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RESUMEN

14,6

La mortalidad masiva de animales siempre es una advertencia de que existe o ha existido una pertur-
bacion en el ecosistema. Los cadaveres son la principal fuente de informacion y las aves marinas, por
sus singulares caracteristicas, son especies claves a la hora de estudiar la salud de los ecosistemas que
habitan. En este trabajo se recopilaron 852 datos de varamientos de seis especies de pingiiinos entre los
afios 2009 y 2016 para las costas de Chile continental, cuyo objetivo es dar a conocer la problematica
existente. Los resultados indican que el género Spheniscus es el grupo con mas registro de varamientos
(97,1 %), la region de Valparaiso (V Region) es la que presenta la mayor cantidad de eventos (n=267)
y el afio 2016 es el que ha presentado una mayor frecuencia de eventos (n=174). Con estos registros, es
posible generar una base de datos que servira en el futuro para estudiar los patrones espacio-temporales
de varamientos para este importante grupo, lo que ayudara a optimizar el monitoreo de estas poblacio-
nes para anticipar posibles eventos de varamiento.
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ABSTRACT

Penguin (Family Spheniscidae) strandings on the continental coast of Chile, between the years
2009 and 2016. Mass mortality of animals has always been a warning that reflect there is or there has
been ecosystem disturbance. The main source of information are corpses. For their unique characteris-
tics seabirds are key species when studying ecosystem health of their habitat. This study summarized
852 stranding data of six penguin species collected on Chile’s continental coast between 2009 and
2016. The aim of this article is to make this problem known. The results indicate that genus Spheniscus
is the group with most stranding records (97,1%). The Region of Valparaiso presents the largest number
of events (n=174). With these records, it is possible to generate a database that will serve for future stu-
dies about spatiotemporal stranding patterns for this important avian group. This will help to optimize
monitoring of these populations and to anticipate possible stranding events.

Key Words: Spheniscus, penguin, stranding, mortality, Chile.
INTRODUCCION

Los varamientos son consecuencias de perturbaciones en el ambiente, ya sean naturales o inducidas por
actividad antropica, que afecta a las especies marinas que alli habitan (Hornstein y Weinberg1981). Estos
eventos, durante afos, han sido aprovechados como parte de estrategias de monitoreo, ya que afectan
directamente la dindmica poblacional de la especie en cuestion (Schlatter et al. 2009).

Las carcasas de los vertebrados marinos varados han sido ampliamente consideradas como una
importante fuente de informacion bioldgica (Hunter y Banks 1787; Peltier y Ridoux 2015). Debido a la
biologia de las aves marinas, no ha sido facil definir el término varamiento o varazon masiva cuando se
produce este fendmeno, ya que estas aves pueden pasar gran parte de su dia en tierra. Sin embargo, Work y
Rameyer (1999), lograron definirlo como “un gran o pequefio nimero de individuos que son arrojados a la
orilla del mar muertos o vivos”.
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Los fendmenos oceanograficos influyen en posibles causas de varamientos, como lo sucedido
en las costas de Pert entre los afios 1982-1983, en que se reportaron decenas de pingiiinos varados en las
playas de la zona en Cabo Blanco (4 ° 15°S), Piura hasta Morro Sama ( 18 °00’S), en Tacna. (Hays 1986).
Por otro lado, dentro de la actividad antrépica, una de las principales causas asociadas a los varamientos
masivos de animales marinos tienen relacion con los niveles de contaminacion ambiental (Votier et al. 2005;
Burger y Gochfeld, 2015) pues es comun observar estos eventos en bordes costeros donde se acumulan
grandes concentraciones de contaminantes, (Furness y Rainbow 1990). Otra de las causas de varamiento
es la pesca incidental (Alverson et al. 1994; Moreno et al. 2006; Schlatter et al. 2009) consecuencia de la
baja selectividad en la pesca industrial, donde se capturan organismos que no corresponden a la especie
de interés (Prabhakar 2011). A pesar de que se han desarrollado estrategias de mitigacion, siendo algunas
exitosas (Gonzalez-Zeballos et al. 2007), esta practica sigue siendo perjudicial para las aves marinas.

En Chile se ha sefialado que las especies mas afectadas por pesca incidental son el pingiiino de
Humboldt (Spheniscus humboldti), pingliino de Magallanes (Spheniscus magellanicus) y otras especies
buceadoras como los cormoranes (Phalacrocorax spp) (Schlatter et al. 2009; Skewgar et al. 2009); ademas
de petreles y fardelas (Azevedo et al. 2014). Segun datos publicados en prensa (Biobio Chile 15 de
noviembre del 2011) el investigador Alejandro Simeone sefialdé que entre los afios 2005 y 2010 ha existido
una mortandad de mas 2.000 pingiiinos en las costas de Chile, la mayor de ellos parte mostraban lesiones
concordantes con las causadas por redes de pesca.

Los pingiiinos son un excelente modelo para el estudio de la salud de ecosistemas marinos por sus
caracteristicas bioldgicas (pelagicas, longevas, de gran abundancia) y amplia distribucion en el hemisferio
sur. Ademas, representan el 90% de la biomasa de aves pertenecientes a los océanos de estas zonas (Ancel
et al. 2013; Williams 1995). En Chile hay registros de diez de las 18 especies de pingiiino del mundo y de
éstas, nueve son residentes de nuestro territorio (Jaramillo 2005). Por lo tanto, el objetivo de este articulo es
describir los registros de varamientos de especies de la familia Spheniscidae a lo largo de Chile continental
desde el afio 2009 al 2016.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de los varamientos fueron obtenidos por solicitud al Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
(SERNAPESCA) a través de la Ley 20.285 sobre acceso a la informacion publica, a demas se recopilaron
datos ocasionales publicados en prensa y publicaciones.

Las areas geograficas estudiadas estan establecidas de acuerdo a la division administrativa vigente
en el pais y considera a las regiones que cuentan con borde costero, desde Arica-Parinacota (20° S / 69
W), hasta la Region de Magallanes y la Antartica Chilena (56°S / 67°W), estas Regiones no son uniformes
en cuanto a extension de costa que cubren. Las areas costeras de Isla de Pascua (IP) el archipiélago Juan
Fernandez (AJ) y la peninsula antartica fueron excluidas del analisis por falta de datos y/o la poca certeza
de la fuente.

Para interpretar el total de eventos de varamiento se representd mediante porcentaje el maximo y
minimo de individuos varados, el nimero de animales muertos y vivos, la region administrativa y la fecha
de los sucesos.

RESULTADOS

Se obtuvo un total de 852 datos, de ellos, 844 fueron obtenidos por el Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura (SERNAPESCA) y ocho fueron por publicaciones cientificas y notas de prensa.

Los registros involucran a tres géneros, Spheniscus, Eudyptes y Aptenodytes 'y a seis especies de
pingiiinos varados a lo largo de Chile. Diez de los registros corresponden a Spheniscus, pero la especie no
pudo ser determinada.

El género Spheniscus representa el 97,1 % del total de eventos de varamientos. De este grupo, S.
humboldlti es la que exhibe el mayor numero de registros, alcanzando el 55,6 % del total de casos, seguido
del pingiiino de Magallanes (S. magellanicus) con un 40,2%; en tanto que la especie con menos eventos
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es el pingliino macaroni (Eudyptes chrysolophus) con sélo un registro. La Figura 1 resume el nimero de
eventos por especie.

El registro indica que han sido 2351 ejemplares de pingiiinos varados en las seis especies
determinadas, 740 corresponden a individuos varados vivos y 1611 son pingiliinos varados muertos. S.
humboldti agrupa a 402 ejemplares varados vivos, especie con el maximo registro para esta categoria. Por
otra parte, en S. magellanicus se registr6 un total de 1412 ejemplares varados muertos en el total de los
eventos registrados (Figura 2).

En relacion al total de individuos varados por evento, nuevamente es el género Spheniscus el que
presenta el maximo observable. En el evento ocurrido en playa Los Corrales, Valdivia, en el afio 2013 se
registrd un total de 150 individuos de pingliino de Humboldt varados; mientras que en el afio 2009 en playa
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FIGURA 1. Numero de eventos de varamientos por especie de la familia Spheniscidae,
ocurridos en Chile entre los afios 2009-2016.
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FIGURA 2. Proporcién de individuos vivos y muertos para las especies de pingiiinos varados en las costas
Chilenas entre los ailos 2009-2016.
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Queule, Mehuin, el evento afectd a 1380 ejemplares de pingiiino de Magallanes varados muertos como se
observa en la Figura 3.

Segun la division territorial-administrativa del pais, la Region de Valparaiso es la que concentra la
mayor cantidad de acontecimientos, con un total de 267 eventos. En segundo lugar se encuentra la Region
del Biobio (VIII) con 163 eventos y, como se observa en la Figura 4, el menor registro de varamientos
durante el periodo analizado se produjo en la Region de Aisén del General Carlos Ibafiez Del Campo (XI),
con cinco eventos.
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FIGURA 3. Proporcion de los tamafios maximos y minimos de los eventos de varamientos para las especies
de pingiiinos en las costas Chilenas entre los afios 2009-2016.

En cuanto a la temporalidad de los eventos, existe un minimo de eventos en el afio 2011 con 67
registros. El presente afio (2016) registra hasta el mes de agosto 174 varamientos, asi queda posicionado
como el afio con mas eventos registrados, seguido muy de cerca por el aflo 2013 con 136 eventos (Figura
5). Los meses en los que se observa un mayor registro son enero y febrero, con 180 y 191 eventos
respectivamente; mientras que, como se observa en la Figura 6, diciembre es el mes con menos eventos
(n=14).

DISCUSION

Chile tiene mas de 8.000 kilometros de costa, esto hace que sea un pais con una alta frecuencia de
varamientos tanto para aves, como para mamiferos marinos. En este estudio, se encontr6 que la familia
Spheniscidae un total de 852 eventos entre los afios 2009 y 2016, de este total el 97,1% corresponde a
varamientos de especies del género Spheniscus, grupo de aves que es especialmente sensible a eventos
de mortalidad masiva .Dada su condicion de buceadores, tanto Spheniscus humboldti como Spheniscus
magellanicus estan expuestos a muerte incidental, siendo una de las principales causas el enredo en artes de
pesca (Wilson 1995; Simeone ef al. 1999; Cardoso et al. 2011; De la Puente et al. 2013).

A pesar de que no es parte de los objetivos de este estudio el identificar la causa de los varamientos
de pingiiinos, con los antecedentes historicos se puede inferir que la interaccion directa de los sujetos de
estudio con la pesca, seria la principal causa de mortandad en pingtiinos. Esto se deberia a las conductas
de forrajeo de los pingiiinos, actividad que realizan dentro de un radio de 30 kilometros alrededor de sus
colonias y en profundidades de menos de 30 metros (Culik et al. 1998; Taylor et al. 2002; Boersma et al.
2007), en zonas ricas en recursos, ello los hace vulnerables a enredo en redes de pesca comercial que se
encuentran en el lugar (Boersma y Stokes 1995; Simeone et al. 1999; Taylor et al. 2004; Melly et al. 2006).
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Siendo esta causa postulada por Schlatter e al. (2009) para la mortandad masiva con mas ejemplares de
pingiiino magallanico registrada en Chile (n=1380), dado que durante su migracion hacia el norte y al
perseguir alimento no advierten las redes de quedando atrapados para posteriormente morir por asfixia.

Para las otras especies de pingiiinos (géneros Eudyptes y Aptenodytes), se observan eventos
puntuales y de pocos individuos, esto se trataria presumiblemente de individuos errantes que dada su
naturaleza migratoria serian arrastrados por las corrientes fuera de sus limites de distribucion hasta zonas
mas lejanas (Venegas 1978; Kusch y Marin 2012; Brito 2007; Toro et al. 2014).

Por otro lado fendmenos como El Nifio (ENSO), provocan periodos recurrentes de reduccion en
la intensidad del afloramiento, esto provoca un cambio en la distribucion espacial de anchoveta usando
sitios mas profundos (Bertrand et al. 2008a) reduciendo asi la disponibilidad de presas (Culik ez al. 2000;.
Taylor et al. 2002) provocando aumento en mortalidades masivas en pingiiinos (Boersma 1978; Paredes y
Zavalaga 1998; Simeone ef al. 2002).
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FIGURA 4. Total de eventos de varamientos para las especies de pingiiinos, de acuerdo a la region politica de Chile.

200
180
160
140

120

mo I | I |
0 I I I I
2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

=3
o

3

5

N
o

FIGURA 5. Total de eventos de varamiento para las especies de pingiiinos entre los afios 2009-2016.
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FIGURA 6.- Total de eventos de varamiento para las especies de pingiiinos distribuidos entre los meses del afio.

La region politica con mas varamientos es Valparaiso. Esto puede estar asociado a que en dicho
lugar presenta una intensa actividad pesquera, principalmente mediante la técnica de pesca con palangres
(Simeone et al. 1999). Suazo et al (2014), observaron en la zona centro sur de Chile (39°s) que tanto la
pesca artesanal como industrial provoca mortalidades de al menos 13 especies como fardelas, cormoranes
y pingiiinos, siendo la zona centro sur donde mas se concentran los eventos de mortalidad. Simeone et
al.1999 asocia la mortandad de pingiiinos en la Region de Valparaiso a la alta intensidad de pesca de
corvina registrada en la zona. Ademas, la bahia de Quintero en dicha region, se ha visto afectada por
importantes desastres ecolégicos como derrames petroleros en el 2014 y de aceite en 2016. Si bien los datos
de mortandad de fauna marina- debido a estos eventos - no esté clara, cabe mencionar que la contaminacion
por 6leos resulta en mortalidad de fauna marina incluyendo diferentes especies aves marinas (Votier ef al.
2005). El mayor derrame de petroleo conocido mundialmente ocurri6 en Alaska en 1989, del cual se estimd
una mortandad de 250.000 aves marinas (Piatt y Ford 1996). Estos eventos, por lo tanto, se reconocen como
un problema global que afecta de manera importante a la vida marina (Henkel et al. 2014).

En cuanto a la temporalidad de los eventos podemos observar que el afio con mas registros
corresponde al afio 2016, esto podria estar asociado, ademas de la interaccion con la pesca, al Fendmeno
de El nifio (ENSO) que afectd entre los afios 2015-2016 en Chile (Becker 2016), algo similar acontecid
en las costas de Peru cuando se produjo el fendmeno de El nifio entre los afios 1983-1984 con resultados
de mortandades masivas reduciendo las poblaciones hasta en un 65% (Hays 1986), algo muy similar a
lo sucedido en poblaciones de pingiiino de las Galdpagosdurante los eventos del nifio de 1983-1984 y
1997-1998 que redujo la poblacion en un 77% y 65 % respectivamente (Vargas et al. 2006).Por lo tanto el
fenémeno de El Nifio (ENSO) seria un gravitante factor a considerar.

En cuanto a los meses del afio la mayoria de los eventos se concentra entre los meses de enero y
febrero. Debido a su rango de distribucidn tropical y subtropical, los pingiiinos de Humboldt y pingiiinos
de Magallanes podrian carecer de una temporada reproductiva precisa, criando a lo largo del afio, sin
embargo se describen dos picos reproductivos para Chile en los meses de mayo y octubre (Simeone ef al.
2002; Otsuka et al. 2004; Jaramillo 2005). La cria de los polluelos toma aproximadamente tres meses por
lo que en los meses con mayores eventos de varamientos, es decir en enero y febrero, los polluelos ya se
encontrarian con la madurez suficiente para aprender a nadar.

Es en este periodo en donde los adultos se preparan para la muda de plumas, por lo tanto requieren
forrajear conseguir alimento durante largos periodos para sobrellevar las semanas sin alimento (De la
Puente et al. 2013).
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Sin embargo, estos datos se contraponen con los obtenidos por Simeone et al. 1999 y Fibla et al.
2010, que documentan que los eventos se observaron jcon mayor frecuencia? en meses de inviernos, etapa
en que los pingiiinos no se reproducen y forman grandes agregaciones en busca de alimento, lo que las hace
mas susceptible a interacciones con pesqueria (Simeone ef al. 1999). Una posibilidad de los altos eventos
en los meses de verano probablemente sea el aumento de visitas de gente a zonas costeras lo que aumentaria
el sesgo de observacion de pingiiinos varados en estos meses.

La presente recopilacion de los varamientos de pingiiinos, sirve como una primera aproximacion
para entender el complejo fenomeno de mortandades masivas en nuestras costas. El uso de las especies
de la familia Spheniscidae como modelo de estudio, entrega da una visién de como se encuentra la salud
de ecosistemas marinos y como puede afectar esto a la salud humana. Se debe realizar una recopilacion
mas detallada y extensa de los eventos de mortandades masivas, ademas de recoleccion de carcasas para
analisis biologicos y quimicos que aporten evidencias de deficiencias fisiologicas, enfermedades o lesiones.
Debe fomentarse la existencia de grupos de especialistas ya sea de organismos estatales (SERNAPESCA,
MNHN) y no gubernamentales (ONG’s) que tengan las herramientas necesarias para reaccionar ante
los eventos de mortandad de pingiiinos. El conflicto entre estas aves y las redes de pesca artesanal es la
principal causa de mortandad en las costas de Chile, por lo tanto, se hace imprescindible que las autoridades
competentes intervengan creando medidas para evitar las interacciones entre los pingiiinos y la pesca o bien
adoptar medidas de mitigacion del impacto cuando estas ocurren.

A pesar de que la principal causa de mortandad es debida a actividades humanas, los fenomenos
de varamientos siguen siendo causados por muchas variables, esto hace relevante, también, el uso de
herramientas mas complejas que permitan reaccionar y predecir, tanto espacial como temporalmente,
futuros varamientos, para asi poder tomar las medidas de manejo respectivas.
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