.- Pérdida de habitat / degradacicn

No se dispone de informacion empirica sobre perdida de habitat. No obstante, las actividades de
acuicultura (salmony bivalvos) en Patagonia y actividades de turismo principalmente en el norte de Chile,
representan la mayor preocupacidn por sus impactos en la degradacion de habitat.

Desde su introduccién de manera intensiva en Patagonia, la acuicultura ha sido responsable de
importantes impactos en los ecosistemas marinos debido a la generacion de contaminacién, efecto de
salmones escapados, incremento en el trafico de embarcaciones (Buschmann et al. 2009; Niklitschek et
al. 2013, Quifiones et al. 2019). Cambios en los patrones de movimientos y perdida de hdbitats
importantes, cambios conductuales o enmallamiento en redes antilobos son algunos de los posibles
impactos (Hucke-Gaete et al. 2021, Kemper et al. 2006, Viddi 2009).

El turismo de avistamiento de delfines, por otro lado, es una actividad que genera importantes impactos
en las poblaciones de delfines. En distintas regiones del mundo, se ha observado que actividades de
turismo tienen efectos adversos sobre los delfines tanto a nivel individual como poblacional, afectando
patrones conductuales (Constantine 2001, Stensland & Berggren 2007) y consecuentemente la salud de
la poblacion por la acumulacién de largo plazo de los efectos del turismo en los patrones conductuales
(Lusseau 2004). Mas aun, se ha sugerido que la abundancia de delfines nariz de botella se ve
significativamente afectada, disminuyendo a niveles no sostenibles, particularmente para el turismo
local de delfines (Bejder et al. 2006). En Chile en tanto, la evidencia indica que existe una disminucién
significativa en el tamafio del grupo de la poblacién residente de delfines nariz de botella de las aguas
de la Reserva Nacional Pingliino de Humboldt, asi como cambios conductuales superficiales asociados
con la ausencia y presencia de turismo (Toro et al. 2021). Estos autores sugieren que las embarcaciones
de turismo tienen un impacto significativo en el comportamiento y los patrones sociales de los delfines,
mientras que la misma poblacion de delfines tiene diferentes respuestas espaciales y temporales a los
diferentes impactos del turismo.

7.- AMENAZAS POTENCIALES

Ademas de los posibles impactos de las capturas incidentales en pesquerias, se debe sumar las
consecuencias posibles de la sobre-explotacidén de recursos pesqueros (especies presa de importancia
para los delfines), degradacion de habitat costeros por diferentes actividades (Heinrich 2006; Hucke-
Gaete 2000; Hucke-Gaete et al. 2021; Viddi 2009) y los posibles efectos del cambio climatico (Becker et
al. 2019; Hucke-Gaete et al. 2021). En efecto, informacién anecddtica sugiere que la distribucién y
abundancia de los delfines podria estar cambiado durante la Ultima década. Estos cambios pueden
deberse en parte al incremento de las actividades industriales, tales como acuicultura, transporte
maritimo y pesquerias.

8. CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional: “en peligro” para la poblacién costera Pod-R, y “preocupacion menor” para la poblacién
ocednica con distribucién mdas amplia (Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE)
Ministerio de Medio Ambiente de Chile 2009)

Global: “Preocupacion menor” (IUCN 2019)

CITES (2021): Apéndice Il
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4.1.1.12. DELFIN OSCURO, Lagenorhynchus obscurus

1.- TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Familia: Delphinidae

Género: Lagenorhynchus (Sagmatius)

Nombre cientifico: Lagenorhynchus obscurus Gray, 1828
Subespecies: Ver comentario taxonémico.

Nombres comunes (espafiol): Delfin oscuro.

(inglés): Dusky dolphin.

Nota taxondmica: De acuerdo con Vollmer et. al. (2019) la clasificacién y nomenclatura mas
reciente de las seis especies del género Lagenorhynchus (Gray, 1846) seria la siguiente:
Género Lagenorhynchus Gray, 1846
Especie Lagenorhynchus albirostris Gray, 1846
Género Leucopleurus Gray 1866
Especie Leucopleurus acutus (Gray, 1828)
Género Sagmatius Cope, 1866
Especie Sagmatius obliquidens (Gill, 1865)
Especie Sagmatius australis (Peale, 1849)
Especie Sagmatius obscurus (Gray, 1828)
Especie Sagmatius cruciger (Quoy y Gaimard, 1824)

Aceptando esta nueva clasificacién y nomenclatura las tres especies del género Lagenorhynchus
presentes en aguas chilenas deberia clasificarse bajo el género Sagmatius. Ademas, Vollmer et. al.
(2019) informaron que los datos moleculares apoyan la diferencia entre los géneros Sagmatius,
Leucopleurus y Lagenorhynchus. En esta filogenia se encuentran relaciones estrechas entre
Sagmatius australis y Sagmatius cruciger y, entre Sagmatius obliquidens y Sagmatius obscurus. Sin
embargo, para los propdsitos de este estudio se mantendra la nomenclatura tradicional aceptada
actualmente hasta que mayores antecedentes se encuentren disponibles.

2.- DEFINICION POBLACIONAL

El Comité de Taxonomia de la Sociedad Marine Mammalogy (2018) ha reconocido diferencias
morfoldgicas regionales (caracteres del craneo), parasitarias y una distribucion discontinua en el
hemisferio sur otorgdndole al género Sagmatius caracteres de subespecies de la siguiente manera:
Sagmatius obscurus fitzroyi (Waterhouse, 1838), para la costa de Argentina.

Sagmatius obscurus posidonia (Philippi, 1893), para la costa de Peru y Chile.

Sagmatius obscurus obscurus (Gray, 1828), para la costa de Africa del Sur.

Sagmatius obscurus subespecie aun no nominada, para la costa de Nueva Zelanda.

A pesar de estas diferencias regionales, no se ha confirmado de la existencia de diferentes
unidades poblacionales para la costa de Peru y Chile, aun cuando Van Waerebeek (1992) sugirié la
existencia de dos poblaciones separadas en aproximadamente 600 millas (entre 36°30°S y
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46°00°S), separacion que luego disminuye a 420 millas (entre los 39°43’S y 46°00°S) (Hucke-Gaete
1998).

3.- RANGO GEOGRAFICO

3.1.- Pacifico Suroriental

El delfin oscuro es una especie que se distribuye en aguas del hemisferio sur, tanto en el océano
Pacifico en aguas costeras de Australia, Nueva Zelandia, Chile y PerU; y Atldntico en las costas de
Argentina y Africa del Sur (Brownell & Cipriano 1999). En la costa Pacifica de América del Sur, su
distribucién ha sido registrado entre los 6°S (Perd; Van Waerebeek et al. 1997) hasta cabo de
Hornos (Chile; Goodall et al. 1997, Aguayo-Lobo et al. 1998), con una discontinuidad entre los
39°43'Sy 46°00’S.

3.2.- Aguas chilenas

Su presencia se ha informado desde Arica (18°29°S), | Region (Van Waerebeek 1992) hasta cabo
de Hornos (Goodall et al. 1997), con una discontinuidad entre los 39°43’S y 46°00’S. Las mayores
concentraciones de registros de ejemplares han sido indicadas para las aguas de la zona sury en
las aguas de la zona norte del pais (Aguayo-Lobo et al. 1998).

4.- ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Habitat

A'lo largo de su drea de distribucién global, los delfines oscuros estan asociados con y el borde de
la plataforma continental, desde la costa hasta mds de 100 km de la costa y mds de 2000 m de
profundidad, aunque en todas las areas donde se han informado su presencia, se observa que la
mayoria de los animales se distribuyen en aguas menores de 500 m de profundidad (Cipriano &
Webber 2010).

Se ha registrado que la especie se encuentra en aguas templadas frias entre 10° y 18°C (Wrsig &
Wirsig 1980, Brownell & Cipriano 1999), y fuertemente asociada con células de afloramiento
altamente productivas a ambos lados de América del Sur (corrientes de Humboldt y Falkland),
frente al sur de Africa en la corriente de Benguela, y en corrientes de agua fria alrededor de Nueva
Zelanda (Brownell & Cipriano 1999). También se le ha detectado en latitudes mas altas de varias
islas subantarticas. Parecen preferir primordialmente las aguas poco profundas de la plataforma
continental y zonas similares que rodean las islas.

4.2.- Alimentacion

Los delfines oscuros se alimentan principalmente de peces y calamares. Las especies mas
consumidas son los peces denominados “peldgicos menores”, como anchoveta y sardina, peces
linterna y peces agujas. También consume aquellos peces que viven en la columna de aguay en el
fondo marino como los congrios y merluzas (Wrsig & Wiirsig 1980). Los géneros de los calamares
registrados son Notodarus, Tosaroides y Loligo.

En aguas del centro del Perd, MacKinnon (1988) informd que los peces pelagicos menores
constituyen el 80% de la dieta en peso. Por otra parte, Van Waerebeek & Wirsig (2009) indicaron
que este delfin es un consumidor oportunista ya que cuando no encuentra sardinas o anchovetas
consume otras presas, sean éstas peldgicas y/o bentdnicas. Wiirsig & Pearson (2014) informaron
que cuando estos delfines cazan peces peldgicos, forman grupos de diferentes tamafios (10 a 100
animales) formando una especie de red para cercar a los peces, permitiendo que los delfines

85



formen grupos pequefios de alimentacién de 5, 8 o 10 individuos, socialmente coordinados para
alimentarse.

4.3.- Reproduccion

No se conoce mucho sobre la biologia reproductiva en esta especie; sin embargo, se ha indicado
gue las hembras alcanzan la madurez sexual entre los 3 y 4 afios, y los machos entre 4 y 5 afios, y
gue se caracterizaria por un sistema de apareamiento estacional y promiscuo.

En las hembras, la gestacion se prolongaria por casi 13 meses, seguida por un periodo de lactancia
de 12 meses con un descanso sexual entre 3 y 4 meses (Van Waerebeek & Read 1994). Las crias al
nacer miden alrededor de 91 cm y pesando 9,6 kg. En las aguas del Pacifico Sur Oriental los
nacimientos se han registrado en la estacion de invierno (agosto a octubre), pero también se han
observado nacimientos durante todo el afio (Van Waerebeek & Wirsig 2009).

En machos se ha registrado variaciones estacionales del tamafio y proporcion testicular lo que
indicaria competencia espermatica (Markowitz et al. 2010). El tamafio testicular de los machos
aumenta al maximo entre septiembre y octubre, sincrénicamente con el periodo de concepcion
(Van Waerebeek & Read 1994).

4.4.- Migracion
Se ha indicado que realizarian desplazamientos de cientos de kildmetros segun disponibilidad y/o
busqueda de alimento.

5.- TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

Su tamafio histdrico y actual en aguas chilenas es desconocida; sin embargo, se dispone de algunos
indices de abundancia relativa informados y calculados de los avistamientos realizados de cruceros
de observacion cetoldgica (Aguayo-Lobo et al. 1998). Segun el anélisis realizado por estos autores,
la mayoria de los indices de abundancia calculados e informados corresponden a la temporada
estival y no son estrictamente comparables por las distintas zonas navegadas, llamando la atencion
el alto indice de abundancia relativa presentado para la zona norte (entre los 20°11°S y 32°13°S)
en contraste con la zona central y sur, sugiriendo que su abundancia seria mayor a la conocida. No
obstante, también es interesante resaltar la similitud de los indices de abundancia obtenidos para
la zona sur entre distintos afios prospectados, mostrando que la poblacidon se ha mantenido
relativamente estable a pesar de la presién de captura a la que fue sometido hasta la década de
1980.

6.- INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas

En América del Sur, Pert y Norte de Chile, se le capturd en el pasado por los pescadores artesanales
directamente para el consumo humano u otros propdsitos (Aguayo 1975, Guerra et al. 1988,
Aguayo-Lobo et al. 1998). En la zona central de Chile se le ha capturado en forma incidental,
enmallado en las redes de los pescadores (Cardenas et al. 1986, Torres et al. 1990). En la zona sur
del pais fue explotado por los pueblos originarios (Yamanas y Kawesgar) en los canales patagdnicos
como captura de subsistencia, y luego cazado para utilizarlo como carnada en la pesqueria de la
centolla (Aguayo 1975, Cardenas et al. 1986). Las ultimas capturas en el sur de Chile fueron
informadas por Lescrauwaet & Gibbons (1994). Actualmente, no se dispone de informacion de
capturas directas en el pais.
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6.2.- Interaccion con pesqueria y acuicultura

Se ha informado de enmallamientos accidentales de ejemplares en las artes de pesca de las
pesquerias peldgicas en la zona norte (Guerra et al. 1988) y en la zona centro del pais (Aguayo
1975, Mitchell 1975, Cardenas et al. 1986). Ademas, en la zona norte se le ha cazado con arpdn
(Guerra et al. 1988), mientras en la zona sur fue cazado para utilizarlo como carnada en la
pesqueria de la centolla (Aguayo 1975, Cardenas et al. 1986). Las actuales capturas incidentales en
redes pesqueras estan siendo estudiadas por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP).

6.3.- Colisiones con embarcaciones
No se dispone de informacion de mortalidades o animales heridos por efecto de colisién con
embarcaciones.

6.4.- Pérdida de Hdbitat / Degradacion
Sin informacion

7.- AMENAZAS POTENCIALES

El continuo cambio de hébitat de estos delfines producto de la acuicultura, es considerado una
amenaza, a pesar de no haber estudios recientes sobre la disminucién efectiva de la poblacién,
mortalidad o disminucidn de la reproduccion, pero si hay evidencia de los efectos indirectos de la
produccion acuicola relacionados con cambios en niveles de plancton, en la quimica del agua y la
ecologia bentdnica. De la misma forma, los contaminantes ambientales también tienen el potencial
de afectar las poblaciones de delfines, pudiendo afectar la inmunidad, conllevando al aumento de
enfermedades. Por Ultimo, el creciente “turismo de delfines” también puede afectar la vida
cotidiana de los delfines, y en casos extremos la salud de la poblacién (Markowitz et al. 2010). En
Chile, la contaminacion provocada por la mineria es una amenaza para todas las especies que se
distribuyen costeramente, asi como la contaminacién con plasticos y la contaminacion acustica por
diversas actividades submarinas incluyendo el uso de explosivos y prospecciones sismicas.

8.- CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional: “Preocupacién menor” (Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE), Ministerio de
Medio Ambiente de Chile, 2017).
Global: “Preocupacion menor” (IUCN 2019).
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4.1.1.13. DELFIN AUSTRAL, Lagenorhynchus australis

1. TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetartiodactyla

Familia: Delphinidae

Género: Lagenorhynchus

Nombre cientifico: Lagenorhynchus australis
Subespecies: No se distinguen subespecies.
Nombres comunes (espafiol): Delfin austral, llampa, cahuel
(Ingles): Peale’s dolphin, Blackchin Dolphin.

Nota taxondmica: El género Lagenorhynchus se considera artificial (polifilético) y estd compuesto por
especies morfolégicamente convergentes (Leduc et al. 1999, Harlin-Cognato & Honeycutt 2006), por lo
gue una revision de la taxonomia de esta especie ha sido propuesta que podria reasignar L. australis a
Sagmatias australis (Vollmer et al. 2019) (ver ficha Lagenorhynchus obscurus).

2. DEFINICION POBLACIONAL

No existe informacion disponible que indique distincion de poblaciones, estructura poblacional o
divergencia. El Unico estudio que presenta algunas sugerencias e hipotesis es el desarrollado por Durante
et al. (2020) en una zona geografica reducida en el golfo San Jorge, Argentina, e indican que los delfines
australes muestran valores medios de diversidad genética. Segin estos autores, dicha diversidad
genética podria estar explicada, en parte, por la especiacién a recursos locales (habitat y presas),
hipdtesis sustentada por estudios basados en el analisis de isétopos estable que muestran una particién
de recursos entre dos ecotipos (Durante et al. 2021). Estos ecotipos fueron identificados por la ausencia
de superposicién en sus nichos isotdpicos, lo que sugirié la particion espacial en profundidad o distancia
a la costa (peldgico/lejos de la costa versus béntico/costero).

3. RANGO GEOGRAFICO

3.1.- Pacifico Suroriental

Lagenorhynchus australis es una especie que habita sélo las aguas costeras de la plataforma continental
del cono sur de Suramérica, extendiéndose desde Chile hasta el golfo San Jorge en Argentina (aprox.
4495), incluyendo las islas Malvinas/Falkands (Cipriano 2018, Goodall et al. 1997a, Goodall 2009).

3.2.- Aguas chilenas

En el pais se extiende principalmente desde Valdivia (aprox. 389S) hasta el cabo de Hornos a lo largo de
la plataforma continental y fiordos patagdnicos, con registros excepcionales cerca de rio Aconcagua en
Chile, 32°25’S (Aguayo-Lobo et al. 1998). Ademas, la especie tiende a ser mas comun en el sur,
particularmente en los canales y fiordos de la Patagonia.
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4. ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1. Hdbitat

El delfin austral es una especie que habita aguas costeras neriticas. En Chile, los delfines australes se
caracterizan por habitar dos tipos de habitats: a) costa expuesta y bahias al norte de Chiloé hasta
Valparaiso; b) los canales y fiordos entre la isla de Chiloé y el cabo de Hornos. En la costa Atlantica en
tanto, se extienden ampliamente sobre la plataforma patagonica desde la costa hasta la isobata de los
200 m varias situada decenas de kildémetros mar adentro (Cipriano 2018, Dellabianca et al. 2016, Goodall
et al. 1997a, 1997b). A modo general y a escala espacial mayor, en Tierra del Fuego vy el sur de Chile,
habitan canales y fiordos profundos, pero se ven con mayor frecuencia a lo largo de las costas rocosas
qgue en las secciones profundas de los canales (Goodall et al. 1997b, Viddi et al. 2010, Zamorano-
Abramson et al. 2010). A niveles espaciales mas finos, se ha determinado que los delfines australes estan
significativamente asociados a los bancos de macroalgas (bosques de huiro, o Macrocystis pyrifera)
(Lescrauwaet 1997, Viddi & Lescrauwaet 2005, Viddi et al. 2011), donde buscan alimento, se refugiany
socializan (Viddi et al. 2011, Viddi & Harcourt 2014). En el archipiélago de Chiloé, los delfines australes
prefieren aguas poco profundas (<30 m) a lo largo de costas mas expuestas o sobre bancos de arena
(Heinrich et al. 2019). En otras dreas estudiadas, como en el archipiélago de los Chonos, Palena, vy
estrecho de Magallanes, asi como zonas expuesta de la costa Valdiviana, los delfines australes, ademas
de preferir aguas poco profundas y cercana a bancos de huiro, tienen afinidad a desembocadura de
ciertos rios de aguas de alta visibilidad (poca turbidez), zonas de rompientes y dreas con frecuencia de
frentes de marea (Lescrauwaet 1997, Viddi 2009, Viddi et al. 2011, Centro Ballena Azul datos no
publicados). Alrededor de las islas Malvinas/Falklands, los delfines australes se encuentran tanto cerca
de la costa como en alta mar hasta la isdbata de 100 m (Franchini et al. 2020). Esta amplia gama de
habitats neriticos sugiere cierto grado de flexibilidad ecoldégica.

4.2. Alimentacion

La dieta de los delfines australes no es bien conocida; sin embargo, estudios existentes indican que esta
especie es piscivora y teutdfaga. En los estémagos de algunos individuos se ha encontrado peces
demersales y pequefios cefaldpodos, ademas de crustaceos (Schiavini et al. 1997). Estos autores
sugieren que la ecologia trofica del delfin austral al noreste de Tierra del Fuego parece estar asociada
con especies de fondo capturadas en los bancos de algas marinas o cerca de ellos. Los estudios de
conducta apoyan la nocidon de que los delfines australes se asocian fuertemente con los bancos de algas
para la busqueda de alimento (de Haro & Ifiiguez 1997, Lescrauwaet 1997, Viddi & Lescrauwaet 2005,
Viddi 2009). Segun Riccialdelli et al. (2010) en un estudio de isdtopos estables de huesos de muestras de
Tierra del Fuego, L. australis tuvo la media mas alta de §3C y valores de 6N, lo que sugiere que se
alimenta en ecosistemas costeros y ocupa un nivel tréfico relativamente alto. Estos autores también
sugieren que L. australis vive en habitats donde macroalgas (como huiro), que tipicamente tienen valores
de 83C de 6 a 8%o0 mas altos que el fitoplancton simpatrico (France 1995). Finalmente, la comparacion
de los valores medios de is6topos de L. australis con los de sus presas potenciales sugiere que las
especies de peces costeras-bentdnicas (como los zodrcidos, Patagonotothen sima, Patagonotothen
tessellata, Eleginops maclovinus), y especies peldgicas cercanas a la costa (como Odonthestes spp.) son
importantes fuentes de alimento para el delfin austral.

4.3.- Reproduccion

No hay informacidn sobre el ciclo reproductivo del delfin austral. Algunos registros indican una hembra
sexualmente inmadura de 185 cm de longitud, otra en pubertad de 193 cm y una sexualmente madura
de 210 cm (Claver et al. 1992). No se conoce sobre la madurez sexual de los machos. Se han reportado
crias desde octubre a abril (Goodall et al. 1997b, Lescrauwaet 1997). Boy et al. (2011) examinaron la
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edad, crecimiento y madurez fisica en esqueletos de 57 delfines australes, en su mayoria de las costas
de Tierra del Fuego, Argentina. En dicho estudio se determiné la edad de 23 ejemplares, todos de Tierra
del Fuego. La edad maxima fue de 13 afios para una hembra de 199 cm. La hembra mads grande en este
estudio fue de 210 cm, mientras que el macho mas grande fue de 205 cm de longitud total (12 afios),
pero esto probablemente no representa la longitud maxima para esta especie. Solo dos animales, de 12
y 13 afios, estaban fisicamente maduros.

4.4.- Migracion
No se dispone de informacion de migracidn para la especie.

5. TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

En Chile no existen estimaciones de abundancia para esta especie. En efecto, la Unica estimacion
realizada para el delfin austral ha sido desarrollada para el Atlantico sur, con un total aproximado de
20.000 animales (Dellabianca et al. 2016). Estos autores utilizaron modelos de densidad de superficie
con datos obtenidos en prospeccion marinas recopilados de forma no sistematica entre 2009 y 2015.
Este estudio no pudo dar cuenta del probable sesgo de atraccidon de los delfines australes que se acercan
facilmente a los barcos. Para las aguas costeras de las Islas Falkland (Malvinas), Costa et al. (2018)
estimaron aproximadamente 2.000 delfines australes utilizando métodos de transectos lineales de
prospecciones aéreas sistematicas efectuados en 2017.

En Chile, se informa que esta especie es el cetdceo con mayor nimero de avistamientos en los fiordos y
canales (Aguayo-Lobo et al. 2006, Viddi et al. 2010, Zamorano-Abramson et al. 2010). Gibbons et al.
(2002) utilizaron medidas simples de tasa de encuentro para generar una estimacion bruta de alrededor
de 2.400 individuos para la regién de Magallanes (49°-56°S). Ademas, durante el periodo 2001-2004 se
estimaron alrededor de 200 delfines australes en las aguas cercanas a la costa del sury centro de isla de
Chiloé (42-43°S) utilizando técnicas de foto-identificacion y marca-recaptura (Heinrich 2006). La
distribucién y abundancia de la especie a lo largo de la costa abierta en la parte norte de su area de
distribucién en Chile (Chiloé a Valparaiso) sigue siendo poco conocida.

6. INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas

Histéricamente, los delfines australes fueron cazados para subsistencia por pueblos canoeros originarios
de los fiordos y canales australes, y han sido encontrados restos de esqueletos en conchales de 2500 y
6000 AC (Cipriano 2018). Desde la década de 1970 hasta finales de la de 1980, los delfines australes
fueron cazados extensivamente en el estrecho de Magallanes y alrededor de Tierra del Fuego, donde la
carne fue usada como carnada en trampas para la pesca de centolla, Lithodes antdrctica, y centolldn,
Paralomis granulosa (Lescrauwaet & Gibbons 1994). Se estima que, a fines de 1970, se capturaron entre
1.250y 4.120 delfines por afio (principalmente delfines australes, chilenos y tonina overa; Lescrauwaet
& Gibbons 1994). Sielfeld et al. (1977) estimaron que unos 2.350 delfines, incluidos delfines australes y
toninas overas, murieron durante la temporada de pesca de centolla y centollén 1976/1977 en el
estrecho de Magallanes y la parte chilena del canal Beagle. Este nivel de explotacion a lo largo de varios
afios podria haber tenido un impacto significativo en la poblacién de delfines australes en esa drea. La
sobrepesca de centolla y centollén y la eventual disminucion de estos recursos, llevé a los pescadores a
concentrarse en otros tipos de pesca que no necesitan carnada, como erizos y ostiones. Ademas, las
empresas que explotan centolla ahora suministran carnada a sus pescadores, por lo que hay menos
captura ilegal de delfines. La pesca directa para uso como carnada parece haber cesado, la legislacion es
ahora mas restrictiva y la pesca de centolla ha disminuido. Sin embargo, no existe seguimiento de las
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capturas de cetaceos (deliberado o incidental), y si bien la caza de delfines es ilegal en Chile, la aplicacién
de la ley y fiscalizacién en dreas remotas es dificil y generalmente inexistente. Las capturas de delfines
para su uso en carnada en el sector argentino también fueron significativas (Goodall & Cameron 1980),
pero se cree que se detuvieron a mediados de la década de 1980 (Cipriano 2018).

6.2.- Interaccion con pesqueria y acuicultura

Histéricamente, los pescadores de las zonas costeras al norte de la Isla Grande de Chiloé arponeaban
delfines o utilizaban a los capturados incidentalmente en sus redes como cebo para la pesca de Rébalo
(Eleginops maclovinus), pez espada (Xiphias gladius) y trampas para jaibas (Goodall et al. 1988b). La
pesca costera con redes agalleras representa una potencial amenaza, y si bien existieron reportes de
delfines australes capturados incidentalmente (Goodall et al. 1994, Reyes & Oporto 1994), los registros
son en general escasos (Cipriano 2018). Asi mismo, existen registros de delfines australes muertos en
actividades de pesca en altamar al sur del Golfo San Jorge, Argentina, pero en menor nimero comparado
con otras especies (Cipriano 2018). En todas las dreas, los casos de captura incidental que involucraron
a los delfines australes fueron reportados con menos frecuencia que los casos que involucraron a
pequefios cetdceos simpatricos (toninas overas, delfin oscuro, delfin chileno). No hay informes de
capturas incidentales en las regiones septentrionales de la costa atldntica, o en pesquerias de arrastre
en alta mar donde se capturan cantidades sustanciales de otros pequefios cetaceos (Crespo et al. 2007)
La mayor parte de la informacién sobre captura tiene ahora mds de 10 afios de antigliedad, y se
desconocen los niveles actuales de captura incidental de delfines australes. Sin embargo, no parece
haber regiones o pesquerias particulares en las que formen una parte notable de las capturas
accidentales de pequefios cetaceos.

6.3.- Colisiones con embarcaciones
No se dispone de informacidn sobre eventos o mortalidad de delfines australes por colisiones con
embarcaciones.

6.4.- Pérdida de habitat / degradacion

Las actividades de acuicultura (salmon y bivalvos) es a la fecha una de las amenazas identificadas mas
importante para los ecosistemas marinos y por ende para los delfines australes que habitan la porcién
sur de su distribucién, en los canales y fiordos (Heinrich et al. 2019, Hucke-Gaete et al. 2021, Viddi 2009).
Desde su introduccién de manera intensiva en Patagonia, la acuicultura ha sido responsable de
importantes impactos en los ecosistemas marinos debido a la generacion de contaminacién, efecto de
salmones escapados, incremento en el trafico de embarcaciones (Buschmann et al. 2009, Niklitschek et
al. 2013, Quifiones et al. 2019), lo que ha llevado a su vez en posibles consecuencias para las especies
de delfines, incluido el delfin austral. Cambios en los patrones de movimientos y perdida de habitats
importantes, cambios conductuales o enmallamiento en redes antilobos son algunos impactos (Heinrich
et al. 2019, Hucke-Gaete et al. 2021, Kemper et al. 2006, Viddi 2009).

7.- AMENAZAS POTENCIALES

Ademds de los posibles impactos de las capturas incidentales en pesquerias, se debe sumar las
consecuencias posibles de la sobre-explotacién de recursos pesqueros (especies presa de importancia
para los delfines), degradacion de habitat costeros por diferentes actividades (Heinrich 2006, Hucke-
Gaete 2000, Hucke-Gaete et al. 2021, Viddi 2009), y los posibles efectos del cambio climatico (Hucke-
Gaete et al. 2021, Viddi 2009). En efecto, informacién anecddtica sugiere que la distribucion y
abundancia del delfin austral podria haber cambiado durante la Ultima década, debido en parte, al
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incremento de las actividades industriales, tales como acuicultura, transporte maritimo y pesquerias en
la region de Aysén (Hucke-Gaete et al. 2021)

Los bosques de huiro parecen ser un habitat fundamental para los delfines australes en los ecosistemas
costeros y su proteccion puede ser crucial para la conservacion de esta especie (Viddi & Lescrauwaet
2005, Viddi et al. 2011). La expansidon y desarrollo continuo de la exploracion y explotacion de petréleo
y gas en el sur de Argentina es una amenaza latente y potencial en las poblaciones de delfines australes.
Actualmente, no hay informacién para considerar si estas industrias estan teniendo efectos directos
sustanciales sobre los delfines australes, pero sus efectos potenciales sobre el ecosistema local y las
especies que dependen de él significan que tales actividades deben ser monitoreadas de cerca.

8. CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional: “Preocupacién menor” (Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE) Ministerio
de Medio Ambiente de Chile 2017)

Global: “Preocupacion menor” (IUCN 2019)

CITES (2021): Apéndice I
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4.1.1.14. DELFIN LISO DEL SUR, Lissodelphis peronii

1. TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Familia: Delphinidae

Género: Lissodelphis

Nombre cientifico: Lissodelphis peronii

Subespecies: No se distinguen subespecies.

Nombres comunes (espafiol): Delfin liso del sur, delfin liso austral, tunina sin aleta.
(ingles): Southern right whale dolphin, finless dolphin.

2. DEFINICION POBLACIONAL

El delfin liso austral se distribuye exclusivamente en aguas del hemisferio sur y ningin stock o
identificacidon de poblaciones separado ha sido descrito (Jefferson & Leatherwood 1990).

3. RANGO GEOGRAFICO

3.1. Pacifico Suroriental

La distribucién de esta especie es poco conocida, a pesar de que es circumpolar y bastante comun en
toda su area de distribucién. La especie se distribuye sélo en aguas subantarticas templadas frias del
hemisferio sur entre los 30°S y 65°S (Brown 1982, Van Waerebeek et al. 1991, Jefferson et al. 1994,
Newcomer et al. 1996). Ademas, es una especie principalmente ocednica, aunque puede acercarse a la
costa en dreas de aguas costeras profundas y zonas de surgencia (Rose & Payne 1991, Jefferson et al.
1994). En el Pacifico Suroriental, el registro mas septentrional ha sido informada para la localidad de
Pucusana, norte de Perti (12°30’S; Van Waerebeek et al. 1991), y el mas surefio alrededor de los 57°S en
el paso Drake (Kasamatsu et al. 1990).

3.2.- Aguas chilenas

La distribucién en aguas chilenas del delfin liso austral es poco conocida aun cuando es sugerido que
estan presentes todo el afio. Los registros disponibles (n = 82) dan cuenta de una distribucion que abarca
desde Arica hasta Cabo de Hornos, con la mayor frecuencia de avistamientos al norte de los 40°S (n =43
registros). Los registros también dan cuenta que la distribucién es preferentemente oceanica, con
distancias de hasta 170 y 250 km costa afuera al norte y sur de los 40°S, respectivamente (Van
Waerebeek et al. 1991). Sin embargo, su ocurrencia en la zona costera también ha sido informada basada
en unos pocos avistamientos. La presencia ocasional en aguas de los canales y fiordos australes ha sido
informado basado en algunos pocos especimenes varados o restos de esqueletos encontrados (Goodall
1978, 1989; Venegas & Sielfeld 1978; Gibbons et al. 2000). Recientemente, Pinto et al. (2019) informan
de dos avistamientos ocurridos en aguas del estrecho de Magallanes en marzo y abril de 2018,
representando el primer registro de ocurrencia de animales vivos en aguas interiores del sistema de
canales del pais.
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4. ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1- Hdbitat

El conocimiento del habitat del delfin liso austral es escaso. En general este delfin ocurre principalmente
en aguas oceanicas profundas y frias con temperaturas de 1° a 20°C (Cruickshank & Brown 1981,
Kasamatsu et al. 1988). A veces pueden acercarse a la costa, especialmente en zonas donde las aguas
profundas se acercan a la costa y con surgencia (Smith et al. 1986).

4.2.- Alimentacion

Se ha seflalado que el delfin liso se alimenta primariamente sobre peces mesopelagicos y calamares
(Jefferson et al. 1994). En Chile, la Unica informacion disponible proviene de Torres & Aguayo (1979)
quienes informan sobre el contenido estomacal de un ejemplar arponeado a unos 10-12 millas frente a
Papudo en mayo de 1975. El andlisis mostrd una dieta costera epipeldgica compuesta principalmente de
peces linternas de las familias Myctophidae, Bathylagidae y Gonostomatidae; y cefalépodos. La mayor
frecuencia de otolitos encontrados fue de Hygophum hanseni (98%) entre los peces, y Gonatus
antarcticus (56.5%) entre los picos de cefalépodos recuperados.

4.3.- Reproduccion

La biologia reproductiva del delfin liso austral es casi desconocida. Sobre la base de unos escasos
ejemplares varados se conoce que individuos de 218 y 251 cm de longitud fueron maduros (Baker 1981;
Jefferson et al. 1994), y que cinco hembras en gestacién varadas en noviembre tuvieron fetos a término
(Cawthorn 1990), mientras que otra varada en abril tuvo un feto a término de 102 cm (Van Waerebeek
& Oporto 1990).

4.4.- Migracion
Se ha sugerido sobre la base de unos pocos registros que este delfin podria realizar algin tipo de
movimiento migratorio hacia el norte en el invierno austral y la primavera (Van Waerebeek et al. 1991).

5. TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

Ninguna estimacion de tamafio poblacional o tendencia es disponible para el delfin liso austral en todo
su rango de distribucién, incluyendo las aguas de Chile. Sin embargo, basado en algunos cruceros y
eventos de varamientos se sugiere que este delfin podria ser uno de los cetdceos mas comunes (Van
Waerebeek et al. 1991). Por su parte, la Unica informaciéon de mayor certeza es proporcionado por
Aguayo et al. (1998) basado en ocho indices de abundancia relativa que fueron informados y/o
calculados de los datos de avistamientos de cruceros de observacion cetoldgica entre el periodo de 1966
a 1998. Los autores indican que la abundancia relativa de esta especie en el afio 1966 fue relativamente
alta en la zona centro - sur del pais (maximo: 123 animales/dia) y que, en la década de 1990, con
excepcion de septiembre de 1994, la abundancia relativa es también comparativamente alta entre los
40°Sy 53°S (maximo: 180 animales/dia), en comparacion con la zona centro del pais.

6. INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1.- Capturas
El delfin liso austral fue una especie capturada directamente para el consumo humano y para usarlos
también como carnada de espineles en la zona central y sur del pais, siendo estos hechos ocasionales
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por su habito peldgico y poco significativo (Aguayo 1975, Torres & Aguayo 1979). Actualmente no se
dispone de informacion de capturas directas.

6.2.- Interaccidn con pesqueria y acuicultura

Interacciones con pesquerias del pez espada ha sido documentada principalmente en la zona centro-
norte del pais en la década de 1980y 1990 resultando en animales capturados y muertos (Reyes & Brito
1990; Van Waerebeek et al. 1991). Actualmente no se dispone de registros publicados de interaccion o
mortalidad por interaccién con pesquerias.

6.3.- Colisiones con buques
No se dispone de informacidn sobre lesiones o muertes provocadas por colisiones con embarcaciones.

6.4.- Pérdida de Habitat / Degradacion

No se conocen estudios publicados que permitan inferir que esta especie puede tener pérdida o
degradacién de habitat; sin embargo, en otras especies de pequefios cetdceos peldgicos se han
documentado altas concentraciones de contaminantes ambientales (O'Shea et al. 1980). No obstante,
es conocido que las perturbaciones humanas van mas alla de la zona costera, y por tanto, pueden
degradar el habitat a largo plazo, especialmente con el aumento de la contaminacién acustica (e.g., ruido
de embarcaciones comerciales, de actividad de prospeccidn sismica y ejercicios navales); contaminacion
quimica (e.g., escorrentia de la agricultura terrestre, derrames de petrdleo, productos de la acuicultura,
emisarios submarinos, contaminantes organicos domiciliario e industriales, y vaciado de lastre) las cuales
son transportadas por las corrientes marinas; y eventos de enredamiento (e.g., en desechos marinos,
equipos de pesca que son abandonadas).

7. AMENAZAS POTENCIALES

Se desconocen los impactos y las implicaciones exactas del cambio climatico en los pequefios cetaceos,
pero se considera que es una de las mayores amenazas actuales que enfrentan. Cualguier cambio
resultante en la distribucién y calidad de las presas podria conducir a cambios en el comportamiento de
busgueda de alimento, estrés nutricional y disminucién de la reproduccion. Ademas, los cambios en la
temperatura y las corrientes ocednicas podrian afectar el momento de las sefiales ambientales
importantes para la navegacién.

Los impactos potenciales del cambio climéatico y oceanografico pueden ser dobles:

- Disponibilidad de habitat, donde factores como las corrientes oceanicas y el calentamiento gradual de
la temperatura del agua pueden ocasionar que las areas de habitat actualmente utilizadas no sean
adecuadas o fuerce un desplazamiento del rango de distribucion mas al sur a areas subdptimas.

- Disponibilidad de alimentos, donde los cambios en el clima y los procesos oceanograficos también
pueden conducir a una disminuciéon de la productividad y diferentes patrones de distribucion y
disponibilidad de presas.

8. CATEGORIA DE CONSERVACION
Nacional: “Datos Insuficientes” (Reglamento de Clasificacién de Especies (RCE), Ministerio de Medio

Ambiente de Chile, 2008).
Global: “Preocupacion menor” (Braulik 2018).

Lissodelphis peronii no se encuentra clasificada en ningun Apéndice de la Convencidn sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES).
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4.1.1.15. DELFIN CHILENO, Cephalorhynchus eutropia

1. TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Familia: Delphinidae

Género: Cephalorhynchus

Nombre cientifico: Cephalorhynchus eutropia
Subespecies: No se reconocen subespecies.
Nombres comunes (espafiol): Delfin chileno, tonina.
(ingles): Chilean dolphin, black dolphin.

2. DEFINICION DE POBLACION

Cephalorhynchus eutropia es la Unica especie de cetdceo endémica reconocida para Chile. Dos
subpoblaciones son propuestas basadas en diferencias genéticas halladas, proponiéndose una
subpoblacion de costa expuesta hacia el norte de peninsula de Taitao y otra en las aguas protegidas al
sur de los fiordos y canales (Pérez-Alvarez et al. 2015).

3. RANGO GEOGRAFICO

3.1. Pacifico Suroriental

Se distribuye desde aproximadamente 30°S hasta el Cabo de Hornos (56°S) en el extremo sur de América
del Sur. Se han registrado avistamientos extralimitales inusuales de algunos delfines chilenos mezclados
en grupos de toninas overa (Cephalorhynchus commersonii) en el sur de Argentina (Morgenthaler et al.
2014).

3.2. Aguas chilenas

El registro mas septentrional se encuentra frente a las aguas de Concdn, Valparaiso (33°S) (Aguayo-Lobo
et al. 1998) y el mds austral en seno Grandi, isla Navarino (55°15’S) (Norris 1968). Como es comun para
otros miembros del género, se encuentra en aguas costeras poco profundas. A pesar de la extensién del
area de distribucion, esta se cree que es fragmentada y en parches, siendo mas frecuente al sur de
Valdivia (Goodall 1994). Habita dos regiones biogeograficas marinas diferentes: al norte de Isla Chiloé
(42°S) se encuentra a lo largo de la costa expuesta del Pacifico, y al sur se le ve principalmente en las
aguas protegidas de los archipiélagos, canales y fiordos del sur de Chile (Goodall et al. 1988). Existen
pocos avistamientos recientes al sur o al este de Punta Arenas (53°S).

4. ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1. Habitat

Como para otras especies del género Cephalorhynchus, el delfin chileno habita aguas costeras frias y
poco profundas, principalmente en dos dreas geograficas distintivas: (1) los canales y fiordos entre la isla
de Chiloé y el cabo de Hornos; vy (2) costa expuesta, bahias y especialmente estuarios al norte de Chiloé
hasta Valparaiso (Dawson 2009, Goodall 1994).
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En general, esta especie prefiere cuerpos de agua mas bien protegidos, de baja profundidad, zonas
estuarinas o cercanos a desembocadura de rios y aguas mas bien turbias (Heinrich et al. 2019, Pérez-
Alvarez et al. 2007, Ribeiro et al. 2007, Viddi et al. 2010, 2015). Los delfines chilenos también tienden a
preferir areas con importante influencia de las corrientes de marea, donde toman ventaja de la
acumulacién de peces para alimentarse (Viddi 2009).

4.2. Alimentacion

No se han realizado estudios sistematicos sobre la dieta, pero la evidencia anecdética sugiere que los
delfines chilenos se alimentan de peces de aguas poco profundas, como sardinas, anchovetas, rébalos
pequefios o pejerreyes, asi como cefaldopodosy posiblemente crustaceos (Goodall 1994, Viddi obs pers.).

4.3. Reproduccion

No hay a la fecha estudios enfocados en la reproduccion del delfin chileno. Este aspecto se ha estudiado
solo en toninas overas y los delfines de Héctor, pero se sugiere que los parametros reproductivos para
el género Cephalorhynchus son similares (Dawson 2018). Asi, se estimada que las hembrasdanaluzasu
primera cria entre los 6 y los 9 afios, desde la primavera hasta finales del verano. Los machos alcanzan
la madurez sexual entre los 5-9 afios. El apareamiento y el parto ocurren desde la primavera hasta fines
del verano, y el periodo de gestacion es de alrededor de 10 a 11 meses (Dawson 2018).

4.4. Migracion

No presentan una migracion como tal. Los delfines chilenos parecen presentar patrones de movimientos
muy limitados y la mayoria de los delfines residen en areas pequefias (Heinrich 2006, Viddi et al. 2011).
En zonas donde se han realizado estudios durante todo el afio, han mostrado que los delfines chilenos
residen en las mismas areas (bahias o estuarios) durante todas las estaciones (Crovetto & Medina 1991,
Heinrich 2006, Pérez-Alvarez et al. 2007). Para delfines chilenos en el sur de la Isla Grande de Chiloé
(Yaldad), los ambitos de hogar fluctian entre 22 km?y 42 km?, mientras que las dreas nucleo presentan
un promedio de 8.4 km? (Heinrich 2006).

5. TAMANO Y TENDENCIA POBLACIONAL

Si bien la evaluacion desarrollada por Heinrich & Reeves (IUCN 2017) indica que el nimero de individuos
maduros de delfines chilenos estd en disminucion, no existe informacién empirica y argumentacion
robusta suficiente sobre la tasa de natalidad, ni mortalidad, que permitan detectar tendencias
poblaciones actuales. La Unica estimacién de abundancia local existente fue dada por Heinrich (2006)
para un area de aproximadamente 270 km? al sureste de la isla Grande de Chiloé, estimandose 60
delfines. La poblacion para toda su drea de distribucién parece ser pequefia (algunos miles como
maximo), aunque la rareza percibida de estos delfines puede deberse, en cierta medida, a la falta de
esfuerzo de observacion. Dado los esfuerzos por generar nueva informaciéon empirica en los Ultimos afios
en algunas dreas, los delfines chilenos se ven regularmente y se piensa son mads abundantes en
Constitucion (rio Maule), al sur de Concepcién (golfo de Arauco), al suroeste de Puerto Montt, en el
sureste del archipiélago de Chiloé, en las aguas del Parque Nacional Laguna San Rafael, en las costas de
la Reserva Nacional Guaitecas, en las cercanias de Puerto Natales y al oeste de Punta Arenas (Gibbons
et al. 2002, Goodall et al. 1988, Heinrich et al. 2019, Pérez-Alvarez et al. 2007, Viddi et al. 2010, 2015).
No serian tan frecuentes en los fiordos mas australes de Chile (Gibbons et al. 2002, Zamorano-Abramson
et al. 2010).
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6. INTERACCION / MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1. Capturas

El grado y la naturaleza de muchos de los potenciales impactos humanos sobre las poblaciones de delfin
chileno es todavia desconocido. Durante la década del 80 y mediados del 90, los delfines chilenos fueron
objeto de capturas directas, principalmente para el uso de su carne como carnada en la lucrativa
industria de la centolla, Lithodes santolla, y centollon, Paralomis granulosa (Lescrauwaet & Gibbons
1994), y en menor grado para el consumo humano (Aguayo-Lobo 1975). Se estima que, a fines de 1970,
fueron capturados entre 1.250 y 4.120 delfines/afio (principalmente delfines australes, chilenos y tonina
overa; Lescrauwaet & Gibbons 1994). Entre 1.300-1.500 delfines chilenos pueden haber sido arponeados
cada afio cerca del oeste del Estrecho de Magallanes a fines de la década de 1970 y principios de la de
1980 (Goodall 1994). Los delfines chilenos ahora estan virtualmente ausentes en esta drea. La captura
directa de ejemplares para ser usado como cebo de carnada parece haber cesado; la legislacion es ahora
mas restrictiva y la pesca de centolla ha disminuido. Sin embargo, no existe seguimiento de las capturas
de cetdceos (deliberado o incidental), y si bien la caza de delfines es ilegal en Chile, la aplicacion de la ley
y fiscalizacion en dreas remotas es dificil y generalmente inexistente.

6.2. Interaccion con pesqueria y acuicultura

Histéricamente, los pescadores de las zonas costeras al norte de la Isla Grande de Chiloé arponaban
delfines o utilizaban a los capturados incidentalmente en sus redes como cebo para la pesca de Rébalo
(Eleginops maclovinus), pez espada (Xiphias gladius) y trampas para jaibas (Goodall et al. 1988). En el
presente, se conoce que la mortalidad incidental en las artes de pesca se produce en toda la zona de
distribucién y, particularmente, las pesquerias costeras con redes de enmalle representan una amenaza
potencialmente grave para las subpoblaciones locales. Desafortunadamente, no existe una estimacion
de la mortalidad incidental total en Chile. La informacidn existente es desactualizada, como los datos
histéricos para Queule que mostraron en su momento que los delfines chilenos comprendian casi la
mitad de los delfines capturados con redes de enmalle colocadas desde unos 30 barcos (Reyes & Oporto
1994). Esto implicaba una captura de entre 65 y 70 delfines chilenos por afio en este puerto (Goodall
1994). Los eventos de captura incidental rara vez se informan, pero para pequefias subpoblaciones
residentes, incluso una pequefia cantidad de muertes incidentales podria tener consecuencias
sustanciales a nivel de poblacion. Las actividades de acuicultura (salmdn y bivalvos) es a la fecha una de
las amenazas identificadas mdas importante para los delfines chilenos habitando la porcién sur de su
distribucién, en los canales y fiordos (Hucke-Gaete et al. 2021; Viddi et al. 2015). Hoy existe evidencia de
que los delfines chilenos son capturados incidentalmente en redes anti-depredadores instaladas
alrededor de las granjas de salmén, principalmente para evitar las perdidas por depredacién lobos
marinos (Espinosa-Miranda et al. 2020, Viddi 2009, M. Fuentes, comunicacion personal, marzo de 2013).

6.3.- Colisiones con buques
No se dispone de informacion sobre lesiones o muertes provocadas por colisiones con embarcaciones.

6.4.- Pérdida de Habitat / Degradacion

Ademds de los posibles impactos de las capturas incidentales en pesquerias, se debe sumar las
consecuencias posibles de la sobre-explotacién de recursos pesqueros (especies presa de importancia
para los delfines) y degradacion de habitat costeros por diferentes actividades (Heinrich 2006, Hucke-
Gaete 2000, Hucke-Gaete et al. 2021, Viddi et al. 2015). En efecto, informacién anecddtica sugiere que
la distribucién y abundancia del delfin chileno podria haber cambiado durante la dltima década (Heinrich
2006). Estos cambios pueden deberse en parte al incremento de las actividades industriales, tales como
acuicultura, transporte maritimo y pesquerias (Hucke-Gaete et al. 2021).
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7. AMENAZAS POTENCIALES

Las actividades de acuicultura (salmon y bivalvos) es a la fecha una de las amenazas identificadas mas
importante para los delfines chilenos habitando la porcién sur de su distribucion, en los canales y fiordos
(Hucke-Gaete et al. 2021, Viddi et al. 2015). Desde su introduccién de manera intensiva en Patagonia, la
acuicultura ha sido responsable de importantes impactos en los ecosistemas marinos debido a la
generaciéon de contaminacién, efecto de salmones escapados, incremento en el trafico de
embarcaciones (Buschmann et al. 2009, Niklitschek et al. 2013, Quifiones et al. 2019), lo que ha llevado
a su vez en posibles consecuencias para los delfines chilenos, como restriccion de sus movimientos y
perdida de habitats importantes y cambios conductuales (Heinrich et al. 2019, Kemper et al. 2006,
Ribeiro et al. 2005, 2007; Viddi et al. 2015).

8. ESTADO DE CONSERVACION

Nacional: “Vulnerable” (VU) C1 desde la Regidon de Los Lagos al norte y “Casi Amenazada” (NT) desde la
Region de Aysén al sur. (

Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE, 2011).

Global: “Casi Amenazado” C1+2al(i); version 3.1 de la Lista Roja de la IUCN (IUCN, 2017).

CITES (2021): Apéndice Il
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4.1.1.16. TONINA OVERA, Cephalorhynchus commersonii

1. TAXONOMIA

Reino: Animalia
Division / Phyllum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Cetartiodactyla
Familia: Delphinidae
Género: Cephalorhynchus
Nombre cientifico: Cephalorhynchus commersonii
Subespecies: Dos subespecies han sido reconocidas, C. c. commersoni para Sudaméricay C. c.
kerguelenensis para las islas Kerguelen, basadas en andlisis morfoldgicos y molecular (Robineau et al.
2007). La subespecie Kerguelen aparentemente fue fundada por unos pocos individuos hace tan solo
10.000 afios.
Nombres comunes: (espafiol): Tonina overa, tunina overa, delfin de Commerson.
(inglés): Commerson’s dolphin.

2. DEFINICION POBLACIONAL

Andlisis genéticos de Cephalorhynchus commersonii commersonii han dado evidencia de una
diferenciacion significativa entre diferentes areas (Tierra del Fuego y Santa Cruz) a escalas geograficas
pequefias, considerandolas como subpoblaciones (Cipriano et al. 2011, Pimper et al. 2010). Cipriano et
al. (2011), utilizando datos de secuencia mitocondrial, indicaron una subdivisién poblacional significativa
entre ria Deseado, bahia San Julian, ria Gallegos, y una pequefia muestra de delfines derivados de
animales originalmente capturados en el estrecho de Magallanes (ahora cautiva en Seaworld San Diego).
Esta investigacién proporciona evidencia importante de la reducciéon del flujo de genesy la diferenciacion
genética dentro de las subpoblaciones locales de tonina overa a lo largo de un tramo de costa
relativamente pequefio. Similarmente, Pimper et al. (2011) encontraron diferencias genéticas generales
significativas entre dreas dentro de Tierra del Fuego de Chile y Argentina. En la misma investigacion, un
analisis de estructura poblacional de sexo sugirid que las tasas de dispersion tanto de hembras como de
machos son bajos, indicativo de hembras mostrando una mayor fidelidad al sitio. Por otro lado, la
distribucién costera alrededor de las islas Malvinas (Falkland) y el sur de América del Sur sugiere que hay
escaza interaccion entre las poblaciones de estas regiones (White et al. 2002).

Se han identificado dos “stocks ecoldgicos” basados en diferencias en las cargas de parasitos y patrones
de consumo de presas (Beron-Vera et al. 2001). La morfologia del craneo respalda el reconocimiento de
esos dos stocks (Pedraza 2008).

3. RANGO GEOGRAFICO

3.1. Pacifico Sur Oriental

Las dos subespecies de tonina overa estan separadas por 130° de longitud y unos 8.500 km de distancia.
La subespecie Cephalorhynchus commersonii commersonii habita principalmente en las aguas costeras

del océano Atlantico de América del Sur vy las islas Malvinas/Falkland. En el Pacifico Suroriental algunos

delfines solitarios y pequefios grupos son avistados en su distribucion surefia.
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3.2. Aguas chilenas

Las toninas overas son observadas principalmente en el sector oriental del estrecho de Magallanes
(Venegas & Atalah 1987, Goodall et al. 1988, Leatherwood et al. 1988, Aguayo-Lobo et al. 1998, Gibbons
et al. 2000). También se ha informado pequefios grupos en las aguas adyacentes de seno Skyring, canal
Fitz Roy, seno Otway y seno Almirantazgo (Sielfeld & Venegas 1978, Gibbons et al. 2000, Acevedo et al.
2019). Adicionalmente, hay algunos registros en la seccién central y occidental del estrecho de
Magallanes, hasta el canal Beagle (Aguayo-Lobo 1975, Gibbons et al. 2000, Goodall 1978, Goodall et al.
1988a). Registros inusuales han sido documentado en el mar interior de Chiloé (Capella & Gibbons 1991)
y cerca de la laguna San Rafael (estero Elefantes, F.A. Viddi com. pers.).

4. ASPECTOS ECOLOGICOS

4.1. Habitat

Las toninas overas habitan aguas costeras frias tanto a lo largo de costas expuestas, en fiordos
protegidos, bahias, puertos y desembocaduras de rios, y ocasionalmente se aventuran rio adentro. En el
estrecho de Magallanes, prefieren las areas con influencia de las fuertes corrientes de la primera y
segunda Angostura, donde la corriente puede alcanzar o superar los 15 km/h (Goodall 1994b).
Dellabianca et al. (2016) mencionan que las toninas overas utilizan principalmente las aguas de la
plataforma < 200 m de profundidad y con mayor frecuencia cerca de la costa (menos de 60 km). Ifiiguez
& Tossenberger (2007), por su parte, registraron toninas overas 24 km rio arriba en Deseado. Pedraza
(2008) concluyd que los frentes costeros afectan la densidad y abundancia de presas y determinan el
patrén de distribucion de la especie. Las densidades mas altas en su estudio se observaron en el norte
de la provincia de Santa Cruz y Tierra del Fuego. En las islas Malvinas (Falklands) se encontrd que esta
especie tiene una distribucion altamente costera, con la mayoria de los registros en aguas parcialmente
protegidas y dentro de los 10 km de la costa, sin registros a mas de 25 km de la costa (White et al. 2002).
Fuera del continente Sudamericano, las toninas overas parecen preferir areas donde la plataforma
continental es anchay plana, la amplitud de las mareas es grande y las temperaturas estan influenciadas
por la corriente de Malvinas. Alrededor de las islas Malvinas y Kerguelen, asi como fuera de Argentina
continental, las toninas overas se ven a menudo nadando dentro o en los bordes de los bancos de huiro.
A veces se mueven muy cerca de la costa, incluso dentro de las rompientes. Sin embargo, también se
observan ocasionalmente en alta mar en aguas de mas de 50 m de profundidad.

4.2. Alimentacion

Las toninas overas parecen ser oportunistasy se alimentan de varias especies pelagicas y bentopeldgicas
de peces, cefaldpodos, crustdceos e invertebrados bentdnicos en aguas costeras, pero también de peces
peldgicos en cardimenes en dreas mas abiertas (Riccialdelli et al. 2013). El comportamiento de
alimentacion y el tamafio del grupo dependen del tipo de habitat. El tamafio del grupo puede llegar a
cien individuos cuando los delfines se alimentan de bancos de peces peldgicos. Cuando se alimentan en
areas cercanas a rios, donde se generan frentes de marea, o asociados a bosques de algas, suelen estar
solos o en pequefios grupos (Ifiiguez & Tossenberger 2007, Coscarella et al. 2010, Loizaga de Castro et
al. 2013).

4.3. Reproduccion

No existen estudios actualizados sobre la reproduccién de esta especie en Chile. Goodall et al. (1988)
describen que tanto las hembras como los machos alcanzan la madurez sexual entre los 5 y 6 afios, con
longitudes corporales de 127 a 131 cm. Las hembras dan a luz durante el verano principalmente (entre
diciembre y marzo). La gestacion se estima tarda entre 11y 12 meses.
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4.4. Migracion
No hay evidencia de migracién a gran escala en ninguno de las especies de Cephalorhynchus (Dawson
2018).

5. TAMARNO POBLACIONAL Y TENDENCIA

La tonina overa parece ser la especie mas abundante del género Cephalorhynchus (Dawson 2009),
aunque gran parte de su drea de distribuciéon no ha sido estudiada y solo hay unas pocas estimaciones
de abundancia. Estimaciones de tamafio y tendencias poblacionales realizados en la boca oriental del
estrecho de Magallanes en las décadas de los 80 y 90, habian sugerido una declinacién desde 3.211 a
718 individuos en el d&rea comprendida entre la primera y segunda angostura del estrecho de Magallanes
desde los veranos de 1984 a 1996 (Venegas & Atalah 1987, Leatherwood et al. 1988, Venegas 1990,
1996). Leatherwood et al. (1988) realizaron censos aéreos en el noreste del estrecho de Magallanes,
Chile, en enero-febrero de 1984 y estimaron aprox. 3.200 delfines para esa area en ese momento.
Venegas & Atalah (1987) estimaron la abundancia en la misma area entre el 12 y el 14 de mayo de 1987
en aproximadamente 300 animales. Posteriormente, Venegas (1996) estimd la abundancia a fines de
diciembre de 1989 en aproximadamente 720 individuos. Esta tendencia negativa debe considerarse con
precaucion, debido a que la Ultima estimacién realizada en invierno de 1996 fue de aproximadamente
1.200 individuos (Guzman et al. 1996, Lescrauwaet et al. 2000) abarcando un drea geografica mayor que
las estimaciones de verano. Aparentemente, ninguna de esas estimaciones fue corregida por
disponibilidad o sesgo de percepcidn. Desafortunadamente, es dificil llegar a una conclusién sobre la
tendencia de la poblacion debido a las diferencias en los métodos y enfoques analiticos utilizados en los
diversos estudios. En aguas argentinas, una serie de censos aéreos realizados desde mediados de la
década de 1990 hasta mediados de la década de 2000 dieron como resultado una estimacién de 40.000
individuos entre la linea de costa y la isébata de 100 m entre 43°Sy 55°S (Pedraza 2008). Esta estimacién
se derivd de tres conjuntos de censos de verano en diferentes estratos de la siguiente manera: norte de
Chubut (siete vuelos entre 1994 y 2000), norte de Santa Cruz (cuatro vuelos entre 1994 y 1997) y sur de
la Patagonia (sur de Santa Cruz y Tierra del Fuego con dos vuelos en 2001). Las estimaciones de densidad
resultantes fueron 0,052 delfines/km?, 0,716/km?y 2,071/km?, respectivamente (Pedraza 2008). Hubo
un gradiente latitudinal en la densidad con cientos de individuos cerca del limite norte del rango y al
menos 15.000 en Tierra del Fuego (Pedraza 2008). Mas recientemente, ocho cruceros cientificos a lo
largo de la plataforma patagodnica durante el verano y otofio austral (noviembre-abril) entre 2009-2015
registraron avistamientos de 88 grupos (212 individuos) de toninas overas en 8.535 km prospectados.
Todos estos avistamientos fueron hechos a menos de 60 km de la costa. Los modelos ajustados indicaron
una abundancia general de 21.933 individuos (Dellabianca et al. 2016). Las estimaciones de abundancia
de Pedraza (2008) y Dellabianca et al. (2016) estan en el mismo orden de magnitud. Sin embargo, dadas
las diferencias metodoldgicas, areas prospectadas y nivel de precision informado por Dellabianca et al.
(2016), no es posible llegar a ninguna conclusién sobre la tendencia de la abundancia. En las Islas
Malvinas (Falklands), White et al. (2002) encontraron gque las toninas overas son los cetdceos observados
con mayor frecuencia, particularmente en aguas costeras, con 336 delfines registrados en 100
avistamientos durante prospecciones mensuales entre febrero 1998 y enero de 2001.

6. INTERACCION/MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1. Capturas

Histéricamente, las toninas overas, asi como otros pequefios cetdceos, fueron cazados para subsistencia
por pueblos canoeros originarios de los fiordos y canales australes, se han encontrado restos en
conchales de 2500 y 6000 AC (Cipriano 2018). Desde la década de 1970 hasta finales de la de 1980, las
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toninas overas fueron cazadas extensivamente en el estrecho de Magallanes y alrededor de Tierra del
Fuego, donde la carne se usaba como carnada en trampas para la pesca de centolla, Lithodes antdrctica,
y centollén, Paralomis granulosa (Lescrauwaet & Gibbons 1994). Se estimd que a fines de 1970 fueron
capturados entre 1.250 y 4.120 delfines por afio (principalmente delfines australes, chilenos y tonina
overa; Lescrauwaet & Gibbons 1994). Sielfeld et al. (1977) estimaron que unos 2.350 delfines, incluidos
delfines australes y toninas overas, murieron durante una sola temporada de pesca de centolla y
centollén (1976/1977) en el estrecho de Magallanes y la seccidon chilena del canal Beagle. Este nivel de
explotacién a lo largo de varios afios podria haber tenido un impacto significativo en la poblacion de
toninas overas en el estrecho de Magallanes y aguas adyacentes. La sobrepesca de centolla y centolldon
y la eventual disminucion de estos recursos, ha llevado a los pescadores a concentrarse en otros tipos
de pesca que no necesitan carnada, como erizos y ostiones. Ademas, las empresas que explotan centolla
ahora suministran carnada a sus pescadores, por lo que hay menos captura ilegal de delfines. La pesca
directa para uso como carnada parece haber cesado, la legislacion es ahora mas restrictiva y la pesca de
centolla ha disminuido. Sin embargo, no existe seguimiento de las capturas de cetdceos (deliberado o
incidental), y si bien la caza de delfines es ilegal en Chile, la aplicacién de la ley vy fiscalizacion en areas
remotas es dificil y generalmente inexistente. Las capturas de delfines para su uso en carnada en el sector
argentino también fueron significativas (Goodall & Cameron 1980), pero se piensa se detuvieron a
mediados de la década de 1980 (Cipriano 2018). En las aguas del Atlantico, las toninas overas son
principalmente impactadas por la frecuente captura en las redes de pesca, que debido a su distribucién
costera se superpone con las pesquerias (Ifiiguez et al. 2003). Aunque se desconoce la magnitud de la
captura incidental, al menos entre 5 y 30 delfines morian cada afio sélo en la costa Este de Tierra del
Fuego durante la década de 1980 vy principios de la de 1990 (Goodall 1994). La mortalidad incidental en
redes de enmalle se calculd en casi 180 animales para la temporada de pesca 1999-2000 en una pequefia
area de la provincia de Santa Cruz, sur de Argentina (Ifiguez et al. 2003). Las toninas overas también son
capturadasincidentalmente y de forma ocasional en las redes de arrastre de media agua en la plataforma
argentina (Crespo et al. 2007). La captura incidental en la provincia de Chubut en las pesquerias de
merluza y camardn se estimo entre 25 y 170 individuos por afio, en su mayoria hembras, en la década
de 1990y principios de la de 2000 (Dans et al. 2003). Con la prohibicién de la pesca de arrastre pelagica
nocturna y el reemplazo de los arrastreros peldgicos por arrastreros de doble viga, el nivel de captura
incidental de las toninas overas ahora puede estar mas cerca del extremo inferior de ese rango (Crespo
et al. 2007).

6.2. Interaccion con pesqueria y acuicultura
Dada su distribucién acotada, restringiéndose principalmente en la boca oriental del estrecho de
Magallanes, no existen antecedentes de interaccion actual con pesquerias o acuicultura.

6.3. Colisiones con embarcaciones
No existen antecedentes de ejemplares colisionados con embarcaciones.

6.4.- Pérdida de Hdbitat / Degradacion

No existe informacion empirica sobre la pérdida o degradacién de habitat para esta especie en Chile. No
obstante, al igual que para otras especies de delfines costeros, la acuicultura, la sobre-explotacion de
recursos pesqueros (especies presa de importancia para los delfines), el incremento del turismo o
exploraciéon de hidrocarburos podrian degradar habitat de importancia para esta especie.
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7. AMENAZAS POTENCIALES

Actualmente no se disponen de datos sistemdticos sobre amenazas en aguas chilenas. Dada su
distribucidn acotada, restringiéndose principalmente en la boca oriental del Estrecho de Magallanes, la
tonina overa estaria potencialmente expuesta a la contaminacién acustica y vaciado del lastre de las
grandes embarcaciones originado por el incremento de la navegacion en la boca oriental del estrecho
de Magallanes hacia y desde Punta Arenas; derrames de hidrocarburos de las plataformas petroleras
que se distribuyen en la boca oriental del estrecho de Magallanes; e interferencias con centros de
acuicultura instalados vy solicitados (seno Skyring) (Aguayo-Lobo et al. 2007). El turismo es también una
potencial amenaza por malas practicas (i.e. embarcaciones rapidas en presencia de delfines) y falta de
estudios del impacto de esta industria sobre el comportamiento y actividades esenciales.

La salmonicultura se esta expandiendo de forma considerable en la Regién de Magallanes y es
potencialmente una amenaza para las toninas overas. La acuicultura ya ha sido identificada en presentar
importantes impactos en poblaciones de otras especies de delfines, como en delfines chilenos y australes
que habitan la porcién sur de su distribucion, en los canales y fiordos (Heinrich et al. 2019, Hucke-Gaete
et al. 2021, Viddi 2009). Desde su introduccién de manera intensiva en Patagonia, la acuicultura ha sido
responsable de importantes impactos en los ecosistemas marinos debido a la generaciéon de
contaminacién, efecto de salmones escapados e incremento en el trafico de embarcaciones (Buschmann
et al. 2009, Niklitschek et al. 2013, Quifiones et al. 2019). Cambios en los patrones de movimientos y
perdida de habitats importantes, cambios conductuales o enmallamiento en redes antilobos son algunos
impactos identificados (Heinrich et al. 2019, Hucke-Gaete et al. 2021, Kemper et al. 2006, Viddi 2009).
Ademds de los posibles impactos de las capturas incidentales en pesquerias, se debe sumar las
consecuencias posibles de la sobre-explotacién de recursos pesqueros (especies presa de importancia
para los delfines), degradacion de habitat costeros por diferentes actividades (Heinrich 2006, Hucke-
Gaete 2000, Hucke-Gaete et al. 2021, Viddi 2009), y los posibles efectos del cambio climatico (Hucke-
Gaete et al. 2021, Viddi 2009).

8. CATEGORIA DE CONSERVACION

Nacional: En Peligro (EN), Reglamento de Clasificacién de Especies Silvestres (RCE) (2009).
Global: Preocupacién menor (LC); version 3.1 de la Lista Roja de la UICN (2008).

9. REFERENCIAS

Acevedo, J., Aguayo-Lobo, A., Haro, D., Garrido, G. & Olave, C. 2019. Occurrence of the Commerson’s dolphin (Cephalorhynchus
commersonii) in Fitz Roy Channel, Pacific Coast of Chilean Patagonia. Aquatic Mammals 45: 266-273.

Aguayo-Lobo A (1975) Progress Report on Small Cetacean Research in Chile. Journal of the Fisheries Research Board of Canada
32:1123-1144.

Aguayo-Lobo A, Acevedo J, Olave C (2007) Actualizacidn de las bases para una estrategia para la conservacion de mamiferos
marinos en la region de Magallanes y Antdrtica Chilena. Fundacién Centro de Estudios del Cuaternario, Fuego-Patagonia y
Antartica, Punta Arenas.

Aguayo-Lobo A, Torres DN, Acevedo JR (1998) Los mamiferos marinos de Chile: I. Cetacea. Serie Cientifica INACH 48: 19-159.

Bastida R, Rodriguez D (2003) Mamiferos Marinos de Patagonia y Antartida. Vazquez Mazzini Editora, Buenos Aires.

Berdn-Vera B, Pedraza SN, Raga JA, Pertierra AG de, Crespo EA, Alonso MK, Goodall RNP (2001) Gastrointestinal helminths of
Commersonls dolphins Cephalorhynchus commersonii from central Patagonia and Tierra del Fuego. Diseases of Aquatic
Organisms 47:201-208.

Brown SG (1988) Records of Commerson’s dolphin (Cephalorhynchus commersonii) in South American waters and around South
Georgia. Report of the International Whaling Commission 9: 85-92.

Brownell RL, Praderi R (1985) Taxonomy and distribution of Commerson’s dolphin, Cephalorhynchus commersonii. Scientific
Reports of the Whales Research Institute 36: 153—164.

108



de Bruyn PJN, Hofmeyr GJG, de Villiers MS (2006) First record of a vagrant Commerson’s dolphin, Cephalorhynchus
commersonii, at the southern African continental shelf. African Zoology 41: 131-133.

Buschmann AH, Cabello F, Young K, Carvajal J, Varela DA, Henriquez L (2009) Salmon aquaculture and coastal ecosystem health
in Chile: Analysis of regulations, environmental impacts and bioremediation systems. Ocean & Coastal Management 52: 243—
249.

Capella J, Gibbons J (1991) Presencia de tonina overa, Cephalorhynchus commersonii (Lacépede 1804), en aguas de Chiloé
continental. Estudios Oceanologicos 10: 127-130.

Cipriano F (2018) Peale’s Dolphin: Lagenorhynchus australis. In: Wirsig B, Thewissen JGM, Kovacs KM (eds) Encyclopedia of
Marine Mammals (Third Edition), 698—701. Academic Press.

Cipriano F, Hevia M, Ifiiguez M (2011) Genetic divergence over small geographic scales and conservation implications for
Commerson’s dolphins (Cephalorhynchus commersonii) in southern Argentina. Marine Mammal Science 27: 701-718.

Coscarella MA, Crespo EA (2010) Feeding aggregation and aggressive interaction between bottlenose (Tursiops truncatus) and
Commerson’s dolphins (Cephalorhynchus commersonii) in Patagonia, Argentina. Journal of Ethology 28: 183.

Coscarella MA, Pedraza SN, Crespo EA (2010) Behavior and seasonal variation in the relative abundance of Commerson’s dolphin
(Cephalorhynchus commersonii) in northern Patagonia, Argentina. Journal of Ethology 28: 463-470.

Crespo EA, Dans SL, Alonso MK, Pedraza SN (2007) Interacciones entre mamiferos marinos y pesquerias. El Mar Argentino y sus
Recursos Pesqueros, 151-169. Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero, Argentina.

Dans SL, Koen AM, Pedraza S, Crespo EA (2003) Incidental catch of dolphins in trawling fisheries off patagonia, argentina: can
populations persist? Ecological Applications 13: 754—762.

Dawson SM (2018) Cephalorhynchus Dolphins: C. heavisidii, C. eutropia, C. hectori, and C. commersonii. In: Wiirsig B, Thewissen
JGM, Kovacs KM (eds) Encyclopedia of Marine Mammals, 166—172. Academic Press Inc.

Dellabianca NA, Pierce GJ, Rey AR, Scioscia G, Miller DL, Torres MA, Viola MNP, Goodall RNP, Schiavini ACM (2016) Spatial
Models of Abundance and Habitat Preferences of Commerson’s and Peale’s Dolphin in Southern Patagonian Waters. PLOS
ONE 11:e0163441.

Gibbons J, Gazitua F, Venegas C (2000) Cetacean in the Strait of Magellan and Otway, Skyring and Almirantazgo sounds. Anales
del Instituto de la Patagonia Serie Ciencias Naturales: 107—118.

Goodall RNP (1978) Report on the Small Cetaceans Stranded on the Coasts of Tierra-Del-Fuego Argentina. Scientific Reports of
the Whales Research Institute Tokyo.(30): 197-230.

Goodall RNP (1994) Commerson’s dolphin Cephalorhynchus commersonii (Lacepede, 1804). In: Ridgway SH, Harrison SR (eds)
Handbook of marine mammals, 241-267. Academic Press, San Diego.

Goodall RNP, Cameron IS (1980) Exploitation of small cetaceans off Southern South America. Report of the International Whaling
Commission 30: 445-450.

Goodall RNP, Galeazzi AR, Leatherwood S (1988) Studies of Commerson’s dolphins, Cephalorhynchus commersonii, off Tierra
del Fuego, 1976-1984, with a review of information on the species in the South Atlantic. In: Brownell RLr, Donovan GP (eds)
The biology of the Genus Cephalorhynchus, 3—70. Interntational Whaling Commission, Cambridge.

Guzman L, Lescrauwaet AK, Gibbons J, Matus R, Canto J, Toro G (1996) Indice poblacional instantdneo de pequefios cetdceos en
el estrecho de Magallanes. Informe Final FIP 95-27., Punta Arenas.

Heinrich S (2006) Ecology of Chilean dolphins and Peale’s dolphins at Isla Chiloe, southern Chile.

Heinrich S, Genov T, Riquelme MF, Hammond PS (2019) Fine-scale habitat partitioning of Chilean and Peale’s dolphins and their
overlap with aquaculture. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 29: 212-226.

Hucke-Gaete R (2000) Review of the Conservation Status of Small cetaceans in Southern South America. Convention on
Migratory Species, Bonn.

Hucke-Gaete R, Viddi FA, Simeone A (2021) Aves y mamiferos marinos de la Patagonia chilena: especies focales para la
conservacion de los ecosistemas marinos. In: Castilla JC, Armesto JJ, Martinez-Harms MJ (eds) Conservacion en la Patagonia
Chilena: Evaluacion del conocimiento, oportunidades y desafios, 289—320. Ediciones UC, Santiago de Chile.

Ifiiguez M, Hevia M, Cipriano F, Sarradell J, Milieu RD (2010) Stranding of a Commerson’s dolphin, Cephalorhynchus
commersonii, in Buenos Aires Province, Argentina. Marine Biodiversity Records 3.

Ifiiguez MA, Hevia M, Gasparrou C, Tomsin A, Secchi ER (2003) Preliminary estimate of incidental mortality of commerson s
dolphins (Cephalorhynchus commersonii) in an artisanal setnet fishery in la Angelina beach and ria gallegos, Santa Cruz,
Argentina. Latin American Journal of Aquatic Mammals 2: 87-94.

Ifiiguez MA, Tossenberger VP (2007) Commerson’s Dolphins (Cephalorhynchus commersonii) off Ria Deseado, Patagonia,
Argentina. Aquatic Mammals 33: 276-285.

Jefferson TA, Leatherwood S, Webber MA (1993) Marine Mammals of the World, FAO Species |dentification Guide. Rome.

Kemper CM, Pemberton D, Cawthorn M, Heinrich S, Mann J, Wirsig B, Shaughnessy P, Gales R (2006) Aquaculture and marine
mammals: Co-existence or conflict? Marine Mammals: Fisheries, Tourism and Management Issues., 209-225. CSIRO,
Melbourne.

Leatherwood S, Kastelein RA, Hammond PS (1988) Estimate of numbers of Commerson’s dolphin in a portion of the
northeastern Strait of Magellan, January-February 1984. Report of the International Whaling Commission: 93—102.

109



Lescrauwaet AK, Gibbons J (1994) Mortality of small cetaceans and the crab bait fishery in the Magallanes area of Chile since
1980. Report of the International Whaling Commission 15: 485-494.

Lescrauwaet AK, Gibbons J, Guzman L, Schiavini A (2000) Abundance estimation of Commerson’s dolphin in the eastern area of
the Strait of Magellan-Chile. Revista Chilena de Historia Natural 73: 473—-478.

Loizaga de Castro R, Dans SL, Coscarella MA, Crespo EA (2013) Living in an estuary: Commerson’s dolphin (Cephalorhynchus
commersonii (Lacépede, 1804)), habitat use and behavioural pattern at the Santa Cruz River, Patagonia, Argentina. Latin
American Journal of Aquatic Research 41: 985-991.

Niklitschek EJ, Soto D, Lafon A, Molinet C, Toledo P (2013) Southward expansion of the Chilean salmon industry in the Patagonian
Fjords: main environmental challenges. Reviews in Aquaculture 5: 172-195.

Pedraza SN (2008) Ecologia poblacional de la tonina overa Cephalorhynchus commersonii (Lacépede, 1804) en el litoral
Patagonico.

Pimper LE, Baker CS, Goodall RNP, Olavarria C, Remis Ml (2010) Mitochondrial DNA variation and population structure of
Commerson’s dolphins (Cephalorhynchus commersonii) in their southernmost distribution. Conservation Genetics 11: 2157—
2168.

Pinedo MC, Barreto AS, Lammardo MP, Andrade ALV, Geracitano L (2002) Northernmost records of the spectacled porpoise,
Layard’s beaked whale, Commerson’s dolphin, and Peale’s dolphin in the southwestern Atlantic Ocean. Aquatic Mammals
28:32-37.

Quifiones RA, Fuentes M, Montes RM, Soto D, Leon-Mufioz J (2019) Environmental issues in Chilean salmon farming: a review.
Reviews in Aquaculture 11: 375-402.

Reyes MV, Tossenberger VP, Ifiguez MA, Hildebrand JA, Melcén ML (2016) Communication sounds of Commerson’s dolphins
(Cephalorhynchus commersonii) and contextual use of vocalizations. Marine Mammal Science 32: 1219-1233.

Riccialdelli L, Newsome SD, Dellabianca NA, Bastida R, Fogel ML, Goodall RNP (2013) Ontogenetic diet shift in Commerson’s
dolphin (Cephalorhynchus commersonii commersonii) off Tierra del Fuego. Polar Biology 36: 617-627.

Rice DW (1998) Marine Mammals of the World. Systematics and Distribution. The Society for Marine Mammalogy.

Robineau D, Goodall RNP, Pichler F, Baker CS (2007) Description of a new subspecies of Commerson’s dolphin, Cephalorhynchus
commersonii (Lacépéde, 1804), inhabiting the coastal waters of the Kerguelen Islands. Mammalia 71: 172-180.

Sielfeld W, Venegas C (1978) Observations of Delphinidae in the Southern Chilean Channels. Anales del Instituto de la Patagonia:
145-152.

Sielfeld W, Venegas C, Atalah A (1977) Consideraciones acerca del estado de los mamiferos marinos en Chile. Anales del Instituto
de la Patagonia 8: 297-312.

Venegas C (1990) Prospeccion aérea estival del delfin Cephalorhynchus commersonii en el estrecho de Magallanes, Chile. Informe
Instituto de la Patagonia, Punta Arenas.

Venegas C (1996) Estimacion de la densidad poblacional, mediante transectos aéreos en linea, de la tunina overa
Cephalorhynchus commersonii en el estrecho de Magallanes, Chile. Anales del Instituto de la Patagonia.

Venegas C, Atalah A (1987) Prospeccidon aérea otofal de toninas overas (Cephalorhynchus commersonii) en el estrecho de
Magallanes. Anales del Instituto de la Patagonia 17: 69-75.

Viddi FA (2009) Behavioural ecology of small cetaceans in the Northern Patagonian fjords, Chile. Ph.D. thesis.

White RW, Gillon KW, Black AD, Reid JB (2002) The distribution of seabirds and marine mammals in Falkland Island waters. Joint
Nature Conservation Committee, Peterborough, UK.

110



4.1.1.17. MARSOPA ESPINOSA, Phocoena spinipinnis

1. TAXONOMIA

Reino: Animalia

Division / Phyllum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetartiodactyla

Familia: Phocoenidae

Género: Phocoena

Nombre cientifico: Phocoena spinipinnis
Subespecies: No se reconocen subespecies.
Nombres comunes: (espafiol): Marsopa espinosa
(inglés): Burmeister's Porpoise

Nota taxondémica:

La evidencia disponible sugiere que las marsopas espinosas en el Pacifico y el Atlantico pertenecen a
subpoblaciones separadas (Corcuera et al. 1995). Los resultados de Rosa et al. (2005) son consistentes
con los niveles de diferenciacidén en una subespecie o un nivel superior (Taylor et al. 2017), pero no se
ha evaluado la base para un cambio en la taxonomia.

2. DEFINICION POBLACIONAL

Diferencias en tamafio corporal entre las marsopas del Pacifico y del Atlantico condujo a la propuesta de
dos stocks diferentes de la especie (Corcuera et al. 1995). Andlisis del ADN mitocondrial y nuclear
refuerza la existencia de un “stock peruano” y un “stock chileno-argentina” (Rosa et al. 2005). Estos
estudios genéticos han indicado que las marsopas en PerU son discretas de las del sur de Chile y
Argentina. También se considera probable la posibilidad de multiples subpoblaciones en aguas peruanas
(Rosa et al. 2005). Se necesita mayor y mejor investigacion basada tanto en la morfologia como en
analisis molecular para una mejor determinacion de los limites geograficos de estos stocks (Corcuera et
al. 1995, Rosa et al. 2005).

3. RANGO GEOGRAFICO

3.1. Pacifico Suroriental

Phocoena spinipinnis es una marsopa predominantemente costera endémica de América del Sur, con un
rango que se extiende desde el norte de Peru (aproximadamente 5°S) hasta el sur de Chile en el Pacifico
y desde Tierra del Fuego, Argentina hasta el sur de Brasil en el Atlantico (28°50’S) (Brownell & Praderi
1982, Goodall et al. 1996, Reyes 2018). Los relativamente pocos registros en Uruguay y Brasil estan
vinculados mas bien a la intrusidn de aguas frias asociada a la Convergencia subtropical (Molina-Schiller
et al. 2005). No estd claro si tiene una distribucién continua a lo largo de su area de distribucion debido
al bajo esfuerzo de observacion (Brownell & Clapham 1999). Recientemente, Weir & Rutherford (2019)
describieron un animal varado la costa este de las islas Malvinas (Falklands), lo que seria el primero
registro conocido de la marsopa espinosa en dichas islas, lo que confirma un sexto estado de distribucién
para la especie y expande su rango de distribucion conocido hacia el este desde el registro anterior
documentado mas cercano en Tierra del Fuego en al menos 600km a través de la plataforma patagonica.
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3.2. Aguas chilenas

Se ha informado la presencia de ejemplares desde Arica (18°29°S), | Regién, hasta cabo de Hornos
(55°25°S), XIl Regidn; presentando la mayor cantidad de registros en las aguas de la zona norte del pais
(Aguayo-Lobo et al. 1998). Gibbons et al. (2002) informaron que la ocurrencia de esta marsopa es rara
en los canales fueguinos, lo que sugiere que la poblacion residente en canal Beagle se origind en la
poblacion del océano Atlantico.

4. ASPECTOS ECOLOGICOS

La marsopa espinosa se encuentra poco estudiada en toda su area de distribucion, dadas las dificultades
inherentes a la observacién y determinacion de la especie en el mar debido a su pequefio tamafio
corporal, perfil dorsal bajo (resultante de la forma caracteristica de la aleta y ubicacién), tamafio grupal
acotado y comportamiento discreto (Goodall et al. 1995, Reyes 2018). En consecuencia, gran parte de la
informacién disponible sobre distribucién, abundancia, ecologia y estado de conservacidén proviene de
varamientos y de animales capturados incidental o directamente en pesquerias (Corcuera et al. 1995,
Goodall et al. 1995, Reyes & Van Waereebeek 1995, Van Waerebeek et al. 1997, Garcia-Godos et al.
2007).

4.1. Habitat

La marsopa espinosa se ha informado principalmente en habitats poco profundos cercanos a la costa,
incluidas bahias, estuarios, canales y fiordos (Brownell & Praderi 1982, Corcuera et al. 1994, Goodall et
al. 1995, Brownell & Clapham 1999). Se encuentra tipicamente en aguas de la plataforma continental
entre los 5y 130 m y temperaturas que oscilan entre 3 y 19,5°C, pero ocasionalmente se ha registrado
en aguas de hasta 1.000 m de profundidad (Brownell & Clapham 1999). También ha habido registros en
aguas de alta mar, a 50 km de la costa de Argentina. En Peru, se registré un inusual grupo de 150
individuos a 20 km de la costa (Van Waerebeek et al. 2002). Se reportan avistamientos y capturas en
todas las temporadas, aunque en algunas areas parece haber movimientos estacionales siguiendo sus
presas (Reyes 2018). A meso escala, Molina-Schiller et al. (2005) proponen que el limite norte de la
distribucién de P. spinipinnis para la costa del Pacifico coincide con el giro hacia el oeste de la corriente
de Humboldt, ya que se incorpora a la corriente ecuatorial del sur. En el Atlantico, el limite norte de la
especie parece estar asociado con la Convergencia Subtropical del Atlantico (30-40°S). Las altas
temperaturas (<24°C) y salinidades (<36 psu) registradas en la superficie y entre los 50 my 20 nm de la
costa coincidieron con el limite norte conocido de distribuciéon de esta especie en ambas costas de
América del Sur. Asi, Molina-Schiller et al. proponen la existencia de tres areas oceanograficas dentro
del rango de distribucidon de P. spinipinnis: (1) desde Paita, Perl, hasta el sur del Golfo de Arauco, Chile,
con influencia de la Corriente de Humboldt y una zona de minimo oxigeno (ZMO); (2) desde el sur del
Golfo de Arauco, Chile, hasta el sur del Rio de la Plata, Argentina, con influencia de las Corrientes del
Cabo de Hornos y Malvinas, respectivamente, con procesos de hundimiento, aportes de agua dulce de
rios y glaciaresa los fiordos; y (3) desde el Rio de la Plata, Argentina, hasta Santa Catarina, Brasil,
caracterizada por la influencia de la Corriente de Brasil y los aportes de agua dulce de la cuenca del Rio
de la Plata y el sistema estuarino de la Laguna de Patos, al sur de Brasil. Segiin Molina-Schiller et al.
(2005), la presencia de la ZMO es posiblemente un factor en la separacion de los grupos (1) y (2) a lo
largo de la costa chilena.

Estudios mas detallados, Clay et al. (2018) sugieren que en las costas de PerU se alimentan
preferentemente en aguas neriticas poco profundas menores de 200 m, con aguas mas frias (17-18°C),
y cercanas a la costa (<50 km).
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4.2. Alimentacion

La marsopa espinosa se alimenta principalmente de distintas especies de peces pelagicos y demersales,
variando con respecto a la region geografica. La anchovetay la merluza (Reyes & Van Waereebeek 1995),
asi como varias especies de calamares y camarones (Goodall et al. 1995). En Peru, se identificé a la
anchoveta peruana (Engraulis ringens) como la principal presa, seguida por el pejerrey Odontesthes regia
(Garcia-Godos et al. 2007). Las principales presas encontradas en los estémagos de cuatro individuos
colectados por separado en Argentina fueron: anchoveta argentina (Engraulis anchoita), calamar
Argentino (/llex argentinus), calamar patagdnico (Loligo gahi), merluza argentina (Merluccius hubbsi),
pampanito (Stromateus brasiliensis), y cojinoba moteada (Seriolella punctata) (E. Crespo, datos no
publicados).

4.3. Reproduccion

Las marsopas espinosas presentan en general grupos pequefios 2 a 8 individuos, pero también se
registran grupos de 50-70 animales y el mas grande ha sido de 150 individuos (Van Waerebeek et al.
2002). Estos animales exhiben un comportamiento timido y discreto (Goodall et al. 1995,; Reyes 2018).
En Peru la longitud media de la madurez sexual se ha estimado en 155 cm. La tasa de gestacion se ha
estimado en 60% aunque algunos fetos son muy pequefios para ser notados, por lo que puede estar
subestimado. Existen registros de hembras prefiadas mientras estan en lactancia, por lo que se sugiere
que pueden tener reproduccién anual. Ademds, no hay evidencia de estacionalidad en el ciclo
reproductivo masculino. El tamafio de la cria al nacimiento es de 68 cm en promedio. El apareamiento
podria tener lugar durante el verano austral (diciembre a marzo), pero no exclusivamente. La gestacion
podria durar de 11 a 12 meses, y la mayoria de los nacimientos en Peru suelen ocurrir durante finales de
verano u otofio (Jefferson et al. 1993; Reyes 2018).

4.4. Migracion
No se dispone de informacidn si la marsopa espinosa realiza migraciones o movimientos estacionales.

5. TAMANO POBLACIONAL Y TENDENCIA

No se dispone de informacion sobre la abundancia o las tendencias de la poblacién de marsopas
espinosas, debido a la dificultad de deteccidn en condiciones de mar que no sean calmas, e incluso
entonces a menudo no se reconocen o se identifican erroneamente. Estos factores pueden explicar la
escasez de registros (Brownell & Clapham 1999). No se han realizado estudios sistematicos de
abundancia de esta especie en ninguna parte de su extensa drea de distribucién. La limitada informacion
basada en observaciones localizadas sobre el tamafio del grupo, la tasa de encuentro y la abundancia
relativa, sugiere que las marsopas se encuentran en grupos pequefios y en bajas densidades en las aguas
costeras de Argentina y Chile. Asi, por ejemplo, se registraron un total de 37 marsopas espinosas en 18
censos aéreos (disefiados para ballenas francas australes) utilizando la metodologia de transectos
alrededor de Peninsula Valdés, Argentina, en un drea de 311 km?. La densidad promedio se estimé en
0.0065 individuos por km?. El tamafio medio del grupo fue de 1,6 animales (Sueyro et al. 2014). Las tasas
de encuentro estimadas a partir de censos con embarcaciones dedicadas en la Ecorregidn Chiloense (sur
de Chile) variaron de 0,1 animales por 100 km de esfuerzo de censo en areas poco profundas (<60 m de
profundidad) a 2,5 animales por 100 km en areas con batimetria mas variable (<200 m de profundidad),
con un tamafio de grupo promedio de 2,4 animales (S. Heinrich, datos no publicados, citado en Félix et
al. 2018).
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6. INTERACCION / MORTALIDAD CON ACTIVIDADES HUMANAS

6.1. Capturas

Hasta fines de la década de 1990, varias especies de pequefios cetdceos, incluida la marsopa espinosa,
fueron arponeadasy utilizadas como carnada en las pesquerias de centolla (Lithodes santolla) y centolldn
(Paralomis granulosa) tanto en Argentina como en Chile (Lescrauwaet & Gibbons 1994). La sobrepesca
de estas especies y la eventual disminucion de estos recursos ha llevado a los pescadores concentrarse
en otros tipos de pesca que no necesitan carnada, como erizos y ostiones. Ademas, las empresas que
explotan centolla ahora suministran carnada a sus pescadores, por lo que hay menos captura ilegal de
delfines. La pesca directa para uso como carnada parece haber cesado, la legislacion es ahora mas
restrictiva y la pesca de centolla ha disminuido. Sin embargo, no existe seguimiento de las capturas de
cetdceos (deliberado o incidental), y si bien la caza de delfines es ilegal en Chile, la aplicacion de la ley y
fiscalizacién en areas remotas es dificil y generalmente inexistente. Las capturas de delfines para su uso
en carnada en el sector argentino también fueron significativas (Goodall & Cameron 1980), pero se cree
que se detuvieron a mediados de la década de 1980 (Cipriano 2018). En PerU en tanto, las marsopas
espinosas son capturadas en redes de enmalle de pequefia escala y se utilizan como carnada o para
consumo humano (Corcuera et al. 1995, Van Waerebeek et al. 1997, Mangel et al. 2010, Tzika et al.
2010) Sin embargo, debido a la falta de datos cuantitativos, se desconoce el alcance de este uso y
consumo. La captura mas extensa conocida de esta especie ocurre en aguas peruanas, donde se captura
incidentalmente en pesquerias con redes (Van Waerebeek et al. 1997, Mangel et al. 2010, Alfaro-
Shigueto et al. 2010), y donde se ha utilizado ampliamente para el consumo humano. La mortalidad en
Peru se estimd inicialmente en mas de 450 individuos por afio (Van Waerebeek et al. 1997, Brownell &
Clapham 1999).

6.2. Interaccion con pesqueria y acuicultura

No existen datos sistematicos de captura incidental para las aguas chilenas, pero se debe esperar que
ocurra al menos alguna captura incidental en cualquier lugar donde las pesquerias costeras con redes
de enmalle y las marsopas se superpongan. Durante la década de 1980, se informd que las marsopas
espinosas eran los cetdceos capturados con mayor frecuencia en redes de enmalle costeras en un puerto
del sur de Chile (Reyes & Oporto 1994). En PerU, un estudio reciente estimé la captura incidental anual
de marsopas espinosas en las pesquerias con redes de enmalle en un puerto peruano en 205 individuos
(Mangel et al. 2010) que, dado el esfuerzo de pesca anual estimado muy por encima de 100.000 km de
redes (Alfaro-Shigueto et al. 2010), sugiere que la mortalidad anual a nivel de pais seria probablemente
de varios miles de marsopas. No hay informacién sobre las tasas de captura incidental para otras
pesquerias (cerqueros, arrastreros, Félix et al. 2018). Censos especificos en Argentina mostraron que los
delfines obscuros (Lagenorhynchus obscurus) y toninas overas (Cephalorhynchus commersonii) eran
capturados incidentalmente y de forma regular en redes de arrastre de fondo o de media agua sobre la
plataforma argentina, sin embargo, las marsopas espinosas nunca fueron informadas (Crespo et al.
2007). Con la prohibicién del arrastre pelagico nocturno vy la sustitucién de los arrastreros peldgicos por
arrastreros de doble viga, el nivel general de captura fortuita de pequefios cetdceos puede ser menor en
esta area (Crespo et al. 2007). Asimismo, desde hace afios, los pescadores artesanales del sur de Santa
Cruz y Tierra del Fuego de Argentina utilizan diversos tipos de redes de enmalle. Las principales especies
de peces objetivo son el rébalo (Eleginops maclovinus) y el pejerrey (Atherinidae, varias especies). La
pesca consiste en la instalacién de redes de estacas en arroyos y canales, donde funcionan con la marea.
Las redes pueden tener un solo panel o combinaciones de tres paneles de malla de diferentes tamafios
de malla (3, 12 y 30 cm) (Goodall et al. 1994). También se utilizan redes de cerco de playa, donde un
extremo se opera por medio de un bote. Los mamiferos marinos capturados en estas redes han sido
tonina overa, delfin austral, marsopa de anteojos, asi como marsopas espinosas.
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6.3. Colisiones con embarcaciones
No se dispone de informacion sobre lesiones o muertes provocadas por colisiones con embarcaciones.

6.4.- Pérdida de Habitat / Degradacion
No existe informacién empirica sobre pérdida o degradacién de habitat.

7. AMENAZAS POTENCIALES

La salmonicultura contintla expandiéndose en el sur de Chile y es sin duda una importante amenaza para
pequefios cetdceos costeros, incluida la marsopa espinosa. La acuicultura ya ha sido identificada en
presentar importantes impactos en poblaciones de otras especies de delfines, como en delfines chilenos
y australes que habitan la porcién sur de su distribucion, en los canales y fiordos ( Heinrich et al. 2019,
Hucke-Gaete et al. 2021, Viddi 2009). Desde su introduccion de manera intensiva en Patagonia, la
acuicultura ha sido responsable de importantes impactos en los ecosistemas marinos debido a la
generacion de contaminacién, efecto de salmones escapados, incremento en el trafico de
embarcaciones (Buschmann et al. 2009, Niklitschek et al. 2013, Quifiones et al. 2019). Cambios en los
patrones de movimientos y perdida de habitats importantes, cambios conductuales o enmallamiento en
redes antilobos son algunos impactos identificados (Kemper et al. 2006, Heinrich et al. 2019, Hucke-
Gaete et al. 2021, Viddi 2009). Ademas de los posibles impactos de las capturas incidentales en
pesquerias, se debe sumar las consecuencias posibles de la sobre-explotacion de recursos pesqueros
(especies presa de importancia para los delfines), degradacién de habitat costeros por diferentes
actividades (Hucke-Gaete 2000, Heinrich 2006,; Hucke-Gaete et al. 2021, Viddi 2009) y los posibles
efectos del cambio climatico (Hucke-Gaete et al. 2021, Viddi 2009).

8. CATEGORIA DE CONSERVACION

|.u

Nacional: “Datos insuficientes” (DD). Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE) (2017).
Global: “Casi Amenazado” (NT); version 3.1 de la Lista Roja de la UICN.
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Tabla 1. Sintesis de informacion de las fichas sobre aspectos espaciales, dieta, demografia e interacciones para 17 especies de cetdceos para los cuales se dispone de datos de
interaccion con actividades pesqueras y acuicola en aguas chilenas. La informacion representa el conocimiento actual que se dispone para aguas de Chile. El estado de conservacion
es basado en la lista de clasificacion de especies del Ministerio de Medio Ambiente de Chile, que en muchos casos esta desactualizada. Se ha omitido de la tabla otros aspectos
biolégicos/ecoldgicos de las respectivas especies. Ver fichas arriba para mayor informacion.

incluyendo
archipiélago de Juan
Fernandez, con
mayores registros en
las regiones de
Coquimbo, Atacama,
Antofagasta, y de
Arica y Parinacota.

41°S):
2.370+£ 540y para el
periodo 2016 al 2020.

pesca.

Colisiones con
embarcaciones.

Especie Rango geografico Dieta Tamafio poblacional Tendencia Interaccién/mortalidad con Categoria de
poblacional actividades humanas conservacion
nacional
Balaenoptera Desde Iquique hasta Eufdusidos. Zona de alimentacion de Sugiere ser Enmallamiento en artes de En Peligro (dltima
musculus la Antartica, Patagonia norte: incremental. pesca y acuicultura. actualizacion afio
incluyendo el 373 (95% IC = 191-652) 2008).
archipiélago de Juan para el afio 2009. Colision con embarcaciones.
Ferndndez e isla de
Pascua. 569 (95% IC = 455-683) a
Areas de 761 (95% 1C =95 % =
concentracion en las 614-908).
regiones de los Rios,
Los Lagos y Aysén Corriente Humboldt:
durante el 303 (95% Cl 176—-625)
verano/otofio entre los 20°Sy 38°S (CBI
austral. 1997/98).
542 (95% IC = 337-855)
entre los 18°Sy 41°Sy
para el periodo 2016 al
2020.
Balenoptera physalus | Entre 18°30’Sy 40°S, | Eufdusidos. Corriente Humboldt (18°- | Desconocido. Enmallamiento en artes de En Peligro Critico

(Ultima

actualizacion afio

2008).

Balaenoptera
borealis

Desde Antofagasta
(23°30°S) hasta la
Antartica (68°S),
incluyendo el
archipiélago de Juan
Fernandez.

Langostino Munida
gregaria, copépodo
Calanus tonsus,
eufausido Euphausia
vallentini, anfipodo
Parathemisto
gaudichaudi, asi como

Desconocido.

Aparentemente
en aumento por
la mayor
frecuencia de
ocurrencia de los
avistamientosy
zonas

Enmallamientos
accidentales en aparejos de
centros de salmonicultura.

Colisiones con
embarcaciones.

En peligro Critico

(ultima

actualizacién afio

2011).
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algunos pecesy

geogréficas

calamares pequefios. utilizadas.
Megaptera Todas la regiones, Eufausidos, Area de alimentacion del Estrecho de Enmallamiento en artes de Vulnerable (ultima
novaeangliae con agregaciones Langostinos (Munida estrecho de Magallanes: Magallanes: pesca y acuicultura. actualizacion afio
estivales en las dreas | gregaria), y pequefios 132 individuos (95% Cl: Sugiere ser 2008).
de Golfo Corcovado peces pelagicos. 125-138) incremental, Colisién con embarcaciones.

y aguas adyacentes,
estrecho de
Magallanes y en los
ultimos afios en
canal Beagle y Cabo

para el periodo 1999-
2011.

204 individuos (95% Cl:
199-210) para el periodo

pero con una
baja tasa de
crecimiento
anual (2.3%).

de Hornos. 2004-2017. Poblacién

Pacifico

No hay para el resto del Suroriental: En

pals. aumento (6%
anual).

Estimacion poblacion del

Pacifico Suroriental:

11.784 individuos (Félix

et al. 2021). Se debe

considerar que la especie

migra a través de aguas

chilenas en dos

oportunidades por afio.

Eubalaena australis Desde Arica Desconocido. Se sugiere una poblacion | Desconocido. Enmallamiento en artes de En Peligro (Ultima

(18°29°S) hasta golfo
de Penas (47°10’S).
En la boca oriental
del estrecho de
Magallanes existe
una concentracion
de avistamientos
que ha sido sugerida
de la poblacion del
Atlantico
Suroccidental.

menor a 50 individuos
maduros (Galleti-
Vernazzani et al. 2014);
sin embargo, no hay
sustento cientifico de
cdmo dicha estimacion
fue alcanzaday cual fue
el tipo de informacion
utilizada.

pesca.

actualizacion afio
2008).

Physeter
macrocephalus

Desde Arica hasta el
Territorio Antartico
Chileno, incluyendo
las islas oceanicas
del archipiélago de
Juan Fernandez, islas

Cefalépodos (jibias
gigantes Dosidicus
gigas).

Corriente Humboldt
(18°Sy 41°S):

2.236 (95% IC = 1290-
4633) para el periodo
2016 al 2020.

Desconocido.

Pesca accidental pesquerias
pez espada y bacalao.

Colision con embarcaciones.

Vulnerable (ultima
actualizacion afio
2009).
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San Félix y San
Ambrosio, e isla de
Pascua/Rapa Nui.

Delphinus delphis

Desde caleta Buena
(19°45°S, Iquique)
hasta los 40°47°S,
incluyendo el
archipiélago de Juan
Fernandez, e islas
Alejandro Selkirk,
San Félix y San
Ambrosio.

Desconocido.

Probablemente peces
epipelagicos.

Corriente Humboldt
(18°Sy 41°S):

16.812 (95% IC = 8.412-
38.194) para el periodo
2016 al 2020.

Desconocido.

Enmallamiento en
pesquerias industriales y
artesanales del norte de
Chile.

Preocupacion
menor (Ultima
actualizacion afio
2017).

Delphinus capensis Zona norte y centro Desconocido. Desconocido. Desconocido. Enmallamiento en artes de Datos
norte entre 19°Sy pesca. insuficientes
25°S. Probablemente peces (ultima
epipelagicos. actualizacion afio
2016).
Globicephala melas Desde 20°12’S Desconocido. Desconocido. Desconocido. Enmallamiento en artes de Datos
(lquique) hasta pesca. insuficientes
62°59’S (Antartica), Probablemente pecesy (ultima

incluyendo la isla
oceanica de San
Ambrosio (28°00°S).

calamares demersales.

actualizacion afio
2008).

Globicephala
macrorhynchus

Desde Paso Malo
(21°01’S,
Antofagasta) hasta el

Desconocido.

Probablemente

Desconocido.

Desconocido.

Enmallamiento en artes de
pesca.

Datos
insuficientes
(ultima

sur de Caldera calamares. actualizacion afio
(27°29'S), 2008).
incluyendo el
archipiélago de Juan
Fernandez.

Tursiops truncatus Todas las regiones, Desconocido. No hay estimaciones para | Desconocido. Pesca accidental en “En peligro” para
incluyendo el el pais, con excepcion pesquerias del norte de la poblacion

archipiélago de Juan
Fernandez e islas
ocednicas. Poco
frecuente en la
region de
Magallanes. Una
poblacién residente
en islas Chafiaral,
Damas y Choros.

Probablemente
calamares, y peces
epipelagicosy
mesopeldgicos.

para el grupo residente
de Islas Chafiaral, Damas
y Choros de 40-45.

Chile.

residente, y
“Preocupacion
Menor” para la
poblacion
oceanica (Ultima
actualizacion afio
2009).
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Lagenorhynchus Desde Arica Desconocido Corriente Humboldt Desconocido. Pesca accidental en Preocupacion
obscurus (18°29°S) hasta cabo (18°Sy 41°S): pesquerias pelagicas en la menor (Ultima
de Hornos, con una Probablemente peces 7.509 (95% IC = 3.914- zona centro-norte. actualizacion afio
discontinuidad entre | peldgicos menores. 17.633) para el periodo 2017).
los 39°43'Sy 2016 al 2020. Fue usado como carnada en
46°00'S. la pesqueria de la centolla
en la década de 80" y 90'.
Lagenorhynchus Desde Valdivia (38°S) | Desconocido. Desconocido en gran Desconocido. Fue usado como carnada en | Preocupacién
australis hasta el cabo de parte de su rango de la pesqueria del rébalo, pez menor (Ultima

Hornos a lo largo de
la plataforma
continental y fiordos
patagdnicos.
Registros
excepcionales hasta
el rio Aconcagua
(32°25°S).

Probablementepeces
demersales y pequefios
cefalépodos, ademas de
crustaceos.

distribucion en aguas
chilenas.

Region de Magallanes
(49°-56°S): 2.400
individuos para el afio
2001.

Costa del sury centro de
isla de Chiloé (42-43°S):
200 individuos para el
afio 2004-2005.

espada, y centollaen la
década de 80" y 90"

actualizacion afio
2017).

Lissodelphis peronii

Desde Arica hasta
Cabo de Hornos, con
la mayor frecuencia
de avistamientos al
norte de los 40°S.

Sobre la base de un
estémago, dieta
compuesta por peces
linternas de las familias
Myctophidae,
Bathylagidae y
Gonostomatidae; y
cefalépodos (Gonatus
antarcticus).

Desconocido.

Desconocido.

Pesca accidental en
pesqueria de pez espada en
la zona centro-norte del
pals.

Datos
insuficientes
(ultima
actualizacion afio
2008).

Cephalorhynchus
eutropia

Desde Concon,
Valparaiso (33°S)
hasta seno Grandi,
isla Navarino
(55015'S).

Desconocido.

Probablemente
sardinas, anchovetas,
robalos, pejerreyes,
cefalépodos, y
crustaceos.

Desconocido en gran
parte de su rango de
distribucién en aguas
chilenas.

Para un drea de
aproximadamente 270
km? al sureste de laisla
Grande de Chiloé: 60

Desconocido.

Enmallamiento en
pesquerias costeras con
redes de enmalle, y redes
antilobos de acuicultura.

Fue usado como carnada en
la pesqueria de rébalo, pez
espaday centollaenla
década de 80" y 90'.

Vulnerable
(Region de Los
Lagos al norte), y
Casi-amenazado
(Regidn de Aysén
al sur) (dltima
actualizacion afio
2011).
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individuos para los afios
2004-2005.

Cephalorhynchus
commersonii

Region de
Magallanes, entre el
estrecho de
Magallanes a canal
Beagle. Un registro
inusual en el mar
interior de Chiloé.

Desconocido.

Probablemente peces,

cefalépodos, crustaceos

e invertebrados
peldgicas y
bentopeldgicas.

Estimaciones en la boca
oriental del estrecho de
Magallanes en las
décadas de los 80" y 907,
fue entre 718 y 3.211
para los veranos de 1984
a 1996 (Venegas & Atalah
1987, Leatherwood et al.
1988, Venegas 1990,
1996).

Desconocido.

Fue cazada para uso como
carnada en pesqueria de la
centollay centollon en la
década de 80"y 90'.

En Peligro (dltima
actualizacion afio
2009).

Phocoena spinipinnis

Desde Arica
(18°29°S) hasta cabo
de Hornos (55°25°S),
presentando la
mayor cantidad de
registros en las
aguas de la zona
norte del pais.

Desconocido.

Probablemente
peces peldgicos y
demersales.

Desconocido.

Desconocido.

Fue cazada para su uso
como carnada en pesqueria
de la centolla en la década
de 80"y 90'.

Enmallamiento en redes de
enmalle costeras en el sur
de Chile.

Datos
insuficientes
(ultima
actualizacion afio
2017).
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4.1.2. Métodos para la cuantificacidon de la abundancia y tendencia de poblaciones de cetaceos

Acevedo et al. (2019) realizan una detallada compilacion de las técnicas utilizadas para la
estimacién poblacional de mamiferos marinos. Entre éstos, destaca por su aplicabilidad en Chile
el muestreo a distancia mediante transectas lineales. Este método es una técnica de muestreo no
invasiva, ampliamente utilizada para estimar la abundancia de poblaciones de animales silvestres
(Buckland et al. 1993, 2004). Varios disefios de transectos lineales pueden ser encontrados en la
literatura (e.g., transectos lineales con o sin anchos de bandas fijas, transectos en zigzag,
transectos paralelos, transectos oblicuos), asi como de disefios de muestreos (e.g., sistematicos,
modo de paso (passing mode) o de acercamiento (closing mode), estratificados, en bloques) y
plataformas de observacién (e.g., embarcaciones menores, embarcaciones mayores, aeronaves
tripuladas). Independiente del disefio de los transectos, del tipo de muestreo y de la plataforma
de trabajo, la metodologia debe ser desarrollada por un equipo de profesionales con amplia
experiencia en la aplicacion de tal o cual metodologia para obtener resultados satisfactorios, dado
a que los muestreos por transectos se basan sobre un pequefio nimero de supuestos claves que,
si no son reunidos, los estimados de abundancia pueden tener substancial error. Estos supuestos
son: i) los grupos (animales) directamente sobre la linea (transecto) son siempre detectados con
certeza, ii) los grupos son detectados en su locacién inicial, antes de cualquier movimiento en
respuesta al observador, iii) las distancias (y angulos cuando sea relevante) son medidos con
precision y los grupos son correctamente contados, iv) los grupos estan espacialmente distribuidos
en el drea a ser muestreada de acuerdo a procesos estocasticos con tasa de parametro D (nUmero
por unidad de darea), y v) las lineas colocados al azar son prospectadas en su totalidad y una

muestra de n grupos es detectada, medida y registrada (Buckland et al. 2004).

4.1.3. Avances en técnicas analiticas para la estimacion de patrones de distribucién y
abundancia, con énfasis en la integracion de multiples fuentes de datos

Durante los Ultimos afios, los métodos para la estimacion de patrones de distribucion y abundancia
en cetaceos han experimentado un gran avance, no solo desde el punto de vista de la
implementacion de nuevas tecnologias, sino que del desarrollo de los métodos analiticos. Desde
las primeras estimaciones basadas en conteos de animales migrando (Laake et al. 2012) o

individualmente reconocibles (Olesiuk et al. 1990), se ha avanzado considerablemente hacia la
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consideracion explicita de distintas formas de acomodar las fuentes de variabilidad asociados a los
procesos ecoldgicos y de observacién, propagaciéon de la incertidumbre y la integracién de
distintas fuentes de datos. En esta seccidon generamos una resefia sobre estos avances,
enfocandonos en las dos familias de modelos que consideran simultaneamente los fendmenos
ecoldgicos de la distribucién y la abundancia, a saber, el muestreo a distancia y los métodos de
captura-recaptura. Como se describe al final de la seccidén, estos métodos pueden ser
implementados simultdneamente durante las prospecciones, abriendo un camino para la

complementariedad y/o integracion.
i) Muestreo a distancia

La formulacion original del muestreo a distancia considera una serie de transectos dispuestos
aleatoriamente dentro de un area de estudio regular, y donde la probabilidad de detectar
individuos solo depende de su distancia a los transectos (Buckland et al. 2001). Bajo esta
formulacién los transectos son considerados muestras para estimar la densidad general del area
de estudio, siendo un supuesto que estos proveen una cobertura homogénea del drea de estudio
y no presentan diferencias muy grandes entre ellos (Buckland et al. 2001). Al multiplicar la
densidad estimada en los transectos por el drea de estudio se puede estimar la abundancia total
de animales (Buckland et al. 2001). Esta forma simple de estimar la abundancia ha sido expandida

considerablemente durante las Ultimas décadas para acomodarse a escenarios mas complejos.

Al prospectar areas de gran extensidn espacial es esperable que las distintas especies de cetaceos
concentren sus densidades en areas radicalmente distintas; es decir, presenten patrones
espaciales. Una forma simple de considerar las variaciones espacio-temporales en las densidades
de las poblaciones, se basa en la discretizacion del area de estudio en estratos con el fin de generar
estimaciones de densidad distintas para cada estrato (Buckland et al. 2015). Esto asume cierto
conocimiento previo sobre la distribucién de los animales que justifica la discretizacion del area
de estudio en estratos donde se espera que las densidades sean bastante distintas. Ejemplo de
esto son las prospecciones realizadas por la Comisién Ballenera Internacional en el océano austral,
en donde se definen estratos cercanos al borde del hielo marino, donde algunas especies de

grandes cetaceos presentan densidades mayores, y estratos ocednicos de mayor tamafio y donde
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las densidades son menores (Branch & Butterworth 2001a, 2001b; Buckland et al. 2015).
Posteriormente, esto ha sido refinado y aplicado a zonas geograficas complejas que agrupan
fiordos, canales y golfos, donde las especies presentes, densidades y condiciones de observacion

varian considerablemente (Thomas et al. 2007).

Sin embargo, la definicion de estratos requiere cierto grado de arbitrariedad a la hora de definirlos
y no considera la variacién espacial emanada de los cambios continuos en el habitat de las
especies. Hedley & Buckland (2004) desarrollaron un método donde los transectos son divididos
en segmentos de menor tamafio y donde la densidad de animales es estimada para cada uno de
ellos. Esto permitid asociar la variabilidad de las condiciones ambientales (variabilidad intra-
transecto) mediante funciones de correlacion. Asi, considerando la relacién estimada entre
variables ambientales y |la densidad esperada, estos modelos pueden ser utilizados para generar
superficies de densidad, y por ende, la capacidad de predecir la densidad en areas no muestreadas
(Gémez de Segura et al. 2007, Mannocci et al. 2015, Roberts et al. 2016). Como estas predicciones
se realizan sobre grillas con valores de las variables ambientales para cada celda, en este caso la
abundancia se obtiene estimando el nimero de individuos para cada celda de la superficie de
densidad y sumando todas estas. Este tipo de modelo ha sido utilizado en multiples ecosistemas
proveyendo una oportunidad para considerar los patrones espaciales de las especies a la hora de
estimar la abundancia, lo cual ademas tiene una aplicacion directa para la definicion de areas
prioritarias para la conservacién (Becker et al. 2019, 2012; Bedrifiana-Romano et al. 2018).
Ademas, los modelos de superficies de densidad han sido implementados utilizando plataformas
de oportunidad como embarcaciones de turismo; es decir, sin un disefio de muestreo (Williams et
al. 2006). Dado que estas embarcaciones cubren la suficiente variabilidad en las condiciones
ambientales y los patrones de distribucion del caso de estudio, la correlacion estimada entre las

variables ambientales y la densidad puede ser utilizada para generar superficies de densidad.

Estos tipos de modelos permiten incorporar a la incertidumbre inherente de los datos vy la
incertidumbre asociada a las variaciones ambientales, ya que seleccionando distintas condiciones
(e.g., distintos dias o meses dentro del periodo de estudio) es posible generar distintas superficies
de densidad y por ende cuantificar su variabilidad (Forney et al. 2012). De lo anterior se desprende

su potencial uso para la estimacién de variaciones en los patrones de distribucién bajo posibles
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escenarios futuros, como los esperados bajo el cambio climatico, o predecir patrones de
distribucidn para especies con pocos datos utilizando informacién de otros ecosistemas (Becker

et al. 2019, Redfern et al. 2017).

El manejo de las distintas fuentes de variacion y la propagacién de la incertidumbre en los modelos
descritos es una fuente constante de investigacidn, entendiendo que en su conceptualizacion
original el proceso de modelamiento se realiza en al menos dos etapas distintas (Miller et al. 2013).
Por un lado, una primera parte se basa en el ajuste de una curva de deteccion, la cual puede
incorporar covariables de observacion (e.g., estado del mar, condiciones de visibilidad, velocidad
del viento, entre otros). Esto permite cuantificar el area efectiva de muestreo con el fin de calcular
la densidad. Una vez obtenidos estos valores, una segunda parte los incorpora dentro de los
modelos correlativos que buscan predecir en funcion de variables ambientales la distribucién de
los animales. Propagar la incertidumbre desde una etapa a la siguiente puede realizarse mediante
re-muestreo (e.g., bootstrap); sin embargo, en los ultimos afios varias aproximaciones se han
implementado para este cometido estimando todos los parametros del modelo en un solo paso

(Miller et al. 2013).

Los modelos ajustados en un marco bayesiano permiten de forma natural acomodar las distintas
partes del modelo, y por ende lograr la propagacién completa de la incertidumbre. Ademas, el
disponer con distribuciones posteriores para cada pardmetro permite una forma sencilla de
obtener intervalos de credibilidad, entre otros cuantificadores de incertidumbre (Sigourney et al.
2020). Los modelos jerarquicos (que pueden ser ajustados en un marco bayesiano o frecuentista)
permiten acomodar no solo los distintos componentes del modelo sino que también diferentes
niveles jerarquicos de variacion (Bedrifiana-Romano et al. 2018, Breininger et al. 2019, Sigourney
et al. 2020). Estos modelos han comenzado a utilizarse en la estimacion de patrones de
distribucién y abundancia de cetdceos incipientemente, a pesar de que su desarrollo estadistico
se remonta varias décadas atras (Royle 2004). En el contexto del muestreo a distancia, un modelo
jerdrquico asume que el proceso de observacion (probabilidad de deteccion) relaciona el nimero
observado de individuos o grupos de animales con la variable no observada (e.g., variable latente),
y numero de individuos o grupos total en cada unidad de muestreo, considerando asi en el

modelamiento a los individuos no detectados (Royle 2004). Mas niveles de variacién pueden ser
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incorporados; por ejemplo, si ademas de la probabilidad de deteccidon se incorpora la
disponibilidad (Breininger et al. 2019, Sigourney et al. 2020). Este proceso es importante en el caso
de los cetaceos donde gran parte del tiempo los animales no se encuentran disponibles para ser

detectados durante sus buceos (Sigourney et al. 2020).

Un estudio demostré que distintas distribuciones utilizadas en modelos de distribucion para
modelar conteos o datos de presencia-ausencia, son aproximaciones de un mismo proceso de
punto inhomogéneo de Poisson (Aarts et al. 2012). Este principio matematico fue utilizado por
Bedrifiana-Romano et al. (2018) para integrar datos de distinto origen con el objeto de estimar los
patrones de distribucion y abundancia de ballenas azules en la nor-Patagonia chilena. En este caso,
un modelo jerarquico fue ajustado a datos sistematicos de muestreo a distancia al mismo tiempo
gue un modelo complementario fue usado para datos de oportunidad de presencia-disponibilidad
(modelo logistico). Ambos modelos compartieron los parametros que controlan el efecto de
variables ambientales sobre las densidades estimades, permitiendo prestar fuerza estadistica y
reducir la incertidumbre asociada. Ademas, el modelo asumid que los interceptos del predictor
lineal corresponden a una variable aleatoria regulada por hiperparametros, permitiendo respetar
la diferencias en la abundancia absoluta entre afios de muestreo. Lo anterior puede ser expandido
paraincorporar variabilidad en los parametros que controlan el efecto de las variables ambientales
sobre la densidad, en casos en los que se espera un cambio en los patrones de seleccion de habitat

debido a modificaciones a nivel de ecosistema (e.g., ENSO, cambio climatico).
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Figura 1. Diagrama con la estructura general de un modelo jerdrquico Bayesiano para la estimacion de distribucion y abundancia.
La principal caracteristica es que todas las partes del modelo se estiman simultadneamente, permitiendo la propagacion total de la
incertidumbre. En este caso se considera un modelo binomial N de mezcla, pero otros modelos también pueden ser ajustados. El
modelo estima la probabilidad de deteccion en base al ajuste de la curva de deteccion y relaciona la cantidad de individuos (o
grupos) observados n con el numero total de individuos (o grupos) estimados N. Asi, las estimaciones del efecto de las variables
ambientales se realizan sobre la variable latente N. En este caso modelada con una distribucién Poisson inflada en ceros. Tanto los
interceptos, como los parametros que regulan el efecto de cada variable ambiental sobre la densidad pueden ser fijos o asumirse
como variables aleatorias. Esto es util, por ejemplo, si se cuenta con datos de varios afios y se espera que tanto la abundancia total
como la relacion entre la densidad y el ambiente cambie de afio a afio. Modelos complementarios pueden adosarse compartiendo
los pardmetros que regulan el efecto de cada variable ambiental sobre la densidad y asi prestar fuerza estadistica. Esto puede ser
util cuando los datos obtenidos mediante prospecciones sistemdticas son escasos, pero se cuenta con datos de oportunidad o
cuando se requiere integrar datos de diferentes plataformas de muestreo. Finalmente, si matrices con datos ambientales son
incorporados directamente en el modelo las estimaciones de abundancia y la incertidumbre asociada puede estimarse en conjunto
con el resto del modelo en un solo paso.
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En general, los modelos jerarquicos representan un marco plastico para acomodar distintos
niveles de variacion e integrar datos de distinto origen, al tiempo que se permite la propagacion
total de laincertidumbre entre todos sus componentes. La Figura 1 resume la arquitectura general

de esta clase de modelo.
i) Captura y recaptura

Los métodos de captura y recaptura se basan en el estimador Lincoln—Petersen el cual asume la
estimacion de la abundancia total de una poblacion cerrada en base a dos muestreos
consecutivos, y donde la probabilidad de captura entre estos es la misma (Chao 2001, Lincoln
1930, Petersen 1896). El principio puede ser resumido de la siguiente manera. En un primer
muestreo se captura un numero de animales n; que son marcados vy liberados, por lo que la
proporcion de animales marcados en la poblacién N serd ni/N. En un segundo muestreo se captura
un numero de animales ny, de los cuales un nimero m; esta marcado pudiendo estimarse la tasa
de recaptura my/nz. Silos supuestos del modelo se cumplen, la proporcion de animales marcados
entre ambos muestreos es la misma y por ende es posible calcular el tamafio de la poblacién N=

nix nz/ mo.

Este simple estimador dio paso a una serie de modelos estadisticos que permitian relajar los
supuestos iniciales, expandiendo los posibles escenarios para su uso. Actualmente, la mayor parte
de los modelos no se basan solo en dos muestreos, sino que en varios muestreos consecutivos en
el tiempo que pueden resumirse en una matriz de historia de encuentro, la cual en su forma mas
simple contiene K columnas por cada evento de muestreo y n filas para el total de individuos
capturados (Royle et al. 2013b). La matriz es poblada con datos de la variable y, la cual es binaria
reflejando para cada individuo si fue capturado (y=1) o no fue capturado (y=0) en cada evento de
muestreo. Distintos métodos han sido utilizados para estimar el tamafio poblacional en base a las
probabilidades de encuentro, estimando la cantidad de individuos nunca capturados, asi como la
posibilidad de incorporar mas fuentes de variacion como el cambio en la probabilidad de
encuentro con el tiempo, respuestas conductuales, la incorporacion de varios tipos de covariables

(Chao et al. 2000, Royle et al. 2013b, 2013a; Royle & Dorazio 2010).
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Hoy en dia, la mayor generalizacion de los modelos de captura-recaptura pueden ser englobados
en los modelos de captura-recaptura espacialmente explicitos (MCRE). Los MCRE son modelos
jerdrquicos que son capaces de contemplar distintos niveles de variacién, tanto en el proceso de
observacion (muestreo) como en los procesos ecoldgicos objetivo (Borchers & Marques 2017,
Royle et al. 2013b, 2013a). Al contemplar la dimensidn espacial y temporal, explicitamente este
tipo de modelo permite generar estimaciones de tamafio poblacional (N), densidad (D), y drea de
muestreo (A), bajo supuestos congruentes con la teoria ecoldgica, incorporar covariables
asociadas a los procesos de observacion (e.g., diferencias espaciales en la probabilidad de capturar
individuos) y ecoldgico (e.g., diferencias espaciales en la probabilidad de ocurrencia de los
individuos), contempla variaciones a nivel de individuo en el uso del espacio (e.g., diferencias en

rangos de hogar, inmigracion/residencia temporal).

La forma mas basica de MCRE contempla que los eventos de captura/no captura y son
mutuamente independientes y provienen de una distribucién binomial, donde K corresponde al
ndmero total trampas' y p; j corresponde a la probabilidad de captura, la cual esta indexada por

cada individuo iy por cada trampa .
Vij~ Binomial(K, z; pi,j)

z; corresponde a la probabilidad de ocurrencia de un individuo dentro de la poblacion en estudio.
Este pardmetro se utiliza bajo una reparametrizacién del modelo que implica el aumento de datos
(mayor numero de filas), una técnica estadistica que consiste en aumentar el nimero de
individuos dentro de la matriz de historia de encuentro, los cuales corresponden a individuos
presentes, pero nunca capturados (poseen solo valores de 0 en sus valores de encuentro) (Royle
& Dorazio 2010). Al calcular z; en base a los datos es posible estimar el nimero de individuos que
forman parte de la poblacion, pero que no fueron capturados dentro del estudio, y de esta forma
calcular la verdadera abundancia (N). Por su parte, p; ; dependera al menos de la distancia a la

que se encuentra cada trampa del centro de actividad” de cada individuo ||x; — s;|, siendo la

1 Cabe mencionar que el término trampa se utiliza generalmente para aludir a la forma bajo la cual la identidad de un individuo es
capturaday en esencia no considera la captura fisica del animal.

2 Aunque tedricamente no son sindnimos, para aplicaciones précticas podemos asumir que los centros de actividad corresponden
al centroide del rango de hogar cada individuo.
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posicion de cada unidad espacial de muestreo x; y el centro de actividad de cada individuo s;
coordenadas espaciales bi-dimensionales. Asi, p;; puede ser modelado usando una funcién
logistica como la que se muestra a continuacion, u otra funcion de preferencia (media normal,
taza de peligro, entre otras). Asi, a0 ccorrespondera a la probabilidad media de capturar un
animal, y a1 un pardmetro que controla el aumento/disminuciéon de esta probabilidad en funcion

de la distancia [[x; — s;|.
logit(pi’j) = a0+ al|[x; — s

Este modelo basico puede ser expandido para utilizar una grilla del area de estudio dividida en
cuadriculas de igual tamafo, las cuales reemplazan las trampas como unidades muestréales
espaciales denominandose pixeles j. Asi, en vez de utilizar una distribucién binomial para modelar
y, se utiliza una distribucion multinomial para modelar la frecuencia de uso de cada pixel para cada
individuo m; (nodtese que en este caso m; corresponde a un vector de frecuencias y por eso no se

usa subindice j)
m;~Multinomial (R, 7;)

donde R corresponde al nimero total de muestreos, mientras m; es definida de la siguiente

manera:

ol dfj+a2c(s;))

;i =
g) - 2.
er( al dw+a2(,’(s )
De esta manera, 7; ; regula frecuencia de uso de cada pixel por cada individuo dependiendo de la

distancia entre cada pixel y el centro de actividad de cada individuo d; j = ||s; — s;||, asi como de

co-variables ambientales (C). Esta Ultima aproximacion ha sido utilizada en el caso de los cetaceos

(McDonald et al. 2017).

Una de las ventajas de utilizar tanto los métodos basados en captura-recaptura como los modelos
de muestreo a distancia descritos anteriormente, es que logisticamente estos pueden ser
implementados simultaneamente dentro de una prospeccién. Esto ha permitido generar

comparaciones que no sélo permiten complementariedad, sino que en otras ocasiones discernir
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la aproximacion mas apropiada para el caso de estudio (Crum et al. 2021). Una de las innovaciones
mas recientes en el desarrollo de estos modelos, es que permite combinar analiticamente
aspectos de ambas técnicas dentro del mismo modelo (Borchers et al. 2015, 1998). Si bien los
MCRE no consideran la distancia real o estimada de los animales a las trampas, sino que generan
mapas de densidad de probabilidad en torno a centros de actividad estimados, el considerar estas

distancias acerca estos modelos a los modelos de muestreo a distancia.

Por su parte, modelos de muestreo a distancia que utilizan dos observadores (o grupos de
observadores) independientes, en donde los animales pueden ser capturados por algunos de los
observadores, por ambos o por ninguno, genera historia de capturasy la posibilidad de estimar el
ndmero de animales nunca capturados, acercandolos a los modelos de captura-recaptura
(Borchers et al. 2015, 1998). Esta unificacion de ambas familias de modelos en los denominados
modelos de muestreo a distancia captura-recaptura, han demostrado proveer de mejores

estimaciones que utilizando alguna de las familias por separado (Borchers et al. 2015).

Ciertamente ambas familias de modelos encuentran hoy un terreno fértil para su unificacion y
expansion, la cual dentro del contexto de los modelos jerarquicos permite explotar su plasticidad
para mejorar las estimaciones de abundancia y distribucién, entre otros aspectos ecoldgicos
(Borchers & Marques 2017). A modo de resumen general, la Tabla 2 entrega un comparativo de

los tipos de modelo y sus pardmetros y variables.

Tabla 2. Resumen de métodos utilizados para la estimacion de abundancia y otros parémetros y variables derivadas (sin ser
exhaustiva en todos los tipos de modelos disponibles). Las categorias no son excluyentes, ya que muchos modelos pueden ser
combinados.

Unidad Variable Pardmetros y
Tipo de modelo Consideracion de variabilidad ambiental variables
muestral respuesta .
derivadas
M T
‘uestrgo @ ransecto o No conteo Densidad
distancia punto

Discretizacion del drea en estratos para asignar

Muestreo a Transecto o ) o ) . Densidad por
) ) diferentes disefios y contemplar diferencias en conteo
distancia punto ) estrato
densidad
Segmento de ) . . conteo, Densidad por
Muestreo a g Predictores ambientales utilizados para modelar ) ) P
) . transecto o o ) . presencia- unidad de
distancia variaciones continuas en la densidad )
punto ausencia muestreo
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Captura
recaptura captura-no )
P -, Trampa No P Abundancia
poblaciéon captura
cerrada
Abundancia,
Captura L -
inmigracion,
recaptura captura-no ) 9
, Trampa No emigracion,
poblacién captura : )
) supervivencia,
abierta )
reclutamiento
Abundancia,
) . - inmigracién
Predictores ambientales utilizados para modelar ) & o
o ) . emigracion,
Captura Trampa, variaciones continuas en la probabilidad de ) )
) o captura-no supervivencia,
recaptura celdas de ocurrencia de los individuos. Los modelos de )
) . ) captura reclutamiento,
espacial una grilla captura recaptura espacial pueden ser de ,
o ) area de
poblacién abierta o cerrada
muestreo, rango
de hogar
conteo,
) . s resencia-
Predictores ambientales utilizados para modelar P )
0 o ) . - ausencia,
Hibrido e variaciones continuas en la densidad. Distintos ) Todas las
L Multiples ) L, presencia- ;
Jerdrquico niveles de variacién tanto en los procesos . . anteriores
. . disponibilidad,
ecoldgicos como de observacién.
captura-no
captura

4.1.4. Estandares utilizados bajo el alero de la Marine Mammal Protection Act (MMPA) para la
evaluacion de stocks de cetdceos, incluida la informacidon sensible e indispensable para la

estimacion del PBR.

Estados Unidos mantiene desde 1972 la Ley de Proteccién de los Mamiferos Marinos (MMPA, por
su sigla en inglés), cuerpo legal amplio sobre la proteccion que deben tener los mamiferos marinos
que entran en contacto con las actividades de pesca y acuicultura. En esta ley se prohibe la captura
de mamiferos marinos y establece una moratoria para la importacion, exportacién y venta de este
tipo de animales. Ademas, define actos como el acoso o persecucién que ellos pudieran sufrir.
Esta ley también indica que la Secretaria del Tesoro puede prohibir la importacion de productos
capturados con tecnologia pesquera comercial que resulte en muerte incidental o lesiones graves
incidentales de mamiferos marinos superior a los estandares de Estados Unidos. Segun la NOAA
(https://www.fisheries.noaa.gov/national/marine-mammal-protection/marine-mammal-stock-

assessments) estos estandares involucran la determinacién de especies de mamiferos marinos
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que tengan interaccion con pesquerias o acuicultura, y requiere conocer sus rangos geograficos,
tamafios poblacionales minimos, tendencias poblacionales y sus tasas, el potencial biolégico de
remocion (PBR), el status de los stocks o poblaciones, estimaciones anuales de la mortalidad o
serias lesiones de indole antropogénicas por fuente y descripciones de otros factores que pudieran
causar una declinacién o impedir la recuperacién de poblaciones estratégicas. El proyecto FIPA
2021-18 precisamente apunta a disefiar un plan que permita atender algunos de dichos
requerimientos y apoyar ademas la implementacién del enfoque ecosistémico bajo la Ley de Pesca

y Acuicultura chilena.

4.2. Determinar los patrones de distribucion de las especies de cetdceos presentes
en la zona de estudio, con énfasis en las especies que co-ocurren con la actividad

pesquera y acuicola, y para los cuales se dispone de datos de captura incidental.

A continuacidn, se describen los resultados obtenidos a partir de la base de datos de avistamientos
construida en este proyecto. Para cada especie se entrega una descripcion general de los registros
recabados, el tipo de modelo de distribucion que fue utilizado, si corresponde, y su justificacion,
asi como los resultados emanados de dichos modelos. También se incluye los resultados de
acustica pasiva para aquellas especies donde existen registros. Toda esta informacion es discutida

para cada especie considerando la revision bibliografica generada en la seccién anterior.

4.2.1. BALLENA AZUL

La Figura 2 muestra los registros de avistamientos actualmente recopilados para la ballena azul en
Chile, correspondiendo a 480 registros confirmados de la especie y 40 registros bajo la categoria
de probable ballena azul. Los registros fueron realizados entre 1997 y 2021, y la mayor parte de
los datos se concentra en la Patagonia norte. Fuera de esta zona, en la adyacente corriente de
Humboldt, los registros de avistamientos han sido recabados a finales de la década de los 90 por
parte de: i) los cruceros de la Comisidn Ballenera Internacional, ii) un proyecto enfocado en la
regién de Los Rios con una variaciéon muy grande entre los dos afios de monitoreo (2012-2013), y
iii) los recientes cruceros realizados por IFOP, ademds de algunos registros esporadicos en el norte

de Chile. La Figura 3 desglosa los registros por estacion del afio, observandose que la especie ha
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sido avistada principalmente durante los meses de verano y otofio, con muy pocos registros
durante el invierno y con una concentracién de avistamientos en primavera en el extremo norte

del pais.

Figura 2. Distribucion de los registros de la ballena azul en aguas de Chile. Los puntos rojos indican los registros con la especie
confirmada y aquellos en color crema indican registros catalogados como parecido a ballena azul. El poligono de borde negro
indica la zona econdmica exclusiva.
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Figura 3. Distribucion de los registros de la ballena azul en aguas de Chile separados por estacion del afio.

Modelos de distribucién de esta especie basados en muestreo a distancia han sido ajustados de forma
separada para la corriente de Humboldt y la Patagonia norte. En este Ultimo ecosistema se ha generado un
esfuerzo sintético que engloba los resultados de modelos jerarquicos de distribucion, que integran
multiples fuentes de datos, asi como los resultados de modelos de movimiento basados en telemetria
satelital (Figura 4; Bedrifiana-Romano et al. 2021). Como ha sido descrito en la revisién bibliografica, zonas
de alta productividad y la presencia de frente termales han sido descritos como proxis para identificar areas
de alimentacion (Bedrifiana-Romano et al. 2018, Bedrifiana-Romano et al. 2021). La concentracion de
registros en esta drea durante el verano y otofio (base datos) también son congruentes con los registros

acusticos disponibles para la especie.
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Figura 4. Mapa predictivo de la distribucion de ballenas azules en la Patagonia norte expresada como probabilidad relativa de
encuentro basado en la combinacion de modelos de distribucion y modelos de movimiento. Los datos recabados para estos modelos
fueron colectados en verano y otofio entre 2009 y 2019. Figura extraida de Bedrifiana-Romano et al. (2021).
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Basado en una serie de tiempo de 14 meses colectados en el golfo Corcovado, Patagonia Chilena Norte
(43°S) con un hidréfono fijo anclado en el fondo marino, se ha registrado la presencia acustica de ballena
azul solamente durante el verano y otofio austral, particularmente entre febrero y junio (Buchan et al.
2015, 2021) (Figura 5). Los cantos de ballenas SEP2 son caracteristicas de las ballenas azules chilenas
(Buchan et al. 2014) y son producidos por los machos probablemente con fines reproductivos (Oleson et
al. 2007). Los D-calls son vocalizaciones emitidas por machos y hembras en contextos de contacto cercano

entre individuos, sean sociales y/o de forrajeo (Oleson et al. 2007, Schall et al. 2019).

Figura 5. Detecciones diarias entre enero 2016 y febrero 2017 de cantos tipo “SEP2” de ballenas azules del Pacifico Suroriental, y
vocalizaciones D-calls de ballenas azules en la Patagonia Norte. No hubo detecciones de cantos entre agosto y diciembre, y de D-
calls entre junio y noviembre. Tomado de Buchan et al. (2021).

Los escasos registros invernales de esta especie en la Patagonia norte (e.g., Abramson & Gibbons 2010) y
la ausencia de registros acusticos en esta zona son congruentes con los patrones migratorios descritos para
la especie (Hucke-Gaete et al. 2018, Torres-Flérez et al. 2015), y explicaria el aumento de registros acusticos
de la ballena azul en latitudes menores durante el invierno. Basado en una serie de tiempo de seis afios
colectados con un hidréfono fijo a media agua anclado en el fondo marino adyacente al archipiélago de
Juan Fernandez (33°S), se ha registrado una alta presencia acustica de cantos de ballenas azules del Pacifico
Suroriental durante el invierno austral, particularmente entre mayo y agosto (Buchan et al. 2020) (Figura

6).
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Figura 6. Numero de semanas por mes con presencia acustica de ballenas azules del Pacifico Suroriental en el archipiélago de Juan
Ferndndez, sobre una serie de tiempo de seis afios entre 2007-2009 y 2014-2016. Tomado de Buchan et al. (2020).
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Los recientes cruceros realizados por IFOP en la corriente de Humboldt han permitido ajustar modelos de
distribucion para esta especie. La densidad de esta especie en estos modelos fue correlacionada
negativamente con la variacion anual en la productividad, caracteristica de aguas poco productivas lejanas
ala costayeldiajuliano, observandose un maximo de individuos durante la primavera (Figuras 7 y 8). Estos
resultados que no se condicen con las expectativas para la especie en sus areas de alimentacién podria
indicar que la presencia, fundamentalmente primaveral de la especie en la corriente de Humboldt, se debe
a la presencia de animales migrando desde sus zonas de invernada en direccién a la Patagonia Norte. Mas
aun, los registros obtenidos por los cruceros de la Comisién Ballenera Internacional en los 90s fueron
recolectados entre la primavera tardia y principios del verano (Williams et al. 2011), siendo posible que
muchos de estos avistamientos también se trataran de animales migrando. Sin embargo, no es posible
descartar que algunos de estos animales efectivamente se alimenten en algunas zonas durante su
migracidn hacia el sur, o incluso que algunos permanezcan durante todo el verano y otofio en aguas de la
corriente de Humboldt, como algunos individuos de ballena azul han sido observados en algunas zonas del

norte de Chile y la region de los Rios en verano.
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Figura 7. Curvas predictivas resultantes de modelos GAM que reflejan la relacion entre los predictores seleccionados de la corriente
de Humboldt (IFOP) y la densidad de ballenas azules en escala logaritmica (log(n)). En este caso, la variabilidad en el largo plazo de
la concentracion de clorofila superficial en escala logaritmica (CHLLTSD) y el dia juliano estandarizado (JD). Todas las variables estdn
estandarizadas por lo que sus unidades son desviaciones estdndar. Bedrifiana-Romano et al. (2022).
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Figura 8. Mapa predictivo de la distribucion de ballenas azules en la corriente de Humboldt. Los puntos rojos indican los
avistamientos para la especie. Los avistamientos fueron realizados en todas las estaciones del afio, excepto invierno, entre 2017 y
2020. Bedrifiana-Romano et al. (2022).
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4.2.2. BALLENAFIN

La Figura 9 muestra la distribucidén de 454 registros confirmados y de otros cinco registros bajo la categoria
de probable ballena fin recopilados entre 1997 y 2021, concentrandose la mayor parte de ellos en la zona
centro norte de Chile donde existe un esfuerzo anual. La Figura 10 desglosa los registros de ocurrencia por
estacion del afio, observdndose que la presencia de la especie ocurre principalmente entre la primavera y
el otofio. Lo anterior es congruente con la existencia de patrones migratorios para la especie, aun cuando
cabe destacar que las prospecciones invernales son escasas, por lo que existe incertidumbre sobre los

patrones de distribucion invernal de esta especie.

Basado en una serie de tiempo de seis afios colectados con un hidréfono fijo a media agua anclado en el
fondo marino adyacente al archipiélago de Juan Ferndndez (33°S), se ha registrado una alta presencia
acustica (cantos) de la ballena fin durante el invierno austral, particularmente entre mayo y agosto (Buchan
etal. 2019) (Figura 11). Se asume que los cantos debiesen ser producidos por machos, probablemente con
fines reproductivos (Croll et al. 2002), y que a la fecha no han sido registrados en hidréfonos fijos instalados
en el norte de Chile continental, donde se registran otros tipos de vocalizaciones no-reproductivos (Buchan,

datos no publicados).

Los recientes cruceros realizados por IFOP en la corriente de Humboldt han permitido ajustar modelos de
distribucién basados en muestreo a distancia para esta especie. La densidad de esta especie en estos
modelos fue correlacionada negativamente con la variacion anual de la temperatura superficial del mar,

los gradientes termales, y la anomalia de la temperatura del agua.

Una correlacién positiva fue hallada con la profundidad (aunque esto implica valores menos negativos; es
decir, preferencia por aguas someras), la temperatura y la pendiente (Figura 12). En general, la correlacién
es reflejo de una preferencia por aguas costeras célidas del norte de Chile, aunque mas frias que el
promedio climatoldgico, de ahi la correlacidon negativa con la anomalia de la temperatura superficial. Esto
Ultimo es caracteristico de aguas modificadas por las surgencias costeras. La preferencia por zonas con alta
pendiente puede ser asociada a zonas de retencién de particulas (y posiblemente presas) propiciadas por

corrientes y batimetria (Figura 13).
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Figura 9. Distribucion de los registros de ballena fin en aguas de Chile. Los puntos rojos indican los registros con la especie
confirmada. El poligono de borde negro indica la zona economica exclusiva.
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Figura 10. Distribucion de los registros de la ballena fin en aguas de Chile separados por estacion del afio.

Figura 11. Detecciones mensuales de cantos de 17-Hz de ballena fin (barras: detecciones por hora de grabacidn) e intensidad
acustica (dB re:1uPa2 Hz-1) en la banda de los 16-22 Hz (linea solida), y banda de los 84-86 Hz (line punteada) en la zona del
archiélago de Juan Ferndndez, Chile. Los X marcan meses sin datos acusticos disponibles. Tomado de Buchan et al. (2019).
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Figura 12. Curvas predictivas resultantes de modelos GAM que reflejan la relacion entre los predictores seleccionados y la densidad
de ballenas fin en escala logaritmica (log(n)). En este caso, la variabilidad en el largo plazo de la temperatura superficial del mar
(SSTLTSD), la profundidad (DEPTH), gradientes termales (TG), temperatura superficial del mar (SST), pendiente del fondo marino
(SLO), y anomalia de la temperatura superficial del mar (SSTA). Todas las variables estdn estandarizadas por lo que sus unidades
son desviaciones estdndar. Bedrifiana-Romano et al. (2022).
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Figura 13. Mapa predictivo de la distribucidn de ballenas fin en la corriente de Humboldt. Los puntos rojos indican los avistamientos
para la especie. Los avistamientos fueron realizados en todas las estaciones del afio excepto invierno entre 2017y 2020. Bedrifiana-
Romano et al. (2022).
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4.2.3. BALLENA SEI

La Figura 14 muestra la distribucién de los registros recopilados para la ballena sei, correspondiendo a 143

registros confirmados y 7 registros bajo la categoria de probable ballena sei. Los registros comprenden el

periodo entre 1994 y 2021 sin
observarse alguna area
geografica de  agregacion,
aunque se destaca que
ultimamente se han registrado
bastantes individuos de esta
especie en el estrecho de
Magallanes. La Figura 15
desglosa los registros por
estacion del afio mostrando
gue la especie ha sido
registrada primordialmente

entre la primavera y el verano.

Figura 14. Distribucion de los registros
de la ballena sei en aguas de Chile. Los
puntos rojos indican los registros con la
especie confirmada y aquellos en color
crema indican registros catalogados
como parecido a ballena sei. El
poligono de borde negro indica la zona
econdémica exclusiva.
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Figura 15. Distribucion de los registros de la ballena sei en aguas de Chile separados por estacion del afio.

4.2.4. BALLENA JOROBADA

La Figura 16 muestra la distribucién de los registros recopilados para la ballena jorobada, correspondiendo
a 512 registros confirmados y cuatro registros bajo la categoria de probable ballena jorobada. Los registros
comprenden el periodo de 1997 a 2022. La distribucién de los registros permite identificar zonas de
agregacion en la Patagonia norte y austral, y una distribucién continua en la corriente de Humboldt, aunque
se debe sefialar que esta distribucion continua puede ser el resultado de animales que se encuentran
migrando entre las zonas de reproduccién y alimentacion. La Figura 17 desglosa los registros por estacion
del afio observandose que la especie ha sido registrada con bastante frecuencia en todas las estaciones del

afno.

Utilizando Unicamente datos de verano y otofio posteriores al 2003 para la zona geografica comprendida
al norte de los 47°S (para coincidir con la disponibilidad de datos de imagenes satelitales), se ajustd un
modelo de ocupaciéon de presencia-disponibilidad. Se seleccionaron solo los datos de verano y otofio (n =
110) en base a la ecologia de la especie dado que se espera que muchos registros durante invierno y

primavera correspondan a animales migrando.
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Figura 16. Distribucion de los registros de la ballena jorobada en aguas de Chile. El poligono de borde negro indica la zona econémica
exclusiva.
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Figura 17. Distribucion de los registros de la ballena jorobada en aguas de Chile separados por estacion del afio.

Para los datos de disponibilidad se muestreo el triple de datos de presencia (n =330) aleatoriamente para
los meses de verano y otofio entre 2003 y 2021 dentro de la zona econdmica exclusiva de Chile. Los
resultados de este modelo indicaron que la probabilidad de ocurrencia se correlaciona positivamente con
el logaritmo de la concentracién de clorofila mensual (logchl) para cada avistamiento, negativamente con
la temperatura superficial diaria (SST), y se detectd una mayor probabilidad de encuentro a valores bajosy
altos del rotacional del esfuerzo del viento mensual a 10m sobre la superficie del mar (CURL) (Figura 18).
Todos estos resultados sugieren una preferencia por aguas costeras y productivas modificadas por
surgencias costeras de la corriente de Humboldt. Los valores negativos de CURL en el hemisferio sur indican
condiciones favorables para las surgencias mediadas por el viento. El segundo maximo observado hacia
valores altos puede ser explicado por la preferencia por la Patagonia norte, donde si bien es posible
encontrar aguas muy productivas, estas no dependen de las surgencias costeras. Las predicciones
espaciales resultantes de este modelo para el area geografica limitada para el norte de los 47°S, indican
altas probabilidades de encontrar a la especie en la Patagonia norte, como ha sido descrito en la ficha de
esta especie, la zona centro sur de la corriente de Humboldt donde se estd observando la presencia
sostenida de ballenas jorobadas en la region de Los Rios desde finales de 2021 e inicios de 2022, y ciertas
areas particularmente productivas del norte del pais como las aguas alrededor de la peninsula de Mejillones

y el extremo norte del pais (Figura 19).
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Figura 18. Curvas predictivas resultantes de modelos GAM que reflejan la relacion entre los predictores seleccionados y la
probabilidad de ocurrencia (p) de ballenas jorobadas. En este caso, el logaritmo de la concentracion de clorofila (logchl), la
temperatura (SST) y el rotacional del esfuerzo del viento mensual a 10m sobre la superficie del mar (curl). El drea de estudio
seleccionada corresponde la zona econdmica exclusiva de Chile entre los 18°S y los 47°S. Aguas al sur de esta latitud no poseen
suficientes datos de imdgenes satelitales que permita ajustar modelos de distribucion.
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Figura 18. Probabilidad de ocurrencia de la ballena jorobada utilizando datos de presencia-disponibilidad para los meses de verano
y otofio. El drea de estudio seleccionada corresponde la zona econdmica exclusiva de Chile entre los 18°Sy los 47°S. Aguas al sur de
esta drea no poseen suficientes datos de imdgenes satelitales que permitan ajustar modelos de distribucion. Datos no publicados.
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4.2.5. BALLENA FRANCA AUSTRAL

La Figura 20 muestra los registros recopilados para la ballena franca austral entre 1964 y 2021,
correspondiendo a 170 registros confirmados. La distribucién espacial de los registros no permite
identificar zonas particulares de agregacion. La Figura 21 desglosa los registros por estacién del afio
observédndose que la especie ha

sido registrada primordialmente

en invierno y primavera, siendo

congruente con lo descrito en la

ficha de la especie ya que durante

el verano y otoflo austral se

espera que la especie se

encuentre en sus zonas de

alimentacion en altas latitudes. Se

debe sefialar que los registros

disponibles para el estrecho de

Magallanes pueden corresponder

a individuos de la poblacién del

Atlantico Suroccidental.

Figura 19. Distribucion de los registros de
la ballena franca austral en aguas de
Chile. EIl poligono de borde negro indica la
zona economica exclusiva.
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Figura 20. Distribucion de los registros de la ballena franca austral en aguas de Chile separados por estacion del afio.

Para la Patagonia norte, los registros de esta especie en la base de datos no se condicen con los registros
acusticos recopilados. Basado en una serie de tiempo de 12 meses colectados con un hidréfono anclado
en el fondo marino en aguas cercanas a la costa de Pufiihuil, NW Chiloé, no se ha detectado un patron
estacional claro de presencia acustica de la ballena franca austral. Si bien en estos registros acusticos se
aprecia un maximo en marzo, el nimero de detecciones fue muy bajo como para evidenciar un patrén
estacional (Figura 22). La revision bibliografica indica que ciertas zonas de la costa chilena podrian
representar zonas de reproduccién para la ballena franca austral; no obstante, el esfuerzo sintético de
nuestra base de datos sugiere que gran parte del margen continental de Chile podria ser una zona de
reproduccién para la especie. Una amplia distribucién durante los meses de invierno y primavera también
ha sido descrita para la poblacién del Atlantico Sur. Si un patrdén similar ocurre en Chile serd materia de

futuras investigaciones.
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Figura 21. Dias por mes con presencia acustica (una o mds detecciones diarias) de ballena franca austral entre agosto 2018 y julio
2019 en Pufiihuil, Chiloé, Patagonia Norte. Tomado de Rojas-Cerda et al. (2021).

4.2.6. CACHALOTE

La Figura 23 muestra la distribucién de los registros recopilados para el cachalote, correspondiendo a 433
registros confirmados de la especie y dos registros considerados como probable cachalote. Los registros
recopilados comprenden el periodo entre 1977 y 2021, evidenciando una distribucion a lo largo de toda el
area de estudio. Adema3s, se identifica una importante zona de agregacién en el norte del pais. La Figura 24
desglosa los registros por estacion del afio observandose que la especie ha sido registrada en todas las

estaciones del aflo con menos registros en invierno.

En base a los cruceros sistematicos de muestreo a distancia realizados por IFOP dentro de la corriente de
Humboldt, es posible indicar que los cachalotes prefieren zonas de baja y poca variabilidad estacional en la
productividad primaria, asi como zonas de anomalias negativas en la temperatura del agua (Figura 25). Lo
anterior sugiere una preferencia por aguas ocednicas poco productivas asociadas a bajas temperaturas
efimeras (Figura 26). De hecho, el mejor modelo seleccionado para esta especie incorporo la temperatura
superficial diaria, pero debido a la dificultad de generar predicciones espaciales con tanta variabilidad, se

decidio remover esa variable del modelo.
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Figura 22. Distribucion de los registros de cachalotes en aguas de Chile. En rojo los registros de la especie confirmados y en crema
los registros que fueron catalogados como parecidos a cachalote. El poligono de borde negro indica la zona econdmica exclusiva.
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Figura 23. Distribucion de los registros de cachalotes en aguas de Chile separados por estacion del afio.
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Figura 24. Curvas predictivas resultantes de modelos GAM que reflejan la relacion entre los predictores seleccionados y la densidad
de cachalotes en escala logaritmica (log(n)). En este caso, la variabilidad en el largo plazo de la concentracion de clorofila superficial
en escala logaritmica (CHLLTSD), la concentracion de clorofila integrada tres meses antes del muestreo en escala logaritmica
(LOGCHL). Todas las variables estdn estandarizadas por lo que sus unidades son desviaciones estandar. Bedrifiana-Romano et al.
(2022).
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Figura 25. Mapa predictivo de la distribucion de cachalotes en la corriente de Humboldt. Los puntos rojos indican los avistamientos
para la especie. Los avistamientos fueron realizados en todas las estaciones del afio excepto invierno entre 2017y 2020. Bedrifiana-
Romano et al. (2022).
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4.2.7. DELFINES COMUNES

La Figura 27 muestra la distribucién de los registros recopilados para el delfin comdn entre 1997 y 2021,
correspondiendo a 101 registros del género, incluyendo cuatro registros de D. capensis, 31 registros de D.
delphisy 66 registros de Delphinus spp. Los registros muestran una distribucion acotada hasta los 40°S con
una mayor

concentracion en la zona

norte del pais. La Figura

28 desglosa los registros

por estacion del afio

observdndose que la

especie ha sido

registrada en todas las

estaciones del afio.

Figura 26. Distribucion de los
registros de delfines comunes
en aguas de Chile. En rojo los
registros de D. delphis, en
verde los registros de D.
capensis, y en color crema los
registros que solo identificaron
el género. El poligono de borde
negro indica la  zona
econdémica exclusiva.
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Figura 27. Distribucion de los registros de delfines comunes en aguas de Chile separados por estacion del afio.

En base a los cruceros sistematicos de muestreo a distancia realizados por IFOP en la corriente de
Humboldt, la Figura 28 sugiere que los delfines comunes prefieren aguas neriticas del centro-norte chileno.
Debido a que los avistamientos confirmados no son numerosos y que no fue posible la identificacién
especifica a nivel de especie en cada uno de ellos, el modelo solo identificd una relacidn a nivel de género
con la temperatura del agua (Figs. 29 y 30). Modelos ajustados a datos de la corriente de Humboldt en
aguas peruanas indican que las dos especies de delfines comunes prefieren zonas distintas, con D. capensis
prefiriendo aguas costeras y de D. delphis aguas mas oceanicas (Llapapasca et al. 2018). Los cruceros de

IFOP han comenzado a diferenciar

estas dos especies, por lo que se o |

espera que los modelos puedan ser

-7
|

mejorados en el futuro.

-8
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Figura 28. Curva predictiva resultante del P
modelo GAM que refleja la relacion entre el
predictor seleccionado y la densidad de
delfines comunes (a nivel de género) en
escala logaritmica (log(n)). En este caso la
temperatura superficial del mar promedio de
cuatro afios de estudio (SSTLT). La variable m
estd estandarizada por lo que sus unidades 2 1 0 1

son desviaciones estdndar. Bedrifiana-

Romano et al. (2022).
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Figura 29. Mapa predictivo de la distribucion de delfines comunes (a nivel de género) en la corriente de Humboldt. Los puntos rojos
indican los avistamientos de delfines comunes. Los avistamientos fueron realizados en todas las estaciones del afio excepto los
inviernos entre 2017y 202 sin esfuerzoQ. Bedrifiana-Romano et al. (2022).
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4.2.8. CALDERON NEGRO DE ALETA CORTAY ALETA LARGA

La Figura 31 muestra la distribucion de los registros recopilados para calderones entre 1977 y 2021,
correspondiendo a 82 registros confirmados a nivel de género, 27 registros de G. macrorhynchus, 15
registros de G. melas, 40 registros de Globicephala spp., y un registro de probable calderdn. Los registros
muestran solo la ausencia de

avistamientos entre los 40°S y

52°S. La Figura 32 desglosa los

registros por estacion del afio

no observandose alguna

variacion estacional

importante.

Figura 30. Distribucion de los
registros de calderones negros en
aguas de Chile. En rojo los registros
de Globicephala melas, en verde los
registros de G. macrorhynchus, y en
crema los registros que sdlo
identificaron el género. El poligono
de borde negro indica la zona
econdmica exclusiva.
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Figura 31. Distribucion de los registros de calderones negros en aguas de Chile separados por estacion del afio.

4.2.9. DELFIN OSCURO

La Figura 33 muestra la distribucion espacial de los registros recopilados para el delfin oscuro entre 1978 y
2021, correspondiendo a 232 registros confirmados de la especie. La distribuciéon muestra una alta
concentracion de registros en la zona norte del pais y una segunda drea menor en la regién austral del pais,
especificamente en la zona de cabo de Hornos. Ademds, una ausencia de registros es notorio entre los 37°S
y 42°S. La Figura 34 desglosa los registros por estacién del afio observandose menos registros durante el

invierno.

162



Figura 32. Distribucion de los registros de delfines obscuro en aguas de Chile. El poligono de borde negro indica la zona econémica
exclusiva
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Figura 33. Distribucion de los registros de delfines obscuro en aguas de Chile separados por estacion del afio.

En base a los cruceros sistematicos de muestreo a distancia realizados por IFOP en la corriente de
Humboldt, es posible evidenciar que las densidades del delfin obscuro se encuentra positivamente
correlacionada con la variabilidad estacional de la temperatura superficial (SSTLTSD), la concentracién de
clorofila (LOGCHL), la profundidad (DEPTH), y el rotacional del esfuerzo de viento a 10 m de la superficie
(CURL10M), mostrando ademds una correlacion negativa con la variabilidad estacional de la concentracién
de clorofila (CHLLTSD) (Figura 35). Lo anterior sugiere una preferencia por aguas costeras productivas, con
baja variabilidad estacional en su productividad, pero alta en términos de la temperatura, lo cual es
esperable en agua modificadas regularmente por surgencias costeras. La preferencia por altos valores de
CURL10M puede sugerir una preferencia por episodios de subduccién de masas de agua (downwelling); sin
embargo, las covariables en estos modelos fueron estandarizadas por lo que altos valores indican valores
cercanos a 0, indicando una preferencia por episodios de relajamiento de la surgencia costera mas que por
episodios de downwelling. Los mapas predictivos generados a partir de los modelos de distribucion indican
un patréon muy restringido para el delfin obscuro, limitdndose a las zonas costeras de la zona norte y centro
del drea de estudio (Figura 36). Estas predicciones son concordantes con la hipdtesis de Van Waerebeek
(1992) quien sefiala una ausencia en la distribucién del delfin obscuro entre los 36°30’'S y los 46°S,
separando a las poblaciones de Pert y norte de Chile de las del sur de Chile y Argentina. Lo anterior también
es congruente con los registros en la base de datos conformada; no obstante, algunos escasos registros
presentes dentro de la sugerida brecha distribucional, sugiere que la especie podria utilizar estas aguas de

forma esporadica.
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Figura 34. Curvas predictivas resultantes de modelos GAM que reflejan la relacion entre los predictores seleccionados y la densidad
de delfines obscuros en escala logaritmica (log(n)). En este caso la variabilidad en el largo plazo de la concentracion de clorofila
superficial en escala logaritmica (CHLLTSD), la variabilidad en el largo plazo de la temperatura superficial del mar (CHLLTSD), la
concentracion de clorofila integrada tres meses antes del muestreo en escala logaritmica (LOGCHL), la profundidad (DEPTH), y el
rotacional del esfuerzo del viento mensual a 10 metros sobre el mar (CURL10M). Todas las variables estdn estandarizadas por lo
que sus unidades son desviaciones estandar. Bedrifiana-Romano et al. (2022).
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Figura 35. Mapa predictivo de la distribucion de delfines obscuros en la corriente de Humboldt. Los puntos rojos indican los
avistamientos para la especie. Los avistamientos fueron realizados en todas las estaciones del afio excepto los inviernos entre 2017
y 2020. Bedrifiana-Romano et al. (2022).
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4.2.10. DELFIN AUSTRAL

La Figura 37 muestra la distribucién de los registros recopilados para el delfin austral entre 1972 y 2021,
correspondiendo a 1.681 registros. Los registros muestran una continuidad de su presencia desde los 40°S
hacia el sur. La figura 38

desglosa los registros

por estacion del afio no

observandose variacion

estacional.

Figura 36. Distribucion de los
registros de delfines australes
en aguas de Chile. EIl poligono
de borde negro indica la zona
econdmica exclusiva.
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Figura 37. Distribucion de los registros de delfines australes en aguas de Chile separados por estacion del afio.

En base a los cruceros sistematicos de muestreo a distancia realizados por el Centro de Ballena Azul en la
Patagonia norte durante los meses de verano y otofio austral, muestra que las densidades del delfin austral
se encuentran positivamente correlacionadas con la profundidad (DEPTH), la densidad de bosques de
macroalgas (kelp, DENK4) y la temperatura superficial (SST), ademas de una relacién sigmoidea negativa
con la distancia a la costa (DC) (Figura 39). Esto sugiere una distribucidon extremadamente costera y
asociada a los bosques de macroalgas, evitando las aguas frias asociadas como la laguna San Rafael en la

Patagonia norte (Figura 40). Lo anterior es consistente con lo descrito en la ficha para esta especie.
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Figura 39. Mapa predictivo de la distribucidn de delfines australes en la Patagonia norte. Los puntos rojos indican los avistamientos
para la especie. Los avistamientos fueron realizados en verano y otofio entre 2009 y 2019. Bedrifiana-Romano et al. (en
preparacion).
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4.2.11. DELFIN LISO DEL SUR

La Figura 41 muestra la distribucién de los registros recopilados para el delfin liso austral entre 1975y 2000,
correspondiendo a 43 registros confirmados de la especie. Los registros indican una presencia a lo largo de
toda el area de estudio,

con una mayor frecuencia

en areas alejadas de la

costa. La Figura 42

desglosa los

registros por estacion del
afio observandose que la
especie ha sido registrada
en todas las estaciones del

afio.

Figura 40. Distribucion de los
registros de delfin liso del sur en
aguas de Chile. El poligono de
borde negro indica la zona
econdmica exclusiva.
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Figura 41. Distribucion de los registros del delfin liso del sur en aguas de Chile separados por estacion del afio.

4.2.12. DELFIN CHILENO

La Figura 43 muestra la distribucién espacial de los registros recopilados para el delfin chileno entre 1977
y 2021, correspondiendo a 487 registros confirmados de la especie. Los registros muestran la ocurrencia
de la especie desde los 32°S hacia el sur. La Figura 44 desglosa los registros por estacién del afio
observandose que la especie ha sido registrada en todas las estaciones del afio con menos registros en
invierno. En general, la mayor proporcién de los avistamientos se encuentran en la zona de fiordos y canales

de la Patagonia.
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Figura 42. Distribucion de los registros de delfin chileno en aguas de Chile. El poligono de borde negro indica la zona econémica
exclusiva.
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Figura 43. Distribucion de los registros del delfin chileno en aguas de Chile separados por estacion del afio.
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Figura 44. Curvas predictivas resultantes de modelos GAM que reflejan la relacion entre los predictores seleccionados y la densidad
de delfines chilenos en los meses de verano y otofio en la Patagonia norte en escala logaritmica (log(n)). En este caso la profundidad
(DEPTH), distancia a los rios (DR), complejidad de la costa (CC), salinidad superficial del mar (SAL) y lluvia promedio anual (RAIN).
Bedrifiana-Romano et al. (en preparacion).
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En base a los cruceros sistematicos de muestreo a distancia realizados por el Centro de Ballena Azul en la

Patagonia norte en los veranos y otofio austral de 2009 a 2019, muestra que las densidades del delfin

chileno se correlacionan positivamente
con la profundidad (DEPTH) y la
complejidad de la costa (CC), vy
negativamente con la distancia a los
rios (DR), la salinidad (SAL) y la lluvia
(RAIN) (Figura 45). Lo anterior sugiere
una distribucion costera asociada a
desembocaduras de rios y por ende de
baja salinidad, en bahias protegidas y
donde las precipitaciones no son altas.
Esta indicacién resultante de los
modelos GAM es congruente con lo
observado en estudios a fina escala y
sintetizados en la ficha de la especie.
Las predicciones espaciales resultantes
de estos modelos sugieren una
distribucion muy limitada para la
especie en la Patagonia norte (Figura

46).

Figura 45. Mapa predictivo de la distribucion de
delfines chilenos en la Patagonia norte. Los
puntos rojos indican los avistamientos para la
especie. Los avistamientos fueron realizados en
verano y otofio entre 2009 y 2019. Bedrifiana-
Romano et al. (en preparacion).
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4.2.13. MARSOPA ESPINOSA

La Figura 47 muestra la distribucion de la ocurrencia de la marsopa espinosa entre 1968 y 2021,

correspondiendo a tan solo 81 registros confirmados de la especie. Los registros indican que su presencia

ocurre principalmente en la Patagonia norte con un solo registro en el extremo norte, y algunos pocos

registros en el extremo
sur. La Figura 48 desglosa
los registros por estacion
del afio observandose
gue la especie ha sido
registrada en todas las
estaciones del afio con la

excepcion del invierno.

Figura 46. Distribucion de los
registros de marsopa espinosa
en aguas de Chile. El poligono
de borde negro indica la zona
econdémica exclusiva.
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Figura 47. Distribucidn de los registros de marsopa espinosa en aguas de Chile separados por estacion del afio.

4.2.14. TONINA OVERA

La Figura 49 muestra la distribucién de los registros recopilados para la tonina overa entre 1972 y
2012, correspondiendo a 189 registros confirmados de la especie. Los registros muestran que su
presencia ocurre casi exclusivamente en la Patagonia austral con un solo registro en la Patagonia
norte. La Figura 50 desglosa los registros por estacién del afio observandose que la especie ha sido

registrada en todas las estaciones del afio sin variaciones estacionales importantes.
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Figura 48. Distribucidn de los registros de tonina overa en aguas de Chile. El poligono de borde negro indica la zona econémica
exclusiva.
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Figura 49. Distribucion de los registros de tonina overa en aguas de Chile separados por estacion del afio.

4.2.15. TURSION

La Figura 51 muestra la distribucidn espacial de los registros recopilados para el tursion entre 1964 y 2021,
correspondiendo a 224 registros confirmados de la especie. La distribucién muestra una alta concentracién
de registros en la zona norte del pais y una segunda area menor en la Patagonia norte. Los registros son
menores entre los 32°S y 40°S, mientras que solo existe un registro en la regién de Magallanes. La Figura
52 desglosa los registros por estacion del afio observandose menos registros durante el invierno. Utilizando
Unicamente datos posteriores al 2003 (n = 59) para la zona geogréfica comprendida al norte de los 47°S
(para coincidir con la disponibilidad de datos de imagenes satelitales), se ajusté un modelo de ocupacion
de presencia-disponibilidad. Para los datos de disponibilidad se muestreo el triple de datos de presencia
(n=177) aleatoriamente para los meses de verano, otofio y primavera entre 2003 y 2021 dentro de la zona
econdmica exclusiva de Chile. Se excluyeron los datos de inverno debido a que solo se considerd un registro
para esta estacion dentro de los datos de presencia. Los resultados de este modelo indicaron que la
probabilidad de ocurrencia se correlaciona positivamente con el logaritmo de la concentracién de clorofila
mensual integrada tres meses antes del muestreo (logchlmean) para cada avistamiento, negativamente
con el rotacional del esfuerzo del viento mensual (curl) y positivamente con la temperatura superficial del

mar (Figura 53). Todos estos resultados sugieren una preferencia por aguas costeras y productivas
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modificadas por surgencias costeras de la corriente de Humboldt. Los valores negativos de CURL en el

hemisferio Sur indican condiciones favorables para las surgencias mediadas por el viento. Las predicciones

espaciales resultantes de
este modelo para el drea
geografica limitada para
el norte de los 47°S,
indican altas
probabilidades de
encontrar a la especie en
zonas costeras en general

(Figura 54).

Figura 51. Distribucion de los
registros de tursion en aguas
de Chile. El poligono de borde
negro indica la zona
econdmica exclusiva.
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Figura 52. Distribucion de los registros de tursion en aguas de Chile separados por estacion del afio.
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Figura 53. Curvas predictivas resultantes de modelos GAM que reflejan la relacion entre los predictores seleccionados y la

densidad de tursiones en los meses de primavera, verano y otofio. En este caso la concentracion de clorofila integrada tres

meses antes del muestreo en escala logaritmica (logchlmean), el rotacional del esfuerzo del viento mensual (curl) y la

temperatura diaria superficial del mar (sst). Bedrifiana-Romano et al. (2022).
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Figura 54. Mapa predictivo de la distribucion de tursion al norte de los 47°S. Los puntos rojos indican los avistamientos para la
especie. Estos fueron realizados en verano y otofio, entre 2009 y 2019. Bedrifiana-Romano et al. (2022).
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4.2.16. Patrones generales emergentes

A partir de los registros de especies sistematizados en este estudio y los patrones de distribucién
analizados, podemos ver que en el caso de los misticetos cuatro especies presentan una distribucion
sesgada hacia las aguas costeras (ballenas azul, fin, jorobada y franca) y dos no presentan un sesgo
longitudinal aparente (ballenas de Bryde y sei). Aunque estas dos ultimas no cuentan con estimaciones
cuantitativas de sus patrones de distribucion. Para el caso de las ballenas azul, fin y jorobada, su preferencia
por aguas costeras productivas se hace evidente durante los meses estivales y de otofio. Para el resto del
afio sus densidades en aguas costeras tienden a decrecer debido a sus patrones migratorios, aunque el
grado de conocimiento con respecto a estos es mayor para la ballena azul que para el resto de las especies.
Para el caso de las ballenas francas, su preferencia por aguas costeras presenta una tendencia estacional
inversa al resto ya que la mayor parte de los registros ocurren en invierno. Esto es congruente con los
patrones migratorios sugeridos para la especie. La ausencia de registros de ballena franca durante las mas
recientes prospecciones sistematicas que han sido realizadas en Chile, y que se concentran en verano y
otofio, refuerzan la nocién de que su preferencia por las aguas costeras locales ocurre durante el invierno

y que su tamafio poblacional es probablemente ain muy bajo.

Por su parte el diverso grupo de odontocetos presentd mayor variacién en sus patrones de distribucion. Si
bien se observan varias poblaciones de pequefios cetdceos asociadas a las areas costeras, estos patrones
no son homogéneos. Delfines chilenos, australes, toninas overas y la marsopa espinosa tienden a
distribuirse dentro de las primeras millas con respecto a la linea de costa, desde la zona central hasta el
extremo sur. Aunque cabe destacar que para la marsopa espinosay la tonina overa no se cuenta con analisis
cuantitativos y para esta ultima especie los registros se restringen a los canales patagdnicos. Por su parte
otros pequefios cetaceos costeros, como delfines oscuros, tursiones y calderones grises en las zonas central
y norte, tienden a utilizar también aguas algo mas alejadas de la costa. Las orcas también podrian incluirse
en este grupo, presentando una distribucion mucho mayor a lo largo del pais. Delfines comunes, calderones
negros y delfines lisos tienden a utilizar mas aguas ocednicas sin dejar de utilizar las aguas costeras. Quizas
la Unica especie considerada en este proyecto eminentemente peldgica se trate de los cachalotes asociados

a aguas profundas.
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4.2.17. Estimacioén de la probabilidad de exposicién a actividades pesqueras y acuicolas

Las estimaciones de probabilidad relativa de encuentro entre cetaceos y embarcaciones fueron estimadas
para la corriente de Humboldt y la Patagonia norte. La Figura 55 muestra los patrones de trafico para las
cuatro flotas estudiadas en la Patagonia norte y la RPCVE (este acronimo puede encontrarse en las figuras
como RPVEW para ballenas azules, y RPDVE para delfines australes y chilenos, pero la métrica es la misma,
sélo cambia la especificidad del grupo con el que se trabajo). Para el caso de las ballenas azules de la
Patagonia norte, se observa un claro patrén de concentracién de densidad de embarcaciones (VD) en el
mar interior de Chiloé, desde Puerto Montt hacia el sur pasando por el golfo de Corcovado y canal
Moraleda. Es en esta zona donde se espera la mayor probabilidad de encuentro entre ballenas azules y
embarcaciones (Figura 55). Sin embargo, en términos absolutos, la flota acuicola representa la flota
dominante con cerca del 80% de las embarcaciones que operan en el drea, por lo que es esta flota la que
modula en gran medida la probabilidad de interaccién negativa con cetdceos. En el caso de los delfines
australes, las estimaciones de RPCVE se concentraron en esta ultima flota debido a que es la Unica con
amplia distribucidn en las zonas costeras y entre fiordos y canales. Las Figuras 56 y 57 muestran las zonas
donde se concentran las mayores probabilidades de interaccion entre embarcaciones acuicolas y los
delfines australes y chilenos, respectivamente, destacando la costa oriental de la isla grande de Chiloé, el

seno Reloncavi, los fiordos Hornopirén, Refiihué y Aysén, asi como el archipiélago de los Chonos.
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Figura 55. Densidad de embarcaciones (VD) como el niumero promedio de embarcaciones km? por dia en la Patagonia norte, para
la flota pesquera industrial (a), flota pesquera artesanal (b), flota acuicola (c) y flota de transporte (d). Probabilidad de encuentro
relative entre ballenas azules y embarcaciones (RPVEW) para la flota pesquera industrial (e), flota pesquera artesanal (f), flota
acuicola (g) y flota de transporte (h). Figura extraida de Bedrifiana-Romano et al. (2021).
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Figura 50. Densidad de embarcaciones (VD) como el nimero promedio de embarcaciones/km?/dia, para la flota acuicola en la
Patagonia norte (A-B). Probabilidad de encuentro relativa entre delfines australes y embarcaciones (RPDVE) para la flota acuicola
(C-D). Viddi et al. (en preparacidon).
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Figura 51. Densidad de embarcaciones (VD) como el nimero promedio de embarcaciones/km?/dia, para la flota acuicola en la
Patagonia norte (A-B). Probabilidad de encuentro relativa entre delfines chilenos y embarcaciones (RPDVE) de la flota acuicola (C-
D). Bedrifiana-Romano et al. (en preparacion).
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La Figura 58 muestra los patrones de trafico para las cuatro flotas pesqueras consideradas en la corriente
de Humboldt. En esta zona geografica se observa un claro patron de concentracién de VD entre la peninsula
de Mejillones y el extremo norte del pals, asi como en la regién del Bio-Bio. Las flotas prominentes en esta
zona, contrario a lo observado en la Patagonia norte, corresponden a las flotas pesqueras artesanales e
industriales. La Figura 59 muestras los valores de RPCVE para las 5 especies donde se ajustaron modelos
en base a muestreo a distancia y la Figura 60 los valores de RPCVE para la ballena jorobada usando el
modelo de ocupacién. En general los mayores valores de RPCVE se asocian a las zonas descritas de
concentracion de VD. Ademas, valores altos también fueron observados alrededor de los puertos de

Caldera, Coquimbo y Valparaiso en el caso de la flota pesquera artesanal.

Figura 52. Densidad de embarcaciones (VD) como el nimero promedio de embarcaciones/km?/dia en la corriente de Humboldt,
para la flota pesquera artesanal (a), flota pesquera industrial (b), flota de transporte (c) y flota acuicola (d). Los tridngulos de colores
indican la posicion de los puertos principales. Bedrifiana-Romano et al. (2022).
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Figura 59 continda...
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...continuacioén Figura 59

Figura 53. Probabilidad de encuentro relativa entre cetdceos y embarcaciones (RPCVE) para la flota pesquera artesanal (a-e), flota
pesquera industrial (f-j), flota de transporte (k-o) y flota acuicola (p-t). Las columnas muestran los resultados para ballenas fin (a, f,
k, p), ballenas azules (b, g, I, g), cachalotes (c, h, m, r), delfines obscuros (d ,i,n ,s) y delfines comunes (e, j, o, t). Los tridngulos de
colores indican la posicion de los puertos principales. Bedrifiana-Romano et al. (2022).
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Figura 60. Probabilidad de encuentro relativa entre ballenas jorobadas y embarcaciones (RPCVE) para la flota pesquera industrial
(a), flota pesquera artesanal (b), flota acuicola (c) y flota de transporte (d). Datos no publicados.

Ademas, se obtuvieron nuevos antecedentes de captura incidental de seis especies de cetdceos desde la
base de datos del IFOP, la que se presenta en la Figura 61 y Tabla 3. Estas capturas incidentales pueden o

no tener resultado de muerte para cetdceos y se debe evaluar caso a caso.

Considerando los patrones de distribucion y abundancia evaluados a través de métodos cuantitativos,
primordialmente concentrados en las aguas costeras, se han identificado habitats importantes para la
conservacion de cetdceos, asi como su superposicion con actividades antrdpicas. En la zona norte de Chile
se han identificado dreas importantes de agregacion para ballenas fin, delfines oscuros y delfines comunes,
observdndose una alta sobreposicion con las actividades pesqueras industriales y artesanales,
especialmente para las dos primeras especies (Bedrifiana-Romano et al., 2022). Si bien el riesgo de captura
incidental en actividades pesqueras se espera sea bajo para la ballena fin, existen antecedentes de su
ocurrencia para las especies de delfines mencionados, entre otros (Aguayo-Lobo, 1999; Gonzalez-But &

Sepulveda, 2016; Alvarado-Rybak et al., 2020; Félix et al., 2021).
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Figura 61. Localizacion de capturas incidentales de cetdceos en base de datos de IFOP con respecto a cuatro flotas pesqueras (ver
Tabla 2 para detalles).
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Tabla 3. Detalle de la localizacidn, fecha, numero de individuos involucrados y flota, de las capturas incidentales (que pueden tener
resultado de muerte o no) de cetdaceos en base de datos de IFOP (Figura 56).

Especie Latitud Longitud Fecha n Flota

Ballena azul -27.1617 -76.2983 9/16/2017 1 Palangre Artesanal
Ballena jorobada -25.1831 -84.7831 6/23/2007 1 Palangre industrial
Delfin comun -29.5 -79.95 10/24/2009 1 Palangre industrial
Calderén negro -33.495 -79.4767 6/8/2014 1 Palangre industrial
Calderdn gris -25.5331 -80.4 9/7/2010 1 Palangre industrial
Calderdn negro de aletas cortas -26.725 -79.94 11/12/2015 1 Red Artesanal
Calderdn negro -33.4067 -76.5383 8/15/2015 1 Red Artesanal
Calderdn negro -29.5683 -76.3683 10/3/2015 1 Red Artesanal
Delfin comun -21.7167 -70.4167 4/4/2010 1 Red Artesanal
Delfin comun -30.9331 -77.7331 10/13/2010 1 Red Artesanal
Delfin comun -32.3831 -76.5664 7/17/2012 1 Red Artesanal
Delfin comun -20.45 -70.8667 10/26/2013 2 Red Artesanal
Delfin comun -23.285 -71.8417 10/17/2018 1 Red Artesanal
Delfin comun -23.1133 -71.6933 10/21/2018 3 Red Artesanal
Calderdn gris -31.2331 -76.45 10/23/2010 1 Red Artesanal

Para la Patagonia norte, el considerable tamafio de la flota naviera acuicola y su superposicién con areas
de agregacion de ballenas azules, sei, jorobadas, delfines australes y chilenos sugiere que esta flota podria
modular gran parte de las interacciones negativas entre cetdceos y embarcaciones en general (Bedrifiana-
Romano et al.,, 2021). Ademas, la gran cantidad de centros de cultivo podria disminuir la disponibilidad de
habitat importantes para delfines chilenos y australes (Ribeiro et al., 2007). Otras interacciones negativas
como las colisiones con embarcaciones estan pobremente documentadas, sin embargo, durante los
Ultimos afios se han reportado un mayor numero de casos (Garcia-Cegarra & Pacheco 2019), sin que sea
posible aun saber si esto se debe a un aumento en la probabilidad de reportar estos eventos o la de su
propia ocurrencia.

Sin duda, tanto las aguas oceanicas a lo largo de todo el pais, asi como los canales y fiordos de |la Patagonia
sur (al sur de los 47°S) concentran las mayores brechas en cuanto al conocimiento de los patrones de
distribucion y abundancia de cetdceos en Chile. Esto dificulta la evaluacién cuantitativa de los habitats
importantes para estas especies, asi como la evaluacion de amenazas debido a la sobreposicidon con

actividades antropicas.
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4.3. Elaborar un disefio de muestreo valorizado, etapificado y validado para la

estimacion de la abundancia poblacional de cetaceos en Chile

Al hacer alusién a un programa de monitoreo de la abundancia de cetdceos en Chile nos estamos refiriendo
a los esfuerzos coordinados e integrados de multiples instituciones, investigadoras e investigadores para
evaluar eficientemente las tendencias poblacionales de estas especies. De esto se desprende que no basta
con generar estimaciones robustas de la abundancia puntual de estas especies para un periodo
determinado, sino que a la capacidad de detectar fluctuaciones en sus tamafios poblacionales. Como
hemos mencionado anteriormente, para lograr este objetivo es necesario balancear de forma éptima el
disefio de los muestreos con el objeto de capturar los patrones de distribucion y abundancia de las diversas
especies, aspectos logisticos que incluyen la seguridad y la relacién costo-beneficio que permita el uso

eficiente de recursos y la integracion de multiples fuentes de datos para mejorar las estimaciones.

Alcanzar este balance, sin embargo, esta lejos de ser una tarea sencilla. La capacidad de detectar cambios
en los tamafos poblacionales requiere de prospecciones que cubran areas extensas de forma sistematica
y sostenida en el tiempo (Campbell et al., 2015; George et al., 2004; Moore & Barlow, 2011). Sin embargo,
contar con muestreos continuos en el tiempo no asegura la capacidad de detectar las fluctuaciones
poblacionales si la incertidumbre de las estimaciones de abundancia es muy grande (Taylor et al., 2007,
Galletti-Vernazzani et al., 2017). Taylor et al., (2007) reporta en una revision de 103 stocks de cetaceos en
Estados Unidos que en mas del 72% de estos no seria posible detectar un declive del 50% de sus
poblaciones en 15 afios. Esto debido a que la precision (coeficiente de variacion) y la frecuencia con que se
realizan las estimaciones no son adecuadas. Una forma de suplir estas deficiencias es aumentar la
frecuencia de los muestreos, sin embargo, los costos elevados de este tipo de prospecciones pueden hacer
gue esta no sea una opcion viable. Reducir el area de muestreo con el fin de poder cubrirla con mayor
frecuencia y/o complementar las prospecciones de muestreo a distancia con técnicas de captura-recaptura
son alternativas que han demostrado ser eficientes y deberian ser utilizadas siempre que sea posible (Taylor
et al., 2007; Boyd & Punt, 2021). Sin embargo, ambas opciones ostentan poco valor en casos de especies
ocednicas de amplia distribucion donde no es posible extrapolar las densidades estimadas en zonas
pequefias a todo el rango de la poblacion, ni tampoco es viable realizar acercamientos frecuentes para

procedimientos de foto-identificacion durante prospecciones oceanicas (Calambokidis & Barlow, 2004).
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Cambios temporales en la distribucidn de los individuos puede afectar la proporcion de la poblacién que es

muestreada sin necesariamente reflejar cambios en los tamafios poblacionales. Afortunadamente, la

incorporacion de variables ambientales en las estimaciones de abundancia, como se realizé en este

proyecto, son cada vez mas utilizadas y permiten contemplar estos fendmenos (Forney, 2000; Boyd et al.,

2018). Utilizando estos modelos ademas se ha demostrado que en casos en que los datos son escasos, la

integracion de avistamientos de oportunidad permite aumentar la fuerza estadistica en las estimaciones

(Bedrifiana-Romano et al., 2018; Watson et al., 2021; Bedrifiana-Romano et al., en prep.).

4.3.1 Opciones de disefio general

En base a los criterios sefialados en la seccién de métodos, el presente disefio identifica cuatro grandes

estratos para dividir el drea de estudio (Figura 62). En general la definicién de estos cuatro estratos se debid

a:

i)

Los gradientes de densidad observados en los antecedentes, donde se aprecia que para algunas
especies existen mayores densidades en las zonas costeras (e.g., ballena fin), mientras que para
un numero menor de especies el patrdon se invierte (e.g., cachalote). Ademas de este patron
longitudinal, se aprecia también un patrén latitudinal donde en algunas especies se observan
mavyores densidades de cetdceos en la zona norte del drea de estudio (e.g., delfines comunes).

En base a lo expuesto en el punto anterior y los disefios de muestreo utilizados actualmente por
algunos programas de monitoreo existentes que recogen estos antecedentes, al menos dos de los
estratos propuestos se inspiran en el disefio efectuado por la Comisién Ballenera Internacional en
el océano austral. En este disefio un estrato que bordea el pack-ice (hielo marino) presenta un
mayor numero de transectos cortos (Branch & Butterworth 2001a, 2001b), mientras que otro
estrato oceanico presenta un nimero menor de transectos largos.

Prospecciones realizadas por nuestro equipo de trabajo, entre otros, confirman que ciertas
especies de habitos muy costeros son infrecuentemente registradas en prospecciones de macroy
meso escala, por lo que prospecciones de pequefia escala que incorporan técnicas de captura-
recaptura se presentan como una alternativa eficiente.

Existe gran incertidumbre con respecto a los patrones de distribucion y abundancia de cetaceos
en la Patagonia sur, mas alld del caso de algunos cetdceos costeros y/o lo que se conoce de zonas
puntuales muy pequefias. Esto principalmente debido al tamafio del area, su complejidad y

adversas condiciones atmosféricas durante gran parte del afio.
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V) El estrecho de Magallanes y aguas adyacentes ha sido el foco de un aumento de registros de varias
especies de cetaceos mayores, ademas de ser una zona de alto trafico de embarcaciones con
registros conocidos de colisiones con cetdceos. Por esta razon esta zona se perfila como una zona

prioritaria de monitoreo.

En cada estrato propuesto a continuacién se justifica en particular su definicion en base a antecedentes
de la ecologia de las especies, aspectos logisticos y su complementariedad con esfuerzos existentes.
Ademas, la Tabla 4 resume las especies objetivo por cada estrato, asi como las flotas de embarcaciones
con mayor probabilidad de interactuar. Sin embargo, es importante destacar que el hecho de que una
especie no sea objetivo de un estrato no significa que la misma no esté presente en él, solamente indica
gue su presencia es poco probable dado el método utilizado en cada estrato. De forma similar el hecho de
gue una flota de embarcaciones no se encuentre sefialada para un estrato o especie es indicativo de que

su sobreposicién es leve o que la densidad de embarcaciones de dicha flota en el estrato es muy baja.

Primer estrato - Oceanico: El primer estrato considera las aguas de la zona econdmica exclusiva de Chile
(ZEE), excluyendo las aguas que rodean las islas oceanicas chilenas (i.e., archipiélago Juan Fernandez, islas
Desventuradas, Salas y Gdmez y Rapa Nui, asi como las aguas costeras dentro de los primeros 50 km desde
la costa (ver estrato 2; Figura 62)). Este estrato, orientado a prospectar aguas oceanicas, considera la
distribucion de especies como cachalotes, delfines comunes, delfines lisos del sur, calderones negros y
misticetos en general (ver seccién anterior). Debido a la gran extension de este estrato se definid utilizar
transectos en zigzag, los cuales maximizan el tiempo en esfuerzo y permiten cubrir el area de forma mas
expedita. Se considera explorar la posibilidad de establecer un limite latitudinal en los 47°S debido a las
adversas condiciones de tiempo al sur de este limite durante gran parte del afio. En cualquier caso, debido
a los patrones migratorios observados para varias especies de misticetos y las condiciones atmosféricas
imperantes se hace necesario que este estrato sea cubierto durante los meses de verano. Este estrato ha
sido parcialmente cubierto por las prospecciones realizadas por IFOP desde 2016, pero con un limite
occidental de 200 km y principalmente en la centro-norte de Chile (18°S-33°S) y siempre utilizando

transectos paralelos.

Segundo estrato - Neritico: Este estrato considera las aguas dentro de los primeros 50 km desde la costa
hasta el inicio de la Patagonia norte (~41°S). Al sur de este limite el estrato continUa siguiendo una linea

imaginaria que bordea el margen occidental de la zona de fiordos y canales, solo incluyendo el mar interior
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de Chiloé, golfo de Corcovado y canal Moraleda. La definicidon de este estrato obedece a varios factores.
Por un lado, los patrones de distribucién observados indican que grandes densidades de varias especies de
cetdceos se concentran dentro de estas aguas costeras, como lo son los delfines oscuros, tursiones,
ballenas fin, jorobadas y azules, entre otros. Por otra parte, prospecciones previas permiten contar con
datos ya recolectados para esta zona, en particular por parte de IFOP, cubriendo esta area hasta los ~40°S
y prospecciones realizadas por UACH/CBA que han cubierto frecuentemente las 4dreas de mar interior

descritas anteriormente, al sur de este limite.

Para este estrato se definid utilizar transectos paralelos siguiendo el disefio implementado por IFOP. El
respetar los limites espaciales y disefios de los cruceros realizados anteriormente facilita la incorporacién
de datos ya obtenidos dentro de los andlisis de patrones de distribucion y abundancia, la
complementariedad logistica de iniciativas que ya cuentan con bagaje y recursos asignados, y la posibilidad
de evaluar patrones temporales para zonas especificas con datos previos. Es importante destacar con
respecto a los datos previamente colectados, que en el caso de los cruceros que realiza el IFOP, ademas de
los datos sobre la presencia de cetdceos, se obtienen datos de mediciones oceanograficas in situ y
evaluaciones hidro-acusticas de especies potencialmente presas de varias especies de mamiferos marinos
(e.g., sardina y anchoveta). Por esta razon, la incorporacion de estos esfuerzos dentro del disefio de un
programa de investigacién de cetdceos cobra especial relevancia. Al igual que en el estrato anterior y por

las mismas razones, este estrato debera ser cubierto durante los meses de verano.

Finalmente, cabe sefialar que para algunas especies (e.g., ballena fin, delfin oscuro) los cruceros IFOP ya
cuentan con cinco afios de datos cubriendo areas importantes de agregacion para estas especies. Para
ambas especies se observan menores densidades hacia los limites oeste y sur del drea de estudio
(Bedriflana-Romano et al., 2022) lo que sugiere que actualmente se estd cubriendo el nucleo de su
distribucién, al menos dentro de las aguas chilenas. Como se muestra posteriormente mediante los
experimentos de simulacién de tendencias poblacionales, la continuidad del programa de monitoreo de
IFOP permitird en pocos afios mas contar con estimaciones de tendencia poblacional, al menos para las

especies sefialadas.
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Figura 62. Disefio general de muestreo para evaluar los patrones de distribucion y abundancia de cetdceos en Chile. El drea de
estudio ha sido estratificada para conciliar aspectos ecoldgicos de las especies, logisticos y de complementariedad con esfuerzos
existentes. En verde se indica el estrato 1, en naranjo claro el estrato 2 y en azul el estrecho de Magallanes el cual podria ser
considerado un estrato separado o parte del estrato 2. El estrato 3 ha sido omitido pues se abordard de forma diferente. Los paneles
de la derecha muestran ejemplos de las estadisticas utilizadas para evaluar los disefios posibles en términos de probabilidad de
cobertura, asi como algunas métricas que seran utilizadas para evaluar los costos asociados. En este caso se presentan estadisticas
para el disefio del estrato 1, considerando 999 simulaciones.

197



Tercer estrato —Litoral: El tercer estrato comprende la zona litoral dentro de la primera milla ndutica desde
la linea de alta marea, comprendiendo sectores focalizados cuyo criterio de seleccidn sera explicado mds
adelante. Este estrato se enfoca principalmente en delfines chilenos y australes, pero podria incluir también
a la marsopa espinosa y tonina overa, dado que su distribucién estd asociada a zonas litorales. Debido a la
inviabilidad logistica que significaria prospectar la extensa y compleja zona que abarca la distribucién de
estas especies, se considerd inicialmente una aproximacion similar a la utilizada por Thomas et al. (2007),
donde se divide el area en sub-estratos de similares tamafios y se selecciona un grupo de estos para su
prospeccion de forma aleatoria. Sin embargo, dada la realidad nacional y los patrones de distribucion de
las especies objetivo de este estrato es necesario considerar los siguientes antecedentes. Las prospecciones
sistematicas de macro y meso escala realizadas en los Ultimos afios con el fin de evaluar los patrones de
distribucidn y abundancia de multiples especies de cetdceos a través de muestreo a distancia, rara vez son
capaces de detectar la presencia de las especies objetivo de este estrato (Bedrifiana-Romano et al., 2014,
2018, 2022). Su distribuciéon extremadamente restringida y en algunos casos sus bajas densidades vy
cripticismo hacen de esta técnica poco eficiente para monitorear estas especies si al mismo tiempo se debe
generar una cobertura apropiada para otros cetdceos. Por su parte, varios grupos de trabajo han
confirmado la presencia de las especies para ciertas areas dentro de este estrato, asi como han también
obtenido datos previos que podrian ser utilizados para mejorar las estimaciones de abundancia. Estas zonas
presentan ventajas logisticas de acceso que permiten cubrirlas usando embarcaciones menores de
pequefio tamafo. En base a estos antecedentes se propone establecer zonas de monitoreo para realizar
prospecciones basadas en embarcaciones de 4-6 m de eslora (semirrigidos o inflables), utilizando
simultdneamente métodos de muestreo a distancia (principalmente para la marsopa espinosa) y captura-
recaptura espacial. A la fecha no existe evidencia que sugiera movimientos estacionales para ninguna de
las especies clave para este estrato por lo que la ventana temporal para realizar las prospecciones es mas
flexible. Sin desmedro de esto, la variacion temporal entre prospecciones siempre deberia tratar de ser la

menor posible.

Recientemente, el proyecto FIPA 2018-41 enfocado en el delfin chileno ha definido ciertas zonas prioritarias
para el monitoreo de esta especie (Pérez-Alvarez et al. 2020) y que se condicen con los criterios definidos
aqui. Considerando ademas los datos provistos sobre los patrones de distribucidén de las especies de
cetdceos en este proyecto, se propone una serie de zonas de muestreo a lo largo de toda la distribucién de
los delfines chilenos y australes (Figura 63). Adicionalmente, se propone complementar la definicién de

estas zonas de muestreo durante el taller de expertos a realizarse préximamente.
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Figura 63. Propuesta de estrato 3, compuesto de multiples zonas de monitoreo para los delfines chilenos y australes. La definicion
de estas dreas se baso en los antecedentes recabados en este proyecto y el proyecto FIPA 2018-41 enfocado en el delfin chileno
(Pérez-Alvarez et al.,, 2020). a) distribucion de las zonas propuestas de muestreo en el territorio nacional. b) localidades
seleccionadas en la zona norte de la distribucion de las especies objetivo, c) localidades seleccionadas en la Patagonia Norte, d)
localidad seleccionada en la parte central de Patagonia sur, e) localidades seleccionadas en Patagonia sur, estds ultimas también
consideran la presencia de la tonina overa.
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Cuarto estrato — Fiordos y canales Australes:

Este estrato corresponde a la zona de fiordos y canales, principalmente al sur de los 48°S. Se enfoca en el
caso de las ballenas jorobadas y sei, entre otras especies, que utilizan las aguas interiores de la zona de
fiordos y canales. Como se menciond anteriormente, prospecciones sistematicas utilizando técnicas de
muestreo a distancia podrian ser implementadas dividiendo la zona y seleccionando algunas de estas
aleatoriamente. Sin embargo, dado el considerable costo de estas prospeccionesy la alta incertidumbre en
los patrones de distribucion de cetdceos para esta zona, se propone utilizar plataformas de oportunidad
(embarcaciones de la armada, transbordadores, barcazas y embarcaciones de turismo, entre otras). Esto
permitiria por un lado complementar las estimaciones de los demas estratos al tiempo que recolecta
informacién de forma sistematica que pudiese orientar en el futuro la definicién de estratos adicionales.
Una de las ventajas de esta aproximacion, ademads de su reducido costo, es que utilizando métodos de
muestreo a distancia al igual que ocurre en las prospecciones dedicadas y ajustando modelos de hébitat,
es posible suplir las limitaciones en cobertura espacial con replicabilidad temporal (Williams et al. 2006).
Embarcaciones turisticas y de transporte que conectan Puerto Montt con Puerto Chacabuco y Punta
Arenas, Punta Arenas con Puerto Williams o embarcaciones de la Armada de Chile, que realizan labores de
recambio de personal, aprovisionamiento y mantencion de faros (e.g., faro Raper) representan potenciales

plataformas que podrian ser integradas dentro del programa de monitoreo.
Estrecho de Magallanes, canal Beagle y cabo de hornos:

Originalmente se contempld considerar al estrecho de Magallanes como un cuarto estrato dentro del
disefio ya que se justificaba por el gran nimero de ballenas jorobadas y sei que se han reportado en el
Ultimo tiempo en este sector. Ademas, la zona presenta un alto transito de embarcaciones siendo
identificado como una zona de riesgo por el peligro de colision con cetaceos (Guzman et al. 2020). Sin
embargo, tras recibir los comentarios de revisores y del propio equipo de trabajo se consideré definir el
como se abordaran estas zonas de canales mayores y aguas abiertas del extremo sur del pais dentro del

taller de expertos.
Algunos criterios que considerar para esta definicion:

® Nosodlo el estrecho de Magallanes ha sido sugerido como una zona potencialmente prioritaria para
su monitoreo en el extremo sur del pais, sino que también el canal Beagle y el cabo de Hornos.
® |as dreas que cubrir en estas zonas son de caracter intermedio entre las grandes zonas cubiertas

por el estrato 1y 2y las prospecciones de pequefia escala cubiertas en el estrato 3. Esto permitiria
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realizar prospecciones a bordo de embarcaciones de tamafio intermedio dedicadas exclusivamente
para los propdsitos del programa.

e Eltamanfio de estas areas permitiria su prospeccion con mayor frecuencia (e.g., dos veces al afio) y
complementar los esfuerzos de muestreo a distancia con métodos de captura-recaptura.

e Sin desmedro de ninguno de los criterios mencionados anteriormente, una alternativa a definir
estos canales mayores y aguas abiertas del extremo sur del pais como estratos independientes

podria ser simplemente su inclusién como un sub-estrato del estrato 2.

Tabla 4. Resumen de las especies objetivo y principales flotas con que se sobrepone su distribucidn por cada estrato. Que una especie
no sea objetivo de un estrato no significa que la misma no esté presente, solamente indica que su presencia es poco probable dado
el método utilizado en cada estrato. De forma similar el hecho de que una flota de embarcaciones no se encuentre sefialada para
un estrato o especie indica que su sobreposicion es leve o que la densidad de embarcaciones de dicha flota en el estrato es muy

baja.

Especies Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Es objetivo Flotas Es objetivo Flotas Es objetivo Flotas Es objetivo Flotas
P. industrial, P.
Ballena azul Si artesanal, Si Todas No No
Transporte
P. industrial, P. P. industrial, P.
Ballena fin Si artesanal, Si artesanal, No No
Transporte Transporte
P. industrial, P.
Ballena sei Si artesanal, Si Todas No Si Todas
Transporte
P. industrial, P.
Ballena jorobada Si artesanal, Si Todas No Si Todas
Transporte
P. industrial, P.
Ballena franca austral Si artesanal, Si Todas No Si Todas
Transporte
P. industrial, P. P. industrial, P.
Cachalote Si artesanal, Si artesanal, No No
Transporte Transporte
P. industrial, P. P. industrial, P.
Delfin comun hocico largo Si artesanal, Si artesanal, No No
Transporte Transporte
P. industrial, P. P. industrial, P.
Delfin comun hocico corto Si artesanal, Si artesanal, No No
Transporte Transporte
P. industrial, P. P. industrial, P.
Calderon de aleta larga Si artesanal, Si artesanal, No Si Todas
Transporte Transporte
P. industrial, P. P. industrial, P.
Calderdn de aleta corta Si artesanal, Si artesanal, No No
Transporte Transporte
P. industrial, P.
Tursién Si artesanal, Si Todas No No
Transporte
P. industrial, P. P. industrial, P.
Delfin oscuro Si artesanal, Si artesanal, No No
Transporte Transporte
Delfin austral No No Si Todas No
P. industrial, P. P. industrial, P.
Delfin liso del sur Si artesanal, Si artesanal, No Si Todas
Transporte Transporte
Delfin chileno No No Si Todas No
Tonina overa No No Si Todas No
Marsopa espinosa No No Si Todas No
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4.3.2 Evaluacion de disefios alternativos en base a simulacion

La Figura 62 resume el disefio general descrito en el punto anterior como un ejemplo de la primera parte
del proceso de evaluacién de disefios alternativos. Para el caso del estrato 1 se indican las estadisticas
emanadas del disefio. En el caso del panel superior derecho se muestran los resultados de la evaluaciéon de
homogeneidad de cobertura. Como cada disefio se basa en una grilla de puntos (1.000 en este caso)
posicionada de forma homogénea en cada estrato, una simulacion de 999 iteraciones posiciona transectos
bajo los pardmetros deseados y calcula la probabilidad de que estos intercepten los puntos de la grilla

(puntajes de cobertura).

En este caso podemos observar que no existe un patron espacial en la distribucion de los colores de la
Figura 62, lo que indica que todas las zonas poseen similares probabilidades de ser muestreadas. El
histograma presentado en el panel medio de la derecha refuerza esta nocion presentando una distribucion
normal de los puntajes de cobertura. El panel inferior derecho muestra una seleccién de algunas de las
estadisticas que permiten evaluar los disefios alternativos de muestreo, como el porcentaje estimado del
area del estrato que es cubierta, la distancia a recorrer en esfuerzo (line length), la distancia total recorrida,
incluidos los tramos para moverse de un transecto a otro (trackline length) y el porcentaje de cobertura
(coverage score). Diferentes disefios proveen de distintas estadisticas las cuales deberan sopesar con los
resultados de las estimaciones de abundancia y su incertidumbre basadas en datos similares, para definir
los disefios que optimicen la relacién eficiencia/costo. Por ejemplo, un disefio puede abaratar costos
reduciendo el nimero de transectos y por ende la distancia a recorrer en esfuerzo; sin embargo, esto traera
aparejado una disminucion en la calidad de las estimaciones de abundancia que implicaria

irremediablemente que la prospeccién no sea util.

Sobre la base de informacién disponible de prospecciones marinas sistematicas realizadas utilizando
transectos lineales y muestreo a distancia en Chile (Figura 64), se desarrollaron tres casos de estudio para
verificar la efectividad de disefios de muestreo alternativos para objetivos diferentes, uno sesgado a
especies neriticas, otro a especies pelagicas y uno sesgado hacia el norte del pais. Los diferentes disefios
como se sintetiza en la Tabla 5, implican diferente nimero de transectas, cobertura y tiempo requerido

para realizarlos.
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Figura 64. Base de datos disponible de avistamientos de cetdceos realizados de forma sistemdtica y utilizando técnicas
de muestreo a distancia en Chile. a) Las prospecciones en la corriente de Humboldt fueron realizadas durante 2017-
2020 (datos de IFOP, izquierda especies de misticetos y derecha odontocetos). b) Las prospecciones en la nor-Patagonia
fueron realizadas durante 2009, 2012, 2014, 2016-2019 (datos CBA/UACh). Todas las prospecciones fueron realizadas
durante los meses de verano, otofio y primavera.

Caso de estudio 1 (Figura 65): El caso de estudio 1 involucra a los estratos 1y 2, y busca evaluar el
rendimiento de distintos disefios de muestreo para una especie hipotética, primordialmente neritica. Esta
especie hipotética estd inspirada en el caso de la ballena fin. La motivacion para utilizar esta especie como
caso de estudio se debe a su mayor abundancia y estado de conocimiento, el cual permite generar
simulaciones razonablemente realistas, sin embargo, este caso es potencialmente aplicable a otras
especies. Para la simulacion de esta poblacién se utilizd la profundidad, estableciendo una correlacién
positiva con esta variable, lo que redunda en una distribucion sesgada hacia el ambiente neritico, pero con

presencia también en el ambiente oceanico.

Caso de estudio 2 (Figura 66): El caso de estudio 2 involucra a los estratos 1y 2, y busca evaluar el
rendimiento de distintos disefios de muestreo para una especie hipotética, primordialmente pelagica. Esta
especie hipotética estd inspirada en el caso del cachalote. La motivacion para utilizar esta especie como

caso de estudio se debe a su mayor abundancia y estado de conocimiento, el cual permite generar
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simulaciones razonablemente realistas, sin embargo, este caso es potencialmente aplicable a otras
especies. Para la simulacion de esta poblacién se utilizd la profundidad, estableciendo una correlacién
negativa con esta variable, lo que redunda en una distribucion sesgada hacia el ambiente oceéanico, pero

con presencia también en el ambiente neritico.

Caso de estudio 3 (Figura 67): El caso de estudio 3 involucra a los estratos 1y 2, y busca evaluar el
rendimiento de distintos disefios de muestreo para una especie hipotética, primordialmente concentrada
en el norte del drea de estudio. Esta especie hipotética esta inspirada en el caso de los delfines comunes.
La motivacion para utilizar esta especie como caso de estudio se debe a su mayor abundancia y estado de
conocimiento, el cual permite generar simulaciones razonablemente realistas, sin embargo, este caso es
potencialmente aplicable a otras especies. Para la simulacién de esta poblacion se utilizé la temperatura
superficial del mar, estableciendo una correlacidon positiva con esta variable, lo que redunda en una

distribucidn sesgada hacia el norte, pero con presencia también en el resto del area de estudio.

Para estos tres casos de estudio, los disefios implementados se dividen en dos grupos. El primer grupo
considera un muestreo total del drea de estudio y el segundo establece un limite sur en los 48°S. Este limite
obedece a los patrones ecoldgicos conocidos de algunas especies (e.g. ballena azul, ballena fin, delfin
comun, oscuro, entre otros) que lo hacen pertinente, la importancia sugerida del golfo de Penas para
algunas especies (e.g. cachalote, ballenas sei y franca) y las condiciones atmosféricas imperantes durante
todo el afio al sur de este limite. Este Ultimo factor podria hacer que prospecciones basadas en transectos
lineales no fueran aplicables al sur de este limite. Para cada uno de estos dos grupos se evaluaron tres tipos

de disefio variando la cantidad de transectos en los estratos 1y 2, los cuales son resumidos en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resumen de las métricas que describen los distintos disefios de muestreo evaluados para los casos de estudio 1, 2 y 3. Las
distancias totales recorridas por estrato incluyen los pasos entre transectos. Las horas necesarias para recorrer las distancias
indicadas se calcularon utilizando una velocidad crucero de 8 nudos (~15 km/h). Los dias necesarios para realizar las prospecciones
se calcularon asumiendo 10 horas de trabajo diario. Los valores de cada prospeccion expresadas en ddlares estadounidenses
consideran las tarifas correspondientes al Abate Molina para particulares (valor externo) y para investigadores del IFOP (valor IFOP).

Disefios Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3 Disefio 4 Disefio 5 Disefio 6
Cobertura Total Total Total 18-48°S 18-48°S 18-48°S
Numero de transectos en 39 16 16 27 11 11
estrato 1

Numero de transectos en 111 111 56 86 86 43
estrato 2

Distancia recorrida estrato 1 15.632 8.080 8.080 9.795 4.965 4.965
(km)

Distancia recorrida estrato 2 12.427 12.427 8.485 9.624 9.624 6.370
(km)

Distancia recorrida total 28.059 20.507 16.565 19.419 14.589 11.335
(km)

Horas necesarias 1871 1367 1104 1295 973 756
Dias necesarios 187 137 110 129 97 76
Valor Abate Molina externo 3.180.020 2.324.127 1.877.367 2.200.820 1.653.420 1.284.633
(USD)

Valor Abate Molina IFOP 841.770 615.210 496.950 582.570 437.670 340.050
(USD)

Honorarios observadores 18.706 13.671 11.043 12.946 9.726 7.557
(USD)

Con numero minimo de 2 37.412 27.343 22.087 25.892 19.452 15.113
observadores (USD)

Con numero éptimo de 5 93.530 68.357 55.217 64.730 48.630 37.783
observadores (USD)

Total 2 observadores 879.182 642.553 519.037 608.462 457.122 355.163
Total 5 observadores 935.300 683.567 552.167 647.300 486.300 377.833
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Tabla 6. Desempefio de los distintos disefios de muestreo para el caso de estudio 1 sobre una especie con distribucion sesgada hacia
la costa. Se proveen la media, desviacion estdandar (SD), coeficiente de variacion (CV), mediana e intervalo de credibilidad (Q2,5%-
Q97,5%) para las estimaciones de abundancia. En base a las distribuciones posteriores de las estimaciones se calculd la proporcién
de valores sobre el valor real, el cual deberia ser igual a 0,5 para una estimacion perfectamente centrada alrededor del valor real.
La proporcion entre el valor de abundancia real y la mediana de la estimacion provee un indicador de la magnitud de sobre o
subestimacion (Sesgo), la cual se expresa en diferencia porcentual en la ultima columna. Valores negativos indican porcentaje de

subestimacion y valores positivos porcentaje de sobreestimacion.

Proporcién
Disefios Cobertura Media SD cv Q2,5% Mediana Q97,5% SP;[;F: ::;:ai;jonr \::Lt;res \:::jriarszl/ Sesgo
estimacién
Disefio 1 Total 2.574 248 0,09 2.124 2.565 3.090 0,45 1,01 -1%
Disefio 2 Total 2.706 310 0,11 2.136 2.694 3.366 0,63 0,96 4%
Disefio 3 Total 2.481 335 0,14 1.863 2.455 3.186 0,33 1,06 -6%
Disefio 4 18-48°S 2.390 285 0,12 1.888 2.378 2.983 0,22 1,09 -9%
Disefio 5 18-48°S 2.056 296 0,14 1.544 2.036 2.669 0,04 1,28 -28%
Disefio 6 18-48°S 2.269 334 0,15 1.693 2.242 2.983 0,16 1,16 -16%

Tabla 7. Desempefio de los distintos disefios de muestreo para el caso de estudio 2. Se proveen la media, desviacion estdndar (SD),
coeficiente de variacion (CV), mediana e intervalo de credibilidad (Q2,5%-Q97,5%) para las estimaciones de abundancia. En base a
las distribuciones posteriores de las estimaciones se calculd la proporcion de valores sobre el valor real, el cual deberia 0,5 para una
estimacion perfectamente centrada alrededor del valor real. La proporcion entre el valor de abundancia real y la mediana de la
estimacidn provee un indicador de la magnitud de sobre o subestimacion (Sesgo), la cual se expresa en diferencia porcentual en la
ultima columna. Valores negativos indican porcentaje de subestimacion y valores positivos porcentaje de sobreestimacion.

Proporcién

Disefios Cobertura Media SD cv Q2,5% Mediana Q97,5% Proporcién  valores vannj real/ Sesgo
sobre valor real mediana

estimacién
Disefio 1 Total 4.318 432 0,10 3.445 4.292 5.053 0,01 1,26 -26%
Disefio 2 Total 5.151 683 0,13 3.907 5.136 6.554 0,33 1,06 -6%
Disefio 3 Total 5.332 712 0,13 4.029 5.311 6.819 0,43 1,02 -2%
Disefio 4 18-48°S 4.703 503 0,11 1.888 4.685 2.983 0,08 1,15 -15%
Disefio 5 18-48°S 5.110 816 0,16 3.664 5.051 6.836 0,33 1,07 -7%
Disefio 6 18-48°S 6.081 958 0,16 4.390 6.038 8.079 0,75 0,90 10%
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Figura 65. Resultados de los experimentos de simulacion para el caso de estudio 1 sobre una especie con distribucion sesgada hacia
la costa. Los puntos rojos indican la posicion de individuos simulados y los puntos azules aquellos que fueron detectados durante la
simulacion de muestreo. Las lineas blancas indican los distintos disefios de muestreo evaluados para la estimacion de abundancia,
cuyo valor corresponde a 2598 individuos. Notese que para este caso se combinan los datos de los estratos 1y 2. Considerando las
restricciones logisticas al sur del golfo de Penas se evaluéd el rendimiento de los disefios de muestreo cubriendo toda el drea de
estudio (a-c) y excluyendo aguas al sur de este golfo (d-f). Los histogramas indican la distribucion posterior de cada una de las
estimaciones de abundancia por cada experimento. La linea roja sobre los histogramas indica el valor real de abundancia. Si esta
linea roja se encuentra al centro del histograma el sesgo de la estimacion es bajo y si esta se posiciona a la derecha o izquierda del
centro del histograma estamos en presencia de subestimacion y sobrestimacion respectivamente. Bajo los histogramas se presentan
la mediana, desviacion estdndar (SD) y coeficiente de variacidn (CV) para cada estimacion. Valores mayores del coeficiente indican
mayor incertidumbre en la estimacion.
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Figura 66. Resultados de los experimentos de simulacion para el caso de estudio 2 sobre una especie con distribucion sesgada hacia
el mar abierto. Los puntos rojos indican la posicion de individuos simulados y los puntos azules aquellos que fueron detectados
durante la simulacién de muestreo. Las lineas blancas indican los distintos disefios de muestreo evaluados para la estimacion de
abundancia, cuyo valor corresponde a 5421 individuos. Notese que para este caso se combinan los datos de los estratos 1y 2.
Considerando las restricciones logisticas al sur del golfo de Penas se evalud el rendimiento de los disefios de muestreo cubriendo
toda el drea de estudio (a-c) y excluyendo aguas al sur de este golfo (d-f). Los histogramas indican la distribucion posterior de cada
una de las estimaciones de abundancia por cada experimento. La linea roja sobre los histogramas indica el valor real de abundancia.
Si esta linea roja se encuentra al centro del histograma el sesgo de la estimacion es bajo y si esta se posiciona a la derecha o
izquierda del centro del histograma estamos en presencia de subestimacidn y sobrestimacion respectivamente. Bajo los histogramas
se presentan la mediana, desviacion estdndar (SD) y coeficiente de variacion (CV) para cada estimacion. Valores mayores del
coeficiente indican mayor incertidumbre en la estimacion.
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Figura 67. Resultados de los experimentos de simulacion para el caso de estudio 3 sobre una especie con distribucion sesgada hacia
el norte. Los puntos rojos indican la posicion de individuos simulados y los puntos azules aquellos que fueron detectados durante la
simulacién de muestreo. Las lineas blancas indican los distintos disefios de muestreo evaluados para la estimacion de abundancia,
cuyo valor corresponde a 5421 individuos. Notese que para este caso se combinan los datos de los estratos 1y 2. Considerando las
restricciones logisticas al sur del golfo de Penas se evalud el rendimiento de los disefios de muestreo cubriendo toda el drea de
estudio (a-c) y excluyendo aguas al sur de este golfo (d-f). Los histogramas indican la distribucion posterior de cada una de las
estimaciones de abundancia por cada experimento. La linea roja sobre los histogramas indica el valor real de abundancia. Si esta
linea roja se encuentra al centro del histograma el sesgo de la estimacion es bajo y si esta se posiciona a la derecha o izquierda del
centro del histograma estamos en presencia de subestimacion y sobrestimacion respectivamente. Bajo los histogramas se presentan
la mediana, desviacion estdndar (SD) y coeficiente de variacién (CV) para cada estimacion. Valores mayores del coeficiente indican
mayor incertidumbre en la estimacion.
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Tabla 8. Desempefio de los distintos disefios de muestreo para el caso de estudio 3. Se proveen la media, desviacion estdndar (SD),
coeficiente de variacion (CV), mediana e intervalo de credibilidad (Q2,5%-Q97,5%) para las estimaciones de abundancia. En base a
las distribuciones posteriores de las estimaciones se calculd la proporcidn de valores sobre el valor real, el cual deberia 0,5 para una
estimacidn perfectamente centrada alrededor del valor real. La proporcion entre el valor de abundancia real y la mediana de la
estimacidn provee un indicador de la magnitud de sobre o subestimacion (Sesgo), la cual se expresa en diferencia porcentual en la
ultima columna. Valores negativos indican porcentaje de subestimacion y valores positivos porcentaje de sobreestimacion.

Proporcién
Disefios Cobertura Media SD cv Q2,5% Mediana Q97,5% :;g? :;jf)or: rea\llalores :Lc;;anareal/ Sesgo
estimacién
Disefio 1 Total 5.591 462 0,08 4.729 5.580 6.522 0,42 1,02 -2%
Disefio 2 Total 6.148 624 0,10 5.035 6.105 7.459 0,79 0,93 7%
Disefio 3 Total 5.185 673 0,13 3.971 5.146 6.655 0,22 1,10 -10%
Disefio 4 18-48°S 4.993 454 0,09 4.155 4.967 5.914 0,08 1,14 -14%
Disefio 5 18-48°S 5.638 651 0,12 4.498 5.608 6.996 0,46 1,01 -1%
Disefio 6 18-48°S 6.494 746 0,12 5.153 6.454 8.018 0,87 0,88 12%

En funcion de los resultados emanados de las simulaciones podemos observar que en todos los casos los

disefios permitieron contar con estimaciones de abundancia cuyos intervalos de credibilidad incluyeron el

valor real. El sesgo con respecto a la media de estas estimaciones tendid principalmente a subestimar los

valores reales de abundancia, fluctuando entre el 1%y el 28% de subestimacion. En menor medida algunos

disefios tendieron a sobreestimar la abundancia fluctuando entre el 4% y el 12% de sobrestimacion. La

incertidumbre (precisién) asociada a estas estimaciones fluctud en términos del coeficiente de variacion

entreel 1% vy el 16%.
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Figura 68. Resultados de los experimentos de simulacion para el caso de estudio 1 sobre la tendencia poblacional de una especie
con distribucion sesgada hacia la costa. El experimento considera que los datos son colectados bajo el disefio de muestreo 6. El
objetivo de esta simulacion era evaluar la cantidad de afios de muestreo necesarios para poder estimar la tasa de crecimiento que
en este caso corresponde a r=-0,3 (poblacion en disminucidn). El panel superior izquierdo muestra la mediana de las estimaciones
de abundancia (linea gruesa verde) y sus intervalos de credibilidad (sombra verde). Los puntos rojos indican los valores reales
(simulados) de abundancia. La simulacidn se realizé para un periodo de 15 afios y se seleccionaron sucesivamente desde 10 hasta
3 afios contando desde el afio 15 hacia atrds para estimar r. Los distintos histogramas muestran la distribucion posterior de r
utilizando un subconjunto de los datos. Estas distribuciones posteriores fueron construidas unificando las distribuciones posteriores
de la estimacion de r en base a la mediana y los limites de los intervalos de credibilidad de cada estimacion puntual de abundancia.
Las lineas verticales rojas indican el valor real de ry las lineas azules el cero. Como se desprende de los grdficos a partir de los 8
afios de estudio en adelante es posible estimar con sesgo y precision aceptables la tasa de crecimiento.
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Figura 69. Resultados de los experimentos de simulacion para el caso de estudio 2 sobre la tendencia poblacional de una especie
con distribucion sesgada hacia el mar abierto. El experimento considera que los datos son colectados bajo el disefio de muestreo 6.
El objetivo de esta simulacion era evaluar la cantidad de afios de muestreo necesarios para poder estimar la tasa de crecimiento
que en este caso corresponde a r= -0,3 (poblacién en disminucion). El panel superior izquierdo muestra la mediana de las
estimaciones de abundancia (linea gruesa azul) y sus intervalos de credibilidad (sombra azul). Los puntos rojos indican los valores
reales (simulados) de abundancia. Los modelos no pudieron ajustarse después del afio 11 debido a que no se registraron
avistamientos. La simulacidn se realizé para un periodo de 15 afios y se seleccionaron sucesivamente desde 10 a 3 afios contando
desde el afio 11 hacia atrds para estimar r. Los distintos histogramas muestran la distribucion posterior de r utilizando un
subconjunto de los datos. Estas distribuciones posteriores fueron construidas unificando las distribuciones posteriores de la
estimacion de r en base a la mediana y los limites de los intervalos de credibilidad de cada estimacion puntual de abundancia. Las
lineas verticales rojas indican el valor real de r y las lineas azules el cero. Como se desprende de los grdficos a partir de los 10 afios
de estudio en adelante es posible estimar con sesgo y precision aceptables la tasa de crecimiento.
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Tabla 9. Valores reales de abundancia de las poblaciones simuladas correspondientes a los casos de estudio 1y 2 durante 15 afios
con una tasa de crecimiento de -0,3. Se provee de la mediana, el intervalo de credibilidad y coeficiente de variacion para las
estimaciones de abundancia utilizando el disefio de muestreo 6. La proporcion entre el valor de abundancia real (N real) y la mediana
de la estimacidn provee un indicador de la magnitud de sobre o subestimacion (Sesgo), la cual se expresa en diferencia porcentual
en la ultima columna. Valores negativos indican porcentaje de subestimacion y valores positivos porcentaje de sobreestimacion.

Caso de estudio 1
Afio Nreal Q2,5% Q50% Q97,5% cv Sesgo
1 26.933 21.420 24.883 28.648 0,08 -8
2 18.319 13.386 15.981 19.058 0,09 -15
3 14.549 11.429 13.601 15.976 0,09 -7
4 10.689 8.024 9.818 11.931 0,10 -9
5 7.936 5.756 7.066 8.799 0,11 -12
6 5.899 4.207 5.421 6.860 0,13 -9
7 4.294 3.209 4.365 5.851 0,15 2
8 3.259 2.160 2.843 3.686 0,14 -15
9 2.396 1.938 2.741 3.800 0,17 13
10 1.711 843 1.329 2.125 0,24 -29
11 1.290 670 1.059 1.670 0,24 -22
12 919 475 834 1.420 0,27 -10
13 729 189 364 664 0,32 -100
14 528 297 530 917 0,29 0
15 404 188 415 892 0,40 3
Caso de estudio 2
Afo Nreal q25 q50 q97.5 cv Sesgo

1 20.414 13.919 17.125 20.851 0,10 -19
2 15.193 12.672 15.458 19.064 0,10 2
3 11.414 9.050 11.699 14.821 0,13 2
4 8.510 5.825 7.544 10.097 0,14 -13
5 6.059 2.096 3.250 4.703 0,20 -86
6 4.477 2.146 3.195 4.772 0,21 -40
7 3.272 1.433 2.165 3.141 0,20 -51
8 2.533 1.181 1.923 3.003 0,24 -32
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9 1.857 995 1.677 2.816 0,26 -11
10 1.360 385 795 1.490 0,34 -71
11 1.062 480 978 1.888 0,36 -9
12 694 NA NA NA NA NA
13 543 NA NA NA NA NA
14 424 NA NA NA NA NA
15 304 NA NA NA NA NA

Los resultados de las simulaciones de tendencia poblacional (Figuras 68 y 69) permiten evidenciar que se
requiere entre 8 y 10 afios para poder estimar la tasa de crecimiento con precisién y sesgo apropiado. Para
el caso de estudio 1 podemos ver que utilizando menos de 8 afios de datos las estimaciones de la tasa de
crecimiento aumenta su sesgo (sobre o subestima considerablemente el valor real) o su incertidumbre
asociada (Tabla 9). Si bien algunas estimaciones realizadas usando menos de 8 afios pueden presentar una
mediana muy cercana al valor real del pardmetro estas empiezan a incorporar el cero dentro de sus
distribuciones posteriores (Figura 68, Tabla 9). Esto implica, en este caso, que segln las estimaciones la
probabilidad de que la poblacidon no esté experimentando ninglin cambio aumenta considerablemente.
Para el caso de estudio 2 si bien los resultados indican un patrén similar al caso de estudio 1, la mayor
diferencia radica en que después de 11 afios de monitoreo con una poblacién experimentando un
crecimiento negativo, los muestreos no son capaces de estimar la abundancia de la especie. Esto es algo
esperable entendiendo que las prospecciones ocednicas cubren un area menor proporcionalmente al
tamafio del estrato. Ademas, es posible apreciar que en general la precisién y sesgo de las estimaciones

nunca logran los valores del caso de estudio 1.

Con el doble fin de evaluar el rendimiento de las estimaciones de abundancia bajo un muestreo del disefio
6 con menores tamafios poblacionales y estimar el nimero de afios necesarios para poder estimar la tasa
de crecimiento de las poblaciones, se generd un nuevo set de experimentos. Esta vez utilizando los casos
de estudio 1y 2, especies con distribucidn costera y ocednica respectivamente. Los resultados de estos
experimentos coinciden con evaluaciones similares realizadas en otros estudios dando cuenta de que se
requieren alrededor de 10 afios de monitoreo para estimar fehacientemente las tasas de crecimiento. En
otras palabras, se requieren alrededor de 10 prospecciones completas del drea de estudio, separadas por
1 afio para saber si las poblaciones estudiadas estan fluctuando o no. De estos experimentos también se

desprende que poblaciones pequefias (menos de 1000 grupos) presentan una incertidumbre mayor
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asociada a sus estimaciones de abundancia que redunda en una mayor cantidad de afios para poder
detectar sus tendencias. Esto es particularmente grave en el caso de especies ocednicas donde en general
prospecciones adecuadas ocurren con menor frecuencia y con menor cobertura relativa al area total de
muestreo. Cabe mencionar ademas que la tasa de crecimiento utilizada en estas simulaciones (r=-0.3) fue
particularmente elevada, generando drasticas reducciones del tamafio poblacional dentro de los 15 afios
de simulacion por lo que reducciones poblacionales mas sutiles podrian requerir de un mayor nimero de

afios de seguimiento.

Estas simulaciones son Utiles para delinear las opciones que consideren precision, sesgo vy factibilidad de
desarrollar un programa de investigacion permanente y de calidad que permita establecer abundancias y
tendencias poblacionales de especies de cetdceos de Chile. Estos insumos fueron utilizados en el taller de

expertos con el objeto de acordar estandares y opciones (Anexo 2).

4.3.3. Propuesta de disefio de muestreo para la estimacion de la abundancia poblacional de

cetaceos en Chile

En base a los antecedentes recabados en este trabajo y otros realizados con anterioridad, asi como los
experimentos de simulacién realizados, se considera que el disefio de muestreo para la estimacion de

abundancia poblacional de cetdceos en Chile debiera tener las siguientes caracteristicas (ver Figura 70):

i) Estratos 1 y 2: Considerando todos los resultados de las simulaciones podemos concluir que
para el caso de los estratos 1y 2, el disefio 6 representa el disefio con menor costo, un buen
equilibrio de la incertidumbre y sesgos entre las diversas especies a estudiar. Ademas, este
disefio implica una buena complementariedad con los esfuerzos que lleva realizando IFOP
desde 2016. Actualmente, lo que corresponde al estrato 2 (hasta 50 km de la costa) ha sido
rutinariamente prospectado por el programa antes mencionado, con un limite sur en la region
de Los Rios. En términos concretos este disefio implica incorporar las aguas de la Patagonia
norte al disefio ya establecido por IFOP y ajustar la ventana temporal de estas para que se
restrinjan a los meses de verano y principios de otofio. Esto principalmente debido a los

patrones migratorios de algunos misticetos.
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El B.Il. “Abate Molina”, utilizado en el programa de monitoreo de IFOP presenta adecuadas
caracteristicas y condiciones para la realizacion de trabajos de investigacion dentro de los
estratos 1 y 2, incluyendo ademds de los estudios de cetdceos menores y mayores,
prospecciones hidro acusticas y oceanograficas, entre otros. Debido a que esta embarcacion
administrada por IFOP se encuentra destinada practicamente afio corrido a los trabajos que
desarrolla esa institucion la complementariedad de esfuerzos que significa unificar el
componente de observadores de cetdceos con los otros trabajos realizados permitiria abaratar
los costos al tiempo que se colectan datos complementarios muy Utiles para la estimacién de
los patrones de distribucion y abundancia de cetdceos. Uno de los mayores desafios que se
derivan de este disefio se centra en el estrato 1, de aguas ocednicas. Si bien los cruceros de
IFOP rutinariamente cubren este estrato en la zona norte del pais, el limite oeste de estos
cruceros nunca llega a las 200 mn y tampoco sigue un disefio de zigzag idoneo para maximizar
la coberturay minimizar los dias de trabajo. Una solucién a este problema podria ser el destinar
el B.l. “Abate Molina” exclusivamente a la realizacion de los transectos propuestos para el
estrato 1. La tabla 10 resume los costos de prospectar los estratos 1 y 2 bajo el disefio

propuesto considerando que el bugue tendria dedicacion exclusiva de este proyecto.

Tabla 10: Costos de prospectar los estratos 1y 2 utilizando el Abate Molina con dedicacion exclusiva al proyecto.

Disefio propuesto estratos 1y 2

ftem costo (USD)
Barco por 76 dias prospeccion 340.050
Dias contingencia x 10 45.000
Honorarios Observadores x 5 13.225
Honorarios Observadores dias contingencia x 10 1.750
Total 400.025

Una variante de este disefio podria implicar cubrir las aguas interiores del mar de Chiloé y canal
Moraleda con una embarcacion menor utilizada previamente en las prospecciones realizadas
por el CBA/UACh (tipo L/M Noctiluca en inserto a la derecha). Esto permitiria, por un lado,

abaratar costos utilizando una embarcacién con la que se cuenta con datos previos (i.e.
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facilidades para ajustar las curvas de
deteccién) y por otro, utilizar la misma
para trasladar al equipo que realizara
prospecciones de pequefia escala en el
estrato 3 hacia las zonas mas aisladas de
muestreo (e.g., Laguna San Rafael). Una
desventaja de esta aproximacion seria la
pérdida de la informacién que las prospecciones a bordo del Abate Molina, u otro similar,

realizan en términos de muestreo hidroacustico y oceanografico.

iii) Para el caso del estrecho de Magallanes,
se considera el arriendo de la
embarcacion tipo MaryPaz Il (inserto
derecha) en la regiéon de Magallanes, el
valor de $1.800.000 diario incluye
traslado, alojamiento y alimentacion. La
autonomia de la embarcacion es de 30

dias.

La propuesta de etapificacion considerada por este proyecto incluye tres fases:

1) Consolidacion de los programas de investigacion y monitoreo en curso, junto con la expansién del Estrato

3 (estudios de fina escala);

2) Ajustes e implementacion de disefios de estudio y monitoreo de los distintos estratos en base a

definicién de escenarios (simulaciones), disefio y definicién de modelo de gobernanza del proyecto; y

3) Implementacién y ajustes del modelo de gobernanza, evaluacién del programa de investigacion segun

indicadores y verificadores.

217



Figura 70. a) Esquema general del disefio de muestreo para determinar los patrones de distribucion y abundancia de cetdceos en
Chile. b) Los estratos 1y 2 representan transectos complementarios a los realizados por el programa de IFOP utilizando métodos
de muestreo a distancia. Estos transectos permitirdn utilizar datos ya recolectados para mejorar las estimaciones y mejorar los
esfuerzos realizados por dicho programa. c) Prospecciones de pequefia escala a borda de embarcaciones menores tipo zodiac
serdn utilizadas usando métodos de transecto lineal y captura-recaptura, particularmente enfocados en delfines chilenos y
australes, asi como secundariamente, marsopas espinosas y toninas overa. d) Diversas plataformas de oportunidad como ferrys y
embarcaciones de la armada podrdn ser utilizadas para recabar datos en los canales y fiordos de la Patagonia. Dichos datos
podrdn ser combinados con los datos emanados de los estratos 1, 2 y 4 para mejorar las estimaciones de abundancia, asi como un
medio de bajo costo para recabar informacion necesaria para definir futuros estratos.
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1) Etapa 1 (primeros 2 afios)

Esta etapa comprende los dos primeros afios de proyecto y tiene como objetivo el consolidar los programas
de investigacion y monitoreo que se realizan actualmente, el acortamiento de algunas brechas que
permitan la consolidacion de un programa de monitoreo en el tiempo y la articulacién de distintos actores
e instituciones que permitan proyectar los siguientes pasos del programa. En particular en esta etapa se
espera consolidar y fortalecer el programa de monitoreo de IFOP que incluye parte de los estratos 1y 2,
con énfasis en la expansién del drea de estudio que hoy se monitorea para incluir las aguas costeras de la
Patagonia Norte hasta los 48°S (Golfo de Penas). Para esto se considera fundamental el fortalecimiento del
equipo humano considerando la conformacion de un equipo estable de observadores cientificos, su
profesionalizacién y la generacion de condiciones laborales adecuadas y estables (incluidas las mejoras
salariales necesarias) que eviten la fuga de personal entrenado y con experiencia en el reconocimiento de
especies. También se considera prioritaria la adquisiciéon de una nueva embarcacién para solventar las
limitaciones de espacio en los cruceros que actualmente requiere de mayor cantidad de personal,
entendiendo el caracter multidisciplinario de su propdsito. Finalmente, tanto para los cruceros que
actualmente implementa IFOP, asi como aquellos que se realicen en otras zonas, se debe mejorar y

consolidar los métodos de colecta de datos para su estandarizacion general dentro del programa.

Durante esta etapa se espera también promover la consolidacién y expansién de programas de monitoreo
de fina escala enfocados en pequefios cetdceos costeros (estrato 3). Esto implicard la continuidad del
esfuerzo de muestreo en zonas que ya han sido prospectadas en el pasado, asi como la incorporacion de
nuevas areas identificadas como clave o importantes para cumplir los objetivos del proyecto. Las zonas
definidas para este tipo de prospecciones se identifican en la Figura 63 y de norte a sur consideran Arica,
Pisagua, Mejillones, el archipiélago de Humboldt, San Antonio, Constitucion, Golfo de Arauco, Valdivia,
Calbuco, Castro, Quellén, fiordos Comau y Refiihue, bahia Tic Toc, puerto Raul Marin Balmaceda, Melinka,
isla Kent, puerto Cisnes, laguna San Rafael - estero Elefantes, puerto Edén, puerto Natales, seno Otway-
Skyring, San Gregorio y Punta Arenas. La periodicidad de los muestreos para estas zonas implica al menos
dos prospecciones anuales, realizandose estas entre primavera y otofio para facilitar la complementariedad
con estudios previos. Para evaluar la priorizacion de dreas para este estrato y su posible rectificacion se
propone una matriz de especies, lugares y mapa de actores que permita la toma de decisiones con respecto
al desarrollo futuro del monitoreo. Lo anterior en base a evidencia cientifica emanada de los primeros afios

de estudio. Finalmente, durante la etapa 1 se identifica como nodos criticos para el avance del programa
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la capacidad de generar formas de trabajo colaborativo y la estandarizacion de los métodos de colecta y

almacenamiento de datos, dentro de un marco de acuerdos de colaboracién entre las partes.

2) Etapa 2 (afios 3 -5)

Esta fase comprende los dos primeros afios en términos de su planificacién y tres aflos en su ejecucién
(desde el tercer afio de iniciado el proyecto) y tiene como objetivo la implementacién de los estratos 1
(aguas ocednicas), 4 (Magallanes), las prospecciones realizadas en plataformas de oportunidad (ferries), asi

como el ajuste de los estratos en ejecucion durante la etapa anterior.

Para la implementacion del estrato 1 se consideraran los ejercicios de simulaciones realizados al alero de
este proyecto, asi como los convenios y consolidacion de presupuestos. Para el estrato 1, dado su alto costo
y complejidad de ejecucién, principalmente al sur del 48°S, se propone su realizacidn para toda el drea de
estudio entre dos y tres veces durante las temporadas de verano y otofio. En base a la experiencia generada
durante la implementacion de estas prospecciones se procederd a evaluar y posiblemente rectificar la
manera en como se cubrirdn estas zonas/especies en el futuro. Para la implementacién del estrato 4 se
considera la prospeccion del estrecho de Magallanes, el canal Beagle y el Cabo de Hornos, utilizando
transectos lineales y acoplando esfuerzo focalizado de foto identificaciéon en la zona de Carlos lll para el
caso especifico de las ballenas jorobadas. Para la implementacién de las prospecciones en base a
plataformas de oportunidad, principalmente en la Patagonia chilena, se considera incorporar a las navieras
Navimag, Naviera Austral y Austral Broom que abarcan los canales australes desde Puerto Montt a Puerto
Williams, sin desmedro que se pueda contemplar también otras empresas turisticas, como por ejemplo

aquellas que realizan rutas hacia el cabo de Hornos, asi como a la Armada de Chile.

Finalmente, durante esta etapa se considera también la evaluacion de la ejecucion de los estratos 2 y 3,
por lo que se podra definir si es necesario incorporar o eliminar algunos cruceros o zonas de prospeccion

de fina escala respectivamente.

3) Etapa 3 (afio 5)

Esta etapa comprende la finalizacion del programa en su fase inicial. El principal objetivo en esta etapa es
la evaluacion del programa en su conjunto, posible rectificacién y adaptacion en base a verificadores e

indicadores definidos, asi como consolidar un modelo de gobernanza para el programa de monitoreo.
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Dentro de los indicadores adecuados para la etapa de evaluacién se considera, entre otros:

e (Cobertura de poblaciones y dreas monitoreadas;

e Numero de métodos de monitoreo implementados y estandarizados;
e Numero de estimaciones de abundancia por poblacion;

e Numero de observadores cientificos capacitados;

e Numero de pesquerias con estimaciones de riesgo asociadas.

La gobernanza estard marcada por los problemas de toma de decisiones, representatividad territorial y
coordinacién. Una gobernanza debe propender a fomentar al didlogo, los acuerdos y la toma de decisiones
compartidas entre los actores involucrados. Se considera que deberia existir una coordinacion nacional,
pero también representacion regional, que permita la descentralizacion y pertinencia territorial del
programa. En cualquiera de los formatos que tome la gobernanza, se requiere de un/a coordinador/a
general para vincularse, tanto con observadores cientificos como con los diferentes actores y territorios

del programa.

La gobernanza ademds debe hacerse cargo de establecer protocolos para compartir datos, con reglas claras
(e.g., memorandum de entendimiento) entre las partes participantes. Sin perjuicio de lo anterior, se

pueden explorar otras formas de cooperacion e integracion nacional.
Se proponen dos propuestas de gobernanza.

i. Proyecto ASIPA (Asesoria Integral para la toma de decisiones en Pesca y Acuicultura) con financiamiento
directo al IFOP: Se considera que una forma simple de ordenar el programa es por medio del financiamiento
directo a IFOP mediante un nuevo ASIPA, que permita laimplementacidn del programa y sus etapas. Debido
a que el programa considera actividades que abarcan elementos mas alld de las capacidades vy
competencias del IFOP, se propone que el convenio de los fondos ASIPA integre aspectos de la gobernanza,
como la toma de decisiones compartidas entre IFOP y GTMM como consejo asesor y organismo incidente
y deliberante. En este caso, se propone que expertos y expertas que no son parte actualmente del GTMM
puedan integrarse para asegurar su participacion. En definitiva, es una estrategia que utiliza dos
plataformas ya existentes (IFOP y GTMM), ambas a cargo del programa. Esta se propone como estrategia
inicial que permita poner en marcha el programa, sin desmedro a que pueda evaluarse su

perfeccionamiento en el futuro.
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ii. Creacion de un consorcio: Se propone la creacién de un consorcio que englobe distintos grupos de
trabajo y se establezca una gobernanza especifica que permita la participacion y toma de decisiones por
parte de todas las partes. Esto permitiria no concentrar las decisiones y fondos en una sola entidad. Esta

forma se podria efectivizar a través de Subpesca como ente coordinador.

En términos generales, las Tablas 11y 12 proponen y desglosan presupuestos tentativos a considerar en la
elaboracién una propuesta de financiamiento a lograr. Los costos pueden variar, pero consideramos estos

montos son los minimos por cubrir para desarrollar un programa acorde con los objetivos planteados.
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Tabla 11: Costos desglosados de la Componente Humana y Costos Operativos del Estrato 3 para financiar el programa quinquenal

de estimacion de abundancia de cetdceos en Chile en pesos chilenos.

COMPONENTE HUMANA
Observadores/as Cientificos/as
Sueldo mensual N°® OCs Meses activos Sub-Total
ElyE2 1.500.000 3 10 45.000.000
E3 1.500.000 8 12.000.000
E4 1.500.000 3 4 18.000.000
TOTAL 75.000.000
Coordinadores/as zonales
Zona Norte 450.000 1 6 2.700.000
Zona Centro 450.000 1 6 2.700.000
Zona Sur 450.000 1 6 2.700.000
Zona Austral 450.000 1 6 2.700.000
Coordinador/a general 450.000 1 6 2.700.000
TOTAL 13.500.000
Analistas
Sueldo mensual N° Analistas Meses activos Sub-Total
Muestreo a distancia 2.000.000 2 6 24.000.000
Captura recaptura 2.000.000 1 6 12.000.000
TOTAL 36.000.000
TOTAL GLOBAL 124.500.000
COSTOS OPERATIVOS ESTRATO 3
Norte Centro - Sur Patagonia Norte Patagonia Sur TOTAL
Costos operativos
Combustible vehiculo 840.000 840.000 2.730.000 1.015.000 5.425.000
y embarcacién menor
Arriendo 3.000.000 3.000.000 25.350.000 3.450.000 34.800.000
embarcacion
Viajes. hospedaje y
) -, 1.700.000 2.350.000 8.045.000 3.815.000 15.910.000
alimentacion
Equipos 800.000 800.000 1.200.000 600.000 3.400.000
TOTAL costos 6.990.000 37.325.000 8.880.000 59.535.000
operativos
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Tabla 12: Costos totales del programa quinquenal de estimacidn de abundancia de cetdceos en Chile en pesos chilenos.

COSTOS TOTALES
Afio Escenario 1 Escenario 2

Expansion IFOP 48°S 684.000.000
Ejecucién E3 59.535.000
Equipo humano 106.500.000 Afio 1 850.035.000 850.035.000
Expansion IFOP 48°S 684.000.000
Ejecucion E3 59.535.000
Equipo humano 106.500.000 Afio 2 850.035.000 850.035.000
Expansidn IFOP 48°S 684.000.000
Ejecucion E3 59.535.000
Equipo humano 124.500.000
Ejecucion E1v1 204.693.333
Ejecucion E1 v2 125.780.000
Ejecucion E4 54.000.000 Afio 3 1.126.728 1.047.815
Expansion IFOP 48°S 684.000.000
Ejecucién E3 59.535.000
Equipo humano 124.500.000
Ejecucion E1 v1 204.693.333
Ejecucion E1 v2 125.780.000
Ejecucion E4 54.000.000.00 Afio 4 1.126.728 1.047.815
Expansidn IFOP 48°S 684.000.000
Ejecucion E3 59.535.000
Equipo humano 124.500.000
Ejecucion E1v1 204.693.333
Ejecucion E1 v2 125.780.000
Ejecucion E4 54.000.000 Afio 5 1.126.728 1.047.815.000
TOTAL

5.080.255 4.843.515
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5) CONCLUSIONES

A continuacidn, se presentan las conclusiones generales segln cada objetivo especifico (OE).

OE1. Realizar una revision de estado del conocimiento respecto de la distribucion y abundancia de los

mamiferos marinos presentes en Chile.

Se conformd satisfactoriamente la mds completa base de datos unificada para los cetdaceos de Chile,
incluyendo 6.451 registros abarcando desde 1823 a 2022. Esta base de datos cuenta con la fecha mas
detallada disponible, la especie al nivel taxondmico menor posible, la fuente y curador/institucion
responsable de los datos, la referencia bibliografica cuando corresponde, las coordenadas geograficas del
registro y el nimero de animales implicado en cada avistamiento. Con el fin de hacer mas simple la
inspeccién de esta base de datos, asi como aportar a la difusion del proyecto, se han confeccionado mapas
interactivos en formato HTML. Ademas, se desarrollaron fichas estructuradas que condensan la
informacién disponible mas actualizada para 17 especies de cetdceos en aguas chilenas, a saber: ballena
azul, ballena fin, ballena sei, ballena jorobada, ballena franca austral, cachalote, calderones negros de aleta

larga y aleta corta, delfines comunes de rostro largo y rostro corto, tursién, delfin obscuro, delfin austral,

delfin liso del Sur, delfin chileno, tonina overa y marsopa espinosa.

En base a la revisién de metodologias para estimar abundancia se destaca por su aplicabilidad en Chile
el muestreo a distancia mediante transectos lineales. Esta forma de estimar la abundancia ha sido
expandida considerablemente durante las Ultimas décadas para acomodarse a escenarios mas complejos.
Al prospectar dreas de gran tamafio es esperable que las distintas especies de cetaceos concentren sus
densidades en areas radicalmente distintas; es decir, presenten patrones espaciales. Una forma simple de
considerar las variaciones espacio-temporales en las densidades de las poblaciones se basa en la
discretizacion del area de estudio en estratos con el fin de generar estimaciones de densidad distintas para
cada estrato. Lo anterior asume cierto conocimiento previo sobre la distribucién de los animales donde se
espera que las densidades sean bastante distintas. Afortunadamente también, los métodos han sido
refinados y aplicados a zonas geograficas complejas que incluyen fiordos, canales y golfos y en donde las
especies presentes, densidades y condiciones de observacion varian considerablemente, lo que otorga
buenas opciones para aplicar en Chile. Los modelos ajustados en un marco bayesiano permiten de forma
natural acomodar las distintas partes del modelo y por ende lograr la propagacién completa de la

incertidumbre. El contar con distribuciones posteriores para cada parametro ademas permite una forma
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sencilla de obtener intervalos de credibilidad, entre otros cuantificadores de incertidumbre. De la misma
manera, la mayor generalizacion de los modelos de captura-recaptura pueden ser englobados en los
modelos de captura-recaptura espacialmente explicitos (MCRE) que son capaces de contemplar distintos
niveles de variacién tanto en el proceso de observacion (muestreo) como en los procesos ecoldgicos
objetivo. Los modelos jerdrquicos (que pueden ser ajustados en un marco bayesiano o frecuentista)
permiten acomodar no sdlo los distintos componentes del modelo, sino que ademds diferentes niveles
jerdrquicos de variacion. Una de las ventajas de utilizar tanto los métodos basados en captura-recaptura
como los modelos de muestreo a distancia es que logisticamente estos pueden ser implementados
simultdneamente dentro de una prospeccion. Esto ha permitido generar comparaciones que no solo
permiten complementariedad, sino que en otras ocasiones discernir la aproximacion mas apropiada para

el caso de estudio.

OE2. Determinar los patrones de distribucion de las especies de cetdceos presentes en la zona de estudio,
con énfasis en las especies que co-ocurren con la actividad pesquera y acuicola, y para los cuales se dispone

de datos de captura incidental.

Los modelos de distribucion de especies basados en muestreo a distancia para algunas especies arrojaron
nuevos antecedentes que ayudan al disefio del programa de estimacion de abundancia. Para la ballena azul
indican que las zonas de alta productividad y la presencia de frente termales son adecuados proxis para
identificar areas de alimentacion para la especie. La concentracidon de registros en estas areas durante el
verano y otofio también son congruentes con los registros acusticos disponibles para la especie. Para el
caso de la ballena fin, la densidad de esta especie pudo ser correlacionada negativamente con la variacién
anual de la temperatura superficial del agua, los gradientes termales y la anomalia de la temperatura del
agua. En general esto es reflejo de una preferencia por aguas modificadas por las surgencias costeras. La
preferencia por zonas con alta pendiente podria vincularse a zonas de retencion de particulas propiciadas
por corrientes y batimetria. En el caso de ballena jorobada en la corriente de Humboldt, los modelos
indicaron que la probabilidad de ocurrencia se correlaciona positivamente con la concentracién de clorofila
mensual para cada avistamiento, negativamente con la temperatura superficial y una mayor probabilidad
de encuentro a valores bajos y altos (menor probabilidad en valores intermedios) del rotacional del
esfuerzo del viento mensual a 10m sobre la superficie del mar (Figura 18). Todos estos resultados indican
una preferencia por aguas costeras y productivas modificadas por surgencias costeras u otros forzantes
oceanograficos como ocurre en Patagonia Norte. Por su parte, los cachalotes prefieren zonas de baja y

poca variabilidad estacional en la productividad primaria, asi como zonas de anomalias negativas en la
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temperatura del agua. Esto indica una preferencia por aguas oceanicas, poco productivas asociadas a bajas
temperaturas efimeras. Para los delfines oscuros en la corriente de Humboldt se evidencia que sus
densidades se encuentran positivamente correlacionadas con la variabilidad estacional de la temperatura
superficial, la concentracién de clorofila, la profundidad y el rotacional del esfuerzo de viento a 10 m de la
superficie, asi como una correlacién negativa con la variabilidad estacional de la concentracién de clorofila.
Esto indica una preferencia por aguas costeras productivas, con baja variabilidad estacional en su
productividad, pero alta en términos de la temperatura, lo cual es esperable para agua modificadas
regularmente por surgencias costeras. Las densidades del delfin austral se encuentran positivamente
correlacionadas con la profundidad, la densidad de bosques de macroalgas y la temperatura superficial,
ademas de una relacion sigmoidea negativa con la distancia a la costa. Esto sugiere una distribucion
extremadamente costera asociada fuertemente a los bosques de macroalgas. En el caso de las densidades
del delfin chileno, estas se correlacionan positivamente con la profundidad y la complejidad de la costa,
pero negativamente con la distancia a los rios, la salinidad y la lluvia. Esto sugiere una distribucién
extremadamente costera asociada a desembocaduras de rios y por ende de baja salinidad, asi como en

bahias muy protegidas y donde las precipitaciones no son tan altas.

En relacion con la sobreposicién de cetaceos y actividades pesqueras y acuicolas, para la Patagonia Norte
se observa un claro patréon de concentracidn en el mar interior de Chiloé, desde Puerto Montt hacia el sur
pasando por el golfo de Corcovado y canal Moraleda, donde se espera la mayor probabilidad de encuentro
entre ballenas azules y embarcaciones. Sin embargo, en términos absolutos la flota acuicola representa la
flota dominante con cerca del 80% de las embarcaciones que operan el area, por lo que es esta flota la que
modula en gran medida las probabilidades de interaccion negativa con los cetdceos. En el caso de los
delfines australes y chilenos las zonas donde se concentran las mayores probabilidades de interaccion con
embarcaciones acuicolas corresponden a la costa oriental de la isla grande de Chiloé, el seno del Reloncavi,

los fiordos Hornopirén, Refiihué y Aysén, asi como el archipiélago de los Chonos.

En la corriente de Humboldt se observa un claro patrén de concentracion de embarcaciones entre la
peninsula de Mejillones y el extremo norte del pais, asi como en aguas de la regién del Bio-Bio. Las flotas
prominentes en esta zona, contrario a lo observado en la Patagonia norte, corresponden a las flotas
pesqueras artesanales e industriales. Las zonas donde ocurre mayor sobreposicidon se vinculan a los puertos

de Arica-Antofagasta, Caldera, Coquimbo, Valparaiso y Talcahuano.
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OE3. Elaborar un disefio de muestreo valorizado, etapificado y validado para la estimacion de abundancia

poblacional de cetdceos en Chile

Intentando de recrear algunos patrones de distribucion y abundancia de cetdceos en Chile, los
experimentos de simulacién realizados en este proyecto permitieron estimar el sesgo y la incertidumbre
asociada a las estimaciones derivadas de distintos disefios de muestreo. De estos experimentos podemos
observar que, si bien en algunos casos un mayor nimero de transectos cubriendo toda el drea de estudio
mejora los estimadores de sesgo y reduce la incertidumbre, esto no siempre es asi. En algunos casos una
reduccidon considerable del nimero de transectos tanto en el estrato 1 como 2 no redunda en diferencias
importantes en los estimadores de sesgo e incertidumbre y en algunos casos incluso lo mejora. En cualquier
caso, para todas las simulaciones el valor real de abundancia siempre se mantuvo dentro de los intervalos
de credibilidad de las estimaciones y solo considerando el disefio con menor costo econdémico (disefio 6)
tanto el coeficiente de variacién como el sesgo nunca superaron el 16%. Esto indica que este disefio es
apropiado para capturar adecuadamente los patrones de distribucién y abundancia de cetdceos en Chile.
Sin embargo, cabe mencionar que estas simulaciones se realizaron bajo supuestos de poblaciones grandes

(miles de individuos) y con patrones de distribucidn simples.

Se identificaron cuatro grandes estratos con el objeto de dividir el drea de estudio. En cada estrato general
propuesto se justifica su definicion en base a antecedentes de la ecologia de las especies, aspectos
logisticos y su complementariedad con esfuerzos existentes. Estos corresponden a los estratos (1)
Oceanico, (2) Neritico, (3) Litoral de fiordos y canales y (4) estrecho de Magallanes y aguas adyacentes e
incluyen diferentes aproximaciones para optimizar su muestreo (transectos en zigzag, paralelos, dirigidos,
asi como utilizando diferentes plataformas de observacién). Segun el disefio y factibilidad, esta primera
aproximacion sugiere la prospeccion de entre ca. 5 mil a 15 mil km para evaluar el estrato 1 yde ca. 6 a 12
mil km para el estrato 2. Los experimentos de simulacion indicaron que utilizar el disefio menos costoso
para estimar la abundancia de multiples especies permitiria contar con estimaciones aceptables en
términos de precision y sesgo. Estos dos estratos son los mas complejos de desarrollar por la necesidad de
contar con embarcacion dedicada para prospectarlos adecuadamente. Considerando estos dos estratos
solamente, y el Abate Molina como plataforma a utilizar (bajo la modalidad subvencionada para el IFOP),
se requeririan al menos 76 dias de esfuerzo y un estimado de USD $405 mil ddlares por afio, solamente
destinado a arriendo de embarcacién y HH, sin considerar traslados, equipamiento e insumos para los
observadores, su capacitacion y los analisis a desarrollar. Estas materias fueron tratadas en un taller de

expertos realizado en Vifia del Mar el 20 de abril de 2023 (Anexos 1y 2) y permitié discutir opciones y
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etapas acordes. Las mas importantes conclusiones de esta actividad fueron (i) fortalecer el trabajo
desarrollado por IFOP promoviendo la consolidacién de un equipo estable de observadores entrenados
para los propdsitos del programa, (ii) incluir zonas adicionales de monitoreo costeras dentro del estrato 3,
fomentando el desarrollo de proyectos FIPA especificos que insumen al programa, (iii) el trabajo
colaborativo y coordinado entre grupos de investigacion es esencial para el éxito del programa, (iv) la
incorporacion de plataformas de oportunidad (ferries, buques Armada, embarcaciones de turismo) al
programa es importante para complementar las investigaciones dirigidas, (v) la gobernanza del programa
debe considerar el didlogo y la toma de decisiones compartidas entre los actores involucrados como piedra
angular para su exitoso desarrollo y (vi) el desarrollo del programa debe ser dindmico y considerar

elementos de mejora continua en base a indicadores.

Con respecto al estrato 3 se considerd dividir este estrato en 2 partes. Por un lado, se definieron zonas
prioritarias de monitoreo para el desarrollo de prospecciones de fina escala destinadas a cetdceos menores
considerando la presencia conocida de las especies y la existencia de datos previos. Estas prospecciones
consideran la implementacion de técnicas de muestreo a distancia y de captura-recaptura a bordo de
embarcaciones pequefias tipo zodiac con un costo de ca. $59 millones de pesos por afio. El programa
completo requiere de al menos $1.000 millones de pesos anuales para su adecuado desarrollo. Dado el
costo que implica la implementacion de este programa y la necesidad de continuidad para detectar
tendencias en los tamafios poblacionales, se establece como prioritario, al menos, el fortalecimiento del
programa de monitoreo que actualmente lleva a cabo IFOP, agregando a estos esfuerzos las porciones del
estrato neritico que actualmente no son prospectados, el programa de monitoreo a fina escala para

cetdceos menores del estrato litoral de fiordos y canales, asi como el estrato del estrecho de Magallanes.
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ANEXO 1

Programa del taller de expertos,
realizado el 20 de abril de 2023, en Vifia del Mar, Chile
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ANEXO 2
Informe de acuerdos alcanzados en taller de expertos

Proyecto FIPA 2021-18 “Disefio para la estimacion de poblacién
de cetdceos en aguas jurisdiccionales de Chile”

1. Objetivo del taller

El taller buscé la retroalimentacion de expertas y expertos sobre propuesta metodoldgica desarrollada en
el proyecto FIPA 2021-18 de estimacion de abundancia de cetaceos en Chile. Para esto se trabajo en dos

grupos y posteriormente se realizé una plenaria de acuerdo. Los acuerdos del taller son los siguientes:

Acta de acuerdos plenaria

Fecha 20 de abril 2023
Asistentes | Presenciales: Susannah Buchan; Carlos Olavarria; Maria Jose Perez; Anelio Aguayo;
al taller Ljuvitza Clavijo, Rodrigo Vega; Cayetano Espinoza; Jorge Guerra; Frederick Toro;
Doris Oliva Ekelund; Marcelo Campos; Allan Gomez.
Online: Sonja Heinrich; Jorge Acevedo; Walter Sielfeld; Juan Pablo Torres
Pregunta 1:

ETAPA 1 i Cémo aportamos a fortalecer el programa de observadores de IFOP? Considerar no sélo
aspectos técnicos.

Acuerdos

La discusién conté con gran acuerdo hacia la idea de fortalecer el trabajo
desarrollado por IFOP, destacando los siguientes aspectos:

Capital humano: Se requiere un equipo estable de observadores cientificos, la
profesionalizacién de estos y su estabilidad laboral (incluidas mejoras de las
condiciones de sueldo). La capacitacién debe ser verificada via certificacién con
estandares internacionales. Surge la preocupacion de las formas mas convenientes
de lograr esto, debido a las reglamentaciones laborales internas de IFOP.

Embarcaciones: Se requiere una nueva embarcacion para solventar el problema del
espacio para subir observadores. Ademas, se requiere aumentar la cantidad de
cruceros para optimizar la cobertura. Se vienen 2 embarcaciones nuevas una de las
cuales una de 54 metros reemplazaria al Abate Molina y podria solventar post 2024
este problema.

Métodos de colecta de datos: Se requiere estandarizacion de los métodos de colecta
de datos.
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En general se aprecia que en vista de los aportes que ha recibido anteriormente IFOP
(18 mil millones de pesos recibid IFOP en 2022 y 20 mil millones anteriormente), es
razonable pensar un ASIPA por mil millones.

Disensos

No hay disensos.

Pregunta 2:

ETAPA 1 iEsta de acuerdo con las zonas de monitoreo para el estrato 3? ¢ Deben ser monitoreadas
todas las zonas anualmente? De ser necesario sugiera cambios tanto en las zonas definidas como
en su periodicidad.

Acuerdos

En general hay un acuerdo en torno a este programa como una oportunidad de
monitoreo en el tiempo y debe tratar de solventar problemas mas alld de las
peticiones explicitas del MMPA. Este puede incluir insumos para otros procesos de
conservacion, manejo y geopolitica. Debido a esto se plantea mantener las areas del
estrato 3 e incluir por el norte Antofagasta, Mejillones, Arica, Pisagua, Chafiaral de
Aceituno y por la zona centro sur San Antonio, Navidad y Matanza. La periodicidad
de los muestreos debe hacerse entre primavera y otofio, considerando
complementariedad con otros estudios. Para definir la priorizacién de areas para
este estrato se propone una matriz de especies/lugares y mapa de actores que
permita rectificar los lugares de monitoreo. Lo anterior en base a evidencia cientifica
emanada de los primeros afios de estudio.

Por otro lado, para el caso del estudio de marsopa espinosa, debido a los pocos
antecedentes de la poblacion, se considera que debe levantarse un proyecto piloto
aparte, que permita evaluar el monitoreo adecuado de la especie.

Finalmente se hace énfasis en que el trabajo de monitoreo desarrollado en este y
otros estratos debe ser complementado con proyectos FIPA que permitan insumar
el programa.

Disensos

No hay disensos.

Pregunta 3:

ETAPA 1 éCudles son los nodos criticos para la consolidacién metodoldgica de los programas en

curso?

Acuerdos

Los nodos criticos se identifican en torno a la capacidad de trabajo colaborativo y a
la forma de colecta de datos. En este sentido se plantea como acuerdo que para el
éxito del programa es importante tener una vision comun para abordar el proceso
de forma colaborativa y dar una respuesta pais. Es critico que los datos sean tomados
de forma estandarizaday prolija dentro de este marco. Otro punto importante, es la
construccién de bases de datos amplias que en base a acuerdos de colaboracién de
las partes.
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Disensos

No hay disensos.

Pregunta 4:

ETAPA 2 iQué periodicidad se propone para el estrato 1?

Acuerdos

La discusion se dio en torno a los costos de este estrato y a los datos que puede
aportar para la distribucién y abundancia de mamiferos marinos en Chile. Tomando
en cuenta que es el estrato mas caro, se entiende que en cuanto a periodicidad
algunas especies puede ser razonable no monitorear anualmente. Sin embargo, se
propone en una primera etapa una periodicidad anual de monitoreo. Debido a que
este estrato se implementaria en la fase dos, se realizaria entre 2 o 3 veces dentro
de los 5 primeros afios y serviria para rectificar y evaluar cémo se prosigue con la
forma de cubrir estas zonas/especies, de acuerdo con los aportes que este estrato
entregue al monitoreo. En un escenario adverso presupuestario, prescindir de este
estrato no inhabilita la ejecucion del resto de los estratos.

Disensos

No hay disensos.

Pregunta5y 6

ETAPA 2:

- ¢Como se podria mejorar el estrato 4?

- Actualmente se considera a las barcazas con rutas regulares como plataformas de
observacidn de oportunidad para los canales y fiordos de la Patagonia. éConsidera que
alguna otra plataforma deberia ser considerada, otra zona geografica?

Acuerdos

Las preguntas 5 y 6 se fundieron debido a que la mejora del estrato 4 contiene el
aumento de las plataformas de oportunidad. Sumado a esto, la pregunta 5 sobre
mejoras del estrato cuatro incorpord aspectos relacionados a las areas geograficas a
incluir. En este sentido el acuerdo establece que:

Se considera importante incorporar plataformas de oportunidad como los Navimag
y otros ferrys, armada por medio de convenios oficiales, salmoneros, cruceros
turisticos que ya permiten la presencia de observadores cientificos. También se debe
incluir observadores cientificos con diversas industrias turisticas mas alld de
Magallanes

Se plantea la importancia del muestreo en todo el territorio chileno, por lo que en
una primera etapa se propone generar ademas transectos disefiados en cabo de
hornos, canal Beagle, estrecho de Magallanes y aguas adyacentes. Estos transectos
pueden ser evaluados en la etapa 3, tomando en cuenta los datos aportados por los
transectos disefiados y las plataformas de oportunidad.

Disensos

No hay disensos.
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Pregunta 7:

ETAPA 3: ¢ Qué modelo de gobernanza sugiere para un eventual programa de monitoreo?

A modo de ejemplo:

- Generar un consorcio o Memorandum de entendimiento entre instituciones

- Consejos consultivos por zona geografica (o taxondmica)

- Generar estructura organica del programa (coordinador y otros roles)

- Reglamento interno y procesos de planificacion

Acuerdos

La discusidn sobre la gobernanza estuvo marcada por los problemas de toma de
decisiones, representatividad territorial y coordinacion.

Hay un acuerdo general en que el programa tiene que implementar una gobernanza
gue permita el didlogo, los acuerdos y la toma de decisiones compartidas entre los
actores involucrados, esto es IFOP como institucidén y expertos externos. En ese
sentido la estrategia de gobernanza debe sobre todo entregar certezas en torno a la
integracidn de las partes en la toma de decisiones.

Se considera que deberia existir una coordinacion nacional, pero también
representacion regional, que permita la descentralizacidon y pertinencia territorial del
programa. En cualquiera de los formatos que tome la gobernanza, se requiere de
un/a coordinador/a general para vincularse, tanto con OCs como con los diferentes
actores y territorios del programa.

Ademas, hay una preocupacion compartida con que se debe buscar una estrategia
gue permita mejorar las condiciones laborales y salariales de los OCs, que
actualmente estd limitada por la estructura de IFOP. En este sentido se evalla la
posibilidad de buscar una forma externa a IFOP.

Finalmente hay acuerdo en que deben establecerse protocolos para compartir
datos, con reglas claras como memorandum de entendimiento entre las partes
participantes. Sin perjuicio de esto se pueden explorar otras formas de cooperacion
e integracién nacional.

Disensos

No hay acuerdo con la forma especifica que debe tomar la gobernanza, se considera
un tema que aun debe ser evaluado. En el taller surgen 2 propuestas:

1.- Proyecto ASIPA con financiamiento directo a IFOP: Se considera que una forma
simple de ordenar el programa es por medio del financiamiento a IFOP que permita
la implementacién del programa y sus etapas. Debido a que es dificil monitorear la
acciones y decisiones de IFOP, se propone que el convenio de los fondos ASIPA
integre aspectos de la gobernanza, como la toma de decisiones compartidas entre
IFOP y GTMM como consejo asesor y organismo incidente y deliberante. En este
caso, se propone que expertos y expertas que no son parte del GTMM puedan
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integrarse para asegurar su participacion. En definitiva, es una estrategia que utiliza
dos plataformas ya existentes (IFOP y GTMM), ambas a cargo del programa. Esta se
propone como estrategia inicial que permita poner en marcha el programa, sin
desmedro a que debe ser perfeccionada en su desarrollo.

2.- Creacion de un consorcio: Se propone la creacién de un consorcio que junte
distintos grupos de trabajo y se establezca una gobernanza especifica que permita
la participacién y toma de decisiones de todos. Esto permitiria no concentrar las
decisiones y fondos en una sola institucion. Esta opcidén se podria cristalizar via
coordinacién de Subpesca.

Pregunta 8:

ETAPA 3 éiQué procesos, indicadores y verificadores sugiere que deberian considerarse en una

etapa 3?

A modo de ejemplo:

- Procesos: revisién del programa cada 5 afios (qué ambitos), adaptacidn, revisién de
planificacién

- Verificadores: Informes, articulos cientificos, convenios entre instituciones.

- Resultados esperados/indicadores de éxito: Cientificos, normativos, conservacion,
manejo, colaboracién/cooperacién, resultados de abundancia y tendencias poblacionales

Acuerdos Se considera que como programa de monitoreo debe arrojar indicadores que
permitan enmendar o corregir métodos de monitoreo. Se acuerda que algunos de
los indicadores adecuados para la etapa de evaluacién serian:

- Indicadores Cobertura y metodologias implementadas

- Estimaciones de abundancia

- Cantidad de OC capacitados

- Efectos de las pesquerias

- Evaluacién de la gobernanza

- Indicadores relacionados con lo técnico Utiles para tomar decisiones
relacionadas con el manejo.

Disensos No hay disensos.
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