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La Asociacién Interamericana para la Defensa del
Ambiente (AIDA) es una organizacion regional que
utiliza el derecho y la ciencia para proteger el am-
biente y a las comunidades de América Latina y el
Caribe, contribuyendo asi a lograr justicia ambiental
y climdtica en el continente.

Este informe cientifico —encargado por AIDA a un
equipo multidisciplinario de expertas, en alianza con
ONG FIMA y Greenpeace— pone sobre la mesa la
informacidén disponible acerca de los impactos que
la salmonicultura esta teniendo en los cetaceos de
la Patagonia chilena, identificando riesgos graves
para estos animales y haciendo hincapié en la falta
de datos para entender su magnitud y consecuen-
cias. Esperamos que la publicacién llene el vacio
de informacion que, ante la muerte de ballenas en
los mares chilenos, se ha vuelto incémodo e incluso
insostenible, y que ademas motive el desarrollo de
nueva investigacion. La evidencia que el informe ofre-
ce puede impulsar una respuesta del gobierno hacia
la rapida implementacion de medidas de proteccion
concretas y efectivas para ballenas y delfines, atin
en un escenario de conocimiento limitado.
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AIDA: Asociacién Interamericana para la Defensa del
Ambiente
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CBI: Comision Ballenera Internacional
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Avistamiento de Cetdceos

CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de
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EIA: Evaluacion (es) de impacto ambiental
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IWC-CC: International Whaling Commission Conservation
Committee (Comité de Conservacion de la Comision Ballenera
Internacional)

LGPA: Ley General de Pesca y Acuicultura

LOFF: Final List of Foreign Fisheries (Lista Final de Pesquerias
Extranjeras)

NMFS: National Marine Fisheries Service (Servicio Nacional de
Pesquerias Marinas)

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration
(Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica)

PBR: Potential Biological Removal (Remocidn Bioldgica
Potencial)

RCE: Reglamento de Clasificacion de Especies
RAMA: Reglamento Ambiental para la Acuicultura

RPVEW: Relative Probability of Vessel Encounter with Whale
(Probabilidad Relativa de Encuentro de Embarcaciones con
Ballenas)

SERNAPESCA: Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
SUBPESCA: Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza

VD: Vessel Density (Densidad de Embarcaciones)



PROLOGO

En 2018, las organizaciones ambientales Asociacion Interamericana para la Defensa del Am-
biente (AIDA), Greenpeace y ONG FIMA nos unimos para enfrentar la amenaza de la expansion
de la salmonicultura en las aguas australes de la Patagonia chilena. Desde entonces, hemos
trabajado activamente para denunciar y detener los impactos de la produccidn intensiva de
salmodn en los pristinos ecosistemas donde se realiza, incluyendo las dreas especiales creadas
con objetivos de proteccién ambiental.

En 2021, se publicé un estudio cientifico acerca de la interaccion de ballenas y embarcaciones
en la Patagonia chilena, el cual incluia un video que muestra a una ballena azul desplazandose
por una zona con alto trdnsito de embarcaciones.! Segun la investigacién, el mamifero més
grande del mundo y en peligro de extincion, comparte espacio con hasta 870 embarcaciones
diarias en las aguas de la Patagonia chilena, una de sus principales zonas de alimentacidén. La
investigacion confirmo que el 83% de todos los buques involucrados operaba para la industria
de la acuicultura.

Este hallazgo abrid los ojos a una nueva arista de la problemadtica ambiental que se vive hoy
en la Patagonia chilena, que alberga a cerca del 30% de las especies de cetaceos del mun-
do, incluyendo el delfin chileno, especie endémica del pais. Fue lo que nos llevé a encargar
un informe cientifico a un equipo multidisciplinario de expertas para poner sobre la mesa la
informacidn disponible.

Los resultados arrojaron evidencia del impacto que la salmonicultura esta teniendo en los
cetaceos de la Patagonia chilena, poniendo de relieve la falta de estudios e informacion para
entender la magnitud y consecuencias de dichos impactos, asi como el verdadero riesgo que
implican.

Mas alld de complementar los esfuerzos de la sociedad civil por demostrar la urgencia de de-
tener la expansion de la salmonicultura en los mares australes del pais, esperamos que este
informe y alerte especificamente acerca del problema real y potencialmente irreversible que
estd afectando a estas emblematicas especies.

Esperamos, ademds, que las recomendaciones del informe incentiven el desarrollo de medidas
de proteccidn para los cetdceos, alin en un escenario de conocimiento insuficiente, en concor-
dancia con el Principio Precautorio —reconocido en la Ley General de Pesca y Acuicultura, en
la legislacion nacional y en el derecho internacional—, que establece la obligacion de actuar
en favor de la proteccién ambiental, incluso ante la incertidumbre. Finalmente, esperamos que
este informe motive el desarrollo de mayor investigacion, necesaria para aterrizar medidas
de proteccidén concretas y efectivas que hagan de nuestras aguas un espacio seguro para

ballenas y delfines.
aB

AID

1 Video disponible en: https://youtu.be/GP1-UEJ8ZSE



https://youtu.be/GP1-UEJ8ZsE

R_esum_en
ejecutivo



DESAFIOS PARA LA PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD MARINA EN LA PATAGONIA CHILENA

Introduccion

En las Ultimas tres décadas, la industria salmonera en Chile ha crecido rapidamente posicio-
nando al pais como el segundo mayor productor mundial de salmén, después de Noruega.
Este desarrollo acelerado ha generado importantes impactos en los ecosistemas marinos,
especialmente en las tres regiones australes donde se concentra la produccion (Quifiones et
al., 2019; Buschmann et al., 2021). Hoy casi el 50% del total de la produccidon nacional ocurre
en Aysén, 35% en la region de Los Lagos y 15% en Magallanes (Bravo et al., 2023).

Las interacciones negativas entre la salmonicultura y los mamiferos marinos, especialmente los
cetdceos, son una creciente preocupacion que no ha sido suficientemente estudiada (Quifio-
nes et al., 2019; Hucke-Gaete et al., 2021). Los impactos —como la degradacidn y pérdida de
habitat, los enmalles accidentales, colisiones con embarcaciones y otros— son indudablemente
problematicos (Quifiones et al., 2019; Espinosa-Miranda et al., 2020). Sin embargo, faltan estu-
dios cientificos contundentes y estadisticas de estos temas. Comprender estas amenazas es
fundamental para promover la conservacion de estos emblematicos seres marinos.

Cetaceos en |a Patagonia chilena

Los mares de la Patagonia chilena albergan uno de los sistemas de fiordos mds extensos del mundo,
sustentando ecosistemas Unicos con alta biodiversidad (Silva & Vargas, 2014), incluidos cetdceos
(misticetos y odontocetos). En total, existen De las 94 especies de cetdceos que hay en el mundo,
43 (46%) se encuentran en Chile, 26 (28%) de ellas habitan especificamente en la Patagonia (Tabla 1).

A nivel global, los cetdceos —presentes en todos los océanos del planeta— desempefian un rol
crucial en la estructura, dindmica y funcion de los ecosistemas (Kiszka et al., 2022). Se ha observado
que variaciones en ciertas poblaciones de pequefios cetdceos afectan la dindmica poblacional de
sus presas, incluso de especies sin vinculo tréfico directo (Lassalle et al., 2012). Por otro lado, las
grandes ballenas y cachalotes influyen en el ciclo del carbono, almacenandolo en su biomasa cor-
poral y contribuyendo a su secuestro en el fondo marino cuando sus caddveres se hunden (Roman
etal., 2014; Doughty et al., 2016; Hammerschlag et al., 2019; Smith, 2006; Savoca et al., 2021). A su
vez, las fecas de estos animales pueden estimular el crecimiento del fitoplancton y la captura de
CO2 atmosférico (Roman & McCarthy, 2010). Los cetdceos también actian como indicadores de
productividad, alertando tempranamente de posibles cambios en los ecosistemas (Bossart, 2011).

Distintas presiones antropogénicas afectan a los cetdceos, algunas potencialmente letales
0 subletales, como la captura incidental con artes de pesca o en la acuicultura (Viddi, 2008;
Espinosa-Miranda et al., 2020; Registros de varamientos del SERNAPESCA, 2009-2022), las
colisiones con embarcaciones (Brownell et al., 2009; Hucke-Gaete et al., 2021; Registros de
varamientos del SERNAPESCA, 2009-2022), la pérdida o degradacidn del habitat (Andrés et
al., 2021; Hucke-Gaete et al., 2021) y la contaminacion acustica (Rolland et al., 2012), entre otras.

En la Patagonia chilena, entre las especies de misticetos (cetdceos con barbas) mas comunes
de avistar estdn la ballena azul, la ballena sei y la ballena jorobada. Del grupo de odontocetos
(cetdceos con dientes), estd el delfin chileno, el Unico cetaceo endémico del pals, y el delfin
austral. Adicionalmente, existen en la Patagonia siete especies de la familia Ziphiidae, una de
las familias de cetdceos mas diversas del mundo.
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Impactos de la salmonicultura en los cetaceos

A continuacidn, se identifican algunos de los principales impactos de la salmonicultura en los
cetdceos.

A\

Capturaincidental en redes antidepredadores

Por su letalidad, se trata del impacto con mayor grado de afectacion en
los cetdceos (Kemper & Gibbs, 2001). A pesar de la falta de registros ofi-
ciales, que dificulta una evaluacion precisa del problema, existen casos
documentados de muerte de delfines y ballenas en centros de cultivo
de salmones en Chile. Esto ocurre principalmente en las redes antide-
predadores de las balsas jaulas de los centros de salmonicultura, que se
instalan para evitar la entrada de depredadores, principalmente de lobos
marinos. Es necesario implementar métodos mads modernos, utilizados en
otras partes del mundo, para reducir la captura incidental.

Colisiones con embarcaciones

Las colisiones entre embarcaciones y cetdceos —que pueden resultar en
muerte, heridas, cortes o amputaciones— son una amenaza cada vez mayor
debido al aumento del trafico maritimo asociado con actividades humanas
(Sebe et al., 2019). Las respuestas conductuales lentas de la ballena azul
podrian limitar su capacidad de escape frente a esta amenaza (McKenna
et al., 2015). Aunque no hay registros fiables para contar con nimeros al
respecto, sabemos que mds del 80% de las embarcaciones activas en la
Patagonia norte estdn relacionadas con actividades de acuicultura (Be-
drifiana-Romano et al., 2021).

Contaminacion acustica

Otro impacto importante estd relacionado con la contaminacidn acustica,
que afecta a los cetdceos que dependen del sonido para su ecolocaliza-
cion, captura de presas, comunicacion e interaccion social. Existe amplia
evidencia de los impactos del ruido del trafico maritimo en los cetdceos a
nivel fisioldgico, conductual y en sus formas de comunicacion (p. ej. Tyack
& Clark, 2000). Si bien no se ha hecho una evaluacién especifica acerca
del impacto del ruido asociado a las actividades acuicolas en Chile, los
niveles actuales de trafico vinculados a la salmonicultura sin duda impactan
los espacios aclsticos de los cetdceos.



000

DESAFIOS PARA LA PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD MARINA EN LA PATAGONIA CHILENA

Escapes de salmones y competencia con la fauna nativa

El escape de salmodnidos desde las balsas jaulas es considerado uno de los
principales problemas ambientales de la salmonicultura (Sepulveda et al., 2013;
Quifiones et al., 2019). Los salmones escapados compiten con o depredan la
fauna nativa, impactando significativamente la biota marina local (Soto et al.,
2001; Garcia De Leaniz et al., 2010). No se ha evaluado el posible impacto de
este fendmeno en los cetdceos, particularmente en los mds pequefios.

Contaminacidn por plasticos y microplasticos

Otro asunto que vale la pena atender es la contaminacion por plasticos, particu-
larmente microplasticos, asociada a la industria (Castillo et al., 2020). En 2022,
un estudio en Chile cuantificd la presencia de micropldsticos en sedimentos
marinos de la Patagonia norte del pais, encontrando que cerca del 40% del
total se explicaba por la proximidad a centros de cultivo de salmdnidos (Jor-
quera et al., 2022). El impacto de esta contaminacion en mamiferos marinos
en Chile no ha sido estudiado.

Uso de antibioticos

El uso de antibidticos en la salmonicultura en Chile es también fuente de
preocupacion, ya que el pais tiene una de las tasas mds altas a nivel mundial
(Millanao et al., 2011; Miranda et al., 2018). Un porcentaje de los antibidticos
usados se libera al medio marino mediante el alimento no consumido, la orina
y las heces de los salmones (Miranda et al., 2018). Existe evidencia de que
el uso de antibidticos en la acuicultura genera resistencia y patégenos mds
virulentos (Cabello et al., 2013, 2016). En 2014, un estudio sugirié una posible
relacion entre el uso de antibidticos en la salmonicultura y la aparicion de
lesiones cutdneas en delfines australes y chilenos (Sanino et al., 2014). Sin
embargo, a pesar de esta preocupacion, en Chile no existe suficiente infor-
macidén acerca de este uso y de sus efectos en el medio marino. El efecto que
pueda tener el uso de antibidticos en los mamiferos marinos es desconocido.

Condiciones hipoxicas

Uno de los impactos ambientales mds significativos de la industria acuicola es
la hipoxia y anoxia. Estas situaciones se generan debido al exceso de materia
organica proveniente de los centros de cultivo, que al degradarse consume
oxigeno (Quifiones et al., 2019, y referencias). Aunque estas condiciones no
afectan directamente a los cetdceos, si podrian impactar a sus potenciales
presas, lo que tendria consecuencias a nivel poblacional, especialmente para
los cetdceos mas pequefios (Viddi et al., 2016). Es necesario realizar mas es-
tudios acerca del impacto de las hipoxias locales en los peces que son presas
de los cetaceos pequefios en la Patagonia chilena.
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Legislacion nacional e internacional
para la proteccion de los cetaceos

Legislacidn actual en Chile

El Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA) contiene medidas para reducir las inte-
racciones entre la acuicultura y mamiferos marinos. Y obliga a informar de estas interacciones
bajo pena de sancién. En él no se exige, sin embargo, contar con observadores cientificos
imparciales, como si se requiere para la pesca.

La Ley 20.293, que establece disposiciones especificas para la proteccidn a los cetaceos, pro-
hibe explicitamente su caza comercial y aborda varios aspectos asociados con los impactos
de las actividades humanas en estos animales. El articulo 2 contiene una lista de acciones
prohibidas que afectan a los cetaceos, como darles muerte, cazar y capturar, entre otras. El
articulo 3 se refiere a las zonas libres de caza, enlistando sus objetivos, todos relacionados
con la proteccion de los cetdceos.

La ley se centra en medidas reactivas —como el rescate, rehabilitacion y reinsercion de ce-
tdceos afectados por actividades humanas—, sin proponer suficientes medidas preventivas
que reduzcan las interacciones e impactos. También pone énfasis en la conservacidon de los
ecosistemas de los que dependen los cetdceos, enfocdndose en el establecimiento de dreas
marinas protegidas, pero no regula las actividades humanas que deterioran dichos habitats.
Ademas, la gran mayoria de estas dreas carece de planes de manejo y/o recursos para su
gestion vy fiscalizacion.

La fiscalizacion de la proteccion de cetdceos en Chile estd a cargo del Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA). Lamentablemente, no hay suficiente informacidn para
construir un panorama claro sobre la situacion actual en el pais. El informe anual de fiscaliza-
cion del SERNAPESCA de 20222 no presenta estadisticas sobre la interaccidn de actividades
pesqueras o acuicolas con los mamiferos marinos. Solo incluye estadisticas sobre varamientos,
sin detallar las causas de muerte ni las areas geograficas especificas donde ocurren.

Tratados internacionales suscritos por Chile

Chile ha suscrito multiples tratados internacionales que protegen a los cetaceos y sus habitats.
El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) y la Convencidn sobre la Conservacién de las
Especies Migratorias (CMS o Convencidon de Bonn) se enfocan en sus habitats y rutas migrato-
rias. En concordancia, Chile ha creado dreas marinas protegidas; sin embargo, muchas de estas
carecen de planes de manejo y de mecanismos de fiscalizacion. Por otro lado, la Convencidn
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de la Faunay Flora Silvestre (CITES)
y la Comision Ballenera Internacional (CBI) prohiben la comercializacion y la caza de cetaceos.

2 Informe disponible en: https://www.sernapesca.cl/app/uploads/2023/11/ifpa_2022.pdf
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Legislacion que protege a los mamiferos marinos en Estados Unidos

Estados Unidos cuenta con uno de los marcos regulatorios mas estrictos del mundo en materia
de proteccion de cetdceos. Para importar productos a ese pais, se deben cumplir sus normas
de importacién de recursos hidrobioldgicos. El 31 de diciembre de 2025, vence el plazo para
que Chile envie a EE. UU. los antecedentes que demuestren que cumple con los estdndares
exigidos en materia de captura incidental.® Dado el impacto de la salmonicultura en los ce-
tdceos y la falta de informacion sobre el cumplimiento de estos estandares, Chile, como pais
exportador, podria verse afectado comercialmente.

Recomendaciones para personas tomadoras de decisiones

Medidas generales

Evitar superposicion de zonas de habitats criticos

Se recomienda tomar medidas concretas para evitar la superposicion de centros de cultivo
con zonas de habitats criticos para la alimentacion, reproduccién, descanso y migracion de
los cetaceos.

Generacion de conocimiento cientifico

Aunque hay evidencia sobre los impactos de la salmonicultura en los ecosistemas donde
opera, faltan estudios que aborden especificamente cdmo la actividad afecta a los cetdceos.
La interaccion entre la salmonicultura y los cetdceos en Chile requiere una atencion cientifica
mas focalizada para entender plenamente sus repercusiones y asi tomar medidas adecuadas
que las eviten o mitiguen. Desarrollar una base de datos sdlida y multidimensional sobre estos
aspectos permitira la formulacion de estrategias de manejo y politicas regulatorias mas efec-
tivas para reducir los impactos negativos de la salmonicultura en los cetdceos.

Reduccion de riesgos comprobados

Captura incidental

La captura incidental de cetdceos en mallas antidepredadores es un problema a abordar en
Chile, aunque falta informacidn para tener claridad sobre las tasas en las que ocurre (Kemper
& Gibbs, 2001). Por tanto, es necesario desde ya adoptar medidas que disminuyan la probabi-
lidad de enmalle y muerte de animales en la infraestructura de los centros de cultivo. Existen,
en otros lugares del mundo, métodos modernos que podrian aplicarse en Chile.

Interaccion con embarcaciones

Se deben adoptar medidas para mitigar las consecuencias negativas de la interaccion con
embarcaciones. Entre ellas estan la planificacidon de rutas de navegacion para evitar el paso
por areas de transito y hdbitats criticos para las ballenas, la reduccion de velocidad y la im-
plementacion de sistemas de alerta en tiempo real. Las rutas de las embarcaciones deberian
someterse a evaluaciones de impacto ambiental, en cumplimiento de la ley.

3 Articulo disponible en: https://www.subpesca.cl/portal/617/w3-article-120537.htm|
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Legislacion y regulacion

Fortalecimiento de la legislacion

Se recomienda fortalecer la legislacion chilena para hacerla mas preventiva y efectiva en la
proteccion de los cetdceos y sus habitats. Aunque la ley prohibe la caza y comercializacion de
cetdceos, se centra en medidas reactivas que no apuntan a prevenir los problemas.

Control de actividades humanas en areas marinas protegidas

La legislacion se enfoca en las dreas marinas protegidas, pero no regula adecuadamente ac-
tividades humanas como la salmonicultura, que las deterioran. Es necesario implementar una
planificacion espacial marina que regule estas actividades en dreas protegidas, con planes de
manejo y recursos para su gestion y fiscalizacion.

Definicion de “acoso”
Es importante definir claramente el concepto de “acoso” en la Ley de Proteccidon de Cetdceos
para elevar los estandares de proteccion ante actividades humanas.

Monitoreo por parte de observadores cientificos

Se recomienda incluir observadores cientificos imparciales en las actividades de acuicultura
(lo que podria regularse en el RAMA) para monitorear las interacciones de mamiferos marinos
en los centros de cultivo y con las embarcaciones, similar a lo exigido en la pesca.
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INTRODUCCION

La industria salmonera en Chile ha experimentado un rdpido desarrollo en las Ultimas tres
décadas, convirtiendo al pais en el segundo mayor productor mundial de salmdn después
de Noruega. Segun el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA), a finales de
2022, Chile coseché mas de 1 millon de toneladas de salmdnidos (SERNAPESCA, 2022). Este
rapido crecimiento ha generado una serie de impactos en los ecosistemas marinos, revelando
importantes deficiencias sanitarias, sociales y ambientales (Quifiones et al., 2019; Buschmann
et al., 2021). Entre los impactos ambientales destacan el escape masivo de especies exadti-
cas, un fendmeno que ha afectado la biodiversidad local (Soto et al., 2023); la diseminacion
de pardsitos y enfermedades que impactan a las especies nativas (Buschmann et al., 20271;
Molinet y Niklitschek, 2021); y la anaerobia y anoxia, o falta de oxigeno en el agua, asociada a
la industria, que también ha tenido efectos negativos en los ecosistemas marinos. Estos pro-
blemas resaltan la necesidad de abordar de manera integral los desafios sanitarios, sociales
y ambientales asociados al crecimiento de la salmonicultura en Chile.

Asimismo, las interacciones negativas entre la salmonicultura y los mamiferos marinos son
una preocupacion creciente (Quifiones et al., 2019; Hucke-Gaete et al., 2021). Estos anima-
les se ven afectados por la pérdida y degradacidn de sus habitats, por disparos con armas
de fuego para disuadir su acercamiento (principalmente de lobos marinos), asi como por el
enmalle accidental en redes loberas, cabos de fondeo y otras redes (Quifiones et al., 2019;
Espinosa-Miranda et al., 2020).

En el caso particular de los cetdceos, existe una creciente preocupacion por los niveles de
mortalidad accidental en las granjas de cultivo. Ademas, el alto trafico de embarcaciones que
circula por la Patagonia chilena, la mayoria de las cuales presta servicios a la salmonicultura,
representa otro problema para los cetaceos (Bedrifiana-Romano et al., 2021, 2023). Conocer
las amenazas que enfrentan los cetdceos en dicha regidn es fundamental para promover es-
trategias para su conservacion, ya sea mediante estudios dirigidos a dilucidar problematicas
especificas o buscando herramientas legales para protegerlos.

En este informe, se describe a los cetdceos presentes en la Patagonia chilena y se revisan los
potenciales impactos de la salmonicultura en estos animales, haciendo hincapié en los vacios
de conocimiento al respecto. Asimismo, se analiza la legislacion nacional e internacional para
la proteccidon de los cetaceos con el fin de entregar recomendaciones que contribuyan a su
conservacion en la Patagonia.
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1.1El ecosistema marino de |a Patagonia

El ecosistema marino de la Patagonia chilena es uno de los sistemas de fiordos mds extensos
del mundo, abarcando desde el Seno de Reloncavi (41,5°S) hasta el Cabo de Hornos (55,9°S).
Su compleja geografia incluye numerosas islas, peninsulas, canales, estrechos y fiordos, con
una superficie de casi 240.000 km? (Silva & Vargas, 2014). Esta topografia limita o controla
el intercambio de aguas entre las regiones costeras y el océano abierto. Se caracteriza por
presentar complejas interacciones marino-terrestres-atmosféricas que resultan en una alta pro-
duccion primaria, capaz de sustentar una amplia variedad de vida marina (Aracena et al., 2011).

La combinacidn de estos elementos da lugar a microambientes con condiciones oceanograficas
dnicas que sustentan ecosistemas singulares (Aracena et al., 2011). Estos ecosistemas albergan
una gran diversidad de vida silvestre endémica y de vertebrados marinos (Haussermann &
Forsterra, 2009; Betti et al., 2017; Forsterra et al., 2017), incluidos los cetdceos (Hucke-Gaete
et al., 2004; Viddi et al., 2010; Outeiro et al., 2015).

1.2 El impacto de los cetaceos en
los ecosistemas y en la dinamica del carbono

Los cetdceos —que incluyen a los misticetos (ballenas con barbas o ballenas verdaderas) y a
los odontocetos (delfines, cachalotes y marsopas, entre otros)— son mamiferos marinos que
habitan distintos tipos de ambientes como aguas ocednicas o costeras, estuarios y rios en
todos los continentes del mundo. Estos mamiferos tienen un rol importante en la estructura,
dindmicay funcidn de los ecosistemas a través de varios mecanismos (Kiszka et al., 2022), entre
ellos la depredacion directa (Daskalov, 2002; Lassalle et al., 2012) y la afectacidon del ciclo de
nutrientes (Roman et al., 2014; Doughty et al., 2016; Hammerschlag et al., 2019).

Se ha observado que los cambios en los tamafios poblacionales de pequefios cetaceos de
nivel tréfico superior, asi como en su dieta, pueden generar variaciones en las poblaciones de
sus presas e incluso afectar a especies sin un vinculo tréfico directo (Lassalle et al., 2012). Por
ejemplo, la disminucidn de las poblaciones de delfines provocada por la sobreexplotacion en
el Mar Negro, junto con la sobrepesca de peces comerciales, fue asociada con el crecimiento
de las poblaciones de peces planctivoros no comerciales y con la disminucidn de las pobla-
ciones de zooplancton (Daskalov, 2002).

Por otro lado, las grandes ballenas y los cachalotes —con su enorme tamafio y amplia dis-
tribucion— también influyen en el ecosistema y en la dindmica del carbono (Roman et al.,
2014; Doughty et al., 2016; Hammerschlag et al., 2019). Estas especies almacenan carbono
directamente en su biomasa y contribuyen a su acumulacién cuando mueren y sus caddveres
se hunden (Smith, 2006; Savoca et al., 2021). A su vez, las fecas de las ballenas y cachalotes
pueden estimular el crecimiento de fitoplancton y la captura de CO2 atmosférico (Roman &
McCarthy, 2010). Aunque estas vias indirectas tienen un importante potencial para el secuestro
de carbono, la cantidad potencialmente secuestrada no es suficiente para alterar significati-
vamente el curso del cambio climatico (Meynecke et al., 2023).
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1.3 Los cetaceos como especies centinela

Ademads de su rol ecoldgico, los cetdceos se consideran especies centinela ya que actdan
como indicadores de su entorno y pueden entregar alertas tempranas sobre posibles cambios
en los ecosistemas (Bossart, 2011). Su condicidn de megafauna carismatica capta rdpida-
mente la atencidn de las personas, lo que facilita la observacion y la deteccion de cambios
o alteraciones en sus poblaciones, aumentando asi su valor como centinelas (Bossart, 2011;
Mazzoldi et al., 2019).

14 Las presiones antropogénicas

Los cetaceos enfrentan distintas presiones antropogénicas dependiendo de su ubicacion.
Algunas de ellas pueden ser letales, como la captura incidental en aparejos de pesca o acui-
cultura o las colisiones con embarcaciones (Brownell et al., 2009, Hucke-Gaete et al., 2021,
Registros de varamientos del SERNAPESCA, 2009-2022). Hay también presiones subletales,
como las asociadas a la pérdida o degradacién de habitats (Andrés et al., 2021; Hucke-Gaete
et al., 2021) y a la contaminacidn acustica (Rolland et al., 2012).

1.5 Las especies de cetaceos en la Patagonia chilena

Los cetdceos se dividen en dos subdrdenes: los misticetos y los odontocetos. Entre los mistice-
tos estdn las ballenas barbadas, que se caracterizan por tener barbas en lugar de dientes. Las
barbas son estructuras queratinosas que les permiten filtrar grandes cantidades de agua para
capturar su alimento, principalmente zooplancton, incluyendo krill, y pequefios peces. Algunas
de las especies de misticetos presentes en la Patagonia chilena son la ballena azul (Balaenoptera
musculus), la ballena sei (Balaenoptera borealis) y la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae).

Los odontocetos incluyen a los cetdceos con dientes, que utilizan para alimentarse de peces
y calamares, entre los que se cuenta a una gran variedad de especies, como los cachalotes,
delfines y marsopas. En la Patagonia chilena, se pueden encontrar especies como el cachalote
(Physeter macrocephalus), el delfin austral (Lagenorhynchus australis) y la orca (Orcinus orca).

La diversidad de cetaceos en la Patagonia chilena es notable. De las 43 especies registradas
en aguas chilenas, 26 se encuentran en esta region (Tabla 1). Esta riqueza bioldgica resalta
la importancia de la Patagonia como habitat critico para la conservacion de estas especies,
muchas de las cuales estdn amenazadas por actividades humanas, incluida la salmonicultura.

1.5.1Los misticetos: cetaceos barbados

1.5.1.1 La ballena azul (Balaenoptera musculus)

Una de las especies mads emblematicas que se puede encontrar en la Patagonia es la ballena
azul (Balaenoptera musculus). Frecuentemente avistada en la regidn, fue una de las especies
mas cazadas durante la época ballenera a finales del siglo XX, lo que provocd una considerable
disminucion en su abundancia (Clapham et al., 1999). Como resultado, la Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) ha catalogado a la ballena azul como especie “en
peligro” (Cooke, 2018).

1
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En Chile, las aguas de las regiones de los Rios, Los Lagos y Aysén son consideradas las areas
de mayor densidad de alimentacién y cuidado parental de la ballena azul en el hemisferio sur,
especialmente durante los meses de verano y otofio (Hucke-Gaete, 2004; Hucke-Gaete et al.,
2018). Sin embargo, la ballena azul enfrenta diversos problemas en estas aguas. El trafico de
embarcaciones mayores (mds de 18 m, como los navios de transporte de pasajeros) y menores
(menos de 18 m, como los botes con motor fuera de borda) representa una importante amenaza
para sus poblaciones en la Patagonia norte, debido a las colisiones y al ruido submarino que
genera (Bedriflana-Romano et al., 2021).

Bedrifiana-Romano et al. (2021) indican que en la Patagonia norte hasta 729 embarcaciones
activas, vinculadas a la acuicultura (83% del total nacional), operan diariamente y que hasta
78 embarcaciones al dia cruzan las dreas analizadas en el estudio (parcelas de 8x8 km para
fines analiticos). De estas embarcaciones, la flota acuicola (que presta servicios a la industria
de la salmonicultura y miticultura) es la mas importante y densamente distribuida en el drea
de alimentacion de las ballenas azules.

Figura 1. Ubicacion de ballenas azules en la Patagonia norte, obtenida mediante tags sa-
telitales. Los colores de los puntos indican distintos comportamientos. Los puntos negros
muestran conducta de trdnsito; los rojos, conducta de busqueda en un drea restringida
(asociada a la alimentacidn) y los puntos blancos, conducta indeterminada. Figura obtenida
de Hucke-Gaete et al. (2018).

1.5.1.2 La ballena sei (Balaenoptera borealis)

Otra especie que ha llamado la atencién en los ultimos afios es la ballena sei. En 2015, cerca
del Golfo de Penas, se registrd un evento masivo de mortalidad de esta especie en el que se
contabilizaron al menos 343 individuos afectados (Figura 2) (Hadussermann et al., 2017). Segun
Haussermann et al. (2017), el evento fue sincrénico y ocurrid en un corto periodo de tiempo.

12



CETACEOS EN LA PATAGONIA CHILENA

Se postula que al menos parte de las mortalidades estarian relacionadas con floraciones
algales nocivas ocurridas bajo condiciones del fendmeno de El Nifio. Aunque la ballena sei
es considerada una especie ocednica, estos individuos probablemente murieron mientras se
alimentaban cerca de la costa en grandes concentraciones, lo que proporciona evidencia de
nuevas zonas de alimentacidn para la especie (Haussermann et al., 2017).

En 2019, nuevamente en el Golfo de Penas, se registraron 29 individuos de ballena sei vara-
dos (SERNAPESCA, 2019). La evidencia sugiere que algunas de estas mortalidades pudieron
deberse a ataques de orcas (Olavarria et al., 2019; Pérez-Alvarez et al., 2021), tal como se ha
registrado en el estero Butdn, en la region de Aysén,*®y en Puerto Williams,®” en la region de
Magallanes (Registros de varamientos del SERNAPESCA, 2009-2022). Estos ataques suelen
terminar en varamientos porque los individuos se acercan a aguas de baja profundidad para
escapar de las orcas o porque mueren por las heridas provocadas por estas. “*° Por otro lado,
en la parte sur de la Patagonia, en el estrecho de Magallanes, los avistamientos de ballena sei
también son recurrentes, proponiendo asi, otra drea de alimentacién (Acevedo et al., 2017).

Figura 2. Ubicacién de
los varamientos de balle-
na sei en el Golfo de Pe-
nas durante el afio 2015.
Los diamantes verdes y
azules indican la posi-
cién de los individuos
registrados. Figura ob-
tenida de Haussermann
et al. (2017).

Noticia disponible en: http://www.sernapesca.cl/noticias/inedito-registro-de-ataque-de-orcas-un-grupo-de-ballenas-sei-en-estero-butan
Noticia disponible en: https://www.elciudadano.com/chile/videos-captan-a-manada-de-orcas-atacando-a-ballena-hasta-matarla/03/06/
Noticia disponible en: http://www.sernapesca.cl/noticias/registran-nuevo-ataque-de-manada-de-orcas-ballena-en-magallanes

Noticia disponible en: http://www.sernapesca.cl/noticias/sernapesca-informa-causas-probables-de-varamientos-de-ballenas-en-puerto-williams
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Ademads de las causas de mortalidad mencionadas anteriormente, la captura incidental con apa-
rejos de pesca y de acuicultura también ha causado la muerte de estos cetdceos (Registros de
varamientos del SERNAPESCA, 2009-2022).2 En abril de 2020, una hembra de ballena sei quedd
enmallada en los aparejos de un centro de salmonicultura en la region de Aysén® (Registros de
varamientos del SERNAPESCA, 2009-2022). La ballena presentaba laceraciones en la piel y es-
trangulamiento del pedunculo caudal (Registros de varamientos del SERNAPESCA, 2009-2022).

1.5.1.3 La ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)

La ballena jorobada es una especie emblematica, reconocida por sus largas aletas pectora-
les que le permiten dar grandes saltos fuera del agua. Las que se observan a lo largo de la
costa chilena pertenecen al Stock G, que migran desde sus dreas de reproduccién ubicadas
en Colombia, Costa Rica, Ecuador y Panama (Acevedo et al., 2007; Rasmussen et al., 2007)
hacia sus dreas de alimentacion en Chile y la Antartica (Gibbons et al., 2003; Acevedo, 2005).

En la Patagonia chilena existen dos dreas de alimentacidon de esta especie. La primera se
ubica en la Patagonia norte, especificamente en el area de Chiloé-Corcovado (Hucke-Gaete
et al., 2013). En dicho espacio se han registrado grupos alimentdndose, asi como madres con
crias, y se ha observado el retorno de los mismos individuos en diferentes afios (Hucke-Gaete
et al., 2013). La segunda &rea de alimentacién se ubica en el sector del Area Marina Costera
Protegida Francisco Coloane, en el Estrecho de Magallanes (Gibbons et al., 2003; Acevedo,
2005). Al igual que en la Patagonia norte, en este lugar los mismos individuos vuelven afio
tras aflo a alimentarse, lo que demuestra una alta fidelidad de sitio (Acevedo et al., 2014). Sin
embargo, el intenso transito de embarcaciones mayores que atraviesan el Estrecho de Maga-
llanes supone una importante amenaza porque aumenta el riesgo de colisiones (Guzman et
al., 2020). Efectivamente, en la zona se han registrado individuos muertos con evidencias de
haber sido impactados por embarcaciones (Guzman et al., 2020).

Ademas de las colisiones, el enmalle en redes de pesca también representa un riesgo signifi-
cativo para las ballenas jorobadas. En diciembre de 2017, se registrd el enmalle de una ballena
jorobada en la red lobera de un centro de salmonicultura en la region de Aysén (Registros de
varamientos del SERNAPESCA, 2009-2022). Este incidente ocurrid durante la instalacion de la
malla, lo que permitid realizar las maniobras necesarias para liberar exitosamente al ejemplar
(Registros de varamientos del SERNAPESCA, 2009-2022).

En el Anexo se describen las especies de misticetos mds cominmente avistadas en la Pa-
tagonia chilena.

1.5.2 Los odontocetos: cetdceos dentados

1.5.2.1 El delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia)

Entre los odontocetos, el delfin chileno es una de las especies emblematicas de la Patagonia
chilena. Se trata del Unico cetdceo endémico del pais, asi como uno de los mds pequefios y
desconocidos a nivel mundial (Goodall et al., 1988). Se conoce muy poco sobre su dindmica
poblacional, aunque se postula que presenta dos unidades poblacionales (norte y sur) a lo largo
de su distribucién (Pérez-Alvarez et al., 2015), ubicdndose en forma de parches en pequefias

8 Noticia disponible en: http://www.sernapesca.cl/noticias/varamiento-de-ballena-en-aysen-moviliza-sernapesca-tomar-acciones-legales-ante-el

9 Noticia disponible en: https://laderasur.com/articulo/revelan-impactante-video-de-la-muerte-de-una-ballena-sei-que-enmallo-en-una-
jaula-salmonera-en-2020/
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subpoblaciones locales con una alta fidelidad de sitio (Heinrich, 2006). En la Patagonia, el
delfin chileno habita en canales, bahias protegidas, fiordos e incluso en dreas cercanas a los
glaciares (Goodall et al., 1988; Heinrich, 2006; Ribeiro et al., 2007). Estudios recientes indican
que prefiere aguas poco profundas (menos de 30 m) y dentro de los 500 m desde la linea de
costa (Viddi et al., 2015; Heinrich et al., 2019). La Figura 3 muestra algunos avistamientos del
delfin chileno en la Patagonia chilena (Pérez-Alvarez et al., 2020).

Debido a su preferencia por zonas cercanas a la costa, el delfin chileno se ve afectado por
diversas actividades antrdpicas, ya sea por su proximidad a zonas pobladas o por interac-
ciones con actividades de pesca y acuicultura (Oporto & Brieva, 1994; Reyes & Oporto, 1994;
Espinosa-Miranda et al., 2020). Una de las principales amenazas para esta especie es la cap-
tura incidental en redes con resultado de muerte, tanto en redes de pesca (Oporto & Brieva,
1994; Reyes & Oporto, 1994; Pérez et al., 2007, Bravo et al., 2010; Pérez-Alvarez et al., 2020)
como en las redes de los centros de cultivo de salmones (Viddi, 2008; Espinosa-Miranda et
al., 2020; Registros de varamientos del SERNAPESCA, 2009-2022). Asimismo, las actividades
intensivas de acuicultura (p. ej. la salmonicultura o mitilicultura) provocan la pérdida y degra-
dacién de su habitat (Heinrich, 2006; Viddi et al., 2015; Heinrich et al., 2019), restringiendo el
libre movimiento de los individuos (Heinrich et al., 2019). También se ha evidenciado que el
trafico de embarcaciones, principalmente vinculado a la acuicultura, afecta el comportamiento
de los delfines chilenos (Ribeiro et al., 2007). La frecuencia de las amenazas relacionadas con
la interaccion antrdpica y la reducida distribucion de la especie llevaron a reclasificar al delfin
chileno de “Datos Deficientes” a especie “Casi Amenazada” en 2008 (Heinrich y Reeves, 2017).

Figura 3. Mapa de distribucion
y registros de la presencia del
delfin chileno. Distribucidn es-
timada del delfin chileno (area
celeste) y registros de su pre-
sencia en la Patagonia chilena
(circulos rojos). Los tridngulos
negros indican las capitales
regionales. Figura extraida de
Pérez-Alvarez et al. (2020).
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1.5.2.2 El delfin austral (Lagenorhynchus australis)

El delfin austral, otra especie emblematica de la Patagonia chilena, ocupa habitats similares a los
del delfin chileno, pero también se encuentra en aguas mas profundas y en desembocaduras
de rios poco turbios. Este delfin estd significativamente asociado a los bancos de macroalgas
(bosques de huiro o Macrocystis pyrifera) (Lescrauwaet, 1997; Viddi & Lescrauwaet, 2005; Viddi
etal., 20M), donde busca alimento, se refugia y socializa (Viddi et al., 2011). Si bien el delfin austral
enfrenta amenazas similares a las del delfin chileno, su distribucién mas amplia y mayor abundan-
cia (Heinrich, S. & Dellabianca, 2019) han permitido clasificarlo en la categoria de “Preocupacion
Menor”, segun la UICN (Heinrich & Dellabianca, 2019).

1.5.2.3 El zifio de Layard (Mesoplodon layardii)

El zifio de Layard pertenece a la familia Ziphiidae, una de las mas diversas entre los cetdceos, con
24 especies en total. En la Patagonia se han registrado varamientos de 7 de las 24 especies. Es
poco lo que se conoce sobre la biologia y distribucidon de estas especies (MacLeod et al., 2006).
La mayoria de los estudios acerca de los zifios proviene de individuos varados (Rosario-Delestre
et al.,, 1999; Dalebout et al., 2002).

Uno de estos casos ocurrié el 20 de marzo de 2019, cuando dos zifios de Layard se acercaron
a la costa. Uno pudo ser devuelto a aguas mas profundas y el otro, de sexo masculino, murié
varado (Espafiol Jiménez et al., 2020). A pesar de haberse realizado una necropsia detallada,
no se pudo establecer la causa de muerte (Espafiol Jiménez et al., 2020).

Figura 4. (A) Mapa de ubicacion de Caleta Tortel y fotos del zifio de Layard macho varado en
Caleta Tortel, (B) animal vivo y (C) patrones de color observados en su lado ventral. Figura
extraida de Espafiol Jiménez et al. (2020).
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Tabla 1. Listado de misticetos y odontocetos que se encuentran en la Patagonia chilena. *Las
especies de cetaceos descritas en el Anexo son las que se pueden observar con mayor
frecuencia en la Patagonia chilena. Para la categorizacién de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) y el Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE)
del Ministerio del Medio Ambiente se utilizaron las siguientes siglas: CR = En peligro critico,
EN = En peligro, VU = Vulnerable, NT = Casi amenazada, LC = Preocupacién menory DD =

Datos insuficientes.

Familia Nombre comin Nombre cientifico IUCN |RCE
Ballena azul* Balaenoptera musculus EN EN
" Ballena fin Balaenoptera physalus A4V CR
% Balaenopteridae | Ballena minke antdrtica | Balaenoptera bonaerensis NT LC
2 Ballena sei* Balaenoptera borealis EN CR
§ Ballena jorobada* Megaptera novaeangliae LC \YV)
Balaenidae Ballena franca austral* Eubalaena australis CR EN
Neobalaenidae Ballena franca pigmea Caperea marginata LC DD
Delfin chileno* Cephalorhynchus eutropia NT &T_X”)
Tonina overa Cephalorhynchus commersonii | LC EN
Delfin liso del sur Lissodelphis peronii LC DD
Delfin austral* Lagenorhynchus australis LC LC
Delphinidae Delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus LC LC
Tursiones* Tursiops truncatus LC LC
Orca* Orcinus orca DD DD
§ Calderon gris Grampus griseus LC LC
] Calderdn de aleta larga | Globicephala melas LC DD
% Falsa orca Pseudorca crassidens NT DD
8 Physeteridae Cachalote* Physeter macrocephalus \4V) A4V
Phocoenidae Marsopa espinosa* Phocoena spinipinnis NT DD
Zifio de Cuvier Ziphius cavirostris LC LC
Zifio de Layard* Mesoplodon layardii LC DD
Zifio de Gray Mesoplodon grayi LC DD
Ziphiidae Zifio de Héctor Mesoplodon hectori DD DD
Zifio de Arnoux Berardius arnuxii LC DD
Zifio calderon austral Hyperoodon planifrons LC LC
Zifio de Shepherd Tasmacetus shepherdi DD DD
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IMPACTOS DE LA SALMONICULTURA EN LOS CETACEOS

2.1 Antecedentes: solapamiento espacial entre el habitat de los
cetaceosy la presencia de las salmoneras en el sur de Chile

El crecimiento en la produccién de salmon chileno ha puesto en evidencia las deficiencias
sanitarias de la industria y los mdltiples problemas ambientales que genera. Los problemas
mds comunes estan relacionados con practicas acuicolas insostenibles y posibles impactos
negativos en los ecosistemas (Tacon et al., 2009; Klinger & Naylor, 2012), como la pérdida y
degradacion de habitats (Stickney & McVey, 2002), la contaminacion (Tett, 2008), la transmision
de enfermedades a especies nativas (Naylor et al., 2000; Tacon & Metian, 2008) y la eutrofi-
zacion de ambientes costeros (Buschmann et al., 2006), entre otros.

En sus origenes, la salmonicultura crecié alrededor de Puerto Montt y la Isla de Chiloé, en la
region de Los Lagos (lizuka & Zanlungo, 2016). El sector se expandid sin control, aumentando
el uso intensivo del espacio. Este tipo de desarrollo —junto con la falta de mecanismos de
coordinacion entre empresas privadas, un sistema regulatorio laxo y la dificultad de fiscalizar
a una industria que opera en zonas muy remotas— contribuyeron al colapso de la industria en
2007 con la crisis sanitaria del virus Anemia Infecciosa del Salmdn (Infectious Salmon Anaemia
o ISA, por sus siglas en inglés) (Asche et al., 2009; Hosono et al., 2016).

Figura 5. Numero acumulado (en millones, escala amarilla a roja) de salmdnidos cultivados,
indicando la proporcién por especie entre 2010 y 2020 en centros de cultivo dentro de 32
cuerpos de agua relevantes del sur de Chile (color blanco: sin produccién; color rosado: salmon
atlantico; color celeste: salmdén coho y color verde: trucha arcoiris). Distribucidon por regién. Los
Lagos: (1) Estuario Reloncavi, (2) Seno Reloncavi, (3) Achao, (4) Quemchi-Mechuque-Dalcahue,
(5) Quinchao, (6) Queilen a Quelldn, (7) Sur de Quelldn, (8) Sur de Chaitén, (9) Refiihue y (10)
Llancahue-Comau. Region de Aysén: (11) Norte de Las Guaitecas, (12) Sur de Las Guaitecas,
(13) W I. Melchor-I.Luz, (14) E Walker-C Costa, (15) Cupquelan, (16) Quitralco, (17) F. Aysén, (18)
Pto. Aguirre, (19) Puyuhuapiy (20) I. Magdalena-Melimoyu. Regidn de Magallanes: (21) I. Owen,
(22) Taraba, (23) Norte de Pto. Natales, (24) Sur de Pto. Natales, (25) Bahia Tranquila, (26) Seno
Skyring, (27) Campo Nevado, (28) Cérdova, (29) Xaultegua, (30) Petite, (31) |. Harrison y (32) I.
Prowse. Figura extraida de Soto et al. (2022).
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Posteriormente, los principales cultivos de salmdn se desplazaron de la region de Los Lagos al
sur del pais, especialmente hacia la regién de Aysén (Figura 5y 6). Actualmente, el 35,3% de
la produccidn total de salmén estd en la regidn de Los Lagos, el 49,3% en la region de Aysen
y el 15,1% en la regién de Magallanes (Bravo et al., 2023). El récord de produccion se registro
el aflo 2020 con un total de 1.043.144 toneladas de salmones cosechados (Bravo et al., 2023).
La Figura 5 muestra la distribucion del nimero acumulado (millones) de salmonidos cultivados
entre 2010 y 2020, en 32 cuerpos de agua relevantes de la Patagonia chilena (Los Lagos,
Aysén y Magallanes) (Soto et al., 2022). La Figura 6 detalla la ubicacion de las concesiones
para salmonicultura en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes.

Figura 6. Mapa con la ubicacion de las concesiones para la salmonicultura en el sur de Chile:
a) regién de Los Lagos, b) region de Aysén, y c) regién de Magallanes. Figura extraida de
Bravo et al. (2023).
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Tal como se evidencid en el Capitulo 1, la Patagonia chilena es hdbitat de diversas especies
emblematicas de cetdceos que enfrentan problemas de conservacion, como la ballena azul
y el delfin chileno. Estas especies se ven amenazadas por la superposicién con la industria
salmonera. La captura incidental en las redes antidepredadores de las balsas jaulas causa la
mortalidad directa de cetdceos (Espinosa-Miranda et al., 2020). Sin embargo, esta amenaza no
ha sido cuantificada sistematicamente y solo se cuenta con registros ocasionales de algunos
investigadores o denuncias realizadas al SERNAPESCA (para mds detalles, ver la seccidn 2.2.1
Impactos documentados en la literatura cientifica y técnica: captura incidental).

Por otro lado, las operaciones de las salmoneras implican el trafico de embarcaciones, que
pueden colisionar con los cetdceos. Estas colisiones son una fuente importante de mortalidad
antropogénica y de lesiones graves (Schoeman et al., 2020).

La Figura 7 muestra la densidad de embarcaciones de acuicultura que transitan diariamente
en la Patagonia norte (para mas detalles, ver la seccion 2.2.2 Impactos documentados en la
literatura cientifica y técnica: colision con embarcaciones). Adicionalmente, los motores de estas
embarcaciones generan ruido submarino que afecta de diversas maneras, tanto a misticetos
como a odontocetos (para mas detalles, ver la seccion 2.2.3 Impactos documentados en la
literatura cientifica y técnica: contaminacidn acustica).

Figura 7. Panel izquierdo: muestra la Densidad de Embarcaciones (Vessel Density o VD, por sus
siglas en inglés) de acuiculturay el nimero promedio de embarcaciones que visitan cada celda
de 8x8 km por dia. Panel derecho: muestra la probabilidad relativa de que un barco asociado a
la acuicultura se encuentre con una ballena azul (Relative Probability of Vessel Encounter with
Whale o RPVEW, por sus siglas en inglés). Figura extraida de Bedrifiana-Romano et al. (2021).

La industria de la salmonicultura chilena ha enfrentado criticas sustanciales por su manejo
inadecuado de los brotes de enfermedades, el uso indebido de antibidticos y las liberacio-
nes accidentales (e intencionales) regulares de millones de salmones de cultivo en las aguas
costeras de Chiloé. Todo esto amenaza la salud y el funcionamiento del ecosistema marino
costero (Asche et al., 2009; Buschmann et al., 2012, Niklitschek et al., 2013; Sepdlveda et al.,
2013). Hasta ahora, el efecto de estas practicas en cetdceos no se ha estudiado.
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2.2.Impactos documentados en la literatura cientifica y técnica

S=¢
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2.21Capturaincidental

Este es el impacto mas frecuentemente registrado en cetdceos menores por actividades
relacionadas con el cultivo de peces. Ocurre principalmente de manera accidental en
las redes antidepredadores de las balsas jaulas, mientras los delfines se alimentan de
peces nativos (Kemper & Gibbs, 2001). El tamafio de la malla y el grado de cierre de
la red antidepredador son factores importantes a considerar para evitar este proble-
ma (Wirsig & Gailey, 2002), como se ha demostrado en enmalles ocurridos en otras
partes del mundo, por ejemplo, en Australia (Wirsig & Gailey, 2002) e ltalia (Diaz &
Bernal, 2007). Las especies de grandes cetdceos tampoco estan exentas del riesgo
de enmalle en centros de cultivo, tal como se ha reportado en Chile y en otras partes
del mundo (Thomas, 2016; Bailey, 2018; Espinosa-Miranda et al., 2020).

En el caso de los pequefios cetdceos en Chile, Espinosa-Miranda et al. (2020) docu-
mentaron el enmalle y muerte de ocho ejemplares en centros de cultivo de salmo-
nidos durante el periodo 2007-2017. Seis de estos animales fueron delfines chilenos
(Cephalorhynchus eutropia), mientras que los otros dos fueron grandes cetdceos
(ver a continuacion). La necropsia de dos de estos delfines verificd que la causa de
muerte fue ahogamiento tras enredarse en las redes loberas de los centros de cultivo.
Por otro lado, el registro de varamientos del SERNAPESCA destaca la muerte de dos
ejemplares de delfin chileno en centros de cultivo de salmdénidos, uno en la regidn
de Los Lagos y el otro en la de Aysén. Asimismo, sefiala la probable mortalidad de un
ejemplar de marsopa espinosa en la region de Aysén.

Respecto a los grandes cetdceos, el estudio de Espinosa-Miranda et al. (2020) re-
portd el enmalle de dos ejemplares de ballena jorobada en centros de cultivo de
salmodnidos: un ejemplar adulto que fue liberado vivo y una cria que fue encontrada
enmallada y muerta. Asimismo, en el afio 2020, segun el registro de varamientos del
SERNAPESCA y reportes en redes sociales, se produjo el enmalle y muerte de un
ejemplar de ballena sei en un centro de cultivo de salmdnidos ubicado en la Reserva
Nacional Las Guaitecas, en Aysén.

2.2.2 Colisidn con embarcaciones

Las colisiones entre embarcaciones y diferentes especies marinas se han convertido en
una importante amenaza para el bienestar de la fauna marina, dado el aumento de trafico
maritimo por el incremento de actividades comerciales y recreativas (Sébe et al., 2019).

La amenaza de colisidén se define como cualquier impacto fisico entre un animal vivo
y cualquier parte de una embarcacion (comunmente la proa o hélice), ya sea con
consecuencias mortales o no (Peel et al., 2018). En general, se distinguen dos tipos
de consecuencias de esta amenaza:

- Directas: lesiones o muerte del animal o de la tripulacion de la embarcacidn y/o
dafios a la embarcacion.
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- Indirectas: efectos fisioldgicos o conductuales a largo plazo que pueden disminuir
las capacidades del animal y, dependiendo de la frecuencia de las colisiones,
pueden tener repercusiones a nivel poblacional (Figura 8, Moore et al., 2013;
Cannell et al., 2016).

Figura 8. Ejemplos de consecuencias de la colisién de embarcaciones con cetdceos. Izquier-
da superior: cicatrices de hélice en una ballena jorobada y en un delfin. Derecha: colision
con consecuencia de muerte en una ballena. Imagen de referencia de la ballena jorobada
(Phillip Colla) extraida de Oceanlife.com y del delfin, de Sarasota dolphin research program
(https://sarasotadolphin.org/).

A nivel global, las colisiones afectan al menos a 75 especies marinas (revision de dife-
rentes taxa en Schoeman et al., 2020), dentro de las que se encuentran los cetaceos,
para los cuales se trata de una de las mayores amenazas y causas de mortalidad
antropogénica a nivel mundial. Esto se debe a la coexistencia de embarcaciones y
cetdceos en “dreas de alto riesgo”. En ellas el trdfico de transporte maritimo es in-
tenso (es decir, son rutas maritimas o dreas portuarias) y existe presencia frecuente
de cetaceos, probablemente relacionada con habitats criticos para las especies, ya
sean dareas de alimentacion y/o reproduccién (Cates et al., 2017). Dada la magnitud
del impacto de las colisiones de embarcaciones con cetdceos, desde el afio 2005,
el Comité de Conservacién de la Comisién Ballenera Internacional (International
Whaling Commission Conservation Committee o IWC-CC, por sus siglas en inglés)
ha priorizado el levantamiento de informacidon sobre esta amenaza, enfocdndose
tanto en la identificacion de dreas y poblaciones de riesgo como en el desarrollo e
implementacidon de medidas de mitigacién efectivas.
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En cuanto a los tipos de embarcaciones involucradas en las colisiones, se han repor-
tado barcos cony sin motor. Entre los segundos, se encuentran aquellos menores a 15
metros de longitud, como canoas y kayaks, y los de mds de 15 metros, como veleros,
cuya alta velocidad y ausencia de ruido contribuyen a las colisiones. Las embarcacio-
nes motorizadas incluyen:

- Embarcaciones de menos de 15 metros: embarcaciones pesqueras, fiscalizadoras,
de investigacion, turismo, etc. Aqui las caracteristicas de desplazamiento coste-
ro, la intencion de acercarse a los animales, la alta velocidad y los movimientos
errdticos son factores de riesgo.

- Embarcaciones medianas: barcos utilizados en actividades de guardia costera,
ferries de pasajeros y turismo de observacion, asi como otros que impliquen
riesgos similares.

- Embarcaciones de mayor envergadura (30 a 80 metros): conllevan un mayor im-
pacto en caso de colisién debido a su peso, alta velocidad y baja maniobrabilidad.

- Embarcaciones de grandes dimensiones (mas de 80 metros): cruceros, buques
de la armada entre otros, que también causan un impacto significativo (Schoe-
man et al., 2020).

Los encuentros con resultado de muerte se han registrados en colisiones con
embarcaciones de gran envergadura (> 100 m de longitud) a una velocidad de na-
vegacion de 10 nudos (Vanderlaan et al., 2009). Por otro lado, heridas no letales,
cortes y amputaciones han ocurrido en encuentros con embarcaciones menores
(< de 50m) navegando a gran velocidad (< 14 nudos) (Van Waerebeek et al., 2007,
Silber et al., 2010). La magnitud del impacto de la colisidn en los cetdceos es dificil
de estimar y estd condicionada a la densidad del tréfico maritimo, la densidad

de los animales presentes en la zona, las caracteristicas de la embarcacidn y las
caracteristicas fisicas y conductuales de las especies involucradas.

Las especies mas susceptibles a esta amenaza incluyen a la ballena fin, (Balaenoptera
physalus), la ballena jorobada, (Megaptera novaeangliae) y la ballena franca (Euba-
laena glacialis). Para la ballena fin, se han reportado lesiones atribuibles a colisiones
con grandes embarcaciones, particularmente debido al contacto directo con hélices
(Toro et al., 2020).

En particular, las respuestas conductuales lentas de la ballena azul podrian limitar su
capacidad de escape frente a la amenaza de las embarcaciones, lo que agrava las
consecuencias para esta especie a nivel poblacional (McKenna et al., 2015). Un estudio
reciente de Bedrifiana-Romano et al. (2021) propone dreas prioritarias de conservacion
y analiza la superposicion del trafico maritimo con la presencia de la ballena azul en la
Patagonia norte. El estudio reporta que el area ubicada en los canales interiores de
la zona de estudio concentra la probabilidad mdas alta de interaccidn entre ballenas y
embarcaciones. Los autores mencionan que, al concentrar el 83% de las embarcacio-
nes totales activas por dia, es posible que la flota de acuicultura represente el mayor
riesgo de colisidon ballena-embarcacién (Bedrifiana-Romano et al., 2021).
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Un registro visual realizado por los autores muestra cémo el alto trafico maritimo
en el area interfiere con el desplazamiento y las actividades de alimentacion de un
ejemplar de ballena azul en la zona interior. Las conclusiones de este estudio llaman
a la urgente implementacién de medidas de mitigacion.

En la Patagonia norte se encuentra la flota de acuicultura mds grande y densamente
distribuida del pais, producto de las necesidades de transporte de profesionales, fun-
cionarios y del alimento para los salmones y del equipamiento e insumos en general
(Viddi et al., 2023). La prensa local ha reportado al menos tres eventos de mortalidad
de ballenas en la zona (dos ballenas azules y una ballena sei) relacionados con coli-
siones con embarcaciones.

Aunque los incidentes de pequefios cetdceos afectados por colisiones con embarca-
ciones son menos frecuentes, no son inexistentes. Esto podria deberse a un menor
riesgo de colisidn o a que pasen desapercibidos por los observadores de las embar-
caciones, siendo, por lo tanto, subregistrados. Aun asi, una revisién global dio cuenta
de al menos 20 especies de odontocetos afectadas por colisiones con embarcaciones
(Schoeman et al., 2020).

Otro estudio muy reciente de Bedrifiana-Romano et al. (2023), enfocado en la evalua-
cion del riesgo de encuentro entre la Unica especie de cetdaceo endémica de Chile, el
delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia), y embarcaciones de la industria acuicola en
la Patagonia norte, muestra la preferencia de la especie por ambientes poco profun-
dos, bahias protegidas y canales internos cerca de desembocaduras de rios. El drea
identificada con la probabilidad mas alta de interaccion entre delfines y embarcacio-
nes corresponde a la costa oriental de la Isla de Chiloé, que también es la zona con
mayor nimero de concesiones de acuicultura otorgadas. Esto es relevante debido
a la restriccidon del habitat de esta especie en la zona, lo que realza la importancia y
urgencia de disefiar planes de manejo enfocados en la realidad actual.

La presencia de la amenaza de colisidon entre embarcaciones y grandes cetaceos en
el norte de Chile (Garcia-Cegarra et al., 2019) motivd un acuerdo entre la Gobernacion
Maritima de Antofagasta, la llustre Municipalidad de Mejillones y el Centro de Inves-
tigacion de Fauna Marina y Avistamiento de Cetdceos (CIFAMAC). El acuerdo, que se
alcanzé mediante la firma del Cédigo Voluntario de Navegacion de Embarcaciones
Mayores, tiene por objeto evitar la colision de ballenas en la Peninsula y Bahia de
Mejillones, estableciendo una nueva ruta maritima y una reduccién de la velocidad
de navegacion de las embarcaciones, de 14 a 8 nudos. Audn con su naturaleza local,
se trata de un acuerdo pionero y constituye un gran avance en el reconocimiento de
la magnitud de esta amenaza y en establecer medidas de mitigacion asociadas.

Por otro lado, recientemente, se constituyd una mesa de trabajo en la region de Los
Lagos, donde los distintos actores involucrados manifestaron la necesidad y voluntad
de disminuir el trafico y ruido de las embarcaciones con el objetivo final de proteger
a las ballenas.”

10 Noticia disponible en: https://www.diariosostenible.cl/noticia/actualidad/2023/11/firman-acuerdo-para-implementar-medidas-
de-proteccion-para-grandes-cetaceos-en-region-de-los-lagos
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2.2 3 Contaminacidn acustica

La contaminacion acustica submarina se define como el exceso de ruido provocado
por el ser humano, que altera las condiciones normales del medioambiente y pro-
duce efectos negativos en la fauna y los ecosistemas marinos. El trafico maritimo es
la principal fuente de ruido submarino crénico en el océano. Entre 2014 y 2020, el
ruido del trafico maritimo se duplicd a nivel global (Jalkanen et al., 2022).

La creciente contaminacion acustica afecta gravemente a los cetdceos, que depen-
den del sonido en todas las etapas de su vida (p. ej. Tyack & Clark, 2000). El océano,
por la densidad de sus aguas, es un excelente medio para la transmisién de ondas
acusticas y estos animales han evolucionado para aprovechar las propiedades natu-
rales del agua de mar como conductor de sonido. Los odontocetos (delfines, orcas,
cachalotes y zifios) producen sonidos de alta frecuencia para la ecolocalizacidn, lo
que les permite sondear su entorno y buscar e inmovilizar a sus presas. Ademas,
producen una gran variedad de sonidos complejos, como silbidos, para comunicarse
e interactuar socialmente (Rendell & Whitehead, 2001). Las ballenas con barbas (o
misticetos) no tienen la capacidad fisioldgica para la ecolocalizacion, pero sus sonidos
de baja frecuencia y alta intensidad sirven para la comunicacién social.

Segun el National Marine Fisheries Service (NMFS, 2016), existen cinco grupos de
audicién funcionales en mamiferos marinos:

- Cetdceos de baja frecuencia: banda de audicion de 7 Hz a 35 kHz. Incluyen
a la Balaena, Caperea, Eschrichtius, Megaptera y Balaenoptera (13 especies/
subespecies).

- Cetdceos de media frecuencia: banda de audicion de 150 Hz a 160 kHz. Inclu-
yen a la Steno, Sousa, Sotalia, Tursiops, Stenella, Delphinus, Lagenodelphis,
Lagenorhynchus, Lissodelphis, Grampus, Peponocephala, Feresa, Pseudorca,
Orcinus, Globicephala, Orcaella, Physeter, Delphinapterus, Monodon, Ziphius,
Berardius, Tasmacetus, Hyperoodon y Mesoplodon (57 especies/subespecies).

- Cetdceos de alta frecuencia: banda de audicién de 275 Hz a 160 kHz. Incluyen
a la Phocoena, Neophocaena, Phocoenoides, Platanista, Inia, Kogia, Lipotes,
Pontoporia y Cephalorhynchus (20 especies/subespecies).

- Pinnipedos fécidos y morsa (en agua): banda de audicion de 50 Hz a 86 kHz.
Incluyen a la Erignathus, Phoca, Pusa, Halichoerus, Histriophoca, Pagophilus,
Cystophora, Monachus, Mirounga, Leptonychotes, Ommatophoca, Lobodon,
Hydrurga y Odobenus (19 especies/subespecies).

- Pinnipedos otdridos (en agua): banda de audicién de 60 Hz a 39 kHz. Incluyen
a la Arctocephalus, Callorhinus, Zalophus, Eumetopias, Neophoca, Phocarctos
y Otaria (14 especies/subespecies).
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Hay extensa evidencia documentada acerca de los impactos del ruido del tréfico
maritimo en los cetdaceos, incluidos:

- Impactos fisiolégicos: incremento en los niveles de cortisol en ballenas (Ro-
lland et al. 2012).

- Impactos conductuales: cambios o interrupciones en las conductas de alimen-
tacion y descanso, asi como en el desplazamiento fuera del drea en ballenas
y delfines (Finley et al., 1993; Lesage et al., 1993; Gordon et al., 1992; Bauer
et al.,, 1993; Green, 1991; Gordon y Moscrop, 1996; Richardson et al., 1985;
Heimlich-Boran et al., 1994).

- Enmascaramiento de comunicaciones: el ruido antropogénico ambiental “tapa”
las vocalizaciones de las ballenas (Hatch et al., 2008, 2012; Clark et al., 2009).

Si bien no se ha hecho una evaluacién especifica acerca del impacto del tréfico
maritimo y de otras fuentes de ruido que tienen relacién con actividades acuicolas
en Chile, los niveles actuales de trafico vinculados a la industria de la salmonicultura
sin duda impactan en los cetdceos de la Patagonia chilena, tanto a nivel fisiolégico
como conductual, afectandolos individualmente y probablemente a nivel poblacional
también.

2.3 Otros posibles impactos y vacios de conocimiento
2.3.1Escapes de salmones

Uno de los principales problemas asociados con la salmonicultura es el escape de
salmones desde las balsas jaulas (Sepulveda et al., 20213; Quifiones et al., 2019), ya
que los salmones fugados compiten con o depredan la fauna nativa. Esto ha tenido
consecuencias ecoldgicas significativas en la biota nativa de los ecosistemas marinos
del sur de Chile (Soto et al., 2001; Garcia De Leaniz et al., 2010). Se ha registrado una
relacion negativa entre la abundancia de salmdnidos y la fauna nativa en distintos
cuerpos de agua, tanto dulceacuicolas (Soto et al., 2016) como marinos (Soto et al,,
2001). Esta relacidon inversa se debe principalmente a la conducta depredadora que
caracteriza a los salmones, que son peces exdticos, particularmente las especies
trucha arcoiris y salmén coho (Soto et al., 2016).

En el medio marino, Soto et al. (2001) registraron la presencia de peces peldgicos
pequefios en el contenido estomacal de salmdnidos de vida libre, siendo las especies
mds frecuentes la anchoveta (Engraulis ringens), la sardina (Sardinops sagax), el mote
(Normanichthys crockery) y el pejerrey (Odontesthes regia). Estas mismas especies
son presa regular de mamiferos marinos, principalmente de pequefios cetaceos. Para
este grupo, una disminucion de la fauna nativa debido a la presencia de salménidos
escapados puede tener consecuencias ecoldgicas negativas, tanto a corto plazo (p.ej.,
cambios en la composicion de la dieta y alteracion del uso de habitat) como a largo
plazo (p.ej., alteracion del crecimiento poblacional y de la condicidn corporal). Ningu-
no de estos potenciales impactos en pequefios cetdceos ha sido evaluado en Chile.
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2.3.2 Presencia de microplasticos

Actualmente, la contaminacion por plasticos, y particularmente por micropldsticos, es un
tema de preocupacion global. En los ecosistemas marinos se ha detectado la presencia
de micropldsticos tanto en la columna de agua como en los sedimentos, practicamente
en todo el mundo, incluso en los fiordos de la Patagonia (Castillo et al., 2020).

En Chile, Jorquera et al. (2022) identificaron y cuantificaron la presencia de microplas-
ticos en sedimentos marinos de la Patagonia norte (40—47°S), encontrando que cerca
del 40% de la abundancia de micropldsticos se explica por la proximidad e intensidad
de los centros de cultivos de salmdnidos, asi como por la magnitud y direccién de las
corrientes marinas. Segun estos autores, la relacidon con la salmonicultura se debe al
uso de componentes pldsticos por parte de la industria para mantener las estructuras
a flote y para todo el proceso de engorda en el medio marino.

En Chile no se han llevado a cabo estudios que analicen la presencia y abundancia
de micropldsticos en pequefios o grandes cetdceos en el sur de Chile, menos aln de
los potenciales impactos en estos mamiferos. El unico estudio realizado en la zona
es el de Pérez-Venegas et al. (2020) sobre el lobo marino comun (Otaria flavescens),
que encontrd una mayor concentracion de micropldsticos en poblaciones de lobos
marinos de la zona interior de Chiloé, en comparacidon con la zona expuesta, lo que
podria asociarse a la mayor presencia de actividades humanas, incluida la salmoni-
cultura, en la zona interior.

2.3.3 Uso indebido de antibidticos

Chile tiene una de las tasas mds altas a nivel mundial de uso de antibidticos en la
produccion de salmdn (p.ej., oxitetraciclina, florfenicol y eritromicina) (Millanao et al.,
2011; Miranda et al., 2018) para combatir bacterias como la Piscirickettsia salmonis (Mi-
randa et al., 2018; Figueroa et al., 2019). Los antibidticos se administran principalmente
a través del alimento (Serum, 2006; Smith et al., 2009), por lo que un porcentaje de
estos se libera al medio marino en el alimento no consumido, la orina y las heces de
los salmones (Miranda et al., 2018).

Se ha evidenciado que el uso de antibidticos en la acuicultura provoca la prevalencia
de bacterias resistentes y la propagacion de genes de resistencia (Cabello et al., 2013,
2016). Esto es motivo de preocupacién para la industria salmonera chilena, conside-
rando el sobrelso de antibidticos y las altas concentraciones resultantes liberadas al
medio acudtico circundante (Kemper, 2008). Pese a ello, en Chile no hay un reporte
constante de los residuos asociados a la salmonicultura y solo se han realizado unos
pocos estudios sobre el efecto de los antibidticos en el medioambiente circundante
(Miranda et al., 2018), enfocados en los sedimentos (Buschmann et al., 2012; Tomova
et al., 2018).

Se desconoce como afectan los antibidticos a la trama trofica y a los depredadores
tope, como los mamiferos marinos. Es fundamental conocer las concentraciones
de residuos de antimicrobianos en sedimentos marinos impactados por la industria
salmonicultura chilena para implementar lineamientos eficientes para su regulacion.



IMPACTOS DE LA SALMONICULTURA EN LOS CETACEOS

2.3.3.1 Lesiones cutaneas por sobreiiso de antibioticos

El uso generalizado de antibidticos de amplio espectro en la industria salmonera ha
sido relacionado con la aparicidn de resistencia a los antibidticos y con la proliferacidn
de patégenos bacterianos recombinantes mds virulentos, a pesar de la regulacion
actual que prohibe el uso profildctico de antibidticos (Cabello, 2004, 2006; Busch-
mann et al., 2012). En este contexto, Sanino et al. (2014) sugieren que las lesiones
emergentes en L. australis y C. eutropia en la Reserva Aflihué podrian relacionarse
con una mayor presencia de bacterias patdgenas resistentes a los antibidticos en su
entorno. Es necesario un monitoreo continuo de los individuos en el area afectada,
dado que auln no se ha documentado evidencia de tales efectos indirectos en los
ecosistemas patagonicos.

2.34 Condiciones hipoxicas

Uno de los impactos ambientales mas significativos de la industria acuicola es la
hipoxia, que ocurre cuando los niveles de oxigeno caen por debajo de 1-2 mg/L, o
la anoxia, cuando estos niveles llegan a O mg/L. La hipoxia y anoxia se generan por
el exceso de materia organica derivada de los alimentos y fecas de los peces cul-
tivados que al degradarse consumen oxigeno (Quifiones et al., 2019 y referencias).
Este fendmeno puede intensificarse en las aguas costeras chilenas debido a factores
como el cambio climatico, la eutrofizacidon por nutrientes provenientes de residuos
agricolas y otras actividades humanas (Quifiones et al., 2019 y referencias). Gene-
ralmente, la hipoxia es un efecto severo pero localizado que afecta fuertemente a
las comunidades bentdnicas causando una reduccién en la diversidad de especies
(Urbina, 2016).

Aungue la hipoxia y anoxia no deberian afectar a los cetdceos directamente, debi-
do a que estos respiran aire en la superficie, cualquier impacto en sus potenciales
presas podria tener consecuencias en su nivel poblacional. Particularmente, los
cetaceos pequefios, como el delfin chileno y el delfin austral, que consumen peces
en areas costeras de la Patagonia y que tienen alta fidelidad a sitios particulares,
podrian verse afectados (Viddi et al., 2016). Hay pocos estudios que examinen los
impactos de la hipoxia en peces en la columna de agua, pero existe uno en Estados
Unidos que muestra impactos en peces demersales (Eby et al., 2005). Por lo tanto,
es necesario realizar mas estudios sobre el impacto de las hipoxias locales en los
peces que son presas de los cetdceos pequefios en la Patagonia chilena, para eva-
luar como el fendmeno les afecta.

Viddi et al. (2023) realizaron un analisis de riesgo de solapamiento entre las zonas
afectadas por hipoxia y los habitats del delfin chileno, delfin austral y la marsopa
espinosa. Los valores de riesgo variaron entre O (sin riesgo) y 1 (riesgo grave), encon-
trando que el promedio para la Patagonia norte superaba los 0,4. Se identificé un
numero importante de areas de riesgo para el delfin chileno en la Patagonia norte,
siendo menor el riesgo en la zona sur. Para el delfin austral se identificd un menor
numero de dreas de riesgo, pero siguen siendo mas altas en la zona norte. Para la
marsopa espinosa, también se identificaron varios puntos de riesgo. Estos hallazgos
apoyan la importancia de realizar mas estudios sobre los efectos de la hipoxia en
los cetdceos pequefios.
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CAPITULO 3
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LEGISLACION NACIONAL E INTERNACIONAL PARA LA PROTECCION DE LOS CETACEOS

Este capitulo revisa la legislacion nacional e internacional relevante para la proteccidén de los
cetaceos. La legislacion nacional incluye la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA), con
sus modificaciones y reglamentos, asi como la Ley de Proteccion de Cetaceos y reglamentos
relevantes. También se examinan tratados internacionales suscritos por Chile. Posteriormente,
se ofrece una revision de las legislaciones de otros paises relacionadas con la proteccién de los
cetdceos, particularmente de Australia, EE. UU., Nueva Zelanda y la Unidén Europea. La de EE.
UU es la mas relevante para el caso, ya que el pais cuenta con uno de los marcos regulatorios
m4ds estrictos a nivel mundial en términos de proteccién de cetdceos. Ademas, es el Unico pais
cuyas regulaciones afectan directamente a las industrias acuicolas y pesqueras chilenas debido
a las restricciones a las exportaciones de recursos a EE. UU. si no se cumplen sus estdndares.

3.1Legislacion nacional
3.1.1 Ley No. 18.892: Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA, 1989)

En su articulo 4°, la LGPA ordena que para todas las actividades de pesca (el articulo no men-
ciona la acuicultura) se deben seguir “buenas prdcticas pesqueras para evitar, minimizar o
mitigar la captura incidental de mamiferos, aves y reptiles acudticos”. La norma define la pesca
incidental como “aquella conformada por especies que no son parte de la fauna acompafante
y que estd constituida por reptiles marinos, aves marinas y mamiferos marinos”. La actividad
pesquera extractiva se define como “actividad pesquera que tiene por objeto capturar, cazar,
segar o recolectar recursos hidrobiologicos. En este concepto no quedardn incluidas la acui-
cultura, la pesca de investigacion y la deportiva”.

3.1.2 Ley 20.293: Protege a los Cetaceos e introduce

modificaciones a la Ley N 18.892 General de Pesca y Acuicultura (2008)

Esta ley, conocida como Ley de Proteccion de Cetdceos, prohibe explicitamente la caza co-
mercial de cetdceos y contiene varios puntos relevantes relacionados con los impactos de las
actividades humanas en los cetdceos. Los articulos 2 y 3 son especialmente relevantes en
este contexto:

“Articulo 2°.- Se prohibe dar muerte, cazar, capturar, acosar, tener, poseer, transportar, desem-
barcar, elaborar o realizar cualquier proceso de transformacion, asi como la comercializacion o
almacenamiento de cualquier especie de cetdceo que habite o surque los espacios maritimos
de soberania y jurisdiccion nacional.

Articulo 3°- Con el fin de promover la proteccion y el uso no letal de los cetdceos, la zona libre
de caza tendrd los siguientes objetivos:

a. Propender a la proteccion y conservacion de las poblaciones de cetdceos, la biodiver-
sidad relacionada y los ecosistemas de los cuales dependen.

b. Proteger espacios claves para el desarrollo de sus ciclos de vida, implementando medi-
das adicionales de proteccion en los lugares de cria, apareamiento, cuidado parental,

alimentacion y rutas migratorias.

c. Asegurar que las actividades en torno a la observacion de cetdceos se realicen de ma-
nera responsable, regulada y sostenible.
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d. Asegurar la proteccion efectiva de las diversas especies de cetaceos que habitany
circulan en los espacios maritimos de soberania y jurisdiccion nacional, para lo cual se
fomentard la creacién de dreas marinas costeras protegidas, parques o reservas.”

3.1.3 Ley 20.625: Define el descarte de especies hidrobiologicas y establece medidas de
control y sanciones para quienes incurran en esta practica en las Faenas de Pesca (2012)

La Ley 20.625, que introduce modificaciones a la LGPA, define la pesca incidental como “aquella
conformada por especies que no son parte de la fauna acompafiante y que estd constituida
por reptiles marinos, aves marinas y mamiferos marinos”. También establece la obligacion de
devolver al mar las especies hidrobioldgicas capturadas incidentalmente e introduce normas
sobre observadores cientificos y el uso de cdmaras para la fiscalizacion de la pesca incidental
y el descarte. Cabe sefialar que las interacciones entre actividades acuicolas y mamiferos
marinos se abordan en el Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA), pero la exigencia
de observadores cientificos no aplica a las actividades de acuicultura.

3.1.4 D.S. No. 38-2011: Reglamento General de Observacion de Mamiferos

Reptiles y Aves Hidrobioldgicas, y del Registro de Avistamiento de Cetaceos (2011)

La LGPA dispone en su articulo 13 E que “uno o mds reglamentos establecerdn los procedi-
mientos y requisitos a que se someterd el registro del avistamiento de cetdceos, asi como la
observacion de mamiferos, reptiles y aves hidrobioldgicas”, 1o que dio lugar a este reglamento.

Segun este, las personas que realizan actividades turisticas o cientificas (no hay referencia a
las actividades acuicolas), tienen la obligacion de entregar el registro de avistamientos a la
Direcciéon General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante (DIRECTEMAR).

3.1.5 Decreto 320: Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA)

(Ultima modificacion, 24 febrero 2022)

El RAMA establece medidas de proteccion del medioambiente para la acuicultura, incluidas
acciones para reducir las interacciones con mamiferos marinos a través de redes y disuasivos
acusticos, asi como la reduccion y mitigacién de enmalles mediante el uso de las llamadas
“redes loberas”.

El RAMA también establece la obligacion de informar sobre las interacciones con mamiferos
marinos bajo pena de sancidn, pero no exige la presencia de observadores cientificos impar-
ciales para la acuicultura, como si lo hace para las faenas de pesca. Ademds, en su Articulo
5 estipula: “En el mes de marzo de cada afio, el Servicio deberd remitir un informe en el
que se consignen los antecedentes de todas las interacciones de mamiferos marinos con
la infraestructura del centro de cultivo ocurridas en el afio anterior, incorporando al menos
la siguiente informacion: codigo del centro, etapa de la produccion en que se encontraba
el centro al momento de la contingencia, fecha de la contingencia, tipo de contingencia,
especie de mamifero marino involucrada, nimero de individuos, nimero de ejemplares
con dafio grave o muerte, estado de desarrollo y, en lo posible, el sexo de los organismos
involucrados”. Esta informaciéon puede accederse mediante una solicitud al SERNAPESCA
en virtud de la Ley de Transparencia.

3.1.6 Deficiencias en la fiscalizacion de la proteccion de cetaceos en Chile

La fiscalizacidn de la proteccion de cetdceos en Chile estd a cargo del SERNAPESCA. La-
mentablemente, no hay suficiente informacidn disponible para tener un panorama claro de la
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situacidn actual en el pais. El informe anual de fiscalizacion del SERNAPESCA del 2022" no
presenta estadisticas sobre la fiscalizacion de impactos en cetdceos por actividades pesqueras
o acuicolas, que incluyen la captura incidental, los enmallamientos en artes de pescay en los
centros de cultivo o las colisiones con embarcaciones. El documento solo ofrece estadisticas
sobre el total anual de varamientos de cetdceos por regidn, dando cuenta que “los varamien-
tos de cetdceos mayores (ballenas y cachalotes) y cetdceos menores (delfines y marsopas),
llegaron a 48, aumentando en un 60% respecto del afio anterior”. Pero no detalla las causas
de las muertes ni las areas geogréficas exactas donde ocurrieron (solamente las regiones).

Algunas cuestiones que vale la pena tener en cuenta:

a. Importancia de la definicién e interpretacion del concepto de “acoso”
en la legislacion chilena

Es crucial definir claramente el concepto de “acoso” en la legislacién chilena para mejo-
rar la proteccion de los cetdaceos frente a las actividades humanas. Prieto Figelist (2018)
propone “[...] desarrollar y ahondar en el concepto de acoso a los cetdceos en nuestra
legislacion, jurisprudencia y los actos de administracion. Lo antes dicho debido a que
de acuerdo a lo que se entienda por acoso, este concepto puede ser utilizado como
mecanismo que permita elevar los estdndares de exigencia para aprobar proyectos o
actividades que puedan afectar a los cetdceos. Asi, idealmente si el acoso se entiende
como perturbar e importunar, la aplicacion de este concepto y estdndar permitiria aspi-
rar a una alta proteccion de los cetdceos y sus ambientes marinos. [...] El concepto de la
prohibicion del acoso debe ser un recurso judicial importante en la litigacion ambiental
al momento de moderar las actividades humanas turisticas, comerciales, cientificas
e industriales que puedan comprometer de alguna manera a los cetdceos, sus ciclos
vitales y su hdbitat”.

b. Enfoque en la conservacion de los ecosistemas

La LGPA enfatiza la conservacion de los ecosistemas de los cuales dependen los ceta-
ceos, enfocandose en el establecimiento de areas marinas protegidas. Sin embargo, no
regula suficientemente las actividades humanas que producen un deterioro significativo
en esos habitats. No hay un abordaje suficiente de la planificacidon espacial marina ni de
la regulacion de las actividades humanas en espacios marinos protegidos. Aunque se
han establecido dreas marinas protegidas en Chile, que incluyen a los cetdaceos como
especies objetivo, la mayoria carece de planes de manejo y/o de recursos para la fisca-
lizacidn de estos, asi como de medidas concretas para la conservacion.

c. Modificaciones a la Ley General de Pesca y Acuicultura
Las modificaciones a la Ley General de Pesca y Acuicultura promovidas por la Ley de
Proteccion de Cetdceos se centran en medidas reactivas de rescate, rehabilitacion y

reinsercion de cetdceos afectados por actividades humanas, en lugar de disponer me-
didas preventivas para reducir las interacciones e impactos de las actividades humanas.

11 Informe disponible en: https://www.sernapesca.cl/app/uploads/2023/11/ifpa_2022.pdf
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3.2 Tratados internacionales para
|a proteccion de cetaceos suscritos por Chile

Chile ha suscrito varios tratados internacionales que protegen a los cetdceos y sus hdbitats.
La Convencidn sobre la Diversidad Bioldégica y la Convencidn sobre la Conservacion de las
Especies Migratorias se enfocan en la proteccion de los habitats y rutas migratorias de los
cetdceos. En cumplimiento de estos tratados, Chile ha creado areas marinas protegidas. Sin
embargo, muchas de ellas carecen de planes de manejo y de una adecuada fiscalizacion.

Por otro lado, la Convencidon sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres y la Comision Ballenera Internacional prohiben la comercializacion
y caza de cetdceos. En la actualidad, Chile cumple adecuadamente con estas prohibiciones.

3.2.1 Convencion sobre la Diversidad Biologica (CDB)

Chile es parte de esta convenciéon desde 1994, siendo el Ministerio del Medio Ambiente el
encargado de su implementacion. La CDB no menciona especificamente a los cetdceos ni a
ningudn grupo de animales, pero promueve la conservacion y uso sostenible de la diversidad
bioldgica y la creacidon de areas protegidas.

3.2.2 GConvencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias (CMS)

Chile es parte de la CMS desde 1981, cuya implementacidn es responsabilidad del Ministerio
de Relaciones Exteriores. La convencion promueve la investigacién, monitoreo y conservacion
de las especies migratorias y sus habitats, lo que incluye a todas las especies de cetdceos
listadas en sus Apéndices |y Il.

3.2.3 Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna

y Flora Silvestres (CITES)

Chile ratificd la CITES el 14 de febrero de 1975. Su aplicacion recae en el Servicio Agricola
y Ganadero (SAG) para especies terrestres y en el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
(SERNAPESCA) para especies marinas. La CITES se centra en las especies afectadas por el
comercio y todas las especies de cetdceos presentes en Chile estan incluidas en sus Apéndi-
ces, prohibiendo su comercializacion.

3.2.4 Comision Ballenera Internacional (CBI)

Chile es parte de la CBI desde el afio 1979, cuando se adhirié a la Convencidn Internacional
para la Regulacion de la Caza de Ballenas de 1946. El Ministerio de Relaciones Exteriores
esta a cargo de implementar este acuerdo. En 1982, Chile aprobd la moratoria para la caceria
comercial de ballenas, una medida de cardcter indefinido que solo se puede modificar me-
diante el voto de tres cuartos de los paises miembros de la CBI. Consistentemente, Chile se
ha opuesto a los intentos de levantar esta medida.
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3.3 Casos de legislacion internacional para la proteccion
de mamiferos marinos: enfoque en Estados Unidos

3.3.1El caso de EE. UU - Ia Marine Mammal Protection Acty las restricciones
de importaciones desde Chile debido a la captura incidental

Estados Unidos es el Unico pais cuyas regulaciones afectan directamente a la industria acuicola
chilena. En EE. UU., todos los mamiferos marinos estan protegidos bajo la Marine Mammal Protection
Act (Ley de Proteccién de Mamiferos Marinos o MMPA, por sus siglas en inglés) y algunas especies
también estan protegidas bajo la Endangered Species Act (Ley de Especies en Peligro de Extincion).

De acuerdo con la MMPA, esta prohibido “capturar” mamiferos marinos en aguas estadounidenses
0 por ciudadanos estadounidenses en aguas internacionales. En la norma, capturar se define
COmo acosar, cazar, capturar, colectar o matar. Para cualquier captura se debe solicitar a la Natio-
nal Oceanic and Atmospheric Administration (Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica o
NOAA, por sus siglas en inglés) un permiso llamado incidental take authorization (autorizacion de
captura incidental), aplicable a actividades humanas (ejercicios militares, exploracion de hidro-
carburos, investigacion cientifica, construccidn costera, etc.), excluyendo la pesca y acuicultura.

Bajo la MMPA, cada actividad pesqueray acuicola realizada en aguas estadounidenses debe
clasificarse en una de tres categorias, segun la frecuencia de captura incidental de mamiferos
marinos que cause muerte o lesiones graves, y el nivel de mortalidad que puede soportar la
poblacidn sin comprometer su estabilidad, de acuerdo con el concepto de Potential Biological
Removal (Remocidn Bioldgica Potencial o PBR, por sus siglas en inglés). Esta clasificacion se
realiza a través de la List of Fisheries (Lista de Pesquerias o LOF, por sus siglas en inglés), pu-
blicada anualmente por la NOAA. La clasificacidn determina si es necesario aplicar medidas
especiales a determinadas pesquerias o cultivos, como el monitoreo por observadores o la
implementacion de un plan de reduccidon de captura incidental.

En 2016, la MMPA establecid restricciones a las importaciones de productos pesqueros y acuicolas
que causan captura incidental de mamiferos marinos (causando muerte o lesiones graves) (National
Oceanic and Atmospheric Administration, 2016). En este contexto, el National Marine Fisheries
Service (Servicio Nacional de Pesquerias Marinas o NMFS, por sus siglas en inglés) clasifica las
pesquerias y los cultivos extranjeros en dos categorias: “exentas” (aquellas con baja probabilidad
de pesca incidental) y “de exportacion” (aquellas con probabilidad de pesca incidental).

En su lista final de Foreign Fisheries de 2022 (Lista de Pesquerias Extranjeras o LOFF, por sus
siglas en inglés), el NMFS establecio que las pesquerias “de exportacion” debian demostrar
el cumplimiento de los estandares estadounidenses antes de diciembre de 2023, a riesgo de
prohibirse la importacion de sus productos. El 31 de diciembre de 2025 es el plazo final para
que Chile envie los antecedentes que demuestren el cumplimiento de los estdndares de la
MMPA en materia de captura incidental.”

La LOFF incluye multiples pesquerias y cultivos chilenos que podrian verse afectados por
restricciones de importaciones de EE. UU. Es el caso del cultivo de las siguientes especies de

2 Articulo disponible en: https://www.subpesca.cl/portal/617/w3-article-120537.htm|
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salmodnidos: salmoén del Atldntico (Salmo salar), salmén Coho (Oncorhynchus kisutch) y trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Las especies de mamiferos marinos potencialmente afectadas
son: ballena azul chilena, marsopa espinosa, delfin chileno, tonina overa, delfin nariz de botella,
delfin oscuro, ballena jorobada, delfin austral, ballena sei, lobo fino austral, lobo marino comun
y ballena franca austral.

Para estos recursos (p.ej., Salmo salar, regién de Magallanes, Comuna de Puerto Natales),
la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) debe demostrar que las capturas inci-
dentales no superan la PBR para cada poblacion, bajo el riesgo de perder acceso al mercado
estadounidense. Chile, uno de los diez principales exportadores de productos pesqueros a
EE. UU., podria verse afectado por el incumplimiento de esta normativa. Lo anterior ha impul-
sado avances en la investigacion de estimaciones poblacionales de mamiferos marinos y en
el monitoreo de la captura incidental en Chile.

3.3.2 El caso de Australiay Nueva Zelanda

Bajo la Environment Protection and Biodiversity Conservation Act de 1999 (Ley de Proteccion
Ambiental y de Conservacion de la Biodiversidad), todos los cetdceos en aguas australianas
estan protegidos. Dentro del Australian Whale Sanctuary (Santuario de Ballenas Australiano)
de esta prohibido matar, lesionar o interferir con los cetdceos, bajo penas severas. En Nueva
Zelanda, la Marine Mammal Protection Act de 1978 (Ley de Proteccion de Mamiferos Marinos)
protege, conserva y gestiona a los mamiferos marinos dentro del pais y en sus aguas pesqueras.

Tanto Australia como Nueva Zelanda tienen programas de monitoreo y bases de datos en linea
sobre pesca incidental de cetdceos, pero estos solo se aplican a las actividades pesqueras, no
a la acuicultura.

3.3.3 El caso de la Union Europea

La proteccion de cetdceos a nivel europeo cabe bajo varios marcos regulatorios: la Directiva
Habitats, la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina y la CITES.

La Red Natura 2000 (RN2000), creada mediante la Directiva Habitats, es una red ecoldgica
coherente de espacios protegidos que tiene como objetivo contribuir a la conservacién y su-
pervivencia a largo plazo de los hdbitats naturales, asi como de la flora y fauna silvestres, en
el territorio de la Unidn Europea. En el ambito marino, tiene como objetivo garantizar el estado
de conservacion favorable de determinados hébitats y especies marinas. La RN2000 esta con-
formada por dos tipos de espacios protegidos: las Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) y
las Zonas Especiales de Proteccién para las Aves (ZEPAS). La Directiva Habitats recomienda
la creacion de areas marinas protegidas para la conservacion de los cetaceos.

Por otro lado, la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina de 2008 establecid objetivos para
la prevencion, proteccion y conservacion del medio marino hacia 2020, permitiendo al mismo
tiempo su uso sostenible mediante un enfoque ecosistémico.

Ademas, estd el Reglamento No. 812/2004, que introdujo medidas para reducir las capturas

accidentales de cetdceos en la pesca, enfocdndose en ballenas, delfines y marsopas. Sin em-
bargo, este reglamento no se aplica a las operaciones acuicolas en aguas europeas.
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La industria de la salmonicultura en Chile ha experimentado un rdpido crecimiento en las Ulti-
mas tres décadas, situando al pais como el segundo productor mundial de salmdn. Este rapido
desarrollo ha generado una serie de impactos en los ecosistemas marinos donde la industria
opera, principalmente en las regiones mas australes del pais, parte de la Patagonia chilena
(Quifiones et al., 2019; Buschmann et al., 2021). Al mismo tiempo, Chile alberga una notable
diversidad de cetdceos, con 43 de las 94 especies existentes a nivel mundial, de las cuales
26 (un 28%) se encuentran especificamente en la Patagonia (Tabla 1). Esta superposicion entre
las actividades de la industria salmonera y el habitat de los cetdceos representa una amenaza
significativa para sus poblaciones en el pais.

Aunque la literatura cientifica ha proporcionado evidencia sobre los impactos de la salmoni-
cultura en los ecosistemas en general (Tacon et al., 2009; Klinger & Naylor, 2012), hay una ca-
rencia de estudios que aborden especificamente cémo estos impactos afectan a los cetdceos.

La captura incidental es uno de los impactos documentados mds evidentes de la salmonicul-
tura sobre pequefios y grandes cetaceos (Kemper & Gibbs, 2001). En Chile, se ha registrado
el enmalle y muerte de delfines chilenos, asi como de ballenas jorobadas y sei, en centros de
cultivo de salménidos (Espinosa-Miranda et al., 2020). Sin embargo, no hay registros oficiales
que permitan cuantificar estos incidentes.

El intenso trafico maritimo en la Patagonia, mayoritariamente asociado a la industria salmonera,
también constituye una preocupacioén significativa para los cetdceos (Sebe et al., 2019). Las
colisiones con embarcaciones representan una causa importante de mortalidad y lesiones gra-
ves para estas especies (Cates et al., 2017). No obstante, es dificil documentar correctamente
estos incidentes porque la mayoria de los cetaceos muertos por colision no varan en la costa;
muchos flotan mar adentro o se hunden, quedando fuera de las estadisticas.

Adicionalmente, el ruido submarino generado por los motores de las embarcaciones tiene
diversos efectos adversos en los cetdceos. Estos incluyen cambios en su distribucién espacial,
pérdida de espacios de comunicacion y aumentos en los niveles de cortisol (la hormona del
estrés). Dado que los cetdaceos dependen del sonido en todas las etapas de su vida, estas
perturbaciones pueden tener un impacto significativo en su salud y bienestar (p. ej. Tyack &
Clark, 2000). Por otro lado, la hipoxia y anoxia que tienen lugar en muchos centros de cultivo de
salmon, por las descargas de materia orgdnica asociada a las operaciones de cultivo, podrian
tener consecuencias en las presas de los cetdceos pequefos. Las implicancias al respecto no
han sido estudiadas. El impacto de la salmonicultura en la fauna nativa, debido al escape de
salmdnidos desde centros de cultivo, también podria afectar negativamente a los pequefios
cetaceos al reducir la disponibilidad de alimento (Soto et al., 2016).

La presencia de micropldsticos en la Patagonia chilena es otra fuente de preocupacion, con
cerca del 40% de estos residuos atribuibles a la proximidad con los centros de cultivo de sal-
mones, que emplean plasticos en sus estructuras flotantes (Jorquera et al., 2022). La informa-
cion sobre la presencia de microplasticos en cetaceos y sus potenciales impactos es incierta
y requiere de investigacion mas detallada.

Un punto relevante adicional es que la produccién de salmdén en Chile registra una de las ta-

sas mds altas de uso de antibidticos a nivel mundial (Millanao et al., 2011; Miranda et al., 2018).
Aunque se ha considerado la posibilidad de efectos indirectos negativos en el ecosistema de
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los mamiferos marinos producto del uso o sobreuso de antibidticos, alin no se ha documentado
cientificamente como afectan a la trama tréfica y a los depredadores tope, como los mamiferos
marinos. No obstante, se ha establecido una relacidn entre el uso generalizado de antibidticos
y el desarrollo de resistencia a estos, asi como a patégenos bacterianos recombinantes mds
virulentos (Cabello et al., 2013, 2016). El uso de antibidticos también podria explicar la apari-
cion de lesiones cutdneas en algunas especies (Sanino et al., 2014). Es necesario realizar un
seguimiento y monitoreo de esta situacion.

La legislacion para proteger a los cetdceos en Chile ha sido efectiva en detener su caza y co-
mercializacidn, pero aln tiene espacio para mejorar. En general, carece de medidas preventivas
para proteger a los cetdceos y sus habitats, particularmente en lo que respecta a las activida-
des acuicolas, pesqueras y de trafico marino. La regulacidon se centra en medidas reactivas,
como el rescate, la rehabilitacion y la reinsercion de individuos afectados por las actividades
humanas. Adema3s, falta fiscalizacion efectiva por parte del SERNAPESCA, asi como mas in-
formacidn y estadisticas sobre la interaccidon de cetdceos con actividades acuicolas, como la
captura incidental, los enmallamientos o las colisiones con embarcaciones.

En el dmbito del derecho internacional, Chile ha suscrito multiples tratados internacionales que
protegen a los cetdceos y sus entornos, con un enfoque en sus habitats y rutas migratorias. Si
bien en el pais se han establecido dreas marinas protegidas con objetivos de conservacion de
cetaceos, muchas carecen aun de planes de manejo y de posibilidades reales de fiscalizacion.

Finalmente, es importante destacar que el estricto marco regulatorio de Estados Unidos para

la proteccion de cetdceos influye en los estdndares de proteccion en Chile a través de sus
reglas de importacion de recursos hidrobioldgicos.
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5.1 Abordar vacios de informacion a traves
del estudio de impactos y recopilacion de estadisticas

En este informe se han descrito varios impactos potenciales de la industria de la salmonicultura
en las poblaciones de cetdceos que cohabitan con ella en el sur de Chile, particularmente en
términos de captura incidental (Kemper & Gibbs, 2001) y trafico maritimo (Bedriflana-Romano
et al.,, 2021). Sin embargo, faltan estudios exhaustivos para evaluar adecuadamente todos los
posibles impactos. Por ello, una recomendacion clave de este trabajo es que futuras investi-
gaciones aborden la evaluacion de estos impactos potenciales y de como podrian afectar la
salud individual y poblacional de los cetdceos presentes en las zonas donde opera la salmo-
nicultura. En particular, se recomienda:

- Captura incidental y enmalle: realizar estudios exhaustivos sobre la incidencia de enmalle
y captura incidental de cetdceos en redes de cultivo, asi como la mortalidad asociada.

- Tréfico maritimo asociado a la industria: analizar el impacto del trafico maritimo inten-
sificado por la industria salmonera en cuanto a las colisiones con cetdceos, sea con
resultado de muerte o lesiones, y en cuanto al impacto que significa para los cetaceos
el ruido submarino que genera. Es recomendable evaluar cémo el ruido producido por
las embarcaciones asociadas a actividades de salmonicultura afecta la comunicacion,
la orientacidn y el comportamiento de los cetdceos.

- Escapes de salmones: estudiar como los escapes de salmones de las balsas jaulas y
la competencia que generan con las especies nativas impactan en la disponibilidad de
alimento, particularmente de los cetaceos de menor tamafio.

- Contaminacion por micropldasticos: investigar la presencia de contaminacion atribuida
a los centros de cultivo, especialmente con microplasticos, que esté afectando a los
cetdceos y sus habitats.

- Contaminantes quimicos: investigar la influencia de los productos quimicos utilizados en
la salmonicultura, como antibidticos y pesticidas, en la salud y el hdbitat de los cetdceos.
El uso desmedido de antibidticos en el cultivo de peces podria afectar la cadena tréfica
y, en consecuencia, a los mamiferos marinos.

- Hipoxia y anoxia: investigar las consecuencias que la generacion de condiciones hipoxi-
cas o anoxicas, asociadas al cultivo del salmdn, podrian tener en las poblaciones de las
especies presas de los cetdceos mds pequefios, como el delfin chileno y el delfin austral.

El levantamiento de informacidn cientifica para realizar estos andlisis es fundamental para la
toma de decisiones orientadas a proteger a los cetdceos en Chile.

Desarrollar una base de datos sdlida y multidimensional sobre estos aspectos permitira la
formulacion de estrategias de manejo y politicas regulatorias mas efectivas para mitigar los
impactos negativos de la salmonicultura en los cetdceos. La colaboracion entre cientificos/
as, entes reguladores y la industria salmonera es fundamental para avanzar en este dmbito
critico de investigacion.
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5.2 Evitar [a superposicion con zonas criticas

Asimismo, es necesario tomar medidas para evitar la superposicién de los centros de cultivo
con zonas de habitat critico de alimentacion, reproduccion y descanso, asi como con las zonas
de trdnsito o rutas de migracion de los cetdceos. En este dmbito, las recomendaciones son
las siguientes:

Identificacion y mapeo de zonas criticas: realizar estudios detallados para identificar
y mapear los habitats criticos de alimentacidn, reproducciéon y descanso, asi como las
zonas de transito y rutas migratorias de los cetdceos. Esta informacidon deberia ser uti-
lizada para guiar la ubicacion de los centros de cultivo y las rutas de navegacion de las
embarcaciones asociadas.

Regulacién de la ubicacion de centros de cultivo: implementar regulaciones que pro-
hiban la instalacién de centros de cultivo en dreas identificadas como criticas para los
cetdceos. Esto deberia incluir la creacion de zonas de exclusién donde la salmonicultura
no esté permitida.

Planificacion espacial marina: desarrollar y aplicar una planificacion espacial marina que
integre la conservacion de cetdceos, asegurando que las actividades de salmonicultura
no interfieran con los habitats criticos y las rutas migratorias de estos mamiferos marinos.

Monitoreo continuo: establecer programas de monitoreo continuo para evaluar el impacto
de los centros de cultivo en las dreas cercanas a las zonas criticas de los cetdceos. Es
recomendable adaptar las regulaciones y practicas de manejo en respuesta a los resul-
tados del monitoreo.

Colaboraciéon con comunidades locales y cientificos/as: fomentar la colaboracidén con
comunidades locales, cientificos/as y organizaciones ciudadanas y sin fines de lucro para
asegurar que las decisiones sobre la ubicacién de los centros de cultivo se basen en la
mejor informacion cientifica disponible y en el conocimiento local.

Implementar estas medidas contribuird a la proteccion de los cetaceos y sus habitats, ase-
gurando que las actividades de salmonicultura no impacten en los espacios claves para su
supervivencia.

5.3 Implementar medidas de mitigacion
de dafios por captura incidental

Es crucial implementar medidas concretas para mitigar la captura incidental de cetaceos, aso-
ciada a las actividades de la industria de la salmonicultura. Es necesario contar con informacion
completa sobre las tasas de captura incidental de cetdceos y adoptar medidas de manejo para
reducir la probabilidad de enmalle y muerte de estos animales. Estas medidas incluyen:
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- Mantener adecuadamente la tension de las redes.
- Modernizar las mallas, usando acero, por ejemplo.
- Ajustar el tamafio de las mallas.

- Regular el grado de cierre de las redes antidepredadores.

5.4 Manejo del trafico maritimo

Existen medidas efectivas para reducir las consecuencias negativas de la interacciéon entre
embarcaciones y cetdceos, avaladas por la literatura (Bedrilana-Romano et al 2021) y la ex-
periencia cientifica internacional. Algunas de estas son:

- Planificar rutas de navegacion para separar el espacio de las embarcaciones de los sitios
clave para las ballenas.

- Reducir la velocidad de las embarcaciones.
- Implementar sistemas de alerta en tiempo real.

Adicionalmente, en cumplimiento de la legislacion nacional, se deberia controlar adecuadamente
las rutas de navegacion, exigiendo a las empresas titulares de las embarcaciones someterse
al sistema de evaluacién de impacto ambiental a través de estudios de impacto ambiental,
especialmente cuando estas actividades se realicen en o cerca de areas protegidas.

5.5 Complementar la legislacion chilena

Se recomienda complementar la legislacidon chilena con el enfoque precautorio, que ya es
parte integrante de la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA), para hacerla mas efectiva
en la proteccion de los cetdceos y sus habitats, particularmente en relacidon con actividades
acuicolas, pesqueras y de trafico maritimo. Aunque la ley prohibié efectivamente la cazay
comercializacion de cetdceos, en general se centra en medidas reactivas de rescate, rehabi-
litacion y reinsercion de individuos afectados por las actividades humanas, careciendo de una
prevencion suficiente para la proteccion efectiva de estas especies.

5.6 Implementar una planificacion espacial marina

La regulacion que protege a los cetdceos en Chile enfatiza la conservacidon de sus habitats,
enfocandose en las dareas marinas protegidas, pero no regula adecuadamente actividades
humanas, como la salmonicultura, que deterioran dichos hébitats. Es necesario implementar
una planificacion espacial marina que regule estas actividades e incluya planes de manejo
adecuados con recursos asociados para la gestion y fiscalizacidon de las dreas protegidas.
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5.7Incluir observadores/as cientificos/as

Se recomienda incluir observadores/as cientificos/as imparciales en las actividades de acui-
cultura para monitorear las interacciones de mamiferos marinos con los centros de cultivo y
las embarcaciones, similar a lo que se exige para las actividades de pesca.

5.8 Definir claramente el concepto de “acoso’

Asimismo, se recomienda establecer una definicidn clara del concepto de “acoso” en la Ley
de Proteccion de Cetdceos, ya que podria ser Util para elevar los estdndares de proteccion de
los cetdceos y sus habitats frente a los impactos negativos de las actividades humanas (ver
revision de Prieto Figelist, 2018).

5.9 Considerar la influencia del mercado estadounidense

El acceso al mercado estadounidense para productos pesqueros y acuicolas chilenos depen-
de de una mejor proteccion de los mamiferos marinos. Esto debe considerarse al proponer
mejoras en la regulacion y fiscalizacion de la legislacion destinada a protegerlos.
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ANEXO: CETACEOS MAS FRECUENTEMENTE AVISTADOS EN LA PATAGONIA CHILENA
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CETACEOS Y SALMONICULTURA: DESAFiOS PARA LA PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD MARINA EN LA PATAGONIA CHILENA

** O © & TAN a2

Largo maximo Peso Distribucion y habitat ~ Alimentacion Amenazas  Estado de conservacidn
Ba”ena aZU| @ Cosmopolita. Habita todos los océanos del planeta,
(Balaeﬂﬂptem mUSCUIUS) tanto en costas como en aguas oceanicas. En Chile,

se encuentra principalmente en la Patagonia norte,
llustracion: Wirsig et al. (2018). donde se alimenta y lleva a cabo cuidado parental.
=t 33 m. Se alimenta casi exclusivamente de krill,

consumiendo alrededor de 6 toneladas diarias.
() 50 -150 ton.
& Sufrié una reduccién poblacional por la caza comercial
asociada a la industria ballenera desde finales del siglo
XIX hasta la primera mitad del siglo XX. Sus principales
amenazas actuales son los enmallamientos y las
colisiones con embarcaciones.

<4> En Peligro (UICN y RCE).

Cosmopolita y oceanica. En Chile, es avistada

Ballena sei ® :

(Balaeﬂﬂﬂtera bUrealiS) frecuentemente en Concepcion/Talcahuano, Isla Grande
de Chiloé, Patagonia y el estrecho de Magallanes.

llustracion: Wirsig et al. (2018).
Se alimenta de copépodos, eufausidos y peces

peldgicos pequefios.
20 m.

[j 20 ton.

Caza comercial y enmallamientos accidentales en
salmonicultura.

9 B> R

En Peligro (UICN) y En Peligro Critico (RCE).
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Ballena jorobada

(Megaptera
novaeangliag)

llustracion: Wiirsig et al. (2018).

17 m.

[i} 40 ton.

ANEXO: CETACEOS MAS FRECUENTEMENTE AVISTADOS EN LA PATAGONIA CHILENA

Cosmopolita, costera y altamente migratoria. En Chile,
habita desde Iquique hasta la Antartica.

Es generalista y se alimenta de peces como arenques,
sardinas, anchovetas y también krill. Utiliza redes de

burbujas para atrapar a sus presas.

Caza comercial, enmallamientos y colisiones en el
estrecho de Magallanes.

Preocupacion Menor (IUCN) y Vulnerable (RCE).

Ballena

franca austral
(Eubalaena australis)

llustracion: Wirsig et al. (2018).

18 m.

() 100 ton.

9 B R O

Circumpolar en el hemisferio sur. En Chile, es avistada
desde Arica a Magallanes.

Se alimenta principalmente de copépodos vy krill en
latitudes altas.

Caza comercial, enmallamientos y colisiones con
embarcaciones.

Subpoblaciéon Chile-Peru en Peligro Critico (IUCN)
y En Peligro (RCE).
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Delfin chileno ©

(Cephalorhynchus
eutropia)

llustracion: Wirsig et al. (2018).

Uo7 m.

() 67kg.

D B R

Fragmentada y en parches. Habita aguas costeras
poco profundas. Es endémico de Chile, habita desde
Valparaiso hasta Isla Navarino.

Se alimenta de peces costeros, como sardinas
y anchovetas, y posiblemente de cefaldpodos y
crustdceos.

Captura incidental en redes pesqueras y acuicultura.

Casi Amenazado (IUCN y RCE XI-XII).

Delfl'n austral

enorhynchus
aus ralis)

llustracion: Wirsig et al. (2018).

2,2 m.

() 15 kg.

VD B R @

60

Asociada a bancos de algas en fiordos patagdnicos.
Habita desde Valdivia hasta Cabo de Hornos.

Es piscivoro y teutdfago, se alimenta de peces
demersales y cefaldpodos pequefios.

Captura directa histérica para carnada en la pesca de
centolla y captura incidental.

Preocupacion Menor (IUCN y RCE).
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Delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus)

Cosmopolita, costera y estuarina. En Chile, habita
desde Arica hasta el estrecho de Magallanes.

Generalista y oportunista. Se alimenta de peces,
calamares, rayas y tiburones pequefios.

llustracion: Wirsig et al. (2018).

R |

3,8m. Captura incidental en pesquerias.

A B> A @

(j Variable (150 a 650 kg). Preocupacion Menor (IUCN y RCE).
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OrCa @ Cosmopolita. Habita desde Ecuador hasta las zonas
(OrCinUS Oma) polares. En Chile, habita desde Pisagua hasta la
Antartica.
llustracion: Wirsig et al. (2018). . B o .
@ Varia segun la poblacion. Se alimenta desde peces

pequefios hasta grandes mamiferos marinos, como
focas y ballenas.

Captura incidental en redes salmoneras.

1
O

Datos Insuficientes (IUCN y RCE).
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Cachalote

(Physeter
macrocephalus)

llustracion: Wirsig et al. (2018).

e m.

é 45 ton.

ANEXO: CETACEOS MAS FRECUENTEMENTE AVISTADOS EN LA PATAGONIA CHILENA

O)

9 B RN

Cosmopolita. Habita principalmente en aguas
profundas. En Chile, habita desde Arica hasta el Paso
Drake.

Se alimenta principalmente de calamares, pero
también de peces y crustaceos en aguas chilenas.

Caza comercial histdrica y captura incidental en
pesquerias.

Vulnerable (IUCN y RCE).

Marsopa espinosa
(Phocoena spinipinnis)

llustracion: Wirsig et al. (2018).

1,8 m.

ﬁ 80 kg.

DB RO

Costera. Habita desde Peru hasta Cabo de Hornos.

Se alimenta de peces costeros, como anchoveta y
merluza comun, asi como de calamares en Argentina.

Captura incidental en redes de enmalle.

Casi Amenazado (UICN) y Datos Insuficientes (RCE).
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ZIfIO dB Layafd @ Aguas profundas, mas alld del borde de la plataforma
(MBSODIOdOﬂ Iayard”) continental. En Chile, es avistado en la Region de
Magallanes.

llustracion: Wirsig et al. (2018) Se alimenta principalmente de cefaldpodos de gran

profundidad.
<= 6 m.
[j 3,2 ton.

Pocas amenazas conocidas, posible captura
incidental y perturbacion humana.

) B R

Preocupacion Menor (IUCN) y Datos Insuficientes
(RCE).
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