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CLASIFICACION CIENTIFICA

Orden: Cetacea
La palabra Cetaceo deriva de la palabra griega para “ballena™ Suborden: Odontoceti
kétos. e Elsuborden cientifico Odontoceti se compone de los
Cetacea es uno de los dos grupos cientificos que incluyen cetdceos con dientes. Sélo tienen un espirdculo. La palabra
grandes mamiferos acudticos que viven su vida “Odontoceti” proviene de la raiz griega odontos que significa
entera en el agua (el otro es Sirenia). El orden Cetacea “dientes”.
incluye ballenas, delfines y marsopas.
El grupo de los cetdceos se divide en dos subdrdenes:
Odontoceti (cetdceos con dientes) y Mysticeti (cetdceos con
barbas).
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Ecotipos (Variedades)
e Actualmente, los cientificos reconocen al menos 10 ecotipos
distintos de orcas. Estos ecotipos difieren a nivel molecular
y presentan diferencias incluyendo variaciones en tamafio,
habitat, patrones de coloracién, forma de la aleta dorsal,
vocalizaciones, tipos de presa, y estrategias de caza.
e En el hemisferio norte, se reconocen cinco ecotipos (Ford,
2009; Dahlheim et al., 2008; Foote et al.,, 2009).
1. Las orcas de Tipo 1y Tipo 2 habitan el este de la parte
norte del Atlantico (Pitman, 2017).
2. Enlaparte este de la regién norte del océano Pacifico,
se han reconocido que varios grupos de orcas

Familia: Delphinidae muestran diferencias fisicas y comportamentales. Los

e Los delfines forman parte de la familia cientifica Delphinidae. expertos categorizan a las manadas en tres ecotipos:
Existen al menos 36 especies de delfinidos, incluyendo “transelintes”, “residentes” y “ocednicas” (Pitman,
delfines mulares, calderones y orcas. (Berta et al., 2006).. 2011).

3. Investigadores analizaron muestras colectadas de

Género y Especie: Orcinus orca 73 orcas en el este del Pacifico Norte y encontraron

e Elnombre en Latin Orcinus se traduce como “que pertenece diferencias genéticas significativas entre individuos
a Orcus” (Heyning y Dahlheim, 1999). Orcus fue un dios transelntes (también conocidos como “orcas de
Romano del inframundo y este género hace referenciaa la Biggs” en honor al investigador de orcas Michael Biggs)
habilidad de caza de las orcas. y dos grupos separados de orcas residentes (Pitman,

e  En Latin, orca significa “olla de vientre grande” (Ellis, 2011; Hoelzel et al., 1998).
1989), pero también puede referirse a “un tipo de ballena” 4. Se haidentificado el ecotipo oceénico, pero no ha sido
(Heyning y Dahlheim, 1999). tan bien estudiado como los ecotipos residentes y

e A pesar de su distribucién tan amplia y sus muchas transelntes. Parece ser que esta mas relacionado con
poblaciones aisladas geograficamente, la mayoria de los el ecotipo residente que con el transetinte (NOAA SAR
cientfficos consideran a todas ellas la misma especie. offshore, 2003, citing Black et al., 1997).
Sin embargo, factores como las distinciones genéticas y 5. Existe un cuarto ecotipo potencial en el Pacifico que
morfoldgicas indican que es necesaria una actualizacién habita el corredor marino del Pacffico Este Tropical
taxondmica (Ford, 2009; Morin et al., 2010). (Schulman-Janiger et al., 2011; Olson y Gerrodette,

Peninsua Antértica (Pitman, 2017).

3. Tipo B largo- este ecotipo se refiere cominmente a las
“Orcas de Placas de Hielo” (Pitman, 2011).

4. Tipo C- se refiere a las orcas del mar de Ross (Pitman,

2008).
e  Hay cinco ecotipos reconocidos en el Hemisferio Sur
(Pitman y Ensor, 2003; Pitman et al., 2007; Pitman y Durban,
2011; Pitman et al,, 2011).
1. Orcas Tipo A del Antértico (Pitman, 2017).
o~ 2. Tipo B corto- este ecotipo también es llamado “Orcas
de Gerlache” debido a que se localizan regularmente
w alrededor del Estrecho de Gerlache del oeste de la

Nombres Comunes 2011).
e Debido a que cazan a otros cetaceos, se les brinda el nombre 5. Tipo D- este ecotipo se le reconoce como “Orcas del
comun de “ballenas asesinas”. Fueron llamadas “Asesinas de Subantdrtico” (Pitman, 2017).

ballenas” por marineros que eran testigos de los ataques a
otros cetaceos (Carwardine, 1992). A través del tiempo, su
nombre fue cambiando gradualmente a “ballenas asesinas”
(Heyning y Dahlheim, 1999).

e Elnombre comdn en aleman es schwertwal, o “ballena
espada”, refiriéndose a su larga aleta dorsal (Ellis, 1989).
Los Nativos Americanos les llaman con nombres como
klasqo’kapix (Makah, Peninsula Olimpica), ka-kow-wud
(Quillayute, Peninsula Olimpica), max’inux (Kwakiutl, norte
de laisla de Vancouver), gagawun (Nootka, oeste de laisla
de Vancouver), y ska-ana (Haida, Islas Queen Charlotte)
(Hoyt, 1990; Ford et al., 2000).
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REGISTRO FOSIL

Los primeros cetdceos evolucionaron hace unos 50 millones
de afios a partir de mamiferos terrestres que regresaron al
mar (Barnes, 1990).

Si bien el registro fésil es pobre con respecto a los cetdceos
modernos, la mayoria de las formas modernas de ambos,
odontocetos y misticetos, aparecen en el registro fésil hace
entre cinco y siete millones de afios. Andlisis moleculares

y fosiles apoyan la teorfa de que los cetédceos son primos
lejanos de los ungulados de dedos pares (artiodéctilos), y
que los hipopotamidos son los parientes vivos mas cercanos
de los cetéceos (Geisler y Theodor, 2009).

Los restos de uno de esos antiguos hipopotdmidos,
descubiertos en Cachemira, India, se colocan en el Familia
extinta Raoellidae. Se teorizd que Indohyus sp. era una
especie que se lanzaba al agua como un medio para escapar
de los depredadores, y no para encontrar nuevas fuentes

de alimentos, hace unos 48 millones de afios. El espacio

del oido medio de Indohyus sp. presenta una cubierta ésea
gruesa llamada involucrum; los tinicos otros animales que se
sabe tienen dicha cubierta, han sido cetdceos (Thewissen et
al., 2007).

En Italia, los expertos han descubierto fésiles del Plioceno
(de hace entre dos y cinco millones de afios) que parecen
estar relacionados con las orcas modernas. El craneo fésil
de un cetéceo que se ha llamado Orcinus citoniensis tenia
mas dientes y més pequefios que las orcas modernas. Los
cientificos han identificado grandes fésiles con dientes

de delfinidos, principalmente del Plioceno, como los de la
especie Orcinus sp. (Ridgway y Harrison, 1999).

DISTRIBUCION

4

Las orcas se encuentran en todos los océanos del mundo.
Después de los humanos, y tal vez de la rata parda (Rattus
norvegicus), las orcas son el mamifero mas ampliamente
distribuido (Ford, 2009).

Las orcas son mas abundantes por un lado en el noroeste del
Pacifico y por otro, a lo largo de la costa norte de Noruega
en el Atlantico y en las latitudes mds altas del Océano Austral
(Ford, 2009).

Los ecotipos de orcas residentes y transetintes se extienden
dentro del Pacifico nororiental desde las islas Aleutianas
hasta el sur de California (Ford, 2009).

e EnlaAntdrtida, las orcas tipo A son circumpolares y viven en
mar abierto, en aguas libres de hielo; las orcas tipo B habitan
aguas costeras de la Antértida y la Peninsula Antdrtica, cerca
del hielo; las orcas tipo C habitan en las aguas costeras y las
placas de hielo y son mds comunes en el este de la Antartida;
y los pocos avistamientos de orcas tipo D se han producido
en aguas subantarticas profundas (Pitman y Ensor, 2003;
Pitman et al., 2007; Pitman y Durban, 2010; Pitman y Durban,
2011; Pitman et al., 2011.)

e En el Atlantico Norte, las orcas tipo 1 se encuentran en las
aguas del Atlantico nororiental y Gran Bretafia, mientras que
las orcas tipo 2 se observan principalmente en la costa oeste
de Irlanday Escocia (Foote et al., 2009).

MIGRACION

e En el Pacifico Norte, los grupos de orcas residentes
tienden a viajar dentro de rangos geograficos especificos
y localizados, mientras que, en los grupos de transetntes,
las dreas son mas amplias y menos predecibles. Ninguno
de estos dos ecotipos de orcas del Pacifico norte realizan
“migracion” en el sentido formal de la palabra (Barrett-
Lennard y Heise, 2006).

e Se haobservado que los grupos de orcas residentes
permanecen dentro de un rango de aproximadamente 800
km (500 millas) de la costa (Informe Anual de la Comisién
de Mamfferos Marinos, 2002). Estas orcas residentes viajan
en rutas directas, moviéndose generalmente desde un
promontorio a otro a lo largo de la costa. Sus movimientos
coinciden con la migracién de su presa principal, el salmén
(Ford et al,, 2000).

e Los grupos transelntes pueden pasar el doble de tiempo
viajando, ya que sus movimientos tienden a ser mas
sinuosos, a menudo siguiendo los contornos de la costa. Han
sido avistadas dentro de un rango de 1.450 km (900 millas)
(Hammers, 2003).

e Lasorcas tipo A parecen ser migratorias y entran en las
aguas antarticas durante el verano austral (Kasamatsu y
Joyce, 1995).

e  Los patrones de viaje de residentes/transelntes resultan
similares a aquellos de las orcas tipo By tipo C, siendo las tipo
B las que viajan mas ampliamente (Andrews et al., 2008).

e Lasorcas Tipo B llevan a cabo migraciones rapidas desde
la Antartida a aguas subtropicales frente a Uruguay y Brasil.
Estos viajes rapidos pueden ser de mas de 5,800 millas
(9,400 km) de ida y vuelta. Esta migracién podria tener un
propésito de mantenimiento, de modo que los animales
pudiesen regenerar la piel en aguas mas cdlidas sin el alto
coste de la pérdida de calor (Durban et al., 2011).

e Unestudio de marcaje ha demostrado que las orcas
en la regidn artica del este de Canada también realizan
movimientos de larga distancia, probablemente para evitar
las zonas de hielo denso en los meses de invierno (Matthews
et al,, 201).

POBLACION

Las orcas son dificiles de censar con precisién dada su
distribucién mundial. Sin embargo, se estima que su poblacion
global es de al menos 50,000 individuos (Taylor et al., 2013).
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HABITAT

e Las orcas son mucho mas abundantes en el Artico, la Antrtida
y en las zonas de afloramientos de agua frfa. Las orcas se
encuentran en el océano abierto, pero parecen ser mas
abundantes en las aguas costeras (Ridgway y Harrison, 1999).

e Se ha documentado que se alimentan durante largos
periodos de tiempo en aguas costeras e intermareales de
sélo unos pocos metros de profundidad (Scheffer y Slipp,
1948; Tomilin, 1957).

e Ademads de encontrarse en aguas mas frias, también se han
visto orcas en dreas de aguas cdlidas como Florida, Hawdi,
Australia, las Islas Galdpagos, las Bahamas y el Golfo de
México (Heyning y Dahlheim, 1999). Tales avistamientos son
infrecuentes, pero demuestran la capacidad de las orcas para
realizar incursiones en aguas tropicales.

e Aunque resulta raro, ocasionalmente se han visto orcas en
diferentes rios de agua dulce alrededor del mundo como el
Rin, el Tamesis y el Elba. Una incluso viajé unos 177 km (110
millas) por el rio Columbia aparentemente en persecucién
de peces (Scheffer y Slipp, 1948).

DIETA

e Las orcas son depredadores ocednicos que ocupan una
posicion elevada en las redes tréficas (Wiles, 2004). Se han
observado depredando mas de 140 especies de animales,
incluidas 5o especies diferentes de mamiferos marinos
(Ford, 2009).

e las orcas son el depredador més grande de animales de
sangre caliente que existe en la actualidad (Nowak, 1999).
Algunas orcas comen mamiferos marinos como focas, leones
marinos, ballenas, otros cetdceos odontocetos, morsas y
ocasionalmente nutrias marinas. Se ha reportado que las
orcas comen muchos otros tipos de animales, incluyendo
tortugas marinas laid, dugongos (Jefferson et al., 1991), osos
polares e incluso un alce (Heyning y Dahlheim, 1999).

e Algunas orcas se alimentan de pingliinos y otras aves
marinas (Nowak y Paradiso, 1999).

e Cada ecotipo de orca se especializa en diferentes tipos de
presas y estrategias de caza.

e En muchas partes del mundo, las orcas se alimentan
principalmente de peces o mamiferos marinos, pero no
ambos (Barrett-Lennard y Heise, 2006).

DIFERENCIAS REGIONALESENLADIETA
e Las observaciones en Nueva Zelanda sugieren que algunas
orcas se especializan en la caza de elasmobranquios como
el tiburdn zorro (Alopias vulpinus), el tiburén martillo liso
(Sphyrna zygaena), las mantas (Manta birostris), aguila
marinas (Myliobatis tenuicaudatus), rayas (Dasyatis sp) y
otros (Visser, 1999; Visser, 2005).
e Los cinco tipos de orcas antarticas difieren en su dieta
(Pitman y Ensor, 2003):
1. Las orcas tipo A comen principalmente ballenas minke
antarticas.
2. Las orcas grandes tipo B comen principalmente focas,
especialmente las focas de Weddell (Pitman y Durban,
2011). Las orcas pequefias tipo B predominan en la caza
de pingtiinos (Pitman y Durban, 2010).
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3. Lasorcas de tipo C se alimentan fundamentalmente de
bacalao antartico (Dissostichus mawsoni).

4. Poco se sabe sobre la dieta de las orcas tipo D. Cuando
se observd, este ecotipo fue visto depredando el
bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides)
capturado en palangres (Pitman et al., 2011).

En el Atlantico Norte, las orcas tipo 1 consumen una dieta
variada que incluye focas pequefias y peces gregarios como
el arenque y el jurel (Foote et al., 2009). Las orcas tipo 2

se especializan en cetéceos, incluidos delfines, marsopas y
ballenas, como el rorcual aliblanco (Foote et al., 2009).

La dieta de las orcas ocednicas en el noreste del Pacifico
incluye peces como el saimén (Oncorhynchus spp.), los
charrascos espinosos (Cottus sp), el Halibut del Pacifico
(Hippoglossus stenolepis) y el tiburén dormilén del Pacifico
(Somniosus pacificus) (Dahlheim et al.,, 2008; Ford et al., 2011).
Los hébitos de alimentacién de las orcas residentes y
transelintes del Pacifico noreste difieren.

1. Sesabe que las orcas residentes en el Pacifico noreste
comen una especie de calamar (Gonatopsis borealis) y 22
especies de peces, incluidos el pez roca (Sebastes spp.),
el fletdn negro (Hippoglossus stenolepis) y el arenque del
Pacifico (Clupea pallasi) (Baird, 2000; Ford et al., 1998,
2000; Saulitis et al., 2000). El salmdn, especialmente
el salmén Chinook (Oncorhynchus tshawytscha),
aparentemente es la fuente de alimento preferida para
este grupo particular de orcas (Ford et al,, 1998).

2. Las orcas residentes gastan entre un 60% y un 65% de
las horas de luz del dfa buscando comida (Ford y Ellis,
1999). Comen una variedad de peces, aunque el salmén
es una fuente principal de alimento (Ford et al., 1998).
No hay evidencia de que las orcas residentes coman
mamiferos marinos (Ford, 20009).

3. Las orcas transelntes gastan alrededor del 90% de las
horas de luz natural alimentandose (Ford y Ellis, 1999).
Comen principalmente mamiferos marinos como focas,
leones marinos, ballenas y cetdceos odontocetos,
mientras que sélo consumen peces de forma ocasional
(Ford, 2009).

4. Los investigadores teorizan que los habitos de
alimentacién divergentes y especializados de las
orcas residentes y transeuntes ayudan a prevenir la
competencia alimentaria entre ellas (Ford, 2009).

5. Estos habitos de alimentacién divergentes, que
no se sabe que ocurran en ninguna otra especie
de mamifero impatrico, también ha conllevado
diferencias significativas en las vocalizaciones, el uso
de la ecolocalizacién, el tamafio de las manadas y el
comportamiento entre los ambos grupos (Ford, 2009).

Informacién Estandarizada: Orcas



ANATOMIA YFISIOLOGIA

Longitud promedio de un adulto en vida silvestre

Los machos adultos son mds grandes que las hembras.
Datos de orcas de Islandia indican que la longitud promedio
de un macho es de 5.8 a 6.7 m (19-22 pies) de largo
(Christensen, 1984).

Datos de orcas de Islandia indican que la longitud promedio
de una hembra es de 4.9 a 5.8 m (16-19 pies) de largo
(Christensen, 1984).

La longitud promedio de las orcas adultas varfa
dramaticamente entre diferentes ecotipos. Los machos
tipo A pueden alcanzar longitudes de 9.2 m (30 pies), lo que
los posiciona como las orcas mds grandes (Pitmanet al,,
2007). Las mas pequefias son las orcas tipo C en las que el
promedio de las hembras adulta es de 5.2 m (17 pies) y el de
los machos adultos de 5.6 m (18 pies) de largo, alcanzando
un maximo de 6.1 m (20 pies) (Pitman et al.,, 2007).

Longitud y Peso maximos reportados en vida silvestre

El macho mas grande registrado fue de 9.8 m (32 pies) de
longitud y pesé 10,000 kg (22,000 libras) (Jefferson et al,, 1993).
La hembra mds grande registrada midié 8.5 m (28 pies) y
pesd 7,500 kg (16,500 libras) (Jefferson et al., 1993).

Tamaiio promedio de un Adulto en instalaciones de
AMMPA

En SeaWorld, el tamafio promedio de machos adultos es de
6.6 m (21.7 pies). Dos machos adultos de SeaWorld pesan
4,340 kg (9,570 libras) y 5,380 kg (11,860 libras) (S. Clark,
comunicacién personal. Mayo 2014).

En SeaWorld, el tamafio promedio de las hembras adultas
es de 5.5 m (18 pies) y 2,442 kg (5,384 libras). Las hembras
adultas de SeaWorld pesan entre 2,313 kg (5,100 libras) y
3,719 kg (8,200 libras). (S. Clark, comunicacién personal.
Mayo 2014).

Piel

La piel de las orcas es lisa. La capa externa se renueva

de manera continua y rapida, y la piel vieja se desprende
(Heyning y Dahlheim, 1988).

La elevada tasa de renovacién celular de la piel aumenta la
eficiencia en la natacién al crear una superficie corporal lisa
que reduce la resistencia (Hicks et al., 1985).

La grasa de las orcas (hipodermis) yace debajo de la dermis.
Esta grasa, que mide de 7.6 a 10 cm (3-4 in.) de espesor, es
una capa de grasa reforzada por coldgeno y fibras eldsticas
(Pabst et al., 1999; Parry, 1949).

En general, la grasa juega una serie de funciones
importantes:

1. Reduce la pérdida de calor, que es importante para la
termorregulacién (Reynolds y Rommel, 1999).

2. Constituye una reserva energética, proporcionando
energfa cuando escasean los alimentos (Reynolds y
Rommel, 1999).

3. Contribuye a la forma hidrodindmica de la orca, lo
que ayuda a aumentar la eficiencia de su natacion
(Reynolds y Rommel, 1999).
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Las orcas son de colores blanco y negro, con un parche gris
que se conoce como “silla de montar” o “capa” en la parte
posterior, detras de la aleta dorsal. Las grandes areas de
blanco y negro estan claramente separadas.

Toda la superficie dorsal (superior) y las aletas pectorales
son negras excepto por la “silla” gris.

La superficie ventral (inferior), la mandibula inferior y la
parte inferior de los pliegues de la cola son en su mayoria
blancos. Las partes inferiores de los I6bulos de la cola estan
bordeados de negro.

Una “mancha ocular” ovalada y blanca se sittia justo por
encimay ligeramente detrés de cada ojo.

Las orcas tienen una coloracién a “contra sombra™: la superficie
dorsal es mas oscura que la superficie ventral. Cuando el animal
es iluminado desde arriba, pasa desapercibido contra el fondo
del mar (a manera de camuflaje).

La coloracién distintiva de las orcas es de tipo disruptiva, un
patréon que oscurece el contorno del animal para contradecir
la forma de su cuerpo. Con la dptica de la luz del sol filtrada
por el mar, otros animales pueden no reconocer a una orca
como un depredador potencial.

El tamafio y la forma de las dreas blancas de las orcas y la
“silla” gris varfan entre ecotipos.

Las llamativas manchas oculares y la silla de montar pueden
ayudar a las orcas a coordinar las interacciones sociales,
cazando y nadando en formacién (Pitman y Durban, 2017).
El albinismo en las orcas es raro, pero ha sido documentado
(Ellis, 1989).

En Columbia Britanica, un animal de color blanco fue
diagnosticado con el Sindrome de Chédiak-Higashi, una
enfermedad hereditaria caracterizada por la pérdida de
pigmentacién y una esperanza de vida reducida (Taylor

y Farrell, 1973). Otros parecen ser adultos longevos y se
desconoce auin la causa de su coloracion blanca (Rennery
Bell, 2008).

Informacién Estandarizada: Orcas



Aleta Dorsal

En machos adultos, la aleta dorsal es alta y triangular.
Alcanzando una altura de hasta 1,8 m (6 pies) en un gran
macho adulto, constituye la aleta dorsal mas alta de todos
los cetdceos (Heyning y Dahlheim, 1988). En la mayoria de las
hembras, la aleta dorsal es ligeramente falcada (curva hacia
atras) y mas pequefia, de aproximadamente 0.9 a 1.2 m (3-4
pies) de altura (Heyning y Dahlheim, 1988).

Aligual que los I6bulos de la aleta caudal, la aleta dorsal estd
hecha de tejido conectivo denso y fibroso, sin huesos ni
cartilagos. La aleta dorsal de los machos adultos puede llegar
a ser mas alta que la mayorfa de los humanos sin ningiin
hueso duro que la soporte.

El tamafio y la forma de la aleta dorsal varia entre ecotipos.
Los investigadores fotograffan la aleta dorsal cuando la orca
sale del agua para respirar. Esta accién expone la mayorfa de

las marcas en la aleta dorsal y la espalda. Los investigadores

han aprendido a reconocer algunos individuos a través de

las fotograffas, especialmente las imagenes de la aleta dorsal

y el parche de la silla de montar, pero también pueden notar
diferencias sutiles en la apariencia de su cuerpo, el tamafio
relativo, patrones de pigmentacion, cicatrices, deformidades,
detalle de los bordes de la aleta caudal, incrustaciones,
imperfecciones y marcas de mordidas La foto-identificacién

es una importante herramienta de investigacién para estudiar
diversos aspectos de la biologfa de los cetdceos y ayuda a
detallar los movimientos, la reproduccidn, los comportamientos
diarios y la dindmica de poblacién tanto de los individuos como
de los grupos en los que viajan (Olesiuk et al.,, 2005).

Algunas orcas (tanto machos como hembras) tienen aletas
dorsales de forma irregular: pueden ser curvas, onduladas,
retorcidas o dobladas. De las 30 orcas macho adultas que han
sido foto-identificadas en aguas de Nueva Zelanda, siete (23%)
tenian aletas dorsales plegadas o dobladas (Visser, 1998).

No se entiende completamente por qué las poblaciones de
orcas silvestres desarrollan aletas dorsales anormales o por
qué las orcas macho observadas alrededor de Nueva Zelanda
tienen una tasa tan alta de anormalidades en la aleta dorsal
en comparacién con otras poblaciones estudiadas. Las
teorfas de los investigadores incluyen que estas anomalias
observadas pueden atribuirse a la edad, el estrés y/o los
ataques de otras orcas (Visser, 1998). Sin embargo, debido a
que las orcas en SeaWorld tienden a pasar mas tiempo en la
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superficie trabajando con sus entrenadores, y muchos de los
machos adultos tienen las aletas dorsales caidas o dobladas,
parece probable que el tiempo pasado en la superficie sea
un factor contribuyente.

Dientes

Los cetdceos odontocetos poseen un solo juego de dientes;
no se reemplazan si se pierden (Graham y Dow, 1990).

El nimero de dientes para orcas varia entre individuos,

pero generalmente hay de 10 a 14 dientes en cada lado de la
mandibula y maxila en un rango de 40-56 dientes (Heyning y
Dahlheim, 1999).

La longitud del diente de una orca es de hasta 10 - 13 cm

(4 a5 pulgadas) de largo (Ford, 2009; Nishiwaki, 1972) y
aproximadamente 2.5 cm (1 in) de didmetro. Los dientes se
entrelazan, tienen forma cdnica y no estan disefiados para
masticar, sino mas bien para atrapar y desgarrar a las presas
(Graham y Dow, 1990).

Los dientes de las orcas comienzan a salir a las pocas
semanas de edad, como tarde a las 11 semanas, lo que
corresponde con el tiempo en que las crfas comienzan a
tomar alimentos sélidos de sus madres (Haenel, 1986; Asper
et al., 1988; Heyning, 1988).

Se ha observado un desgaste extensivo en los dientes

de individuos viejos (Heyning y Dahlheim, 1999). Se han
observado orcas con abscesos y se han observado machos,
hembras y juveniles con dientes desgastados hasta la dentina
con la pulpa expuesta (Graham y Dow, 1990).

La mayoria de las orcas adulto del Atlantico Norte tipo
1tienen dientes severamente desgastados, lo cual es
consistente con una dieta de succién de peces pequefios
(Foote et al,, 2009). Las orcas adultas en alta mar también
tienden a tener dientes desgastados hasta la lihea de las
encfas, presuntamente debido a su dieta que incluye tiburones
con piel abrasiva (Dahlheim et al.,, 2008; Ford et al., 2011).

SISTEMAS SENSORIALES
Audicion

Las orcas tienen un sentido del oido bien desarrollado. Su
cerebro y sistema nervioso parecen fisiolégicamente capaces
de procesar sonidos a velocidades mucho mas altas que

los humanos, lo mas probable debido a sus habilidades de
ecolocalizacién (Ridgway, 1990; Wartzok y Ketten, 1999).

Los oidos, ubicados justo detras de los ojos, son aberturas del
tamafio de un alfiler, sin orejas externas. Las pequefias aberturas
externas de los oidos de los odontocetos como las orcas,

no parecen ser importantes en la conduccién del sonido. El
tejido blando y hueso dirigen el sonido hacia los oidos medios

e internos de estos animales. En particular, los I6bulos grasos
localizados en la mandibula inferior parecen ser una adaptacion
para transportar el sonido a los oidos (Au et al.,, 2000).

En las orcas, el complejo éseo del oido (capsula odtica) no

estd adherido al craneo. Los ligamentos sostienen cada hueso
del oido en una cavidad espumosa fuera del craneo. Esta
separacion del complejo 6seo del oido permite que una orca
localice el sonido (capacidad direccional), lo cual es importante
para la ecolocalizacién (Au et al, 2000; Wartzok y Ketten, 1999).

Informacién Estandarizada: Orcas



Rango de Audicién

Los primeros estudios publicados en 1972 sugerfan que el rango de
audicién de las orcas era de aproximadamente 0,5 a 31 kHz (Heyning
y Dahlheim, 1999). Estudios mds recientes muestran que las orcas
pueden escuchar sonidos a frecuencias tan altas como 120 kHz
(Szymanski, 1999). La mayor sensibilidad varié de 18 a 42 kHz con la
menor sensibilidad a frecuencias de 60 a 120 kHz (Szymanski, 1999).

Rango de frecuencia de produccion de sonido

La frecuencia de los silbidos de orca oscila entre 0.5y 40 kHz
(Richardson, 1995 seglin A. Bowles), con un pico de energfa de 6
a12 kHz (Wartzok y Ketten, 1999).

Tipos de sonido producidos

e Las orcas producen clics, silbidos y llamadas pulsadas o
intermitentes con el objetivo de ecolocalizar y socializar
(Ford, 2000).

e Al estudiar a las orcas residentes del norte, los investigadores
encontraron que estos cetdceos producian mas silbidos
cuando estaban cerca de otros individuos, mientras que los
emitian sélo esporadicamente cuando estaban dispersas en
areas mds grandes (Thomsen et al.,, 2002).

e lasllamadas pulsadas son las vocalizaciones mds comunes
de las orcas. Los expertos piensan que estas llamadas se
emplean para el reconocimiento grupal y la coordinacién del
comportamiento (Deecke et al., 2005). Las orcas realizan estas
llamadas a frecuencias de aproximadamente 0,5 a 25 kHz, con
un pico de energfa de 1a 6 kHz (Wartzok y Ketten, 1999).

e  Lossilbidos se usan para comunicaciones de corto alcance
o0 “privadas” y para la coordinacién de interacciones de
comportamiento entre animales. Son de alta frecuencia,
muestran un alto grado de direccionalidad y estan altamente
modulados. Como resultado, no se realizan demasiado bajo
el agua (Reisch y Deecke, 2011).

e Las orcas transelntes también usan silbidos, pero con mayor
moderacién que en las residentes y contando con un menor
repertorio (Reisch y Deecke, 2011).

e Esmas probable que una cria desarrolle llamadas como
las de su madre (Ford, 2009). Estudios de desarrollo vocal
en SeaWorld han determinado que una cria aprende su
repertorio de llamadas selectivamente de su madre, incluso
cuando otras orcas pueden estar presentes y vocalizar con
mas frecuencia que la madre (Bowles et al., 1988).

e Las llamadas que suenan igual cada vez son conocidas como
llamadas estereotipadas. Todas estas llamadas de una orca
conforman un repertorio. Los individuos de un grupo en
particular comparten el mismo repertorio de llamadas, un
sistema de vocalizacién conocido como “dialecto” (Ford,
2009). Aunque los cientificos han notado que existe un tipo
de estructura en las llamadas, un dialecto no es lo mismo
que un idioma.

e No hay dos grupos de orcas que compartan un repertorio
completo. Por lo tanto, cada grupo tiene su propio dialecto
unico (Tyack, 1999). De hecho, los repertorios vocales de
cada uno de ellos son lo suficientemente distintos como
para que los cientificos puedan identificar a los diferentes
grupos por las llamadas que producen (Ford, 2009).

e Los grupos pueden compartir parcialmente su repertorio

h s

con otros, mientras que algunas porciones son Unicas. La
cantidad de similitudes del repertorio que comparten los
grupos es directamente proporcional al grado en que se
éstos estan relacionados (Ford, 2009).

e Lasorcas que estan separadas por distancias geograficas
significativas tienen dialectos completamente diferentes. Un
andlisis de los grupos de orcas de Islandia y Noruega reveld
que la poblacidn islandesa realizé 24 llamadas diferentes y
las de Noruega 23, de los cuales ninguno era compartido por
ambos grupos (Moore et al., 1988).

Ecolocalizacion

e lasorcas a menudo necesitan navegar en ausencia de luz/
buena visibilidad. Por lo tanto, la audicién es esencial para
ellos. El sistema sensorial primario de la orca es el sistema
auditivo. Es un sistema altamente desarrollado que incluye la
habilidad del sonar biolégico o ecolocalizacién. Los animales
emiten sonidos de alta frecuencia, y detectan y analizan
los ecos que regresan de esos sonidos, para determinar el
tamafio, la forma, la estructura, composicion, velocidad y
direccién de un objeto (Au, 1993; Au, 2009).

e Aligual que otros delfines, las orcas utilizan estructuras
nasales internas llamadas “labios fénicos” para producir
clics direccionales en una sucesién rapida, lo que se conoce
como “tren”. Cada clic dura menos de un milisegundo. Un
estudio llevado a cabo en orcas residentes midid los clics de
ecolocalizacién bimodal que tipicamente mostraron picos de
baja frecuencia entre 20 a 30 kHz y picos de alta frecuencia
entre 40 y 60 kHz (Au et al., 2004).

e  Eluso de laecolocalizacidn y las llamadas pueden variar
mucho entre los ecotipos que comen peces y los que comen
mamfferos (Barrett-Lennard et al., 1996).

1. En el Pacifico Norte, las orcas residentes son mas
vocales (Ford y Ellis, 1999) y resulta 27 veces mas
probable que produzcan trenes de clics para la
ecolocacion (Barrett-Lennard et al., 1996).

2. Estas diferencias probablemente se deben a que las
transelntes intentan cazar otros tipos de mamiferos
marinos, los cuales tienen una audicién mas aguda
en el rango de frecuencias de los clics del sonar en
comparacién con los peces (Barrett-Lennard et al,, 1996).

3. Enunintento de pasar desapercibidas, los estudios
sugieren que las orcas transelintes utilizan una escucha
pasiva para detectar y localizar mamiferos marinos
presay no depender de la ecolocalizacién (Barrett-
Lennard et al., 1996).
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Vision

e Lavisidn de las orcas estd bien desarrollada (White et al., 1971).

e  Elcristalino fuertemente convexo (esférico) de los mamiferos
marinos difiere del de un mamifero terrestre (Mass y Supin,
2007).

1. Enel ojo de un mamifero terrestre, la cérnea enfoca
los rayos de luz hacia el cristalino, el cual dirige dichos
rayos de luz hacia la retina. Bajo el agua, la cérnea no
puede focalizar adecuadamente las ondas en el cristalino
debido a que el indice de refraccién del agua es similar al
del interior del ojo (Mass y Supin, 2007).

2. Elojo de un mamfifero marino compensa esta falta de
refraccién en la interfaz de la cérnea al tener un cristalino
mas esférico. Es mds parecido al cristalino del ojo de un
pez que al de un mamifero terrestre (Mass y Supin, 2007).

3. Enelaire, el ojo de un mamifero marino compensa
la refraccién afiadida en la interfaz aire-cérnea. La
constriccién de la pupila ayuda, al menos en situaciones
de luz brillante, aunque este sistema no explica
completamente cémo una orca logra su agudeza visual
en el aire (Mass y Supin, 2007). Investigaciones al
respecto estdn en curso.

Vision a Color

El andlisis de ADN de diferentes especies de odontocetos indica
que en sus ojos no existen células de pigmento llamadas “conos
de onda corta sensible” (S-), los cuales son sensibles a la luz azul.
Los investigadores teorizan que todos los cetdceos modernos,
incluidas las orcas, carecen de estos pigmentos visuales y, por lo
tanto, no son capaces de discriminar el color en las longitudes de
onda del azul (Peichl et al., 2001, Levenson y Dizon, 2003).

Olfato

Los Iébulos olfativos del cerebro y los nervios olfatorios estan
ausentes en todos los odontocetos (Pabst et al., 1999), lo que
indica que no tienen olfato. Al ser mamiferos que respiran aire y
pasan la mayor parte del tiempo bajo el agua, el sentido del olfato
carecerfa de utilidad en las orcas.

Gusto

En los parques zooldgicos, las orcas muestran fuertes preferencias
por tipos especificos de peces. Sin embargo, se conoce poco
sobre el sentido del gusto de estos animales. Las evidencias
comportamentales sugieren que los delfines mulares, una especie
estrechamente relacionada, pueden detectar tres o incluso los
cuatro principales sabores. La forma en que usan su habilidad para
“saborear” no es clara (Fried| et al,, 1990). Los cientificos estan
indecisos sobre si los delfines tienen papilas gustativas como otros
mamiferos. Tres estudios indicaron que las papilas gustativas se
pueden encontrar dentro de 5 a 8 huecos en la parte posterior de
la lengua. Uno de esos estudios los encontré en delfines jévenes,
pero no en adultos. En otro estudio, no fue posible encontrar
inervacién hacia las papilas gustativas. Por otro lado, los estudios de
comportamiento indican que los delfines mulares tienen alguin tipo
de capacidad quimiosensorial dentro de la boca (Ridgway, 1999).

Tacto
Los estudios anatémicos y las observaciones de comportamiento
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indican que el sentido del tacto de una orca estd bien desarrollado.
Los estudios de especies estrechamente relacionadas (delfines
comunes, delfines mulares y orcas falsas) sugieren que las dreas
mas sensibles son la regién del orificio nasal (espirdculo) y las dreas
alrededor de los ojos y la boca (Wartzok y Ketten, 1999).

NATACION,BUCEO Y TERMORREGULACION
Velocidad Maxima de Natacion

Las orcas se encuentran entre los mamiferos marinos mas rapidos,
ya que pueden nadar a velocidades de hasta 45 km/h (28 mph),
pero probablemente sdlo durante unos segundos (Williams, 2009).

Velocidad de Nataciéon Promedio

Las orcas generalmente navegan a velocidades mucho mas lentas,
a menos de 13 km/h (8 mph). Pueden navegar lentamente por
largos periodos de tiempo (Nowak, 2003).

Duracién de Buceo Promedio

e Las estimaciones de la duracién de inmersidn varfan.

e Enun estudio realizado en el Pacifico norte oriental, las orcas
residentes repitieron un patrdn, por lo general haciendo tres o
cuatro inmersiones de 15 segundos, seguidas de una inmersién
que durd alrededor de 3-4 minutos (Bigg et al., 1987).

e  Enotro estudio, la duracién promedio de buceo para orcas
residentes en el Pacifico Norte fue de aproximadamente 2,3
minutos (Baird et al.,, 2005).

e Lasorcas transelntes en el Pacifico Norte se han registrado
buceando hasta por 11,2 minutos (Miller et al.,, 2010).

e  Enotro estudio, las orcas transetntes en el Pacifico norte
oriental a menudo permanecen sumergidas durante mas de 5
minutos y ocasionalmente durante mas de 15 minutos en una
sola inmersion (Bigg et al., 1987).

e  Lasorcas macho adultas residentes en el Pacifico Norte
que se alimentan de peces bucean con mayor frecuencia y
profundidad que las hembras adultas (Baird et al., 2005).

Profundidad de Buceo Promedio

e Aunque en general no son buceadores profundos, las orcas
residentes durante perfodos de alimentacién, pueden
sumergirse a 100 m (328 pies) o mas (Baird et al., 1998).

e Las orcas residentes pasan la gran mayorfa del tiempo (> 70%)
entorno a los 20 m (65.6 pies) dentro la columna de agua
(Baird et al.,, 1998).

e Mas del 80% de las inmersiones registradas tenfan menos
de 20 m (65.6 pies) de profundidad; 70% de las inmersiones
fueron menos de 10 m (33 pies) (Baird et al, 2005).

e Engeneral, las orcas transelntes, que se alimentan de otros
mamiferos, pasaron el 50% de su tiempo a unos 8 m (24 pies)
o menos profundidad, estando en global el 90% de su tiempo
a 40 m (130 pies) o menos (Miller et al,, 2010).

Maxima Profundidad de Buceo Registrada

La inmersién mas profunda conocida para una orca, realizada bajo
condiciones experimentales, fue de 259 m (850 pies) (Bowersy
Henderson, 1972). En 2002, un grupo de siete orcas se equiparon
con mecanismos para registrar la profundidad por unidad de
tiempo a fin de poder estudiar los comportamientos naturales de
buceo. Uno de estos ejemplares, un juvenil, se sumergié dos veces
a una profundidad de mas de 228 m (748 pies) (Baird et al., 2003).

Informacién Estandarizada: Orcas



COMPORTAMIENTO
Agrupacion social

10

Las poblaciones residentes de orcas del Pacifico Norte,

en particular alrededor de la costa de Columbia Britanica,
Washington y Alaska, han sido estudiadas desde principios

de los afios setenta. Segtin estudios a largo plazo, la unidad
social basica de orcas residentes en estas dreas es matrilineal y
puede llamarse matrilinaje o unidad familiar.

Cada matrilinaje es un grupo de orcas conectadas por
descendencia materna, como una mujer con sus hijos y/o
hijas. También puede incluir a los descendientes de sus hijas
(Ford, 2009).

Este grupo central es altamente estable con lazos que
parecen ser extremadamente fuertes: los individuos rara vez
se observan separados del matrilinaje mas alld de unas pocas
horas. No se ha observado que los individuos abandonen los
matrilinajes de forma permanente (Ford, 2009).

Algunas lineas matrilineales pueden consistir en una sola
generacion; otras pueden incluir hasta cuatro generaciones de
orcas emparentadas (Ford, 2009).

El siguiente nivel en la estructura social observado en las orcas
residentes del Pacifico Norte es conocido como manada o
pod. Un pod estd compuesto por un grupo de matrilinajes
que se encuentran relacionados y que viajan juntos.
Probablemente compartan un antepasado materno en comun
(Ford, 2009). Las manadas son menos estables y no es inusual
que un matrilinaje se separe por un perfodo prolongado, tal
vez por semanas o meses (Ford, 2009).

El siguiente nivel social adicional se llama clan. Los clanes

se componen de diferentes manadas del mismo drea con
dialectos vocales similares, y se cree que estan relacionados.
Estos grupos pueden haberse desarrollado a partir de una
manada ancestral que crecié y se fue fragmentando con el
tiempo. Los clanes habitan dreas geogréficas superpuestas,

y las manadas de diferentes clanes son frecuentemente
avistadas viajando juntas (Ford, 2009).

El nivel social superior descrito para las orcas residentes en

el Pacifico Norte se llama comunidad. Una comunidad no

se basa en vinculos maternos o similitudes vocales, sino que
es un grupo de orcas que comparten un rango geografico
comuin y se asocian regularmente entre si (Ford, 2009).

1. Las manadas de una comunidad rara vez viajan con las
de otra comunidad. Sin embargo, sus rangos pueden
superponerse en algunas dreas (Ford, 2009).

2. Alolargo de las aguas costeras de Columbia Britdnica,
Washington y Alaska, tres comunidades de orcas
residentes han sido documentadas; Alaska meridional (11
manadas, 2 clanes), del sur (3 manadas, 1 clan) y norte
(16 manadas, 3 clanes) (Ford, 20009).

3. Ocasionalmente hay intercambios de miembros entre
manadas, por ejemplo, con fines reproductivos (Ford et
al, 1994).

El tamafio del grupo puede variar. Las manadas residentes
generalmente incluyen entre cinco y 50 orcas (Ford y
Ellis, 1999). En general, son més grandes que las manadas
transeuntes (Bigg et al., 1990).
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Las manadas transelntes generalmente incluyen siete orcas

o menos (Fordy Ellis, 1999). De hecho, algunas de ellas
observadas en el Pacifico Norte se conforman de un macho
adulto solitario (Bigg et al., 1990). En raras ocasiones, las
manadas transeuntes se unen para formar grupos de 12 0 mas
(Fordy Ellis, 1999).

Las orcas oceanicas en el medio silvestre se avistan en grupos
de menos de 20 a mas de 100 individuos (Dahleim et al.,, 2008).
Fuera de Alaska y la Antartida, se han observado grupos de

mas de 100 animales (Heyning y Dahlheim, 1999). También se
han visto grupos mas grandes de 130 a 500 individuos, con

un reporte de una reunién de unas 2,500 orcas (Ellis, 1989).
Estos grupos mas grandes pueden deberse a las agregaciones
de presas estacionales, por interaccién social, o para el
apareamiento (NOAA, 2013). Los investigadores no estan
seguros de por qué las orcas llegan a formar grupos tan grandes.

Formas de Alimentacion

Se sabe que las orcas cazan de forma cooperativa cuando
buscan su alimento (Ford, 2009). A veces trabajan juntas
para rodear y agregar presas pequefias antes de atacar.
Comparativamente, el tamafio grande de una manada de
orcas residentes es una ventaja cuando se persigue a un banco
de peces (Van Opzeeland et al., 2005).

Investigadores han observado orcas de Noruega cazando
cooperativamente, utilizando una técnica llamada “carrusel de
alimentacién”. En ésta, agrupan pequefios peces cerca de la
superficie para luego aturdirlos con la aleta caudal y comerlos
facilmente (Simil3, 1997).

Para cazar a una gran ballena, una manada de orcas puede
atacar desde varios angulos. En un ataque documentado,

30 orcas capturaron un rorcual azul de 18,2 m (60 pies).

Dos orcas se mantuvieron delante del rorcual y dos en la
parte trasera, mientras que las otras rodearon a la ballena
lateralmente y por debajo en un aparente esfuerzo por evitar
el escape. Algunos saltaron sobre su espalda. Las orcas se
turnaban para morder la carne y grasa de su presa. Después
de cinco horas, la manada terminé el ataque (Tarpy, 1979).
Alrededor de Nueva Zelanda se observé a un grupo de siete
orcas cazando a un tiburén marrajo (Isurus oxyrinchus).
Cuando el tiburdn intentd retirarse, fue mordido y sostenido
por su cola y luego alrededor de su circunferencia y cabeza
hasta el consumo (Visser et al., 2000). Otro grupo de orcas
fue filmado atacando a un tiburdn azul (Prionace glauca)
golpedndolo fuertemente en la superficie del agua con sus
aletas caudales (Visser et al., 2000).

Las orcas transelintes son conocidas por atacar al acecho

0 por sorpresa a otros mamiferos marinos. Estos pequefios
grupos de transelintes a menudo cazan silenciosamente,

ya que el sonido podria alertar a presas potenciales de su
presencia. Se cree que localizan presas de mamiferos marinos
escuchando pasivamente los sonidos (Ford, 2009).

Otras técnicas de caza observadas en orcas transetintes
incluyen conducir a grupos de delfines de flancos blancos del
Pacffico a bahfas confinadas, donde los capturan, o embestir a
leones marinos con sus cabezas o aturdirlos con golpes de cola
antes de sumergirlos bajo el agua y asfixiarlos (Ford, 2009).
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Las orcas a veces golpean los
témpanos de hielo desde abajo para
hacer que los pingtiinos y pinnipedos

caigan al

un témpano de hielo es demasiado
grande para ser volteado, se observé
alas orcas nadar y crear una ola lo
suficientemente grande como para

“barrer”

(Guinet, 1990)
Las orcas también cazan
individualmente. En la Antartida, las

orcas se

hielo para cazar pingtiinos. Del mismo

agua (Fraser, 1949). Cuando

alas presas del hielo al agua

deslizan sobre témpanos de

modo, a veces varan voluntariamente en playas de arena o
grava para cazar pinnipedos como elefantes marinos juveniles

(Lépezy

Lépez, 1985; Guinet, 1990).

Se documentd un encuentro entre un gran tiburdén blanco
(Carcharodon carcharias) y orcas en las aguas abiertas al
sudeste de Los Farallones, cerca de San Francisco, California.
Dos orcas estaban en el drea alimentandose de un leén marino
de California (Zalophus californianus), uno de los alimentos

favoritos

de los tiburones blancos. Tal vez el olor de la sangre

fresca del leén marino atrajo al tiburén hacia la zona, pero

una vez que una de las orcas lo avistd, inmediatamente tuvo
contacto con el tiburén debajo del agua. La orca llevé al tiburdn
de 3a 4 m de largo (10-13 pies) a la superficie en su bocay las
orcas consumieron secciones de éste, como su higado. Este

hecho ciertamente no implica que los tiburones blancos sean
presas habituales de las orcas, pero muestra su amplio espectro
alimentario (Visser et al,, 2008; Pyle et al., 1999).

Algunas veces, las orcas se alimentan en interaccién con
operaciones pesqueras, comiendo peces que se deslizan de las
redes, o bien de los descartes de la captura incidental (peces
que no eran el objetivo durante una operacién de pescay que

son desechados por los pescadores). En algunas éreas, las orcas

se congregan cerca de los barcos palangreros y se alimentan de
los peces capturados en los anzuelos (Couperus, 1994).

Descanso

Se ha demostrado que varias especies de cetéceos,

incluidos el delfin mular y la beluga, desarrollan el “suefio
unihemisférico de onda lenta” (sus siglas en inglés USWS)
durante el cual una mitad del cerebro entra en estado de
descanso, mientras que la otra mantiene la conciencia visual
y auditiva del medio ambiente, permitiendo también que

el animal salga a la superficie para respirar. Esta capacidad

puede ayudar a evitar a los depredadores, asi como a
mantener el contacto visual con las crfas. Los delfines tienen
un ojo cerrado durante el USWS (Lyamin et al., 2008; Lyamin
et al,, 2004; Ridgway, 2002; Ridgway, 1990).

Se ha observado que las orcas suelen descansar inmdviles,

varias veces al dfa, durante el dfay la noche, en rangos

variables desde cortos perfodos de tiempo hasta ocho horas

seguidas

. Mientras descansan, pueden nadar lentamente o

hacer una serie de inmersiones cortas (de 3 a 7) de menos de
un minuto antes de hacer una inmersién larga de hasta tres

minutos

A,
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(Jacobsen, 1990).
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Investigadores que estudiaron a dos orcas recién nacidas y a
sus madres en SeaWorld, descubrieron que ni ellas ni las crfas
parecian dormir o descansar en absoluto durante el primer mes
de vida (Lyamin et al., 2005). Durante este periodo de “desvelo
excepcional”, no se observé que las crfas cerraran un ojo, lo que
indica que no estaban involucradas en el suefio unihemisférico
de onda lenta. Durante los préximos meses, las orcas
aumentaron gradualmente la cantidad de tiempo de descanso
hasta los niveles normales para adultos. Cuatro pares de crias

y madres de delfines mulares mostraron el mismo patrén de
conducta de suefio. Permanecer activo y alerta después del
nacimiento, puede ser una adaptacion para evitar depredadores
y mantener la temperatura corporal mientras la cria desarrolla
su capa de grasa (Lyamin et al.,, 2005).

REPRODUCCION Y CUIDADO MATERNO
Madurez Sexual

Dependiendo del drea geografica estudiada, se estima que

las hembras alcanzan la madurez sexual cuando miden
aproximadamente de 4,6 a 5,4 m (15-18 pies) de longitud, lo
que corresponde aproximadamente a edades entre 7 a 16 afios
(Christensen, 1984; Perrin y Reilly, 1984; Olesiuk et al.,, 1990).
La edad del primer estro de la primera generacion de orcas de
SeaWorld se calculd en 7,5 + 0,3 afios (mediana = 7,4, rango:
5,7-8,5 afios, n = 9). La longitud corporal total en el primer
estro fue de 483,7 = 10,5 cm (mediana = 485, rango: 435-523
cm) (Robeck et al., 2015).

Dependiendo del ecotipo, los machos alcanzan la madurez
sexual con longitudes corporales que van desde 5,2 a los 6,4
m (17-21 pies) de largo, lo que corresponde a edades entre
10 a 17,5 afios (con un promedio aproximado de 15 afios)
(Christensen, 1984; Perrin y Reilly, 1984; Duffield y Miller,
1988; Olesiuk et al., 1990).

En base a las concentraciones séricas de testosterona en orcas
mantenidas bajo cuidados humanos en parques zooldgicos,
los machos alcanzaron la pubertad entre los 8 y los 12 afios

de edad, con una longitud de unos 16 pies (4,8 m), y fueron
sexualmente maduros a partir de los 13 afios de edad, con una
longitud mayor a 18 pies (5,5 m) (Robeck y Monfort, 2006).

En los machos, la longitud de la aleta dorsal estd influenciada
tanto por la genética como por la produccién de hormonas
vinculadas al sexo (siendo la mas notable la testosterona).
Estudios bajo cuidados humanos demostraron que el ratio
entre la altura de la dorsal y la longitud corporal del animal
era de 1,4y su desarrollo estaba relacionado con la madurez
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sexual en machos silvestres (Olesiuk et al., 1990); pero, mds
recientemente, se ha comprobado que los machos pueden
alcanzar esta misma proporcién de 1a 2 afios antes de
alcanzar la madurez sexual (Robeck y Monfort, 2006).

e  Lasorcas hembras presentan senescencia reproductiva
(menopausia). En el caso de las hembras de orcas residentes del
Pacifico Norte, no se conoce que se reproduzcan después de los
46 afios de edad, y el 50% de las hembras no se ha reproducido
después de los 38 afios de edad (Olesiuk et al.,, 2005).

Gestacion

La gestacién dura aproximadamente 17 meses. Los embarazos
de orcas en parques zooldgicos han variado de 15,7 a 18 meses
(Duffield et al., 1995; Robeck, 2004; Walker et al., 1988).

Ciclo de la ovulacién

En base a estudios en instalaciones zooldgicas, se ha demostrado
que las orcas tienen 41 dfas de celo con una fase folicular de 17 dfas
y una fase IUtea de 21 dfas (Robeck et al,, 1993; Robeck et al., 2004).

TEMPORADADEPARTO

Las crias nacen durante todo el afio, sin evidencia estadistica de
temporadas de nacimiento (Duffield et al., 1995). Sin embargo, en
regiones especificas pueden existir meses de nacimiento maximo.
Por ejemplo, en el noreste del Océano Pacifico muchas crias
nacen entre octubre y marzo (Boyd et al,, 1999). Los machos
producen esperma durante todo el afio, aunque la produccién
maxima de testosterona y esperma corresponde a los meses de
marzo a junio en instalaciones zooldgicas de América del Norte
(Robeck y Monfort, 2006; Robeck et al., 2011).
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Periodo de Lactancia

Las crias en parques zooldgicos generalmente se amamantan
durante aproximadamente un afio, aunque la lactancia ocasional
puede continuar hasta los dos afios. Esto concuerda con
observaciones en vida silvestre (Ford, 2009).

Las crfas bajo cuidados humanos comienzan a mamar varias
horas después del nacimiento. Los primeros intentos exitosos
de lactancia variaron de 1,8 a 29,3 horas después del nacimiento
(comunicacién personal de S. Clark, 2014). La leche de las orcas
es muy rica en grasas, una fuente de energia eficiente para
impulsar el alto metabolismo de la crfa. El contenido de grasa
flucta a medida que se desarrolla a cria.

Promedio de afios entre nacimientos

Basandose en datos tanto de poblaciones silvestres como de
instituciones zooldgicas, una hembra puede tener una cria cada
2214 afios, con un promedio de aproximadamente cada cinco
afios (Ford, 2009).

LONGEVIDAD YMORTALIDAD

Sobrevivencia en Vida Silvestre

e  Existen diferentes métodos para estimar la esperanza de
vida de las orcas. Mientras que algunos investigadores creen
saber de manera concluyente cuanto tiempo viven las orcas,
la comunidad cientifica aiin no estd totalmente de acuerdo
en este tema.

e Empleando recuento de las capas de crecimiento en los
dientes, los cientificos han determinado que las orcas en
el Atlantico Norte pueden vivir hasta los 35 afios (Ford,
2009). Los estudios todavia estan refinando este método de
estimacién de edad (Ford, 2009).

e Lafoto-identificacidon de orcas en el noroeste del Pacifico
comenzd en 1973 y proporciona uno de los estudios de
campo de cetdceos mas largos en el tiempo jamas realizados
(Olesiuk et al., 2005).

1. Estimada desde el momento del nacimiento, la
expectativa de vida promedio de orcas residentes
tanto del sur como del norte es de unos 29 afios en
hembras y 17 afios en machos (Olesiuk et al., 2005).

2. Sin embargo, si una orca sobrevive los primeros seis
meses de vida, su esperanza de vida promedio asciende
aentre 46 y 50 afios en hembras y de 30 a 38 afios en
machos (Ford, 2009; Olesiuk, 2012).

Supervivencia en parques de vida marina

e Unanueva investigacién muestra que no hay diferenciaen la
esperanza de vida entre las orcas nacidas en SeaWorld y una
poblacién bien estudiada de orcas silvestres (Robeck et al., 2015).

e Los datos recopilados sobre el ciclo de vida de animales
residentes de edad conocida de las partes Norte (NR) y
Sur (SR) del Pacifico Norte oriental se compararon con
los rasgos de la historia de vida de orcas ubicadas en las
instalaciones de SeaWorld (SEA). La tasa de supervivencia
anual para SEA aumentd durante aproximadamente 15 afios
en el periodo mds reciente (2000-2015: 0.976) y mejord
durante los primeros 2 periodos de cautividad (1965-1985:
0,906; 1985-2000: 0,941) (Robeck et al., 2015).
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e Latasade supervivencia (SR: 0,966) y la tasa de supervivencia
anual de las orcas residentes del este del Pacifico Norte
(0,977) fue mas alta que aquella observada en las orcas de
SeaWorld hasta el afio 2000 (Robeck et al., 2015).

e Latasade supervivencia anual, la medianay la esperanza de
vida promedio fue de 28,8 y 41,6 afios (SEA: 2000-2015), 20,1
y 29,0 afios (SR), y 29,3 y 42,3 afios (NR), respectivamente
(Robeck et al.,, 2015).

e latasade supervivencia anual de los animales nacidos en
SeaWorld (0,979) fue mas alta que la de aquellos animales
colectados inicialmente en el medio silvestre (0,944), con una
mediana y expectativa de vida promedio de 33,1y 47,7 afios,
respectivamente (Robeck et al,, 2015).

e  Estos datos evidencia pardmetros similares en la historia de
vida de las orcas silvestres y aquellas bajo cuidados humanos,
y el potencial reproductivo y los patrones de supervivencia
establecidos tienen una aplicacion en futuras investigaciones
relacionadas con la salud general de ambas poblaciones
(Robeck et al.,, 2015).

e Actualmente en SeaWorld, cinco orcas tienen mas de 30
afios y una de ellas esta por acercarse a los 50 (2015, http;/
www.wsj.comy/articles/ad-targets-seaworld-over-killer-

whales-1405703464).

Supervivencia de las crias

e  Por razones desconocidas, los investigadores sospechan que
la mortalidad de las crias dentro de los primeros seis meses
de vida es “muy alta” (Olesiuk et al., 2005). En el Pacifico
noroeste, por ejemplo, se estima que el 43% de todas las crfas
muere en los primeros seis meses. En otras poblaciones de
orcas, la mortalidad puede ser tan alta como el 50% durante
el primer afio (Olesuik et al., 1990; Olesuik et al., 2005).

e  Datos recopilados sobre los pardmetros del ciclo de vida
de animales de edad conocida del norte (NR) y del sur (SR)
del Pacifico Norte oriental fueron comparados con aquellos
observados en las instalaciones de SeaWorld (SEA). La tasa
promedio de supervivencia de las crias a los 2 afios de edad
en SEA (0,966) fue significativamente mayor que para las
poblaciones de orcas SR (0,799) (Robeck et al., 2015).

Depredadores
Las orcas constituyen un gran depredador. Las orcas adultas sanas
no tienen depredadores naturales de importancia (Ellis, 1989).

Enfermedades y parasitos

e Lasorcasy otros cetaceos desarrollan Ulceras estomacales,
enfermedades de la piel, tumores, trastornos respiratorios
y enfermedades cardiacas (Heyning y Dahlheim, 1988). La
enfermedad de Hodgkin también se ha visto en esta especie
(Yonezawa et al., 1989).

e  Los parasitos, que incluyen nematodos, tenias y trematodos,

pueden afectar la salud de las orcas (Heyning y Dahlheim, 1988).

e  Entre las enfermedades descritas recientemente se incluyen
salmonelosis en una crfa neonata varada (Colegrove et al.,
2010) y el Virus del Oeste del Nilo en un adulto (St. Leger
et al,, 2007). Los retrovirus endégenos también han sido
documentados dentro del genoma de la orca (LaMere
et al,, 2009). El impacto de estos virus en la salud de las
poblaciones de orca aun se desconoce.

Ay
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e Las orcas sufren de infecciones virales, bacterianas y flngicas
(Heyning y Dahlheim, 1988). En la mayorfa de los casos, es
poco probable que las infecciones por parasitos debiliten a
los animales sanos, pero pueden dafiar a aquellos que ya estan
debilitados por otras enfermedades o lesiones.

CONSERVACION LT
Caza

Las orcas nunca han sido
explotadas consistentemente

a gran escala. Han sido cazadas
por su carne, grasa y érganos
internos, que se procesan para
convertirlos en fertilizantes y

se utilizan como cebo (Heyning
y Dahlheim, 1999). Las tribus
nativas, como Inuits en el este de
Groenlandia, cazan orcas para consumir su carne y grasa (llamada
muktak) (2014, http;/www.cbc.ca/news/canada/north/greenland-
hunting-more- killer-whales -as-climate-changes-1.2782297).

Perspectivas del pasado

e Seencontrd una imagen de una orca tallada en una roca
en el norte de Noruega y se estima que tiene 9,000 afios
de antigtiedad, por lo que es la representacién mas antigua
conocida de un cetdceo (Carwardine et al., 1998).

e Algunas culturas humanas han estado fascinadas por las orcas,
pero hasta hace poco tiempo sus vidas han estado inmersas
en la desinformacién; en el pasado, esto llevé a la persecucién
de estos animales (Ford, 2002).

e Algunas culturas respetaban a las orcas, aunque gran parte
del mundo antiguo no lo hacfa. Durante el primer siglo, un
erudito romano llamado Plinio el Viejo escribid que las orcas
“..no pueden ser representadas adecuadamente o descritas
mas que como una enorme masa salvaje de carne armada con
dientes” (Ford et al., 1994).

e  En 1835, R Hamilton escribié que la orca “... tiene el caracter
de ser extremadamente voraz y belicoso. Devora una inmensa
cantidad de peces de todos los tamafios ... cuando es
presionado por el hambre, se dice que se lanza hacia todo lo
que encuentra... “(Ellis, 1989).

e Muchas civilizaciones imaginaron a las orcas como amenazas
aterradoras para los humanos. En 1973 la Armada de los Estados
Unidos indicé a través de un manual de buceo que “..atacardn a
los seres humanos si tienen la oportunidad” (Ford et al,, 1994).

Confrontaciones con pescadores

e Enalgunas areas, la alimentacién de las orcas se relaciona
con las pesquerias, “robando” pescado de los pescadores.
Comen pescado de barcos comerciales en Nueva Zelanda
(Visser, 2000) y Alaska (Ford, 2009). En Brasil, se observé
que mas de 50% de la captura diaria de pez espada puede
ser consumida por las orcas, y, ocasionalmente, llegan a
comer toda la captura (Secchi et al., 1998).

e e Algunos pescadores culpan a las orcas por la destruccion
de millones de ddlares en equipos y la pérdida de peces,
Yy en raras ocasiones algunos han llegado a matar orcas.
Recientemente, los investigadores han intentado desarrollar
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elementos disuasivos no letales, incluidos dispositivos de
acoso acustico, corrientes eléctricas, dispositivos de chispas
(emite un destello de luz para asustar a los cetdceos), balas
de goma, productos quimicos como éter de cloruro de
litio (para inducir nduseas) o reducir los sonidos causados
por las operaciones de pesca. Ninguno de estos elementos
disuasorios ha sido muy efectivo (Dahlheim, 1988).

e Se cree que los pescadores que disparan a las orcas son
uno de los factores que contribuyen a la alta e inusual
mortalidad experimentada por un grupo de Prince William
Sound en Alaska. Ahi, las orcas son conocidas por sus
habitos de consumir el bacalao negro de las lineas de pesca
(Matkin et al., 1986).

Contaminacion

Tanto las toxinas naturales como las toxinas creadas por el
hombre pueden dafiar a las orcas.

Los productos quimicos que se usan en tierra llegan a las vias
fluviales a través de la escorrentfa y eventualmente terminan

en el océano como contaminacién (National Marine Fisheries
Service, 2008). Contaminantes industriales son introducidos

al medio marino a través de la minerfa, agricultura, plantas de
celulosa y otras actividades industriales costeras. Los plaguicidas
para el hogar y el jardin pueden incorporarse a las vias fluviales a
través de alcantarillas y desaglies.

Algunos contaminantes llegan a la cadena alimentaria oceanica y
se concentran en los cuerpos de las orcas y otros depredadores
marinos. Algunos de estos contaminantes (que pueden no ser
dafiinos en pequefias cantidades) se almacenan en los tejidos
del cuerpo después de ser ingeridos. Las presas que contienen
tales toxinas en sus cuerpos, las pasan a los animales en los
niveles altos de la cadena alimenticia. Los contaminantes pueden
acumularse y alcanzar niveles peligrosos en los cuerpos de
grandes depredadores como las orcas (National Marine Fisheries
Service, 2008).

Los contaminantes organicos persistentes (COP) son un

grupo de contaminantes ambientales que incluye a los PCBs
(Bifenilos policlorados), DDT (dicloro difenil tricloroetano) y
PBDE (polibromodifenil éter). Cuando se ingieren, los COP no
se metabolizan ni se eliminan. Estas moléculas liposolubles se
acumulan en la grasa corporal (O’Shea, 1999) y solo pueden
entrar en los cuerpos de orcas a través de su dieta (Hickie et al,,
2007). El uso y produccién de PCBs y DDT fueron prohibidos

en los Estados Unidos en la década de 1970, pero estos COP
contindan siendo ampliamente utilizados en otras partes

del mundo (National Marine Fisheries Service, 2008). Estas
sustancias pueden reducir la capacidad reproductiva de las orcas
y pueden ser un factor en el declive de la poblacién de orcas
residentes del sur (SR) (Krahn et al.,, 2009).

Los cientificos analizaron muestras de grasa de orcas del este
del Pacifico Norte. Los expertos alin no han definido el “umbral
téxico” de PCBs para estos animales, pero si saben en qué
concentraciones estos contaminantes afectan negativamente

a las focas. Las concentraciones de PCBs en la mayoria de

las muestras de grasa de las orcas superaron dichos niveles
peligrosos (Ross et al., 2000).

of Marine Mammal Parks & Aquariums

Una orca madre transfiere PCBs a su cria a medida que se
desarrolla durante la gestacién y también a través de la leche rica
en grasa con la que laamamanta después del nacimiento (Ylitalo
et al, 2001; Ross et al., 2000).

En un estudio anterior, las orcas transetntes del Pacifico Norte
estaban mas contaminadas que las residentes, probablemente
debido a las diferencias en la dieta. Los mamiferos marinos (la
presa preferida de las orcas transeuntes) tienen niveles mas
altos de PCBs que los peces (que conforman la dieta de las orcas
residentes) (Ylitalo et al, 2001; Ross et al., 2000).

Hasta 1,000 nuevos quimicos entran al medio ambiente cada
afio (Grant y Ross, 2002), muchos otros que han sido poco
estudiados o son desconocidos podrian estar afectando la vida
maring, incluidas las parafinas policloradas (PCPs), naftalenos
policlorados (PCNs), terfenilos policlorados (PCTs), productos
para el cuidado personal como champu y productos
farmacéuticos como estrégenos y esteroides sintéticos (National
Marine Fisheries Servicie, 2008).

Petroleo
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Los derrames de petréleo pueden tener efectos a largo plazo en
las poblaciones de orcas residentes y transetintes. Los grupos
que habitan en las aguas de Alaska, cerca del sitio del derrame
de petréleo Exxon Valdez en 1989, experimentaron grandes
disminuciones en el afio posterior al derrame y no recuperaron
sus ndmeros previos al derrame (Matkin et al., 2008).

Los derrames de petrdleo amenazan especialmente a las
poblaciones de orcas transetintes ya que pueden cazar presas
enfermas por exposicién al derrame (Matkin y Saulitis, 1997;
National Marine Fisheries Service, 2008).

Un problema mas grande, pero que a menudo se pasa por
alto, son las descargas continuas de petréleo a pequefia escala
hacia el océano, las cuales exceden en gran medida el volumen
liberado por los derrames mayores (Clark, 1997).
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Avistamiento de ballenas

e Las expediciones de observacion de cetdceos acercan
a las personas a estos animales silvestres y ayudan a las
personas a conocerlas, pero el constante crecimiento de
la actividad ha suscitado algunas preocupaciones entre los
investigadores de orcas (Hoyt, 20071). En Columbia Briténica
y el estado de Washington, las orcas son los cetdceos
mas populares de compafifas comerciales de observacion
de cetdceos (Hoyt, 2001). Las altas concentraciones y
proximidad de los botes pueden obligar a los animales a
alejarse de sus habitats tradicionales y puede reducir las
capacidades de ecolocalizacién de las orcas cuando estan
cazando (National Marine Fisheries Service, 2008).

e LaAdministracién Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA)
de Estados Unidos ha desarrollado “Gufas de observacién
de vida marina” para proteger a estos animales. Entre otras
recomendaciones, las pautas instruyen a los observadores a
mantener distancias de seguridad. No esta permitido cortar
el paso de los animales. Perseguir, acosar, tocar y alimentar a
los animales también estd prohibido (2015, http://www.nmfs.
noaa.gov/pr/education/viewing.htm).

Proteccion legal

e laleyde Proteccién de Mamiferos Marinos de los EEUU
(MMPA) de 1972 prohibié de manera legal cazar u hostigar
a los mamiferos marinos del pafs. El MMPA lo permite en
algunos casos excepcionales: caza de subsistencia nativa,
captura de mamiferos marinos para investigacién, educacién
y exhibicién publica; asi como la captura incidental de
nlmeros restringidos de mamiferos marinos en el curso de
operaciones de pesca.

e Laley de Especies en Peligro de 1973 (ESA) conserva las
especies en declive y sus ecosistemas. Una especie se
considera en riesgo si estd en peligro de extincién. Como
se define en la ESA, una “especie” protegida puede incluir
una subespecie o una parte de poblacién concreta (DPS).
En 2005, las orcas residentes del sur del Océano Pacifico
oriental se catalogaron como DPS en peligro, bajo la ESA.
La poblacién se estimé en 200 individuos a fines del siglo
XIX'y actualmente se encuentra en alrededor de 85 orcas
(NOAA, 2013). Este DPS enfrenta riesgos que incluyen el
trafico de embarcaciones, productos quimicos téxicos y la
competencia por el alimento, especialmente el salmén. El
pequefio DPS también es susceptible de posibles riesgos
catastroficos, como enfermedades o derrames de petrdleo.

e EnCanadj, la Ley de Especies en Riesgo (SARA) se aprobd
en 2003. Uno de los objetivos principales de SARA es
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“fomentar la recuperacion de especies de organismos
silvestre que son extirpadas del entorno, se encuentran
en peligro o amenazadas como resultado de la actividad
humana” (Fisheries and Oceans Canada, 2007). Bajo SARA,
las poblaciones de orcas transetintes de la costa oeste se
incluyeron en la lista como “Amenazadas” y se emitié una
estrategia de recuperacién para enfrentar los peligros como
bioacumulacién de toxinas en las presas o disturbios fisicos y
acusticos (Fisheries and Oceans Canadd, 2007).

e La Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas (CITES) es un tratado internacional
desarrollado en 1973 para regular el comercio de ciertas
especies de vida silvestre. Las orcas estan incluidas en CITES
en su Apéndice II: especies que no necesariamente estan
en peligro de extincidn, pero que pueden llegar a estarlo
a menos que el comercio esté estrechamente controlado
(2015, httpy/www.cites.org/eng/app/appendices.php).

CONTRIBUCIONES DELAS INSTALACIONES DE
AMMPA A LA CONSERVACION

Hasta la década de 1970, las orcas se consideraban principalmente
animales molestos (Olesiuk et al., 2005). Las actitudes comenzaron
a cambiar drésticamente, gracias a las exhibiciones en parques de
vida marina, que permitieron a las personas conocer y apreciar a
las orcas como no se habfa hecho antes (Olesiuk et al., 2005).

Los mamiferos marinos pasan gran parte de su tiempo bajo el
agua, por lo que es dificil observar y cuantificar ciertos aspectos
de sus vidas (Clark y Odell, 1999). Estudiar los comportamientos
de lactancia de las orcas en vida silvestre, por ejemplo, requerirfa
observaciones cercanas y limitadas desde un bote u observacién
submarina por humanos, algunas de los cuales podrfa causar
alteraciones en las conductas bajo investigacién (Clark y Odell,
1999; Morisaka et al., 2010).

El estudio de poblaciones de cetdceos bajo cuidados humanos

en escenarios de investigacién controlada ha proporcionado
informacién fundamental sobre muchos aspectos especificos

de su biologfa. Observar cetdceos en parques de vida marina
permite realizar estudios de gran escalay a largo plazo, lo cual serfa
dificil lograr en el océano (Morisaka et al., 2010) y tales estudios
incrementan nuestro conocimiento general de los cetdceos y
complementan la informacién fragmentada de las observaciones
en la naturaleza (Clark y Odell, 1999; Morisaka et al., 2010).

Algunas de las contribuciones a la comprensién de los procesos
fisiolégicos bdsicos en orcas gracias al estudio de animales bajo
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cuidados humano incluyen adaptaciones al buceo (Hedrick y
Duffield 1991), deteccién auditiva, ecolocacién y aprendizaje
(Hall'y Johnson 1972; Dahlheim y Awbrey 1982; Bowles et al.;1988;
Szymanski et al.;1999; Crance et al., 2013), fisiologfa reproductiva
(Benirschke y Cornell 1987, Walker et al., 1988; Robeck et al., 1993,
2004, 2006), crecimiento y desarrollo (Asper et al., 1988; Clark y
Odell 19993, 1999b; Clark et al., 2000), requisitos metabdlicos y
energéticos (Kastelein et al., 2000; Williams et al., 2011; Worthy
et al., 2013), estado de salud (Cornell, 1983; Reidarson et al., 2000;
Robeck y Nollens 2013), funcién del sistema inmune (King et al.,,
1996; Funke et al., 2003) y genética (Stevens et al,, 1989).

Para garantizar la utilidad de estos estudios para la evaluacién

de la salud y las estrategias de conservacion de las poblaciones
silvestres es necesario que las poblaciones bajo cuidados humanos
sean saludables y présperas. En las orcas y otros definidos, los
indicadores de salud de la poblacién cominmente utilizados son el
éxito reproductivo y los patrones de supervivencia especificos de
la edad (Wells y Scott 1990; Small y DeMaster 1995; Olesiuk et al.,
2005; Matkin et al,, 2008; Matkin et al., 2013). El andlisis reciente de
poblaciones de delfines mulares (Tursiops truncatus), una especie
estrechamente relacionada con las orcas, demostré que el éxito
reproductivo y los patrones de supervivencia son comparables

o superiores a los experimentados por los ejemplares silvestres
(Wells y Scott 1990; Innes 2005; Venn -Watson et al., 2011a). Como
tales, estas poblaciones bajo cuidados pueden proporcionar
modelos para comprender los cambios geriatricos y los impactos
Unicos de la edad o los factores estresantes fisioldgicos especificos
en las poblaciones silvestres (Venn-Watson et al., 2011a, 2011b;

Robeck y Nollens 2013).
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