Anales Instituto Patagonia (Chile), 2016. Vol. 44(3):21-38

21

Interaccion entre la pesqueria del bacalao

de profundidad, Dissostichus eleginoides
(Nototheniidae), con el cachalote y la orca en el
sur de Chile: revision del estado de conocimiento

Interaction between the patagonian toothfish fishery,
Dissostichus eleginoides (Nototheniidae), with the sperm whale and
killer whale off southern Chile: review of the knowledge status

Benjamin Caceres!, Anelio Aguayo-Lobo!? & Jorge Acevedo?®

Resumen

Interacciones entre la pesqueria de palangre
del bacalao de profundidad (Dissostichus
eleginoides) y cetaceos en el Océano Austral se
han registrado desde hace mas de tres décadas.
Las dos especies de cetaceos que se han visto
mayormente involucradas son el cachalote
(Physeter macrocephalus)yla orca (Orcinus orca).
Ambas especies han sido observadas depredando
sobre las lineas de palangre vy las pesquerias de
bacalao se han visto sustancialmente afectadas
por la notoria disminucién de las capturas. En
este trabajo, resumimos el conocimiento que se
tiene de las interacciones al sur de los 47°S en
buques pesqueros industriales. Actualmente, las
interacciones ocurren principalmente con la orca
y en un menor grado con el cachalote, luego de la
modificacion del arte de pesca que ha disminuido
la depredacién de este dltimo. A la fecha, distintas
alternativas para disminuir esta interaccién
han sido probadas, incluyendo modificaciones
fisicas del arte de pesca, dispositivos acisticos y
cambios en las practicas pesqueras, sin embargo,
no existe una solucién a este problema. A
futuro, un conjunto de acciones deberian ser
coordinadas efectivamente entre los operadores
pesqueros, investigadores, ingenieros pesqueros
e instituciones publicas del estado, a través de un
programa colaborativo con el objetivo de disminuir
estas interacciones.
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Abstract

Interactions between the longline toothfish
(Dissostichus eleginoides) fisheries and cetaceans
in the Southern Ocean have been registered over
three decades. Two species primarily involved in
these interactions are the sperm whale (Physeter
macrocephalus) and the orca (Orcinus orca). Both
species have been registered depredating on the
longlines and fisheries have been substantially
affected by the noticeable decrease on the catch.
In this review, we summarized current knowledge
about these interactions occurring south of 47°S in
the industrial fleet. At present, interactions occur
predominantly with the orca and in a lower extent
with the sperm whale, after the modification of
the fishing gear that diminished the depredation
of the sperm whale. To date, many alternatives
have been tested to repel cetaceans, including
physical modifications of the fishing gear, acoustic
devices, and changes in the fishing practices by the
vessels, yet none seem effective. In the future, not
one solution but a complex mix of actions must
be coordinated effectively between the fishing
operators, researchers, fishery engineers and
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State Public Institutions in order to diminish these
interactions.

Key words:
Southern Ocean, fisheries, Physeter
macrocephalus, Orcinus orca.

INTRODUCCION

Chile es un importante pais pesquero del
mundo debido a la alta productividad de su mar
territorial, albergando especies de gran importancia
comercial que son explotadas por una variedad
de pesquerias nacionales. Asi mismo, las aguas
jurisdiccionales del pais poseen una alta diversidad
de cetéceos informandose de 43 especies (Aguayo-
Lobo et al. 1998), las que representan el 49% del
total conocidas a nivel mundial. Todas las especies
de cetéaceos en el pais estan protegidas desde el
cese de las capturas comerciales en el afio 1983,
mediante la normativa legal del Decreto 225 del
Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccion
del anio 1995, Decreto 250 del mismo Ministerio
del afio 2008 y mediante la Ley 20.293 del mismo
ano (Aguayo et al. 2011).

Dado que las poblaciones de cetéceos y
la actividad pesquera coinciden en las mismas
areas geograficas, las interacciones entre ambas
son inevitables. Estas interacciones han sido
documentadas desde hace maés de tres décadas
(Northridge, 1984; Salas et al. 1987; Ashford
et al. 1996). Sin embargo, es importante
comprender que las interacciones se producen
entre el hombre (Pesquerias) y los cetéceos (Trites
et al. 1997; Aguayo-Lobo, 1999). Comunmente
se reconocen dos tipos de interacciones entre las
pesquerias y los cetaceos, las que son clasificadas
como Ecolégicas y Operacionales (Northridge
& Hofman, 1999). Las primeras, implican una
competencia alimentaria por un mismo recurso
pesquero (desde el punto de vista del hombre) o de
las presas (desde el punto de vista de cetaceos), y la
consecuente sobreposicion del habitat para ambos
contendores. Las interacciones operacionales son
de caréacter técnico y se manifiestan mientras se
realizan las faenas extractivas y producen como
consecuencia una pérdida econdémica para el
sector pesquero (e.g., remocién de la pesca desde
los aparejos y la posible pérdida del arte de pesca

debido a enmallamientos incidentales de cetaceos)
y la obtencién de alimento para los cetéaceos que
en otras circunstancias habria sido poco factible
de conseguir. No obstante, estds interacciones
pueden poner al mismo tiempo en riesgo la
vida de los animales dado que puede aumentar
las posibilidades de recibir lesiones o terminar
enmallados, con la consiguiente muerte del animal
(Angliss & DeMaster, 1997).

Entre las pesquerias nacionales, y en
particular en la regién sur-austral, la pesqueria del
bacalao de profundidad, Dissostichus eleginoides
(Smith, 1958), es una importante actividad
pesquera iniciada como exploratoria durante 1955
(Gonzélez, 1962) y extendida ya en la década de
1990 (Lemaitre et al. 1991). Este pez nototénido
catalogado como abiso-benténico (Pavéz et al.
1983) y/o bento-demersal (Salas et al. 1987),
por el Pacifico se extiende a lo largo del talud
continental desde Ecuador hasta las islas Diego
Ramirez (Chile) e islas Shetland del Sur (Antéartica).
En el Atlantico, se extiende desde el sur de Brasil
hasta Argentina, incluyendo las islas Falkland/
Malvinas, islas Georgias del Sur, Sandwich del Sur
y Orcadas. En el Océano Indico, se encuentra en
aguas de las islas Marion, Prince Edward, Crozet,
Kerguelen, Heard, Amsterdam y San Paul (Salas et
al. 1987, Trites et al. 1997; Arana & Vega, 1999;
Gonzalez, 2003; Kaschner & Pauly, 2005; Softker
et al. 2015).

Las interacciones entre la pesqueria del
bacalao y cetaceos ocurren en varias localidades
del mundo, siendo las principales especies que
interactuan la orca (Orcinus orca, Linnaeus, 1758)
y el cachalote (Physeter catodon Linnaeus, 1758)
(e.g., Ashford et al. 1996; Purves et al. 2004;
Softker et al. 2015; Tixier et al. 2010, 2015).
Sin embargo, existe poca informacién disponible
sobre la magnitud de estas interacciones en aguas
chilenas. Aunque las interacciones entre la pesqueria
de bacalao y cetaceos en Chile son evidentes (e.g,
Moreno et al. 2003; Hucke-Gaete et al. 2004;
Rubilar et al. 2012), la ausencia de estudios sobre
la ecologia y biologia de las especies de cetéceos
involucrados no permite comprender los procesos
bioldgicos y operacionales en estas interacciones,
carencia que a nuestro juicio limita el desarrollo
de estrategias de mitigaciéon e implementacién de
nuevas tecnologias. El objetivo de este trabajo fue
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revisar y resumir la informacién existente en el pais
sobre el conocimiento actual que se disponen de
las especies involucradas con la pesqueria de este
recurso benténico denominado D. eleginoides, y
del desarrollo de esta interaccion.

METODOLOGIA

Se realiz6 una busqueda bibliografica de
antecedentes bioldgicos obtenidos en el pais sobre
el bacalao de profundidad, la orca y el cachalote,
complementandolo con informacién publicada
de otras areas de su distribucién. La informacién
se organizd en dos categorias de bases de datos:
informes técnicos y publicaciones cientificas
nacionales e internacionales. En cada una de estas
bases de datos se extrajo la informacién referente a
aspectos poblacionales (distribucion) y biolégicos/
ecolégicos (rango de buceo, alimentacion,
reproduccién y estructura social), asi como de
algunos aspectos operacionales relevantes,
historia de las capturas de bacalao de profundidad
y del conocimiento disponible acerca de las
interacciones. Esta informacién fue sintetizada
destacando aquellos resultados méas importantes en
cada tépico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ecologia del bacalao de profundidad en Chile

La informacién recopilada sobre la biologia
y ecologia del bacalao de profundidad muestra que
la mayoria de los estudios se han realizado en areas
de pesca en torno a islas que bordean el Frente
Circumpolar Antértico, ubicadas en los sectores
antarticos Atlantico e Indico, siendo menor las
investigaciones en aguas sobre el talud y plataforma
continental de Sudamérica (Chile y Argentina).
Como es mencionado por Ferrada et al. (2008),
los informes técnicos se concentran principalmente
en los indicadores pesqueros, tales como captura,
desembarque, esfuerzo y rendimiento de pesca y
distribucién espacio temporal; mientras los que se
concentran en los indicadores biolégicos, analizan
la estructura de talla y composicién de edad de las
capturas de la pesqueria de bacalao de profundidad
desarrollada por la flota artesanal al norte del
paralelo 47°S y la flota industrial que opera entre

los 47°S y 57°S. Ademas, se encuentran los
estudios de evaluaciéon de stock que basados en la
informacién de los estudios de monitoreo estiman
biomasa, abundancia y recomiendan las cuotas
totales permisibles de bacalao de profundidad.

Distribucion

El bacalao de profundidad se distribuye
exclusivamente en el hemisferio sur y en
profundidades de 500 a 2000 metros (Arana,
2009), aunque la presencia de individuos adultos se
ha registrado hasta los 2500 metros, en cafiones
submarinos de Chile (Salas et al. 1987; Young et
al. 1996, Prenski, 2000). En el pais, la especie
habita preferentemente sobre el talud continental
vy su distribucién batimétrica es inversamente
proporcional a la latitud, encontrandose cerca
del nivel de la plataforma en el sur y cerca de
2000 metros en el norte (Murillo et al. 2008).
Los individuos de menor tamafio se encontrarian
en aguas méas someras, mientras que aquellos
de mayor longitud se distribuirfan en aguas mas
profundas (Moreno, 1991; Young et al. 1999;
Ferrada et al. 2008).

Alimentacién

La alimentacién del bacalao de profundidad
es variada, y dependiente de la latitud, profundidad
y estado de desarrollo del individuo (Cassia &
Perrotta; 1996, Garcia de la Rosa et al. 1997,
Prenski, 2000; Murillo et al. 2008). Los items
dietarios comprenden en su mayoria a organismos
pertenecientes a las comunidades demersal y
mesopelagial (Prenski, 2000). El bacalao de
profundidad es considerado un carnivoro de tipo
carcinéfago e ictibfago, siendo las principales
presas los peces (Cassia & Perrotta, 1996;
Garcia de la Rosa et al. 1997; Prenski, 2000;
Murillo et al. 2008). En Chile, los items dietarios
estan conformados por merluza del Pacifico
(Merluccius gayi Guichenot, 1848), merluza de
cola (Macruronus magellanicus Giinther, 1873),
sardina comin (Sardinops sagax Jenyns, 1842),
jurel del Pacifico sur (Trachurus murphyi Nichols,
1920), peje rata (Coelorhynchus sp. Gioma,
1809) y merluza azul (Antimora rostrata Giinther,
1878), entre otros. Ademas, consume cefalépodos
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del orden Teutoidea (calamares) y Octopoidea
(pulpos), crustaceos decapodos e incluso condrictios
(Oyarzin & Campos, 1987; Arrizaga et al. 1996;
Oyarzin et al. 2003; Murillo et al. 2008). En la
plataforma argentina, el canibalismo también ha
sido informado para peces adultos en profundidades
mayores a 800 m (Prenski, 2000). Ademas, Zhikov
& Krivoruchko (1990) observaron en especimenes
de aguas antérticas una dieta eurifagica durante el
primer afio de vida, convirtiéndose luego en un
tipico predador de amplio espectro de alimento.

Reproduccién

Es un pez relativamente longevo, con una
fecundidad relativamente baja y comportamiento
gregario, aunque se ha informado que los
cardimenes se separan por sexo, edad y talla
(Young et al. 1992; Rubilar & Moreno, 1998;
Oyarzin et al. 2003). Recientes estudios en
Chile, muestran que la especie presenta actividad
reproductiva solo en la zona mas austral, al sur
del paralelo 47°S, siendo sincrénica y ocurriendo
en aguas menos profundas durante los meses de
julio a octubre alcanzando su méaxima expresiéon
en septiembre (Young et al. 1992, 1999; Ferrada
et al. 2008; Arana, 2009; Rubilar & Zuleta,
2011). Asi, la deteccién de una sola area principal
de reproduccién en la zona sur-austral, sugiere
la existencia de una sola unidad poblacional de
bacalao de profundidad en aguas chilenas. La
madurez sexual en ambos sexos seria alcanzada
aproximadamente a los 60-89,9 cm de longitud
con una talla media de maduracién en machos
a 81 cm de longitud (nueve afios de edad) y en
hembras a 89 cm de longitud (11 afos de edad;
Arana, 2009). Estas tallas serian relativamente
mas cortas que aquellas estimadas previamente por
Moreno et al. (1997; 105-117 cm), Young et al.
(1999, 128.7 cm) y Oyarzin et al. (2003; 78-117
cm) para el area geografica de Chile y similares con
aquellas de Argentina (Cassia & Perrotta, 1996,
80-95 cm; Prenski & Almeyda, 2000, 76-87
cm). El nimero de 6vulos varia entre 250.000 a
medio millon por hembra (Arana, 2009; Rubilar
& Zuleta, 2011). Los 6vulos una vez fecundados,
ascienden paulatinamente hasta los 500 m de la
columna de agua en el talud continental (Moreno
et al. 1997; Gonzalez, 2003), donde ocurriria la

eclosion. La proporcion sexual al sur de los 47°S
serfa mayormente conformada por machos con
excepcion de los meses de agosto y noviembre
(Young et al. 1996, 1998; Arana, 2009), mientras
que al norte de ese mismo paralelo, la proporcién
sexual se invierte siendo mayor para hembras en
relaciones de 2,1:1 (Aris et al. 1999) e incluso de
3:1 para la zona de la [ y Il Regiones del pais (Oliva
et al. 1999).

No existen a la fecha trabajos de
investigaciéon en Chile referidos a la presencia de
larvas v postlarvas de la especie. Para el Atlantico
Sur, Ciechomski & Weiss (1976) mencionan la
captura de postlarvas en profundidades de entre
100-490 metros entre las latitudes 53°-54°30°S
de la plataforma patagénica argentina. En aguas
de islas Falkland/Malvinas, Ehrlich et al. (1999)
mencionan la presencia de larvas entre los 100-
200 metros de profundidad durante primavera;
mientras que en las Georgia del Sur, larvas y
postlarvas se encontrarian en la capa pelagica
(North, 2002).

Arte de pesca e historia de capturas

Las artes de pesca involucradas en la captura
del bacalao de profundidad han evolucionado en
el tiempo. A inicios de la pesqueria se usaban
largas lineas de palangre espafiol, espinel japonés
o sistema mustad. Debido a que los rendimientos
de pesca fueron disminuyendo y la accién
depredadora de los cetaceos fue en aumento, se
generd la necesidad de buscar mecanismos més
efectivos para la captura y asi mismo proteger los
peces capturados. Actualmente, en el pais se utiliza
el palangre esparol modificado en conjunto con la
cachalotera o sistema chileno (Rubilar et al. 2012)
(Fig. 1).

La cachalotera fue una tecnologia chilena
adaptada del sistema espanol de palangre de pesca
artesanal para implementarla en el sector industrial
(Moreno et al. 2008). Este artefacto, consistente
de una red en forma de cono flotante y ligada a la
linea madre de la cual penden verticales de 15-20
m, separadas cada una por 40 m, en cuyo extremo
inferior penden los reinales con los respectivos
anzuelos y un peso. Asi el funcionamiento de la
cachalotera permite que se deslice a lo largo de
la vertical, cubriendo los anzuelos cuando el arte
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Fig. 1. Sistema espafiol modificado con cachalotera para la pesca demersal de bacalao
de profundidad. Tomado y modificado de Moreno et al. (2008).

de pesca es izado, protegiendo de esa manera
los peces capturados (Fig. 1). Esta adaptacién ha
permitido disminuir significativamente la tasa de
depredacion por parte de los cachalotes, pero no
el de las orcas, quienes han aprendido a tomar los
peces capturados levantando la cachalotera, entre
otros comportamientos aprendidos.

Capturas

El bacalao de profundidad constituye un
recurso de importancia econémica en Chile. Esta
pesqueria se inicia en aguas del centro del pais
como pesca exploratoria en 1955 (Gonzélez,
1962). A lo largo de la costa chilena operan dos
tipos de pesquerias, una artesanal al norte del
paralelo 47°S y que no tiene cuotas de capturas,
y una pesqueria industrial al sur del mismo y que
estd basada en un Régimen de Pesquerias con
asignaciéon de permisos extraordinarios de pesca,
segln la cuota anual de captura. La primera opera
principalmente sobre la estructura juvenil de la
poblacién, mientras que la segunda lo hace sobre
edades mayores (Young et al. 1999; Ferrada et al.
2008).

El bacalao de profundidad comenzé a ser
explotado comercialmente en Chile por la flota
artesanal en la década del 70, en la zona centro
del pais. La pesca de este recurso se extendié
réapidamente hacia el norte y principalmente hacia
el sur, donde se fueron detectando los mejores
rendimientos (Lemaitre et al. 1991). La evolucién
de los desembarques muestra que las capturas de
este nototénido en aguas chilenas ha presentado
una tendencia de caida gradual desde el afio 1992,
cuando se capturaron cerca de 30.828 toneladas,
a la fecha (Fig. 2). Las mayores capturas antes
del afio 1991 y después de 1998 es explicado
mayormente por el aporte del sector artesanal;
sin embargo desde el afio 2000 el desembarque
artesanal también comenzd a registrar una caida
gradual. En los inicios de la serie, el desembarque
estuvo representado principalmente por la actividad
de la VIII Regién, mientras que después de 1998,
estaria representada por la actividad en la X Region
(Valdivia y Quellén principalmente) (Quiroz, 2014).
Aunque la flota industrial operaba en baja escala
antes del afilo 1991 con desembarques inferiores
a 5.000 ton, ésta tuvo un notorio aumento en las
capturas en el drea denominada licitada (47°-57°
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Fig. 2. Desembarques de bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides)
por tipo de flota (a) y total (b) en Chile, segin anuarios de Sernapesca.

S) entre los afios 1992 y 1995 contribuyendo con
la mayor parte del desembarque total en Chile con
alrededor de 87,3%. Sin embargo, el desembarque
de éste sector también registra una fuerte caida,
llegando a una relativa estabilizacién entre los afios
2005y 2006 (Ferrada et al. 2008, Quiroz, 2014).
En los tltimos afos las capturas presentan una leve
tendencia al alza (Quiroz, 2014).

La flota artesanal de Chile desarrolla sus
actividades en tres zonas de pesca definidas
(Oyarzin et al. 2003). Estas zonas son: Zona 1
desde los 32°S a 36°S, Zona 2 entre 36°S y 40°S,

y la Zona 3 localizada entre los 40°S y 47°S. A
su vez, dentro de estas zonas existen focos de
pesca discretos o “caladeros” en los cuales las
capturas son marcadamente mayores. Aunque el
rendimiento de la pesca artesanal del bacalao de
profundidad a nivel pais muestra una tendencia
descendente desde 1998, en los puertos principales
de la X Regién el desembarque se ha mantenido
constante debido a que las embarcaciones de esta
zona incursionarian al sur de los 47°S (Ferrada et
al. 2008).

Por su parte, en los inicios de la pesqueria
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que desarrolla la flota industrial espinelera, la
permanencia en el area licitada era de forma mas
extensa en tiempo (septiembre a febrero del afio
siguiente), pero con el correr de los afos la flota
industrial ha tendido a una disminucién gradual
debido a la disminucién de las cuotas otorgadas. El
caladero que principalmente aportaba a la captura y
al rendimiento de pesca de bacalao de profundidad
por la flota industrial ha sido el caladero mas austral,
localizado al sur del paralelo 55° S y limitando con
Argentina (Ferrada et al. 2008).

La estructura de talla del desembarque
artesanal de bacalao se ha caracterizado por
una fuerte componente de ejemplares juveniles
(90%) vy una talla media de 90 cm (Ferrada et
al. 2008); sin embargo, Quiroz (2014) sefala
que se requiere la revision de la informacién de
estructura en edades o tallas. La estructura de
talla de la captura de bacalao por la flota industrial
ha mostrado tener histéricamente un fuerte
componente de fracciones adultas de la poblacién
(Ferrada et al. 2008). En la serie histérica de
la pesqueria industrial también se aprecia una
constante predominancia de machos con respecto
a las hembras. Para las hembras, las capturas
informadas entre los afios 1996-2000, el mayor
componente estuvo representado por grupos
de edad mayores (XI y XIV afios) respecto a los
machos. En el afio 2001, la moda se ubicé en el
grupo de edad VI, aunque también tuvo mayor
presencia en los grupos de edad mayor. Entre los
afos 2004 al 2007 se presentd una estructura con
mayor fraccion de jévenes que el resto de la serie.
Se debe mencionar que esta serie de estructura
del desembarque en nimero por grupo de edad
comprendié anélisis de escamas desde su inicio
hasta el afio 2006 y andlisis de otolitos desde el
afo 2007 al presente, siendo este mas preciso que
el utilizado a través de escamas (Quiroz, 2014).

En 1996, la Subsecretaria de Pesca establecio
una veda reproductiva entre los meses de junio y
agosto entre el paralelo 53°S y 57°S (D.S. Exento
N° 273, 6/12/1996). No obstante, durante esta
veda no se aprovechdé de obtener informacion
sobre la reproduccién y y ocurrencia de la actividad
de desove del recurso. Actualmente, el recurso se
encontraria en estado de “Sobreexplotacién” y con
su biomasa desovante por debajo del 20% de la
biomasa original (Inf. Tec. N°203-2014).

Conocimiento de la orca y
el cachalote en Chile

La informacién disponible sobre distribucion
y conocimiento biolégico y/o ecoldgico de la orca
en Chile es escasa. A la fecha, estas son dos notas
presentadas en Congreso (Canto et al. 1990;
Marcotte et al. 2009), dos reportes presentados
en el Comité Cientifico de la Comisién Ballenera
Internacional (Mikhalev et al. 1981, Dahlheim et
al. 1982) y cuatro trabajos publicados (Aguayo-
Lobo et al. 1998; Capella et al. 1999, 2014,
Hé&usserman et al. 2013). Nuestro conocimiento
sobre la interaccion con la pesqueria del bacalao en
aguas chilenas proviene de dos trabajos publicados
(Hucke-Gaete et al. 2004; Moreno et al. 2008)
y tres informes (Moreno et al. 2003; Rubilar &
Zuleta, 2011; Rubilar et al. 2012). Por su parte,
el conocimiento sobre los cachalotes es mayor;
aunque varios de los trabajos se remontan al
periodo ballenero (e.g., Clarke, 1958; Aguayo-
Lobo, 1963; Clarke et al. 1964, 1976, 1980,
1988, 2011). Posterior al periodo ballenero,
resalta el trabajo de Aguayo-Lobo et al. (1998)
quienes realizan un resumen de la informacion
existente, y otro de Coakes & Whitehead (2004)
para las aguas del norte del pais. Al igual que las
orcas, informacién sobre la interaccién con la
pesqueria del bacalao se encuentra en los mismos
trabajos e informes mencionados anteriormente.

Orcinus orca
Distribucion

La orca presenta una distribucion
cosmopolita y habita aguas costeras y peléagicas
de todo el mundo (Rice, 1998). Hasta la fecha,
la presencia de orcas en aguas del mar territorial
de Chile, ha sido informada desde el sur de
Arica (18°50’S), hasta el mar de Bellingshausen
(70°237S), incluyendo el archipiélago de dJuan
Fernandez (Aguayo-Lobo et al. 1998, Capella et
al. 1999). No se conoce la existencia de grupos
residentes en el pais aunque algunos individuos foto-
identificados han sido re-avistados durante y entre
afios en aguas australes (Haussermann et al. 2013;
Capella et al. 2014). Cuatro formas geogréficas de
orcas han sido reconocidas en el Hemisferio Sur,
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denominadas morfotipos A, B, C y D (Pitman &
Ensor, 2003; Pitman et al. 2011) (Fig. 3), de los
cuales dos de estos morfotipos, los tipos A y D han
sido registrados en aguas jurisdiccionales del pais.

El primer morfotipo corresponde a la orca
que se conoce a nivel mundial. Presenta la tipica
coloracién blanca y negra sobre el cuerpo. El
macho alcanza los 9 metros de longitud y presenta
una aleta dorsal alta y normalmente de forma
triangular. La hembra alcanza una longitud cercana
a los 7 metros, y posee una aleta dorsal falcada
y generalmente terminada en punta o suavemente
redondeada. Ambos sexos poseen un parche ocular
de tamano medio orientado paralelamente al eje
del cuerpo. Detras de la aleta dorsal presenta una
montura de coloracién blanquecina que puede ser
abierta o cerrada. Basado en estas caracteristicas,
la gran mayoria de los registros que se tienen para
Chile corresponderian a este morfotipo (e.g.,
Aguayo-Lobo et al. 1998; Haussermann et al.
2013; Capella et al. 1999, 2014).

El morfotipo D fue documentado por
primera vez en el afto 2011 (Pitman et al. 2011).
Este morfotipo seria el mas pequefio de los cuatro

morfotipos descritos. Posee una coloracion blanca
y negra similar al morfotipo A, pero la forma de la
cabeza es mas globosa semejante al calderén negro
(Globicphala spp. Traill, 1809), y la montura
detras de la aleta dorsal es difusa. Es notoriamente
distinguible de los otros morfotipos por
presentar una diminuta mancha ocular orientada
paralelamente al eje horizontal del cuerpo. La aleta
dorsal es estrecha, terminada en punta angosta y
generalmente bastante angulada, especialmente
evidente en machos adultos Este morfotipo ha sido
documentado con una distribucién circumglobal en
aguas subantarticas entre las latitudes 40°S y 60°S.
Solo dos avistamientos han sido documentados en
el paso Drake entre los 58°39°S y 60°10°S (Pitman
et al. 2011). No obstante, relatos de capitanes de
barco que operan en la pesqueria industrial del
bacalao de profundidad, sefialan su presencia al
sur de los 56°S, aunque esos relatos deben ser atn
confirmados.

Los otros dos morfotipos presentarian
una distribucién circumpolar, siendo el tipo B
especialmente comuin en el area de la peninsula
Antértica, mientras que el tipo C habita latitudes

- . . - = <

Fig. 3. Morfotipos de orcas del Hemisferio Sur. (a) Morfotipo A, (b) Morfotipo B, (c) Morfotipo C y (d) Morfotipo D.
Fotografia: J. Acevedo, Jorge Plana y tomada de Pitman & Ensor (2003). Con flechas se indica la presencia de la capa dorsal.
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maés altas entre los hielos y aguas costeras siendo
especialmente comin en la regién del mar de Ross
(Pitman & Ensor, 2003). Movimientos de algunos
individuos del tipo B han sido documentados
hasta los 30°S-37°S frente a Uruguay y Brasil
(Durban & Pitman, 2012), y por tanto no se puede
descartar su posible presencia ocasional frente a la
costa Pacifica de Sudamérica. Externamente, los
morfotipos B y C son animales algo mas pequefios
que el morfotipo A. Aunque presentan el mismo
patrén de coloracién, estos son mas grisdceos
que negros, mientras que las areas blancas son
usualmente de coloracién amarillenta causada por
diatomeas. Otras caracteristicas distinguibles son el
tamario y orientacién del parche ocular. En el tipo
B, el parche ocular es de gran tamario (cerca del
doble que el tipo A) y orientado horizontalmente,
mientras que en el tipo C la mancha ocular es més
pequeiia y orientada cerca de 45° al eje horizontal
del cuerpo. Ademas, ambos morfotipos presentan
una capa dorsal gris oscura que se proyecta desde
la montura localizada detras de la aleta dorsal, vy la
montura es generalmente de forma cerrada. Esta
capa dorsal esta ausente en los morfotipos A y D
(Pitman & Ensor 2003; Pitman et al. 2011).

Rango de buceo

La orca generalmente nada en o cerca de la
superficie (20 metros) y usualmente bucean por
no mas de 30 segundos. Sin embargo, pueden
alcanzar profundidades superiores a los 100 metros
o0 maés cuando estan en bisqueda de alimento. La
maéxima profundidad registrada para una orca ha
sido de 767 metros y una duracién maxima de
14 minutos (Baird et al. 1998, 2005; Sivle et al.
2012; Reisinger et al. 2015).

Alimentacién

La dieta de la orca es muy variada y en
el hemisferio Sur incluye especies de tiburones,
mantarrayas, teledsteos, pinnipedios, tortugas
marinas, pequefios cetaceos y aves (e.g., Gaskin,
1982; Jefferson et al. 1991; Visser et al. 2010).
En el pais, el conocimiento sobre la biologia y
ecologia de las orcas es escasa, y méas aln sobre sus
habitos alimentarios. La poca informacién existente
proviene de observaciones ocasionales realizadas

en el sistema de canales y fiordos patagénicos y
fueguinos y no se conoce la dieta en aguas oceanicas.
Los avistamientos en aguas interiores sefialan la
depredacién regular sobre el lobo marino comin
(O. flavescens Shaw, 1800) y en menor extensiéon
sobre el lobo fino sudamericano (A. australis
Zimmermann, 1783). Depredacién ocasional
sobre algunas especies de aves marinas como
cormoran imperial (Phalacrocorax atriceps King,
1828), gaviota dominicana (Larus dominicanus
Linchtenstein, 1823) y pingliinos de Magallanes
(Spheniscus magellanicus Forster, 1781) y peces
(posiblemente merluza austral o congrio dorado)
han sido informados (Capella et al. 1999, 2014;
Haussermann et al. 2013). Anecdéticamente,
también se menciona un ataque sobre un ejemplar
de ballena sei (Balaenoptera borealis Lesson,
1828) en los canales nor-patagénicos y la muerte
pero no consumo de petrel buceador (Pelecanoides
magellanicus Lacepede, 1799) en los canales
fueguinos (Capella et al. 2014).

Basado en la literatura, habrian diferencias
sustanciales en la dieta de acuerdo a los morfotipos
descritos anteriormente. Asi, la orca tipo A seria
un predador generalista (Pitman et al. 2011), lo
cual concuerda con las observaciones anteriores
para Chile. La orca tipo B se alimentaria
preferentemente de focas y lobos marinos aunque
ballenas minkes y pingtiinos también son parte
de la dieta en aguas antéarticas (Pitman & Ensor,
2003; Visser et al. 2008; Pitman & Durbam,
2010, 2012), mientras que la tipo C consumiria
principalmente bacalao antéartico (Dissostichus
mawsoni) (Pitman & Ensor, 2003). Se desconoce
la dieta de la orca tipo D, pero se ha sugerido
que podria incluir peces (Pitman et al. 2011).
Reisinger et al. (2015) basados en datos de
buceos de alta profundidad (767 m) registrados
en algunos individuos de orca en aguas de isla
Marion, sugieren que podrian estar depredando
sobre cefalopodos que migran verticalmente y
quizas sobre bacalao de profundidad.

Reproduccion

En el pais no se dispone de ningtn estudio
sobre reproduccién de la especie. La literatura
senala que las orcas son extremadamente longevas,
con hembras alcanzando longevidades méximas de
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hasta 90 anos de edad (Olesiuk et al. 1990). La
madurez reproductiva ocurre a los 10 afios para
muchas hembras y producen una cria cada 5-6 afios
a lo largo de su vida reproductiva (desde 10 a 46
anos) (Olesiuk et al. 2005). Los machos alcanzan
la madurez sexual cercano a los 15 anos (Olesiuk
et al. 2005) pero contintian en crecimiento hasta
alcanzar la madurez fisica cerca de los 21 afos
(Ford, 2002). La gestacién parece a ser de 15-18
meses y la edad de destete cercana a los 2 afios de
vida (Olesiuk et al. 2005). Los nacimientos pueden
ocurrir en cualquier mes aunque es dependiente del
ecotipo de orca. Asi por ejemplo, los nacimientos
en orcas de tipo residentes (hemisferio norte)
ocurren con mayor frecuencia entre octubre y
marzo (Ford, 2002).

Estructura social

La organizacién social bésica es matriarcal,
compuesta de hembras lideres, los hijos y nietos.
Esta composicién parece ser estable en el tiempo,
pero se ha detectado cambios a escalas de tiempo
maés largas (Capella et al. 2014). En Chile y
basado en la informacién de avistamientos que
se disponen, se observan generalmente grupos
pequenos (promedio = 4-5 animales), aunque
grupos mayores de hasta aproximadamente 60
animales han sido ocasionalmente registrados
(Haussermann et al. 2013, Capella et al. 2014).
Los tamafios de grupos aqui sefialados son similares
a los informados para otras regiones del mundo,
y grandes grupos probablemente envuelven
agregaciones temporales de unidades sociales mas
estables (Ford, 2002).

Physeter macrocephalus

Esta especie es el representante mas grande
del Suborden Odontoceti. El macho puede llegar a
medir 18 m y las hembras adultas no méas de 12,3
m. El peso de los machos adultos fluctta entre
45-69 toneladas y el de las hembras entre 15-20
toneladas (Clarke, 1956). El cuerpo es lateralmente
comprimido y con una gran cabeza que alcanza 1/4
a 1/3 de la longitud total. Presenta una aleta dorsal
baja, generalmente triangular, seguida de una serie
de protuberancias en el pediinculo caudal. La aleta
caudal es ancha y triangular con bordes lisos que

se muestra en el momento de la inmersion (Clarke,

1956).
Distribucion

El cachalote es una especie cosmopolita
y habita todas las aguas profundas del globo
(Clarke, 1956) desde el tropico hasta el limite
del pack-ice en ambos hemisferios (Whitehead,
2002). Solamente los machos se encuentran en
altas altitudes, mientras que las hembras y crias se
localizan en latitudes bajas y medias (Whitehead,
2002). En nuestro pais se le ha registrado desde
Arica hasta las aguas antarticas, y desde la costa
hasta los 110°W incluyendo el archipiélago de
Juan Fernandez, islas Desventuradas, Pascua vy
Salas y Gémez (Aguayo-Lobo et al. 1998).

Rango de buceo

El cachalote es uno de los cetaceos
conocidos por bucear a grandes profundidades,
alcanzando los 3.200 metros. No obstante, los
rangos de profundidad durante la alimentacién
comunmente son de 400-900 m, permaneciendo
entre 30 v 45 minutos sumergidos. Los machos
alcanzarian mayores profundidades de buceos que
las hembras, permaneciendo hasta 120 minutos
(Whitehead, 2002).

Alimentacién

El cachalote se alimenta en toda la columna
de agua, y especialmente en aguas demersales,
consumiendo calamares y peces. Para alimentarse
realiza inmersiones mas allda de los 800-1000
metros de profundidad (Mathews, 1938; Clarke,
1956, Clarke et al. 1988; Whitehead, 2003). En
Chile, la dieta ha sido informada exclusivamente
para aguas del norte y centro-sur siendo
principalmente de calamares (Histioteuthis sp,
Chiroteuthis sp, Octopoteuthis sp, Dosidicus
gigas, Vampyroteuthis infemalis, Ancistrocheirus
lesueuri) (Clarke et al. 1976, Clarke et al.
1988). Restos de peces (> 1%) fueron también
registrados asi como dos especies de grandes
centollas (Clarke et al. 1988). No se dispone de
datos sobre alimentacién para la regién austral
del pais. Aunque su principal item alimentario se
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basa en cefalépodos mesopelagicos de pequefio
y gran tamafio, en algunas zonas el cachalote
consume numerosas especies de peces demersales
vy mesopelagicos (Whitehead, 2002) incluyendo
entre ellas a Dissostichus eleginoides en el Océano
Atlantico y D. mawsoni en el Pacifico (Kawakami,
1980).

Reproduccion

Es una especie poligama, donde el macho
puede atender a méas de 15 hembras maduras
(Mathews, 1938). La vida de las hembras es
eminentemente social, mientras que los machos
adultos son solitarios (Whitehead, 2003). Los
estudios sobre reproduccién en Chile se remontan
aladécada de 1950y 1960 llevados a cabo durante
las investigaciones balleneras realizadas en Chile y
Pert. Esos resultados muestran que las hembras
maduran sexualmente a la longitud de 8,2-8,6
metros y 6,5 anos (Clarke et al. 1964, Clarke et
al. 1980, Clarke et al. 2011) siendo altamente
fértiles entre los 15 y 35 afos de edad (Clarke et
al. 2011). La madurez fisica es alcanzada a los
11,2 metros de longitud y 33 afos de edad (Clarke
et al. 2011). Los machos alcanzan la madurez
sexual a los 13 m (Aguayo-Lobo, 1963) y una edad
de 19 anos (Clarke et al. 1994), la madurez social
la logran a los 14-15 metros y 24 afos de edad
(Clarke et al. 1980; Clarke et al. 1994), mientras
que la madurez fisica la alcanzan a los 16,5 metros
de longitud y 43 anos de edad. La duracién de
la prenez es cercana a los 17 meses (Clarke et
al. 1964), el periodo de lactancia alcanza, en
promedio, unos 19 meses y el periodo de reposo
post-destete unos 12 meses, dando un intervalo
de ciclo sexual de 4 afios (Clarke et al. 2011). El
periodo de apareamiento seria muy prolongado,
desde abril a febrero, con muchas concepciones
ocurriendo entre junio y diciembre, aunque el
maximo se produciria en septiembre (Clarke et al.
1964; Clarke et al. 2011). La proporcién sexual
de los fetos seria cercana a la razén 1:1 (55,1%
machos y 44,9% hembras) (Clarke et al. 2011).

Estructura social

La organizacién social béasica es matriarcal,
compuesta de hembras, machos y hembras jévenes

y crias (Whitehead, 2003). Los machos adultos son
generalmente avistados solos, especialmente al sur
de los 45°S (Mathews, 1938). En el norte de Chile,
los tamanos promedio de grupos de hembras
con inmaduros fueron cerca de 23 animales,
mientras que el tamarno de la unidad social basica
(hembras e inmaduros con permanente relacién)
fue de 11 animales. El grupo de machos adultos
consistio en el 4% de la poblacién, siendo avistados
principalmente durante julio a septiembre (Coakes
& Whitehead, 2004).

Los cachalotes presentan una alta
segregacion sexual, con machos jovenes dejando la
unidad natal y moviéndose al igual que los machos
adultos a regiones de altas latitudes (Best, 1979).
Estos movimientos a altas latitudes por parte de
los machos muestran pocos signos de estructura
social comparados con las hembras e inmaduros
que permanecen en latitudes bajas y medias
(Letteval et al. 2002). En este sentido, los tamarios
de grupos informados en las areas de pesca austral
del bacalao de profundidad variaron de 1 a 18
animales durante el periodo 2002-2003 (Moreno
et al. 2003), observandose en septiembre la mayor
cantidad de ejemplares (Hucke-Gaete et al. 2004).
Durante el periodo 2006-2012, los tamafos de
grupos han variado de 1 a 9 animales, siendo los
individuos solitarios y parejas los mas persistentes
en el tiempo (Rubilar & Zuleta, 2011, Rubilar et
al. 2012). Estos tltimos autores también sefalan
una variacién estacional en los tamanos de grupos,
siendo septiembre/octubre los meses en que se
observa la mayor amplitud de grupos y la mayor
cantidad de los grupos mas grandes.

Conocimiento de la interaccion
entre la pesqueria del bacalao de
profundidad v cetdceos en Chile

Los cetaceos, en general, consumen presas
que no tienen valor comercial y cuando consumen
aquellas que si lo tienen, lo hacen en lugares
apartados donde no hay pesca significativa por
el hombre. En consecuencia, la competencia es
pequeiia y no causan grandes dafios econémicos
a escala global. Sin embargo, también existen
areas donde la sobreposiciéon de las pesquerias y
los cetaceos ocurre generando problemas serios e
importantes para ambos. Las interacciones entre
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cachalotes y orcas con la pesqueria del bacalao de
profundidad ocurren desde hace varios y afos en
varias localidades del mundo (Ashford et al. 1996;
Purves et al. 2004; Softker et al. 2015; Tixier
et al. 2010, 2015), y nuestro pais no es ajeno a
aquella situacion.

El primer estudio realizado en aguas
nacionales sobre esta interaccién se enmarcod
principalmente en la problemética de la interaccion
con el cachalote en la regién austral del pais
(Moreno et al. 2003). En ese entonces, informacién
anecdética v de observadores cientificos sugerian
que las interacciones eran frecuentes, con
consecuencias negativas para la pesqueria y para
los cetéaceos (Salas et al. 1987). Este estudio mostrd
evidencias que el cachalote dominaba por ntimero y
frecuencia (60%) durante las operaciones pesqueras,
siendo responsable de la mayor frecuencia de
observaciones de pesca danada, mientras que
la orca (tipo A) solo alcanzaba el 10% de las
observaciones (Moreno et al. 2003, Hucke-Gaete
et al. 2004). Estas observaciones fueron similares
a aquellas informadas en la pesqueria del bacalao
de profundidad en isla Georgia del Sur durante las
temporadas 2000-2002 (Purves et al. 2004; Clark
et al. 2010) donde la frecuencia de cachalotes
era mayor con respecto a las orcas. La tasa
promedio de interaccién operacional (depredacion)
informada para Chile fue estimada en 3% y cuando
ambas especies estuvieron presentes bajo a niveles
cercanos a 0%, concluyendo que los efectos de la
depredaciéon ocasionada por ambas especies de
cetaceos sobre la biomasa del stock de bacalao de
profundidad serian minimos, y en consecuencia no
habrian argumentos para aseverar que habia una
competencia severa con la pesqueria por un mismo
recurso, ni tampoco que la tendencia declinante
del rendimiento pesquero fuera atribuible al efecto
de la depredacion por cetaceos. No obstante, la
pérdida monetaria total presumiblemente causada
a la flota industrial parecia ser de consideracion
(media = USD $92.684). Sin embargo, esta cifra
debe ser tomada con precauciéon debido a que
ésta se encuentra probablemente maximizada
debido al bajo rendimiento que tiene la pesqueria
actualmente (Moreno et al. 2003; Hucke-Gaete et
al. 2004).

Dada a la continua accién depredadora de
los cetaceos, particularmente del cachalote, se

generd la necesidad de buscar mecanismos para
proteger los peces capturados. Asi, la adaptacion
de la cachalotera en el arte de pesca durante el
ano 2006 bajé a la mitad la tasa de depredacién
con respecto al afio 2002 (Moreno et al. 2008).
Sin embargo, las actividades pesqueras que se
han realizado posteriormente, indican que la
cachalotera no estaria funcionando con las orcas,
como si lo hace con el cachalote. Por otra parte, en
la dltima década también se ha detectado un cambio
de dominancia en la composicién de cachalotes/
orcas presentes en esta pesqueria, siendo hoy las
orcas las que dominan en presencia y frecuencia de
interaccién en la regién austral de Chile (Rubilar et
al. 2012). Este cambio composicional también ha
sido informado en otras regiones del Hemisferio
Sur (e.g., Roche et al. 2007; Clark & Agnew,
2010; Tixier et al. 2010; Soffker et al. 2015).

Entre los afos 2009-2012, nueva
informacion sobre la interaccién entre la pesqueria
del bacalao y cetaceos, incluyendo estimacién de la
tasa de depredacion, fue generada por el Centro de
Estudios Pesqueros (CEPES). Uno de esos resultados
es que las mayores frecuencias de avistamiento de
orcas y cachalotes ocurrieron al sur de los 55°S
con las mayores abundancias ocurriendo durante
invierno-primavera (Rubilar & Zuleta, 2011;
Rubilar et al. 2012). Ademas, las orcas (tipo A)
serian especialmente dominantes en el area de las
islas Diego Ramirez. Los mismos autores también
informan que la depredacién a partir de los
vestigios de peces muestra una variacién mensual,
con una mayor tasa de depredacién en los meses
finales de invierno y principios de primavera, con
valores maximos estimados en un 10%. Ademas,
esta fluctuacién tendria una alta correlacion con
la variacién estacional de la cantidad de orcas y
cachalotes en las zonas de pesca. Sin embargo,
esta estimacion estaria subestimada dado a que se
basa en la observacién de vestigios de bacalao que
llegan a bordo.

En aguas de las islas Georgias del Sur,
Clark y Agnew (2010) documentan que durante
el periodo 2006 al 2009, la captura del bacalao
de profundidad se afecté en un 18% cuando los
cachalotes estuvieron presentes y solo un 4% en
presencia de orcas. Sin embargo, la cantidad de
peces removidos fue mucho mayor con orcas que
con cachalotes. Similarmente, Soffker et al. (2015)
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sefnalan que la depredacioén de orcas sobre el arte de
pesca fue significativamente mas alta que aquella de
cachalotes, con tasas de captura que disminuyeron
entre un 63% vy 97%, cuando las orcas estuvieron
presentes. La alta tasa de depredacién se concentra
en ciertas dreas y mayormente entre los meses de
mayo y agosto (Soffker et al. 2015).

Enaguasdeisla Crozet, latasa de depredacion
solo por cachalotes, solo por orcas y cuando ambas
especies estan presentes alcanza actualmente
valores de 25%, 22% y 53%, respectivamente
(Guinet et al. 2014), siendo mucho mas altas que
aquellas estimadas previamente para el periodo
2003-2005 (Roche et al. 2007) yv 2003-2008
(Tixier et al. 2010). Al igual que en las islas
Georgias del Sur, la pérdida de peces fue mucho
mayor en presencia de orcas que de cachalotes
(Guinet et al. 2014). Interesantemente, Guinet &
Tixier (2011) y Tixier et al. (2016) informan que
la interaccién de orcas con la pesqueria del bacalao
de profundidad en aguas de isla Crozet esta dada
por los morfotipos A y D; mientras que en islas
Georgia del Sur posiblemente por el morfotipo B
ademas del A (Clark & Agnew, 2010). Aunque en
aguas chilenas solo se ha documentado hasta la
fecha la interaccion del morfotipo A, las formas
B y D no pueden ser descartados y la revisién de
fotografias de orcas interactuando con la pesqueria
del bacalao de profundidad al sur de los 55°S debe
ser siempre realizada y analizada por expertos.

Finalmente, las medidas de mitigacién maés
efectivas para ambas especies, a nuestro juicio, se
encontraran a futuro, cuando nuestro conocimiento
sobre el comportamiento de estas dos especies de
cetaceos sea mayor. Por tanto, estudios a mediano
y largo plazo deben ser iniciados en este contexto,
en el marco de un programa de investigacién
colaborativo, eficiente y sinérgico, con el apoyo del
Gobierno a través de la Subsecretaria de Pesca y
con la Industria Pesquera con sus buques pesqueros,
a fin de llevar a cabo estudios capaces de buscar y
encontrar las mejores soluciones de mitigaciéon de
los efectos ecoldgicos y econémicos-sociales de las
mencionadas interacciones.
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