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1. Resumenes

1.1.Resumen ejecutivo

La investigacion detallada sobre la distribucion y estado de la poblacién de calderén comin en el area del
Levante Mediterraneo, abarcando el Mar de Alboran y el Golfo de Vera, revela patrones complejos y
fundamentales para comprender su ecologia y conservacion. Este andlisis se ha convertido en una pieza
clave para identificar no solo la distribucién geografica de la especie, sino también las presiones y
amenazas que enfrenta, asi como las estrategias de conservacién necesarias para su supervivencia a largo
plazo.

La distribucion de los calderones comunes en esta regidén ha sido objeto de estudio mediante diversos
métodos, incluyendo observaciones visuales, datos acusticos y seguimiento por satélite. Estos métodos
han permitido mapear sus movimientos migratorios, identificar areas de concentraciéon y comprender
mejor los factores ambientales que influyen en su presencia. Se han encontrado patrones de distribucion
que sugieren preferencias por ciertas areas, posiblemente relacionadas con la disponibilidad de alimento,
condiciones oceanograficas especificas o zonas de reproduccién. En este informe se recogen dichos
resultados futo de la recopilacidn de las investigaciones realizadas hasta la fecha y las que se han tenido
acceso.

Sin embargo, esta distribucion no esta exenta de presiones y amenazas significativas. La contaminacion
acustica generada por el trafico maritimo se ha identificado como una de las principales amenazas para
los calderones comunes en esta regidn ya que pueden desorientar a estos animales, poniendo en peligro
su seguridad y migraciones. El ruido submarino altera su capacidad de comunicacién y navegacién, lo que
puede provocar estrés, desorientacion e incluso encallamientos. La contaminacién por plasticos es otra
amenaza critica: la ingesta accidental de desechos pldsticos y el enmalle en artes de pesca representan
riesgos graves para la salud de estos cetaceos. También se discuten estrategias de conservacion, como la
creacion de areas marinas protegidas y regulaciones para reducir la contaminacion acustica y los riesgos
de enmalle en artes de pesca.

La interconexién entre la distribucion de los calderones comunes, las presiones que enfrentan y las
estrategias de conservacién necesarias es fundamental para comprender la complejidad de su
supervivencia en el Levante Mediterraneo. La relacién entre estos aspectos permite una comprension
mas profunda de los desafios a los que se enfrenta esta especie y la necesidad urgente de acciones
concertadas y coordinadas para protegerla.

En conclusidn, el analisis de la distribucién y estado de la poblaciéon de calderén comun en el Levante
Mediterraneo proporciona una base sélida para la conservaciéon de esta especie. Sin embargo, es
fundamental que estos hallazgos se traduzcan en acciones concretas y sostenibles para proteger su
habitat, reducir las presiones antropogénicas y garantizar la supervivencia de los calderones comunes en
esta region emblematica del Mediterraneo

1.2.Executive summary

The detailed research on the distribution and status of the pilot whales population in the Levante
Mediterranean area, encompassing the Alboran Sea and the Gulf of Vera, reveals complex and
fundamental patterns for understanding its ecology and conservation. This analysis has become a key
piece in identifying not only the species' geographical distribution but also the pressures and threats it
faces, as well as the necessary conservation strategies for its long-term survival.

The distribution of pilot whales in this region has been studied using various methods, including visual
observations, acoustic data, and satellite tracking. These methods have allowed for mapping their
migratory movements, identifying areas of concentration, and gaining a better understanding of the
environmental factors that influence their presence. Distribution patterns suggesting preferences for
certain areas have been found, possibly related to food availability, specific oceanographic conditions, or
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breeding zones. These results are presented in this report as a compilation of the investigations carried
out to date and those that have been made available to us.

However, this distribution is not exempt from significant pressures and threats. Acoustic pollution
generated by maritime traffic has been identified as one of the main threats to pilot whales in this region
as it can disorientate these animals, endangering their safety and migrations. Submarine noise alters their
communication and navigation abilities, leading to stress, disorientation, and even strandings. Plastic
pollution is another critical threat: accidental ingestion of plastic waste and entanglement in fishing gear
pose serious risks to the health of these cetaceans. Conservation strategies are also discussed, such as the
creation of marine protected areas and regulations to reduce acoustic pollution and the risks of
entanglement in fishing gear.

The interconnectedness between the distribution of pilot whales, the pressures they face, and the
necessary conservation strategies is fundamental to understanding the complexity of their survival in the
Levante Mediterranean. The relationship between these aspects allows for a deeper understanding of the
challenges facing this species and the urgent need for concerted and coordinated actions to protect them.

In conclusion, the analysis of the distribution and status of the pilot whales population in the Levante
Mediterranean provides a solid foundation for the conservation of this species. However, it is crucial that
these findings translate into concrete and sustainable actions to protect their habitat, reduce
anthropogenic pressures, and ensure the survival of common bottlenose dolphins in this emblematic
region of the Mediterranean."

2. Conocimientos cientificos sobre los cachalotes en el mediterraneo peninsular

2.1.2.1. Descripcidn de la especie, taxonomia y estructura de poblacién

2.1.1. Taxonomia de la especie

El calderén comun (Globicephala melas) es un mamifero del orden de los cetdceos con dientes u
odontocetos. Forma parte de la familia de los Delphinidae, que incluye a los delfines ocednicos, y de la
subfamilia de los Globicephalinae que esta compuesta por 9 especies como se puede ver en la figura 1,
segun Vilstrup et al. (2011). La especie mas cercana es el calderdn tropical (Globicephala macrorhynchus).

Reino: Metazoa
Subreino: Eumetazoa
Rama: Bilateria
Grado: Coelomata
Serie: Deuterostomia
Phylum: Chordata
Subphylum: Gnathostomata
Superclase: Tetrapoda
Clase: Mammalia
Subclase: Eutheria
Orden: Cetacea
Suborden: Odontoceti
Familia: Delphinidae
Subfamilia: Globicephalinae
Genero: Globicephala
Especie: Globicephala melas
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Figura 1. Reconstruccion filogenética bayesiana de la subfamilia de los Globicephalinae
(adaptado de Vilstrup et al., 2011).

2.1.2. Descripcion de la especie

Son muchos los conocimientos que se tienen sobre los calderones comunes debido a, por una parte, la
caza a la que esta especie se ve sometida aun hoy en las Islas Feroe, Groenlandia, Japdn, y por otra a los
varamientos masivos que esta especie sufre en diferentes costas del mundo. Son cetaceos esbeltos,
aunque corpulentos, y de tamafo considerable, pues los machos adultos alcanzan los 6-6,5 m, y las
hembras 4-5,5 m. El peso puede sobrepasar las 2 toneladas. (Moore et al. 1978, Sergeant 1986, Martin et
al. 1987, Kasuya et al. 1988, Bloch 1992, Bloch y Lastein 1993, Bloch et al. 1993a, Bloch et al. 1993b, Bloch
et al. 1993c, Desportes et al. 1994, Zachariassen 1993).

Figura 2. Cabeza globulosa, aletas pectorales largas y cria de calderén comun.

Ademas de las diferencias en el tamanio, existe cierto dimorfismo sexual que se muestra en otros rasgos
morfoldgicos tales como la cabeza, que aunque es de forma globosa en todos los individuos, se acusa mas
en los machos (Bloch et al. 1993c). La frente abultada se repliega sobre el labio superior, algo marcado;
las comisuras bucales estan inclinadas hacia arriba. La cavidad bucal alberga de 8 a 13 pares de dientes
conicos y afilados, situados en la parte anterior de ambas mandibulas (Bloch et al. 1993c). La aleta dorsal,
de base alargada, esta situada por delante de la mitad del cuerpo, y es bastante caracteristica de esta
especie. Su forma y tamafio dependen también de la edad y el sexo del animal. Asi, la aleta dorsal de los
machos adultos, mas bulbosa, presenta una base mas larga, y su borde posterior es fuertemente céncavo;
el borde anterior es mas grueso y ancho en los machos. La aleta dorsal de las hembras es mas recta, y por
tanto no tan arqueada (Figura 3).
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Figura 3. Diferencias de la aleta dorsal entre calderén comun macho y hembra.

Las aletas pectorales, situadas cerca de la cabeza, son extremadamente largas (del 18 al 27% de la longitud
corporal total), terminadas en punta y con un borde curvo a modo de "codo" que se acentua con la edad.
El pedunculo caudal es grueso, especialmente en los machos, y da paso a una ancha aleta caudal con una
muesca marcada separando ambos |ébulos, con bordes céncavos y terminados en unos extremos muy
apuntados. (Bloch et al. 1993c).

La coloracién del calderdon comun también es caracteristica y dependiente de la edad, pues los individuos
mas jovenes son de color marrdn o gris claro, mientras que los adultos son de color negro azabache o gris
oscuro. La parte ventral muestra una mancha en forma de ancla de color gris claro que empieza en la
garganta y acaba detras del ano (Figura 4). Detras de la aleta dorsal se extiende otra mancha de color gris
en forma de silla de montar. Muchos individuos presentan ademas una banda o linea de color gris a cada
lado de la cabeza, detras del ojo. Los machos presentan en ocasiones cicatrices y sefales en el cuerpo
(Bloch et al. 1993c). Segun Bloch et al. (1993b), la longevidad de las hembras es mayor que la de los
machos, pues las primeras viven hasta cerca de los 60 afios, mientras que los machos alcanzan los 46-47
afios de edad.

Figura 4. (a) Adulto y cria con pliegues fetales claramente visibles. (b) Juvenil de calderdn tropical
de coloracion gris clara.



D-ia
L2

i

| e INTEN\ ARES

¥ I’ RITO
Fundacién Biodiversidad

C
Figura 5. A. En segundo plano, cabeza globulosa con pigmentacion blanca detras del ojo y en
primer plano, patrén de coloracidn clara en la silla de montar detras de la aleta dorsal. B. Aletas
pectorales largas y pigmentacion ventral clara en forma de ancla. C. Madre con cria de color gris
claro con marcas fetales aparentes (en primer plano).

2.2.Limites geograficos

Los calderones comunes habitan aguas frias templadas del Atlantico norte y del hemisferio sur separadas
por la zona tropical en la que son ausentes (figura 7). Rayner (1939) describié a los animales viviendo en
cada hemisferio como especies diferentes debido a la presencia de la pigmentacion blanca en la silla de
montar en calderones del hemisferio sur (entonces nombrados Globicephala leucosagmaphora), pero
Davies (1960) rectificd con descripciones similares observadas en calderones del Atlantico norte. Sin
embargo, se guardo una distincion de subespecie con Globicephala melas melas en el Atlantico nortey G.
m. edwardii en el hemisferio sur.

Actualmente, la subespecie G.m. edwardii del hemisferio sur tiene alrededor de 200.000 individuos (CV:
0,35; Kasamatsu y Joyce, 1995). La subespecie G.m. melas del Atlantico norte cuenta con unos 778.000
animales en la cuenca noreste (IC 95%: 440.000-1.370.000; CV=0,30, Buckland et al. 1993) mientras que
la del noroeste esta estimada en unos 13.000 en las aguas de Terranova (Hay, 1982) y entre 10 y 12.000
en las costas de Estados Unidos (Payne y Heinemann, 1993).

Esta separacion podria haber sucedido hace 10 a 15.000 afios durante la Ultima glaciacién del Pleistoceno
cuando las aguas ecuatoriales eran mas frias (Davies, 1960). Después de un estudio de la filogeografia de
los calderones a nivel mundial a partir del ADN mitocondrial (ADNmt), Oremus et al. (2009) confirmaron
su nivel de diferenciacién como subespecies, aunque hayan encontrado haplotipos similares entre los dos
hemisferios. Los calderones comunes estdn ausentes en el Pacifico norte, pero existen pruebas de una
antigua poblacién, con fdsiles encontrados en Alaska, Estados Unidos, con una datacién estimada de hace
3.500 a 2.500 afios (Crockford y Frederick, 2007) y en Japon en varios sitios arqueoldgicos de los siglos VI
a Xll (Kasuya, 1975). Estos descubrimientos sugieren la extincién de las poblaciones del Pacifico norte,
hace relativamente poco tiempo.
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Figura 6. Mapa del rango de distribucion mundial del calderén comun comun con la presencia en
el Atlantico norte y el mar Mediterraneo de Globicephala melas melas y en el hemisferio sur de
G. m. edwardii (Taylor et al., 2008).

Segun Taylor et al. (2008), a nivel mundial, el calderén comun habita en aguas de cierta profundidad,
algunas veces en aguas pelagicas y otras cerca de la costa. Ademas, es frecuente observarlo a lo largo del
talud continental donde se encuentran la mayoria de sus presas, aunque en ocasiones puede acercarse
mucho a la costa e incluso penetrar en las rias en busca de alimento. Algunos grupos, durante la busqueda
de alimento, realizan movimientos desde la costa hacia mar adentro..

Un estudio realizado por CIRCE en 2012 ha identificado cuatro poblaciones de calderones comunes en
Europa: una en el Atlantico que abarca Irlanda, el Atlantico francés, Galicia y Portugal; otra en Euskadi;
una en el Estrecho de Gibraltar y una en el Mediterraneo. Sin embargo, se recomienda dividir las zonas
muestreadas en tres unidades de gestion, ya que la poblacién de Euskadi muestra migraciones recientes
con la poblacién atlantica y no presenta diferencias significativas en la distancia genética segun los
resultados del ADN mitocondrial.

e X
7\ L
O + [IRLANDA Poblaciones  Batimetria
L Euskad

&5

Figura7.  Estructura poblacional del calder6n comin en Europa.
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Cada unidad de gestion enfrenta diferentes amenazas. En el Atlantico, se han identificado problemas con
las pesquerias que afectan tanto a sus presas como a las capturas incidentales (Monteiro et al., 2015). En
el Estrecho de Gibraltar y en el Mediterraneo, se encontrd una baja diversidad genética y un mayor nivel
de endogamia de lo esperado en el Estrecho. La epizootia de morbillivirus en 2006-2007 tuvo un impacto
significativo en las poblaciones del Estrecho de Gibraltar y parcialmente en el Mediterraneo, con tasas de
varamientos superiores a las de un afio normal (Fernandez et al., 2008; Keck et al., 2010; Verborgh et al.,
2009; Wierucka et al., 2014).

CODA
Cetacean Offshore Distribution and Abundance
Pilot whales

Prediction of estimated abundance of animals

- &0 DEPTH
Transeds EL] -‘30 iy
ao [ =0

200 m

Figura 8. Mapa de prediccion de las abundancias estimadas de calderones (Hammond et al.,
2009)

La figura 8 muestra la prediccion de los modelos espaciales en toda la zona de estudio del proyecto CODA
(Cetacean Offshore Distribution and Abundance in the European Atlantic) con una diferencia de densidad
importante entre el golfo de Vizcaya (minima) y el Rockall Trough (maxima) al noroeste de Irlanda
(Hammond et al., 2009). Se estimd en estas zonas una poblacién de 25.338 individuos (IC 95%: 12.912-
49.725; CV: 0,35; Hammond et al., 2009). Un estudio reciente basado en transectos lineales ha estimado
que la poblacion de calderones comunes en la zona econdmica exclusiva (ZEE) francesa del golfo de
Vizcaya (y una extensidn hacia aguas inglesas de la Mancha y parte de las aguas espafiolas costeras del
sur del golfo) consta de unos 2.886 individuos (IC 95%: 1.276-6.951) en invierno y 3.864 individuos (IC
95%: 2.064-7.611) en verano (Pettex et al., 2014). Se observa una preferencia por la zona profunda con
mayor pendiente en el norte del golfo, entrando a veces en el canal de la Mancha (Kiszka et al., 2004;
Kiszka et al., 2007; Hammond et al., 2009; Pettex et al., 2014). No existen estimas de abundancia de
calderones comunes en las costas portuguesas.

En el Atlantico peninsular, el calderon comuin es un cetidceo habitual, presente sobre todo en éreas
ocednicas y de gran productividad bioldgica cerca del talud continental y de cafiones submarinos
(Hammond et al., 2009; Marcos-Ipifia et al., 2014; Pettex et al., 2014). Los avistamientos de esta especie
en las costas peninsulares del golfo de Vizcaya se concentran principalmente en el Pais Vasco y noroeste
de Galicia en aguas profundas (Marcos-Ipifia et al., 2014; Goetz et al., 2015).
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2.2.1. Distribucion en el Mediterrdneo

En el mar Mediterraneo, los calderones se encuentran casi exclusivamente en la cuenca occidental
(Abend y Smith, 1999; Boisseau et al., 2010; Notarbartolo di Sciara y Birkun, 2010; Notarbartolo di Sciara
et al., 1993). Durante el Gltimo siglo, no se han observado durante los estudios en aguas profundas al este
de Italia (Boisseau et al., 2010; Frantzis et al., 2003; Kerem et al., 2012), aunque la regidn ofrece un habitat
adecuado (zonas de aguas profundas, especies presa conocidas) (Bello, 1991). Existen registros
confirmados de la especie alrededor de Malta (Notarbartolo di Sciara y Mifsud, 2002). En Croacia, se
informo de la captura de un calderén macho en una almadraba de atin en la isla de Rab en agosto de
1920 (Hirtz, 1922). La presencia de esta especie en Grecia sigue siendo incierta (Frantzis et al., 2003).
Curiosamente, un grupo de tres calderones tropicales (Globicephala macrorhynchus) fue avistado en el
Mar Adriadtico en 2010. La identificacion de la especie fue confirmada por fotografias basadas en los
criterios desarrollados por Rone y Pace (2012) (M. Affronte, Fondazione Cetacea, comunicacidn personal,
25 de abril de 2016). De igual modo, en las Ultimas décadas, los avistamientos de la especie han sido
aparentemente muy raros o ausentes del mar Tirreno (Arcangeli et al., 2013; Azzellino et al., 2014;
Campana et al., 2015; Mussi et al., 2000; Notarbartolo di Sciara et al., 1993; Santoro et al., 2015)

regular
present
rare or absent
no data

L

. single occurrence

N

Figura 9. Distribucién supuesta de calderones comunes en la zona de ACCOBAMS, Azul oscuro:
habitual, Azul claro presente, Blanco: escaso o ausente, Granate: sin datos (Notarbartolo di Sciara
y Birkun 2010)

Sin embargo, la densidad de calderones si es mds alta en el Estrecho de Gibraltar, Mar de Alboran y Golfo
de Vera, donde estan presentes durante todo el afio, generalmente en aguas de mdas de 500 m de
profundidad (Cafiadas et al., 2005; de Stephanis et al., 2008a) (Fig. 10). La densidad es aparentemente
baja en otras regiones del Mediterraneo occidental, con pocos avistamientos registrados en estudios
plurianuales alrededor del Mediterraneo central (Gomez de Segura et al., 2006), el mar Balear (Raga y
Pantoja, 2004), y en la cuenca del Provenzal y el mar de Liguria (Azzellino et al., 2012; Panigada et al.,
2011; Pracay Gannier, 2008). En la cuenca noroccidental del Mediterraneo, los calderones se encontraron
generalmente en aguas de mas de 2000 m de profundidad (aguas mas profundas que las ocupadas por
los calderones en el Mar de Alboran) y rara vez se asociaron con la plataforma continental (Azzellino et
al., 2008; Laran et al., 2012). Los calderones eran individuales (Verborgh, 2015; y véase Monteiro, 2013;
Monteiro et al., 2015; Oremus et al., 2009; Verborgh et al., 2010).
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Figura 10.  Distribucién potencial de las poblaciones del Estrecho de Gibraltar y del Mediterrdneo

de calderones tropicales (Globicephala melas) basada en la estructura genética y los
movimientos individuales (Ver también figura 11). (Fuente: Verborgh, P., 2015 PhD)

Por lo tanto, aparentemente existen dos poblaciones de calderones en la region mediterranea. Una, la
poblacidon de calderones del Mediterraneo, que se extiende desde el este del Banco de Djiboutiy la Dorsal
de Alboran hasta el Mar de Liguria (Verborgh, 2015). Esta poblacion tiene una diversidad genética baja
comparada con la poblacién atlantica (Verborgh, 2015; Verborgh et al., 2010) y similar a poblaciones
aisladas de otras especies de cetaceos (Natoli et al., 2005) (ver Figs 9y 10).

La segunda poblacidn de calderones identificada en la regidn mediterranea es la poblacién de calderones
del Estrecho de Gibraltar (definida geograficamente desde los 5,8° de longitud oeste hasta el oeste del
Banco de Djibouti y la Dorsal de Alboran en el Mar de Alboran), que es genéticamente distinta de las
poblaciones mediterranea y atlantica (Verborgh, 2015). Al parecer, la poblacién del Estrecho de Gibraltar
presentaba mayores niveles de endogamia que las poblaciones mediterranea Mediterraneo y el Atlantico
Norte (probablemente debido al pequefio tamafio de la poblacion) (Verborgh, 2015; Verborgh, 2015).
(Verborgh, 2015; Verborgh et al., 2010), lo que puede hacerla potencialmente mas vulnerable a las
enfermedades (Valsecchi et al., 2004).

Verborgh et al. (2015) estudiaron los movimientos de los calderones mediante marcado por satélite y
fotoidentificacion, se colocaron cuatro marcas satelitales en calderones pertenecientes a diferentes
unidades sociales en el Estrecho de Gibraltar, dos en el Mar de Alboran oriental y dos en el Golfo de Vera
(Fig. 11). Las marcas transmitieron posiciones durante una media de 36 dias (rango: 22-49 dias), lo que
probablemente representéd movimientos de unidades sociales de calderones (Verborgh, 2015). Entre 1992
y 2014, se fotoidentificaron un total de 1569 individuos en el este del mar de Alboran y el golfo de Vera
(a partir del analisis de 14.912 imagenes de alta calidad de la aleta dorsal) (Morata et al., 2013; Verborgh,
2015; Wierucka et al., 2014). En el Estrecho de Gibraltar se identificaron 374 individuos (a partir del
analisis de 62964 imagenes de alta calidad de la aleta dorsal) entre 1999y 2011 (Verborgh, 2015; Verborgh
et al., 2009). Nunca se ha observado ningun individuo fotoidentificado o marcado en el Estrecho de
Gibraltar en el Mar de Alboran oriental y el Golfo de Vera, ni se han observado individuos de esas zonas
en el Estrecho (Morata et al., 2013). El analisis de estos estudios revel6 que la mayoria de los calderones
del Estrecho de Gibraltar son altamente residentes con pocos movimientos observados fuera del propio
Estrecho (de Stephanis et al., 2015; Verborgh, 2015; Verborgh et al., 2009). Los calderones marcados y
foto-identificados desde el sur de Almeria y el Golfo de Vera realizaron movimientos sobre dreas mas
amplias entre el norte y el sur del Mar de Alboran (Verborgh, 2015; Verborgh et al., 2012) (Fig. 11). La
fotoidentificacion detecté movimientos de grupos sociales entre el Golfo de Vera y el Mar de Alboran
para el 24% de los individuos identificados (Morata et al., 2013; Verborgh, 2015; Wierucka et al., 2014).
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En el mar de Liguria, se reveld cierto grado de fidelidad al sitio mediante foto-identificacién, con un 40%
de 92 animales que se han vuelto a avistar en diferentes afios durante un periodo de 21 afios (Greco,
2011). El numero de reavistamientos por individuo en el Mar de Liguria oscilé entre uno y cinco (Greco,

2011).
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Figura 11. Seguimiento de marcas por satélite colocadas en cuatro calderones (Globicephala
melas) en el Estrecho de Gibraltar, al sur de Tarifa (en negro), dos individuos en el Mar de Alboran
oriental al sur de Almeria y dos en el Golfo de Vera al sur de Cartagena (en gris). AD, Dorsal de
Alboran; Al, Isla de Alboran; DB, Banco de Djibouti. Fuente: Verborgh, P., 2015, Tesis doctoral.

2.2.2. Distribucion en el Mediterrdneo espaiol

El calderéon comun es poco frecuente en la zona norte del Mediterraneo espafol, Cataluia e Islas
Baleares, donde en el “Proyecto Mediterraneo” (Raga y Pantoja 2004) que recopilé todos los
avistamientos de cetdceos entre 1990 y 2002, sdlo se avistaron en aguas abiertas, correspondientes al
talud continental. En la Comunidad Valenciana y norte de la Region de Murcia, esta especie parece estar
presente por toda el drea, aunque con una baja densidad (Gémez de Segura et al., 2006; Gonzales et al.,
2010). Es poco abundante en Cataluia e Islas Baleares, donde esta presente mas alla de la plataforma
continental, por lo que tanto los varamientos como los avistamientos de esta especie son escasos (Raga
y Pantoja, 2004). Los modelos de prediccion indican una preferencia por aguas con profundidades
superiores a los 500 metros (Cafiadas et al. 2005), cuestion corroborada por otros estudios basados en
seguimiento de calderones comunes a través de marcas satélite (Fig. 11).

En el Mediterraneo noroccidental, el calderon comun es una especie predominantemente de aguas
abiertas, con preferencia por aguas de gran profundidad, cerca de las pendientes de los taludes
continentales (Gannier, 1995; Pettex et al., 2014). Pettex et al. (2014) estimaron que en las aguas
francesas del Mediterraneo hay 369 calderones comunes (IC 95%: 128-1.108) en invierno y 391 (IC 95%:
270-565) en verano del 2012. No se suele encontrar en el mar Tirreno (Campana et al., 2015; Santoro et
al., 2015) con sélo un grupo social observado en las Islas Ventotene (Mussi et al., 2000).
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Figura 12. Mapa de prediccidén de probabilidad de encontrar calderones comunes en la cuenca
norte desde el estrecho de Gibraltar hasta el golfo de Vera (Cafiadas et al., 2005).

En el marco de la tesis de Cafiadas et al. (2005), el equipo de trabajo asociado estudio la distribucién
espacial de calderones comunes en el Estrecho de Gibraltar en relacion con el contexto oceanografico,
encontrando qué factores ambientales afectaban la presencia y distribucion de las especies en la zona. A
partir de los estudios mencionados y otros relevantes, se describid la distribucidon espacial de los
calderones comunes (Globicephala melas) en el Estrecho de Gibraltar, el Mar de Alboran y el Golfo de
Vera de la siguiente manera:

1. - Estrecho de Gibraltar: De Stephanis et al. (2008) mostraron que los calderones comunes en el Estrecho
de Gibraltar tienen una distribucién espacial influenciada por factores oceanograficos y ambientales, lo
que afecta la presencia y abundancia de estos cetaceos en la zona. La estructura social y la distribucion
de los calderones comunes en el Estrecho también fueron examinados en detalle por De Stephanis et al.
(2008). En ese sentido, es conocido que los calderones estan presentes practicamente todo el afio en el
Estrecho, aunque durante 2 o 3 semanas en mayo y/o junio suelen ausentarse del drea. Estos movimientos
han sido relacionados con observaciones de grupos muy grandes en el mar de Albordn en los mismos
periodos. Aun no se tienen los resultados para confirmar que los individuos del Estrecho se mueven hacia
esta zona del Mediterraneo, pero se sugiere que estos movimientos tienen cardcter reproductivo. De igual
modo, se sabe que esta especie se distribuye por el Estrecho sobre todo en aguas profundas del canal
principal en verano, mientras que se observa una distribucion mas amplia en invierno. Este cambio de
distribucion podria estar relacionado con cambios de dietas teniendo una dieta mas oportunista en
invierno que en verano, ampliando de esta manera su area de campeo en busca de presas. Los individuos
de esta poblacion se estructuran en grupos sociales jerarquicamente organizados, a partir de grupos con
una media de 14 individuos que permanecen juntos toda la vida.

550 s 530 520 550 sa =30

Distribution of long finned pilot Distribution of long finned pilot
w0 whales in October-March pu— whales in April-June -

s '\,J/\'
Distribution of long finned pilot Distribution of long finned

. whales in July-September 510 pilot whales all months
poole

=,

Figura 13.  Distribucion espacial de los calderones a lo largo del afio. Fuente: de Stephanis et al
2008b.
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2.- Mar de Alboran y Golfo de Vera: Cafiadas y Sagarminaga identificaron el noreste del Mar de Alboran y
Golfo de Vera como un area importante de reproduccién y alimentacién para los calderones comunes en
el Mediterraneo. Esto sugiere que esta area es critica para la supervivencia de la especie. Ademas,
Giménez et al. investigaron la particion de nichos entre cetaceos en el Mar de Alboran y encontraron que
los calderones comunes y otras especies de cetdceos coexisten en la region al utilizar diferentes areas y
recursos dentro del ecosistema. En ese sentido, y utilizando como base a los mapas mostrados en la figura
13, donde se muestra tanto la distribucidn de 10 calderones comunes seguidos por marcas por satélites,
como la distribucion y densidad de esta especie en la zona norte del mar de Alboran, se esperaba que los

calderones comunes estuviesen presentes en el Mar de Alboran.
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Figura 14.  Distribucion de 10 calderones comunes seguidos por marcas por satélites entre
diciembre de 2010 y septiembre de 2011. Fuente: CIRCE (datos no publicados).

En los trabajos realizados en el proyecto LIFE IP INTEMARES “Campaiias oceanograficas para la declaracion
de espacios Red Natura 2000 por su importancia para la conservacion de especies de interés comunitario”
se realizé una revision de conocimientos de especies de cetaceos presentes en el Mar de Alboran y en
cuanto a las especies oceanicas, la abundancia de calderones era alta, entre los 500 m y los 2500 m, con
una fuerte disminucién en aguas menos profundas, como se observa en la figura 14.También se extrae de
este estudio de modelizacidn la importancia de las aguas del Seco de los Olivos como area de gran
presencia de la especie en el Mar de Alboran.
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Figura15. Mapa de la distribucién y densidad de calderones comunes en el norte del mar de
Albordn, periodo 1992-2022. Fuente: proyecto MarxanCETAlboran.

16



¥ B RETO DEMOG

VICEPRESDENCIA
TERCERA DEL GOSIERNG
comexno )
ESPANA  paNSTIRO 2
PARA LA TRANSCION [COLOGICA é
FANCO : :

Pilot whale
kot kS
P F Pt e 2 1 B

Figura 16.  Distribucion de la abundancia de calderones comunes en el mar de Alboran. Los
mayores valores de abundancia se representan en rojo y los valores mas bajos en azul. Las lineas
isdbatas para cada 200 m se representan en gris. Fuente: Giménez et al. (2018).

3.- Golfo de Vera: Aunque no se encontraron estudios especificos que se centren en la distribucion
espacial de los calderones comunes en el Golfo de Vera, es probable que factores similares a los
encontrados en el Estrecho de Gibraltar y el Mar de Albordn también influyan en su distribucion en esta
area.

2.3.Abundancia

e Atlantico Norte

El calderon comun estd presente en el Atlantico noreste, con una poblacién cercana a los 778.000
animales (95% IC: 440.000-1.370.000; CV=0,30, Buckland et al. 1993). En el noroeste Atlantico, la NOAA
(2010) recopild los datos mas fiables para llegar a una estima de 12.619 (CV=0,37; Palka 2006, L. Garrison
SEFSC pers. comm. en NOAA 2010).

e Mediterrdneo

No existen estimas de abundancia para todo el Mediterraneo, pero en el Mediterraneo occidental su
presencia es habitual, aunque no muy frecuente, excepto en el golfo de Vera, Mar de Alboran y Estrecho
de Gibraltar, como ya se ha sefialado anteriormente. Poco abundante en Baleares, donde esta presente
mas alla de la plataforma continental, por lo que tanto los varamientos como los avistamientos de esta
especie son escasos (Raga y Pantoja 2004).

En Cafiadas et al. 2015, las estimas de abundancia para verano (Junio a Septiembre) de una poblacion de
calderones comunes fueron de unos 2.888 individuos (95% IC: 2.565-3.270; CV: 0,12) y una estima de
densidad de 0,122 animales/km?. Por otro lado, un estudio realizado por ANSE en el marco del proyecto
“GlobAlgove, Evaluacion del estatus poblacional del calderén comun (Globicephala melas) en el Golfo de
Vera y Alboran Oriental”, en el marco de las convocatorias Pleamar de la Fundacidn Biodiversidad, hizo
una estima de 782 individuos (95%IC: 328-1946; CV:0.60), por medio de transecto lineal, y de 1070
individuos (95%IC: 789-1505, CV=0.17), con un catédlogo de 968 marcados (1998-2008) y un total de 838
individuos capturados a lo largo del proyecto (2019-2021). En la informacidn recopilada en el marco de
la accion del proyecto LIFE IP INTEMARES “Campafias oceanograficas para la declaracidn de espacios Red
Natura 2000 por su importancia para la conservacion de especies de interés comunitario” recoge que la
segunda especie mas comun fue el calderén comun (300 I1C95% 227-440).

En cuanto a la tasa de encuentro, esta e mucho mas alta en el mar de Alboran y Golfo de Vera que en

ningln otro lugar del Mediterraneo (Cafiadas y Sagarminaga 2000). El nimero de ejemplares en aguas
espafolas se va haciendo mas escaso al norte del golfo de Vera, constituyendo tan sélo el 2,1% - 2,5% de
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los avistamientos registrados alli (Raga y Pantoja 2004). La densidad relativa de calderones es mayor en
las zonas del norte del mar de Alboran, y la prediccidon de tamafios de grupo es mayor en el golfo de Vera,
sugiriendo que estas zonas son interesantes para la alimentacion y reproduccién de la especie, aunque
aun no se dispone de informacidn consistente al respecto, como ya se ha sefialado con anterioridad. Las
tasas de encuentro, tanto de grupos como de individuos, en la zona norte del mar de Alboran y el golfo
de Vera se mantienen mds o menos estables con ligeras fluctuaciones, entre 1992 y 2006, con un
interesante aumento en 2007 y 2008.
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Figura 17.  Evolucion de la abundancia de calderones comunes en el Estrecho de Gibraltar entre
1999 y 2007. Fuente: Gauffier, 2008.

Considerando el Estrecho de Gibraltar como la zona occidental del mar de Alboran, se establecen dos
unidades de gestidn para el estudio: una localizada en el mar de Alboran con fluctuaciones hacia el Golfo
de Vera y una segunda unidad en el area del Estrecho de Gibraltar.

A lo largo del mar Mediterraneo, la especie fue afectada por una epidemia de morbillivirus en el 2007,
que se extendié al menos hasta el 2012.

Durante el invierno de 2006-2007 la poblacién de calderén comun del Mediterraneo espafiol sufrié una
epidemia de Morbillivirus (Frenandez et al. 2008). Gracias a los estudios realizados desde el 1999 en el
Estrecho de Gibraltar se pudo estimar con gran precision el impacto que esta epidemia tuvo sobre la
poblacidn local de calderones comunes. La tasa de supervivencia fue estimada en 0,985 para los individuos
adultos entre 1999 y 2006 con una abundancia total estimada de 345 individuos en 2006. La epidemia de
Morbillivirus provocd un descenso de un 21,2% en la tasa de supervivencia (disminuyendo a 0,776) y caus6
la muerte de un total de 78 individuos (incluyendo a la mortalidad natural) entre el verano del 2006 y el
del 2007 (Gauffier et al. 2009). En la figura 19 se muestra el descenso por clase de edad con un mayor
impacto en la poblacién adulta.
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Figura 18. Numero de individuos estimados por clase de edad en 2006 y 2007 en el Estrecho de
Gibraltar. Fuente: Gauffier, 2008.
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2.4.Dieta

La dieta de los calderones comunes se considera basada en calamares, aunque se les ha visto alimentarse
en alguna ocasion de peces pelagicos (Relini y Garibaldi 1992; Cafiadas et al. 2002; Olson y Reilly 2004).
Existe una problematica en cuento a su alimentacidn, ya que la mayoria de la informacién que se tiene
proviene de estudios de contenidos estomacales y, por un lado, los animales que varan en las costas lo
suelen hacer con el estémago vacio, y suelen estar enfermos, lo que no les permitira cazar sus presas
habituales de forma eficiente, y por tanto podria darnos una idea equivocada de su tipo de alimentacion,
pudiendo no ser fiel reflejo de su dieta en un estado de salud apropiado. Ademas, los contenidos
estomacales nos dan una idea muy estatica de las presas consumidas en los ultimos dias u horas que
preceden a la muerte del animal, por lo que seria dificil evaluar posibles cambios en su dieta
interestacionales o anuales. Sin embargo, muchos datos provienen de individuos cazados en las Islas Feroe
donde se estarian alimentando normalmente (Desportes y Mouritsen 1993). De manera general, los
cefalépodos representan una parte mucho mas importante de su dieta que los peces (Spitz et al., 2011;
Santos et al., 2014).

Gracias a los datos obtenidos durante el verano 2011 en aguas del Mar de Alboran a través de
seguimientos satelitales, se ha podido demostrar que los calderones comunes del Mar de Alboran realizan
inmersiones de alrededor de unos 14 minutos, a profundidades de unos 600 metros de profundidad. La
inmersidn registrada a maxima profundidad y tiempo de un calderdn en aguas espafiolas (y en el mundo)
lo fue a 1022 metros, durante 20 minutos y 14 segundos. El andlisis pormenorizado de los registros de
profundidad ha demostrado que, al menos en aguas del Mar de Alboran y del Estrecho de Gibraltar,
durante el verano, los calderones comunes se alimentan en el fondo.
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Figura 19.  Perfil de inmersidn de 24 horas de un calderén comun en aguas del Mar de Alboran a
partir de marcas MK10. L informacién se ha recibido por medio de satélites. (Datos CIRCE, EBD-
CSIC sin publicar).

A través de un analisis de los isotopos estables de las muestras tomadas a parte de estos individuos
podemos inferir la composicion de los recursos alimenticios que fueron asimilados en el periodo de dias
o incluso meses, en funcidn de las tasas de renovacion del tejido muestreado (Kirsch et al. 2000).

En el caso de las tres areas mas cercanas entre si, Estrecho de Gibraltar, Almeria y Murcia, analizadas por
de Stephanis et al. (2009), no hay diferencias significativas en cuanto al carbono; tan sdlo los animales del
Estrecho tienen un valor de d*>N mas bajo. En este caso tampoco se cuenta con los valores de referencia
de productores primarios de los ecosistemas, pero parece que los animales de Murcia y Almeria muy
cercanos en el espacio tienen dietas muy similares y los del Estrecho de Gibraltar se alimentan de presas
diferentes. En el caso del nitrégeno, no hay gran variabilidad en las muestras de Almeria a lo largo de las
tres estaciones muestreadas, lo que unido a la falta de diferencias en el carbono es indicativo de una dieta
estable en el tiempo y en el espacio, es decir, parece que, a tenor de los resultados obtenidos, los
calderones de Almeria forman una poblacién estable y residente durante todo el afio.
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Algo similar sucede en el Estrecho de Gibraltar, que presenta valores relativamente estables a lo largo de
todo el afo, excepto en verano. La explicacidn mas probable hasta ahora a tal circunstancia incide en el
hecho de una posible migracion anual hacia otros sitios en primavera para la reproduccién. De este modo,
durante todo el afio los valores de los calderones de Almeria y el Estrecho son distintos y en verano, tras
la migracion, son similares. Estos resultados no se pueden explicar de ningin modo con una migracién
hacia el Mar de Albordn, y las diferencias entre verano y el resto de estaciones en el Estrecho de Gibraltar,
se deben a cambios en la dieta de los animales en verano, o a un movimiento hacia otros lugares no
muestreados.

2.4.1. Dieta en el Estrecho de Gibraltar

En el Estrecho de Gibraltar se dispone de una serie anual completa, de modo que los calderones
muestreados en otofio se parecen mucho a los cachalotes, una especie de dieta basada en cefaldpodos,
y cuyos tejidos estan empobrecidos en nitrégeno con respecto a los de los delfines mulares (de dieta mixta
de peces y cefaldpodos tanto costeros como pelagicos). Se asume por lo tanto que los calderones en
otofio tienen una dieta fundamentalmente basada en cefalépodos. Sin embargo, segin avanzan las
estaciones los calderones estdn cada vez mas empobrecidos en d*°N, aunque no hay diferencia alguna en
sus valores d*3C. Una explicacién plausible es que se produzca un cambio en la disponibilidad de presas y,
por tanto, en la dieta de los animales en cada estacion. Otra posible explicacidn es que las presas de los
calderones cambien de dieta y por tanto éstos cambien su sefal isotdpica sin modificar la dieta. En
cualquier caso, lo que parece seguro es que no incluyen gran proporcién de peces en su alimentacion, y
si lo hacen serian especies peldgicas cdmo sardinas o escombridos y no costeras como voraces u otros
espdridos muy frecuentes en la zona.

2.4.2. Dieta en Almeria y Murcia

Las diferencias entre calderones en Murcia y Almeria son semejantes a las diferencias entre delfines
mulares muestreados en las dos areas. En ambos casos, los calderones estan ligeramente empobrecidos
con respecto a los delfines mulares de dieta mixta. Sin embargo, los valores isotdpicos del pez espada
también de dieta mixta y ligeramente mas empobrecido que los calderones, y los valores d**N y d*3C de
delfines comunes (con dieta basada en pequefios pelagicos y por tanto red costera muy corta), hacen
pensar que los calderones en Almeria y en Murcia pueden incluir en su dieta especies de peces de caracter
relativamente costero ademads de los moluscos cefalépodos esperados.

2.4.3. Dieta en Alboran y Golfo de Vera

En el caso del mar de Alboran, los datos isotopicos (proxy a su ecologia tréfica, o nicho isotdpico)
identifican claramente dos grupos: uno compuesto por las especies de cetaceos de pequefio tamafio (es
decir, delfines comunes y listados) y otro, por los buceadores profundos (es decir, los calderones grises y
los calderones comunes) y los delfines mulares. En la figura 6 se muestran sus datos isotdpicos.
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Figura 20. Datos isotdpicos de algunas de las especies de cetdceos que habitan en el mar de
Alboran. Fuente: Giménez et al. (2018).
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Todas las especies se segregan por istopos estables tanto a nivel de isdtopos de carbono como de
nitrogeno, excepto entre los delfines listados y delfines comunes y entre calderones comunes vy
calderones grises donde no se encontraron diferencias estadisticas para ninguno de los trazadores.
Ademas, los delfines mulares y los calderones comunes fueron similares en §'3C. En cuanto al nicho
isotopico, los calderones comunes presentan menor area isotdpica. Esto deja claro que tenemos dos
familias de cetdceos, con nichos de alimentacién muy cercanos de aguas menos peldgicas, como serian
delfines mulares, calderones comunes y calderones grises.

Los calderones comunes y los calderones grises se solapan tanto espacialmente como isotdpicamente, lo
que apunta a un cierto grado de competencia o competicion. Sin embargo, los resultados isotdpicos de
Giménez et al. (2018) contrastan con los del noroeste del Mediterraneo, donde se encontré una completa
segregacion isotdpica entre estas dos especies de cetaceos (Praca et al., 2011). Debido a los pequefios
tamarios de muestra utilizados en el estudio de Giménez et al. (2018) para el andlisis de is6topos estables
en los calderones grises, todas las métricas isotépicas muestran gran incertidumbre, por lo que debemos
interpretar los resultados con precaucion, y no se puede descartar la existencia de cierta segregacion
tréfica entre estas dos especies en aguas del mar de Alboran.

La competencia interespecifica se produce cuando las especies que coexisten se alimentan de recursos
limitados que se solapan. Por el contrario, se puede esperar la coexistencia en un equilibrio competitivo
estable cuando los recursos tréficos son abundantes (Gonzalez-Solis et al., 1997). El mar de Alboran, a
diferencia de otras zonas mediterraneas oligotroéficas, se considera una zona altamente productiva debido
a sus caracteristicas oceanograficas (Font, 1987; Videau et al., 1994). Por tanto, no se espera que los
buceadores profundos estén limitados por el alimento.

2.5.Comportamiento acustico

El repertorio acustico de los calderones se puede dividir en dos tipos de emisiones, como en el resto de
los odontocetos. Por un lado, los sonidos utilizados en la ecolocalizacion, que son una serie de clicks de
banda ancha, facilmente reconocibles al oido. Este tipo de emisidn ha sido considerada como una parte
fundamental en la biologia sensorial de estos animales (Evans 1973). El segundo tipo de emision, son los
silbidos de banda variable. Se ha dicho desde hace tiempo que este tipo de silbido tiene una funcién social
y de comunicacidon en odontocetos (Evans 1973; Norris 1969). Este tipo de silbido sirve como firma
individual en delfines mulares (Caldwell et al. 1990) y delfines moteados (Stenella frontalis) (Caldwell et
al. 1973) o como signo de destreza en delfines mulares (Lilly 1963). En estudios muy detallados en orcas
(Orcinus orca) desarrollados por Ford (1989, 1991), sugieren que los silbidos de estos animales podrian
servir para cohesionar los grupos (a través de dialectos especificos de grupos), coordinar actividades, asi
como intercambiar informacidn sobre el estado animico de los individuos. Existen, hasta la fecha, varios
estudios (Busnel y Dziedzic 1966, Taruski 1979, Weilegart y Whitehead 1990, Rendell 1995, Rendell y
Gordon 1999, Rendell et al. 1999) sobre este tipo de emisiones en calderones comunes que describen
contornos de silbidos, variables entre zonas, pero persistentes en el seno de los distintos grupos. Delmas
y Gannier (2005) encontraron un repertorio acustico incluyendo silbidos con frecuencias en un rango de
730 Hz a 16kHz con la mayoria de las sefiales entre 2 y 14 kHz. Estas frecuencias son muy parecidas a las
encontradas por Evans y Nice (1996) con un rango de entre 0,5 a 8 kHz para los silbidos, encontrandose
las frecuencias dominantes entre 1,6 y 6,7 kHz. Los clics emitidos por los calderones en este estudio tenian
un rango de 0,1 a 18 kHz. Taruski (1976, 1979) describid el contorno de 30 silbidos diferentes y los agrupé
en 7 tipos distintos de silbidos en funcién de su complejidad.

Taruski (1976, 1979), asi como Weilgart y Whitehead (1990) han puesto de manifiesto que existen
relaciones entre el tipo de emisiones, y el tipo de comportamiento, y es muy probable que tengan el
mismo uso en el calderdn. Existe una relacién directa entre las emisiones del tipo “simple”, sin armdnicos
y repeticiones de los silbidos y los comportamientos de descanso en superficie, y los silbidos complejos,
con varios arménicos, presencia de clicks y varias repeticiones, y los comportamientos del tipo alimenticio
y de socializacidn (Weilgart y Whitehead 1990), asi como de “panico” o “alarma”, cuando balleneros cazan
estos animales (Taruski 1976). En este sentido, McLeod (1982) observé un incremento en la complejidad
de los silbidos en calderédn comun ante la emision de silbidos de orcas. Es por tanto vital analizar posibles
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interacciones debidas a la contaminacién acustica en zonas de presencia de cetaceos y de mucho trafico
maritimo, como es el caso de algunas zonas del Mar de Alboran.

2.6.ldentidad poblacional

La estructura social de los calderones comunes (Globicephala melas) es altamente compleja y presenta
caracteristicas clave que influyen en sus estrategias de caza y transmisién cultural. De Stephanis et al.
(2008) analizaron la estructura social y la distribucidon de los calderones comunes en el Estrecho de
Gibraltar, mostrando una organizacidn social basada en grupos matrilineales estables, siendo la primera
vez que se describia para esta especie a nivel mundial. La transmision cultural matrilineal permite que las
habilidades y técnicas de caza sean ensefiadas a las generaciones mds jovenes, garantizando la
supervivencia y el éxito del grupo.

La caza en grupo es una estrategia crucial para los calderones comunes, ya que les permite cooperar y
capturar presas mas eficientemente. Sinelgia et al. (2012) estudiaron el papel de la natacion sincronizada
en los calderones comunes como comportamiento afiliativo y antidepredador, destacando la importancia
de la cooperacion en la caza, es decir a la estructura social.

La estructura social matrilineal de los calderones comunes también puede influir en cdmo se ven
afectados por epidemias como el morbillivirus. Fernandez et al. (2008) informaron sobre la mortalidad de
calderones comunes en el Mediterraneo debido a un brote de morbillivirus. Wierucka et al. (2015)
destacaron que la estructura social de los calderones comunes puede haber influido en la forma en que
el morbillivirus afecté a la poblacidon. Grupos sociales estrechamente relacionados pueden ser mas
vulnerables a la propagacion de enfermedades, ya que comparten un contacto cercano y constante. Sin
embargo, la transmisidn cultural y la cooperacién entre individuos también pueden contribuir a mejorar
la resiliencia de la poblacidon frente a enfermedades, ya que la informacidn sobre estrategias efectivas de
prevencidn y respuesta a enfermedades puede ser compartida dentro del grupo (desde un punto de vista
genético).

Comprender la estructura social de los calderones comunes y su relacion con la caza, la transmision
cultural y la resiliencia frente a enfermedades es esencial para disefiar estrategias de conservacion y
proteccidn efectivas, garantizando asi la supervivencia y el éxito a largo plazo de esta especie en el
Mediterraneo.

Actualmente, a través del programa CETIDMED, coordinado por CIRCE, se conoce la estructura social de
los calderones en la zona de estudio, que estaria formada por 3 grandes grupos de clanes de calderones
comunes. Este trabajo contd con un catalogo realizado por CIRCE de 374 individuos, otro de 777 en la
zona del Mar de Alboran, de Alnilam, coordinado por la Dra Ana Cafiadas, otro de 72 individuos al sur de
la Isla de Alboran, realizado por CIRCE y el INRH en el marco del programa CETASUR, y un ultimo catdlogo
de 387 individuos realizado en el Golfo de Vera, propiedad de ANSE. Estos 4 catdlogos, han permitido
obtener la estructuracion social de calderones para la zona de estudio. La estructura de la red social de
estos catdlogos se muestra a continuacion (Figura 21):
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Figura 21.  Red social de calderones comunes en el Mar de Alboran

Por otro, lado desde un punto de vista genético, los calderones comunes, al tener un habitat
principalmente pelagico, han sido poco estudiado hasta la fecha y los estudios de estructura poblacional
estan basados Unicamente en muestras de varamientos y de caza ballenera. Hasta la fecha, se han
identificado dos subespecies de calderones comunes, Globicephala melas melas en el hemisferio norte y
G. m. edwardii en el sur, con una separacion hace 10 a 15.000 afios durante la ultima glaciacion del
Pleistoceno (Davies, 1960). Oremus et al. (2009) investigaron la distribucién en el mundo del ADN
mitocondrial (ADNmt) y la filogeografia de los calderones comunes del Atlantico norte y el hemisferio sur.
Los resultados indicaron varias restricciones en el flujo de genes entre las dos subespecies, aunque ambos
hemisferios comparten varios haplotipos que sugieren contactos recientes. Las cortas distancias genéticas
entre haplotipos y el comienzo contemporaneo de la filogenia sugieren una expansion de la poblacion
mundial de las subespecies de Globicephala melas spp. En particular, los resultados confirman que la
diversidad del ADNmt mundial es baja para la especie, debido probablemente a la reciente expansion
mundial y potencialmente, a una estructura matrilineal.

La estructura de poblacion de calderones comunes en el Atlantico norte fue estudiada por Fullard et al.
(2000). Estos autores encontraron una estructura con una poblacion situada al oeste de Groenlandia
diferente de los individuos muestreados entre el Cabo Cod en la costa este de Estados Unidos, las islas
Feroe y Reino Unido El patrén de diferencia genética seria debido a una diferencia entre las temperaturas
de superficie del mar de las diferentes zonas, mas que por un aislamiento por distancia geografica.

Otro trabajo de Verborgh et al. (2010) estudid la estructura poblacional de calderones comunes entre
Irlanda e Italia. Se encontraron diferencias significativas de distancias genéticas (Fsr) (ver tabla siguiente)
entre una poblacion en el Atlantico (Irlanda, Atlantico francés, Galicia y Portugal) y la poblacién del mar
Mediterraneo (Alboran, Murcia, Mediterraneo francés e ltalia). Los individuos muestreados en el Pais
Vasco, en el golfo de Vizcaya formaron una poblacién unica siendo significativamente diferente de los
individuos de todas las otras dreas muestreadas con la excepcién de Portugal. De la misma manera, los
individuos del Estrecho de Gibraltar también incluyen individuos de una poblacién unica. Sin embargo,
como se puede en la tabla 1 y figuras 20 y 21, muchos individuos del Estrecho son genéticamente
parecidos a los individuos de la poblacion Mediterranea, demostrando los intercambios genéticos entre
las dos poblaciones.
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Figura 22. Valores de diferenciacién por pares de poblaciones agrupadas expresado como FST
basado en datos de microsatélite. La significacion estadistica esta indicada de la manera
siguiente: *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001. Fuente: Verborgh et al 2018.

Atlantico Euskadi Gibraltar
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Figura 23.  Proporcion del coeficiente de mezcla estimado para cada genoma individual que origina
de una poblacidn K para K = 6. Cada individuo esta representado por una columna. El origen
geografico detallado estad dado debajo de la grafica. Fuente: Verborgh et al 2018.

Figura 24. Mapa de las frecuencias de las poblaciones originales para cada area muestreada
Fuente: Verborgh et al 2018.

Verborgh et al. (2010) encontraron cuatros haplotipos diferentes para todas las areas. Dos haplotipos
fueron comunes a todas las poblaciones, uno se encontré solo en un individuo en el Norte de Irlanda, y
otro fue Unico del mar Mediterraneo y el Estrecho de Gibraltar. En la figura 22 se puede ver dos haplotipos
anteriormente descritos por Siemman (1994) en Newfoundland y Nova Scotia no relacionados con los
encontrados en el Mediterraneo, lo que sugiere que los calderones del Atlantico noroeste no estarian
directamente relacionados con los individuos del Mediterraneo.
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Figura 25. Red de cobertura minima entre los haplotipos de ADNmt. El tamafio de los circulos es
proporcional al nimero total de haplotipos observados en cada zona. Fuente: Siemman, 1994.

La diversidad genética es mas baja en el Mediterraneo que en el Atlantico. Los individuos del Estrecho de
Gibraltar tienen un valor intermedio que les confiere una importancia especial porque podrian jugar un
papel como fuente potencial de mayor diversidad genética para la poblacién del Mediterraneo. La
poblacidn del Pais Vasco tiene una diversidad genética similar a la de la poblacién atlantica.

Esto nos deja claro que existirian dos unidades de gestidn principales en el mar de Alboran. Una primera
formada por los calderones del Estrecho y zona de Estepona y una segunda que estaria formada por los
calderones del mar de Alboran y Golfo de Vera. Esto ha sido recogido en la descripcidén de unidades de
gestion realizadas a lo largo del proceso de delimitacion espacial de los calderones a. lo largo de
establecimiento del buen estado ambiental, descriptores e indicadores realizado en 2012 por el MITECO.
La distribucién de cada UG se presenta a continuacion.

g

Figura 3.9. Delimitacion geogréficas de las unidades de gestion del estrecho de Gibraltar (en
amarillo) y Alboran oriental-Vera (en rojo). Mapa realizado con el software libre QGIS 2.8 (QGIS

Development Team, 2015).

Figura 26.  Delimitacidn geografica de las unidades de gestidn del Estrecho de Gibraltar y Alboran-
Vera.
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2.7. AMENAZAS A LA CONSERVACION

A lo largo del proyecto LIFE INTEMARES se han detectado una serie de presiones principales sobre la
especie en el drea de estudio. En este primer apartado se describen someramente las mismas para
desarrollarlas en extenso mas adelante. Las presiones se basan en el ultimo protocolo (enero de 2023,
con correcciones de mayo de 2023) de la Comision.

e Trafico maritimo: El constante movimiento de embarcaciones puede interferir con los patrones
de migracion, alimentacidn y comunicacion de los cetdceos. Ademas, el ruido generado puede
perturbar su sentido del sonar, vital para su orientacidn y caza. De igual modo, el solapamiento
de zonas de navegacion intensa con dreas de distribucidn de la especie puede desembocar en
episodios de colisiones que pueden ser mortales para los individuos.

e Avistamiento de cetdceos: Las actividades turisticas que buscan el avistamiento de cetaceos, si
no se realizan de manera responsable, pueden causar estrés o perturbar a estos animales en su
habitat natural.

e Cambio climatico: Las alteraciones en las temperaturas ocednicas y los patrones climaticos
pueden impactar en las rutas migratorias, las areas de alimentacion y la reproduccién de los
cetdceos.

e Pesca deportiva: La actividad de pesca deportiva puede llevar a interacciones no deseadas entre
cetdceos y humanos. Las redes y anzuelos pueden representar riesgos de enredos y heridas.

e Pesca profesional: Las operaciones de pesca a gran escala pueden conducir a la captura
accidental de cetaceos. Ademas, la sobreexplotacion de recursos pesqueros puede reducir la
disponibilidad de alimento para estas especies.

e Ejercicios militares: Las operaciones y maniobras militares en zonas marinas pueden generar
ruido y perturbaciones, afectando potencialmente a los cetdceos en las areas cercanas.

e Geotécnica: Las actividades geotécnicas, como la exploraciéon sismica para la prospeccién
petrolera, emiten pulsos acusticos intensos que pueden desorientar o dafiar a los cetdceos,
alterando sus comportamientos normales y pudiendo causar varamientos.

Mas especificamente se presentan las presiones a continuacion.

2.7.1. Interacciones con pesquerias

En el Mediterraneo, se estimo que 132 calderones comunes fueron capturados incidentalmente por toda
la flota pesquera de redes de deriva en el mar Tirreno y de Sardo en Italia en 1990-1991 (Di Natale 1995).
Ese tipo de arte fue responsable de la muerte de 10 calderones comunes en el mar de Liguria en 1988,
aunque este nimero esta probablemente subestimado debido a que muchas de las capturas incidentales
no son declaradas, los animales se hunden o son hundidos a propédsito por los pesqueros para evitar
multas (Notarbartolo di Sciara 1990). Los cerqueros que pescan atunes también han capturados de
manera ocasional calderones comunes en sus redes (Di Natale 1990). Un estudio alrededor del
archipiélago de Pontino Campano, en el sur del mar Tirreno, observé que los calderones se aprovechan
de la pesqueria del calamar, alimentandose de los calamares atraidos por la luz artificial que utilizan para
atraerlos a la superficie (Mussi et al. 1998).

David et al. (2006) en un estudio sobre las capturas incidentales de cetaceos en pesquerias de redes de
deriva de atunes y peces espada francesas, mostraron que calderones comunes fueron capturados en el
sur de Francia, en el Mediterraneo. La poblacién de calderén comun en esta zona es poca numerosa y su
estado de conservacidn desconocido asi que esas pocas capturas podrian tener un impacto importante
sobre esta poblacion.

También en aguas mediterraneas, la flota de pesca marroqui con redes de deriva captura, en su mayoria,
delfines listados y comunes, aunque los calderones comunes también forman parte de estas capturas
incidentales (Tudela 2004, Tudela et al. 2005). Un informe de Oceana (Cornax et al. 2006) describe que se
calculé en 1994 que del total de las capturas efectuadas por la flota de deriva espafiola que operaba en el
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Estrecho de Gibraltar Unicamente un 7% se correspondia con la especie objetivo (pez espada), siendo el
93% restante capturas incidentales entre las que se contaban cetaceos, tortugas y elasmobranquios.

Existen muy pocos datos sobre capturas incidentales de cetdceos en aguas espaiolas. La flota de palangre
de superficie espafiola que opera en el Mediterraneo atrapa entre 12 y 32 cetdceos al aiio, en su mayoria
delfines comunes, delfines listados y calderones comunes. Con una estima de tasa de mortalidad del 10%,
entre 1y 3 cetdceos pereceran cada afio en este arte de pesca (University of Barcelona 1995).

Para saber cual seria el nivel de amenaza en la zona mas importante para calderones comunes en el
Mediterraneo espafiol, hemos aplicado la ecuacion de Extraccidn Bioldgica Potencial (EBP) que se calcula
de la siguiente manera:

EBP = 0,5*rmax*Nmin*FR
Donde rmax = rendimiento maximo, Nmin = estima minima de la poblacion, y FR = factor de recuperacién.
FR =1 la poblacidn se recupera sin problema FR = 0 |la poblacidn se resiente gravemente, se pierde muchos
individuos por debajo de K/2 (K = capacidad de carga).

Si aplicamos esta ecuacidn a la estima minima de poblacion de calderones comunes en el Mar de Alboran
presentada en este documento y los valores propuestos por Wade (1998) y Wade y Angliss (1997) para
cetaceos (rmax = 0,04 y FR = 0,5) tendriamos una EBP = 0,5%0,04*2565*0,5 = 25,65 es decir que, si mas
de 26 individuos mueren cada afio en las capturas incidentales o por otras razones no naturales, la
poblacién empezaria a disminuir. Si aplicamos la medida de nivel de mortalidad incidental cerca de cero
(10% de la EBP) tendriamos un valor maximo de 2,6 individuos, es decir entre 2 y 3 individuos que podrian
ser capturados al afio. Hasta la fecha hay muy pocas referencias de mortalidad de calderones en artes de
pesca espafiola. Sin embargo, como se ha descrito anteriormente en este documento, la poblacién de
calderones comunes que se encuentra en el Estrecho de Gibraltar, el Norte del Mar de Alboran y Murcia,
es decir aguas espaiolas, utilizan también la zona sur del Mar de Albordn y Estrecho de Gibraltar, en aguas
marroquies y argelinas, donde hoy en dia sigue la pesca con redes de deriva (Cornax y Pardo 2009). No se
conoce el impacto total de estas interacciones, pero podrian rdpidamente llegar al EBP calculado para
esta zona.

La interaccion entre mamiferos marinos y actividades pesqueras puede clasificarse en operacionales y
bioldgicas. Las operacionales comprenden dafios causados por mamiferos marinos a los equipos de pesca
o dafios infligidos a estos mamiferos por las operaciones pesqueras. Las bioldgicas se refieren a las
interacciones de depredacidn y competencia por recursos. Las interacciones operacionales,
particularmente las capturas accidentales, se destacan en la literatura cientifica debido a su potencial
impacto en la supervivencia de ciertas especies de mamiferos marinos.

Si bien se han documentado menos interacciones biolédgicas, debido a la abundancia y distribucion de
mamiferos marinos, se sugiere que tienen un impacto significativo en la estructura y funcién de los
ecosistemas marinos. Ademds, estas interacciones pueden influir en las poblaciones de presas con
relevancia econdmica. A modo de ejemplo, se puede comentar el impacto de la pesca de arrastre en el
mar de Alboran. Se observa una marcada diferencia en la intensidad de la pesca de arrastre dependiendo
de la profundidad. Si bien en aguas profundas (mas alld de 200 metros) la actividad es notablemente
escasa, en las zonas de profundidades intermedias, especialmente entre los 50 y 200 metros, se registra
una concentracion significativamente alta de pesca de arrastre. Esta forma de pesca, conocida por su
capacidad para alterar los ecosistemas marinos, tiene potenciales implicaciones en la estructura y funcién
de las comunidades bentdnicas de la region. Un ejemplo mas concreto de ello podria darse en el LIC de
Alboran, donde el arrastre estd prohibido hasta los 100m, pero a mayores profundidades hay caladeros
de calamar, por ejemplo y quiza ahi si que pueda haber una disminucidén del stock de una presa
fundamental para el calderdn.

Se ha observado que algunos calderones del Estrecho presentan anzuelos enganchados y heridas
causadas por lineas de pesca, indicando la interaccion real entre la pesca deportiva y la fauna marina. Esta
interaccion puede tener impactos negativos a corto plazo. Desde 1999, se ha documentado que un total
de 23 calderones comunes han sido observados con marcas claras de colisién con embarcaciones.
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Figura 27. Fotos tomadas en el Estrecho de Gibraltar de diferentes individuos con heridas debidas
a interacciones con embarcaciones de pesca de currican.
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En el resto del Mar de Alboran no se tiene informacion respecto a posibles interacciones con pesquerias,
debido a la lejania probablemente de la costa, si bien es un posible impacto a tener en cuenta.

2.7.2. Interacciones con embarcaciones
2.7.2.1. Colision con embarcaciones

El Estrecho de Gibraltar, paso clave entre el Mar Mediterraneo y el Océano Atlantico, es uno de los puntos
mas criticos del trafico maritimo mundial. En 2010, pasaron aproximadamente 150,000 barcos de carga y
transbordadores por esta via, conectando importantes puertos como Algeciras, Gibraltar, Ceuta, y Tanger.
Este trafico ha crecido en las ultimas décadas, con preocupantes impactos en la vida marina,
principalmente los cetaceos, debido a colisiones con embarcaciones y el ruido submarino.

De manera general, se tiene poca constancia de problemas de colisiones entre pequeios cetaceos y
embarcaciones. Pesante et al. (2002) hicieron una revisién de todos los datos de varamientos de cetaceos
en las costas de Italia (1986-1999) y Francia (1972-2000) sobre problemas de colisiones entre ceticeos y
embarcaciones. De los 87 individuos varados, tan solo uno murié por causa de colisidn. Ritter (2009) en
su estudio sobre colisiones entre veleros y cetdceos encontrd solo un caso de colision con un calderdn
con un trimaran que iba a mas de 15 nudos. Como descrito en el apartado 1.1.2. de este documento, los
calderones suelen vivir en aguas profundas lo que conlleva una distribucion generalmente lejos de costa
donde no habria tanto trafico maritimo. Sin embargo, en el caso del Estrecho de Gibraltar y del mar de
Alboran, la distribucién de los calderones coincide con el paso de los cargueros que entran y salen del
Mediterraneo como con los ferries que cruzan en un eje norte-sur (de Stephanis et al. 2005).

De Stephanis y Urquiola (2006) describieron una colisién entre un calderén y una embarcacién en el
Estrecho de Gibraltar. Desde entonces se ha observado un total de 6 individuos vivos con marcas claras
de colisién con embarcaciones

Para el caso del mar de Alboran no se tiene informacidn al respecto, sin embargo, es previsible que existan
interacciones de la misma indole ya que uno de los aspectos mds preocupantes en la zona situada entre
los LIC de Sur de Almeria — Seco de los Olivos y Mar de Alboran, es la alta densidad de grandes
embarcaciones, especificamente portacontenedores, ferries y, de manera destacada, petroleros. La
presencia regular de estos grandes buques no solo incrementa el riesgo de colisiones con especies
marinas, sino que también eleva el potencial de desastres medioambientales como derrames de petréleo.
Un incidente de esta naturaleza tendria repercusiones devastadoras para el ecosistema marino y las
economias locales. Ademads, estas embarcaciones contribuyen significativamente al ruido submarino, que
puede interferir con las comunicaciones y comportamientos de diversas especies, incluidos cetidceos que
dependen del sonido para su orientacion, alimentaciéon y comunicacion.

2.7.2.2. Efecto del avistamiento recreativo de cetdceos

La actividad de observacidn/avistamiento de cetdceos o whale watching se define como “la observacién
de cetdceos en su hdbitat natural desde una plataforma de observacion en tierra, mar o aire” (Hoyt 2001).
El avistamiento de cetaceos se ha convertido en una importante industria turistica en muchos lugares
alrededor del mundo desde la década de 1980 (Hoyt 2001). Ademas de impulsar la economia de las
comunidades costeras y proporcionar una razon econdmica para la conservacion de las poblaciones de
cetdceos, también ha demostrado ser beneficioso al aumentar la concienciacién de la poblacién sobre los
mamiferos marinos y los problemas ambientales a los que se enfrentan (Tilt 1986, Duffus y Deardon de
1993, Lien 2001).

En la actualidad, la observacién de cetdceos en su medio natural constituye una actividad turistica,
econdmica, cientifica y recreativa de excepcional importancia, a través de la cual se puede desempefiar
una importante labor de investigacién y de educacién ambiental e incluso de conservacién, siempre
cuando se realice de acuerdo con los principios de proteccién ambiental y de uso sostenible de los
recursos naturales, principios que inspiran y se expresan en la Estrategia Espafiola para la Conservacion y
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el Uso Sostenible de la Diversidad Bioldgica. En 2007 se ratificé el Real Decreto 1727/2007, de 21 de
diciembre (RD 1727/2007), por el que se establecen medidas de proteccion de los cetaceos, que eviten o
minimicen el impacto de las actividades de observacion de cetdceos, ya sea con fines turisticos, cientificos,
recreativos, divulgativos o por cualquier otra circunstancia en la que el hombre entre en contacto con
éstos, especificando conductas que deben cumplirse, evitarse o prohibirse con el fin de no dafiar, molestar
o inquietar a los cetdceos, conforme al articulo 52.3 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre (Ley 42/2007).
Pero hasta la fecha, no se han realizado actividades de control de la actividad. Asimismo, el articulo 3.4
de la Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de proteccion del medio marino (Ley 41/2010), estipula que
cualquier actividad que suponga el manejo de especies marinas de competencia estatal incluidas en el
CEA (Catélogo Espafiol de Especies Amenazadas) o en los anexos de la Ley 42/2007 y RD 1727/2007, estara
sujeta a la autorizacion previa, que otorgara el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

Por otro lado, diversos estudios nacionales e internacionales demuestran que estas actividades alteran
los patrones de conducta de los cetaceos, por un constante estado de estrés producido por el trasiego de
embarcaciones y la persecucion a la que se los somete en numerosas ocasiones (p. ej. Watkins et al. 1981,
Jahoda et al. 2003). Ademas, el transporte maritimo puede llegar a producir efectos adversos sobre las
poblaciones y su habitat, tanto por colisidn con individuos, especialmente las embarcaciones rapidas o las
dedicadas al turismo de observacién de cetaceos, como por afectar a su comunicacion y dafiar su sistema
auditivo.

El efecto del avistamiento de cetaceos descontrolado, una actividad en pleno desarrollo en Espafia puede
causar un estrés acustico grave y cambios de comportamiento, lo que puede tener efectos negativos
impredecibles a nivel de la poblacidon (Airoldi et al. 1999, Jahoda et al. 2003, IWC 2007b).

La recopilacion de datos sobre esta actividad en el Mar de Alboran es fundamental. La tasa de
investigacion y observacion cetacea (AROC) en esta area es significativamente baja debido al caracter
incipiente de la actividad, siendo mas intensa en el Estrecho (realidad que afecta seguramente también a
los calderones de Alboran). Esta limitacién en la recopilacién de datos puede reflejarse en la falta de
informacion cuantitativa o exhaustiva sobre la presencia y comportamiento de los cetdceos en esta
region. La escasez de investigaciones detalladas podria influir en la comprension actual de la dindmica de
las poblaciones de cetaceos, sus movimientos migratorios y sus interacciones con el entorno marino en
el Mar de Alboran.
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Figura 1.2 : Embarcaciones de whale watching, capacidad en Andalucia y canarias en
1999(segun de Stephanis 1999, y Urquiola y de Stephanis 2000).

Figura 28. Informacidon conocida sobre avistamiento de cetaceos en Andalucia y Murcia
(Elaboracion propia).
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Es crucial reconocer esta falta de datos al analizar la situacién de conservacién y la implementacién de
medidas de proteccién en la zona, enfatizando la necesidad de promover y apoyar una mayor
investigacion y actividades de observacion en esta regién para obtener una comprension mas completa y
precisa de la vida marina en el Mar de Alboran.

2.7.3. Contaminacion

2.7.3.1. Efecto de la contaminacion quimica
e Contaminantes orgdnicos

Organoclorados (OCs) como los policloruros de bifenilo (PCB) y los pesticidas clorados representan una
amenaza constante para la salud de animales y humanos. Estos componentes son lipofilicos y
persistentes, por lo que se acumulan en los depdsitos de grasa de los mamiferos marinos a lo largo de la
cadena alimenticia (Borrell 1993). También se ha demostrado que los polibromodifenil éteres (PBDE)
estan cada vez mas distribuidos en los mamiferos marinos (de Boer et al. 1998, Lindstrom et al. 1999,
Ikonomou et al. 2002, Kajiwara et al. 2004, Martin et al. 2004, Fossi et al. 2003, 2010). El medio marino
es particularmente vulnerable a los componentes drgano-halogenados ya que éste actia como el
receptaculo final y consecuentemente or consiguiente el medio marino contiene la mayor proporcién de
estos componentes (Tanabe et al. 1988).

Los calderones comunes del Mediterraneo tienen niveles de contaminacion por OCs entre 5 y 10 veces
mas altos que los calderones del Atlantico norte (Praca et al. 2011, Dam y Bloch 2000, Law et al. 1996).
Niveles altos de estos contaminantes se encontraron en otras especies del Mediterrdneo como son los
calderones grises (Corsolini et al. 1995, Marsili y Focardi 1996) y los delfines listados (Aguilar y Borrell
2005, Borrell et al. 2006, Borrell y Aguilar 2007). Estos resultados se explican por el alto nivel que estas
especies ocupan en la cadena trdéfica y la alta contaminacién del mar Mediterraneo (Gémez-Gutiérrez et
al., 2007, UNEP 2002). Estas concentraciones se encuentran por encima de un umbral a partir de cual los
OCs podrian tener un efecto toxicoldgico en el sistema inmune y de reproduccidon de estos animales
(Jepson et al. 2005, Kannan et al. 2000).

e Metales pesados

La acumulacién de metales pesados como el cadmio y el mercurio se han encontrados en los calderones
cazados en las Islas Feroe (Caurant y Amiard-Triquet 1995, Caurant et al. 1996). Como depredador apical,
los calderones son los receptores de la acumulacion de esos metales pesados a través de la cadena troéfica
(Bustamante et al. 1998). Los calderones comunes parecen ser excepcionalmente tolerante a niveles altos
de esos metales, ya que ningun estudio ha podido desvelar un problema serio de toxicidad en esta especie
(Caurant y Amiard-Triquet 1995).

A nivel de la poblacion, se desconoce cuales serian los posibles efectos a largo plazo y entre generaciones
de la exposicion continuada a contaminantes quimicos.

e Vertidos de hidrocarburos

A raiz de varias catastrofes (como el Torrey Canyon en 1967 o el Exxon Valdez en 1989), se adoptaron una
serie de convenios en el marco de la Organizacién Maritima Internacional (OMI) con el fin de luchar contra
la contaminacion accidental (imprevista) y la contaminacion causada por la explotacion normal
(deliberada, como la limpieza de tanques con agua de mar). Asi, por ejemplo, en 1973 se adoptd el
Convenio internacional MARPOL sobre la prevencion de la contaminacién ocasionada por los buques.
Durante el afio 2009, segun datos de ITOPF (Internacional Tankers Qil Pollution Fund) los hidrocarburos
vertidos a la mar en accidentes de buques tanque sumaron Unicamente 100 toneladas. Se trata de una
cifra muy reducida, teniendo en cuenta que en ese mismo afio se transportaron por mar mas de 2.300
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millones de toneladas de hidrocarburos. Sin embargo, mientras exista el transporte maritimo de petréleo,
los riesgos seguirdn existiendo.

En ese sentido, la exposicidon a hidrocarburos liberados en el medio marino a causa de accidentes o
practicas ilegales (sentinazos) representa una amenaza potencialmente grave para la salud de los
cetdceos. La epidermis engrosada de los cetdceos reduce enormemente la toxicidad por el contacto de la
piel con el petrdleo, pero la inhalacién de vapores en superficie y la ingestidn durante la alimentacién son
vias mas probables de intoxicacion.

e Ingestidn de plasticos

Los plasticos y los materiales sintéticos son los componentes de la basura presente en el mar que provocan
la mayoria de los problemas a animales marinos. Se han descrito hasta un total de 267 especies diferentes
que hayan sufrido enmalles o ingesta accidental de alguno de estos tipos de basura (Allsopp et al. 2006).
La UNEP (Programa de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente) es una de las organizaciones que lidera
desde 2003 iniciativas encaminadas a evaluar el impacto de la basura sobre la fauna marina e identificar
las medidas de mitigacion. Simmonds (2011) ha realizado una recopilacidén de bibliografia cientifica
referente a casos de ingestas de plasticos por parte de diferentes especies de cetdceos en distintas partes
del mundo y concluye que las especies que mas frecuentemente se ven afectadas por este tipo de
amenaza son los zifios y los cachalotes. Ambas especies se alimentan preferentemente de cefalépodos,
presas que debido a su fisionomia y densidad pueden confundirse en ocasiones con ciertos tipos de
pldsticos. Esta amenaza tiene especial incidencia en el mar de Albordn debido a la presencia masiva de
turismo, y adquiere una preocupacion mayor en la costa de Almeria debido a la gran cantidad de plasticos
que se usan cada afo en los invernaderos.

Aln asi, existen pocos datos sobre la ingestion de plasticos por calderones comunes, pero, dado que es
un problema reconocido en otras especies que tienen una dieta similar y que suelen ocupar habitats
similares (cachalotes y zifios, como se ha explicado anteriormente), se puede concluir que esta presion,
ejerce también un impacto sobre los individuos de la especie. De hecho, en la costa Atlantica francesa,
hay 3 registros publicados de calderones comunes con ingestién de pldsticos que podrian haber
participado en la causa de la muerte del animal (Poncelet et al. 2000).

2.7.3.2. Efecto de la contaminacion acustica

El hombre realiza muchas actividades que producen ruido bajo el agua en el medio marino, algunas
intencionadamente como la exploracién geofisica o las maniobras militares y otras colateralmente, como
el trafico maritimo comercial o la pesca. Los diferentes tipos de ruido producen dos tipos de
contaminantes acusticos, unos de alta intensidad e impacto agudo como la exploracién geofisica marina
y otros de baja o moderada intensidad pero crdénica, como el trafico maritimo (Hildebrand 2005), los
cuales pueden tener un efecto sobre el ecosistema marino local o contribuir al ruido ambiente en una
zona muy extensa (Curtis et al. 1999; Andrew et al. 2002; McDonald et al. 2006, 2008; Castellote et al.
2010). Hildebrand (2005) calculé un patréon anual de energia de origen antropogénico radiada al medio
marino incluyendo todos los tipos de fuentes de ruido conocidas: 1) las explosiones nucleares submarinas,
2) la exploracion geofisica, 3) el sonar tactico de media frecuencia militar, 4) trafico maritimo de
superpetréleos, 5) las explosiones de prueba de resistencia de buques militares, 6) el sonar tactico de baja
frecuencia militar y 7) el resto de buques comerciales.

Los diferentes tipos de perturbaciones generadas por este contaminante en los mamiferos marinos estan
siendo cada vez mejor documentados y la literatura disponible sobre este problema es cada vez mas
abundante, como por ejemplo la reduccidn del drea de comunicacion por efecto de enmascaramiento
(Richardson et al. 1995, Clark et al. 2009), dafios fisiolégicos, provocando una pérdida permanente de
audicion o una perdida temporal de la sensibilidad auditiva en funcion de la intensidad y tiempo de
exposicion (Ketten 2004), la disminucidon de la disponibilidad de las presas o aumento de la vulnerabilidad
frente a ciertos peligros (Richardson et al. 1995). Pero la manera en la que el ruido generado por
actividades humanas esta afectando a las poblaciones de mamiferos marinos sigue siendo desconocida
(NRC 2005). La evaluacion de este efecto a escala poblacional requiere asociar el nivel de exposicién al
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ruido con cambios en la abundancia o parametros demograficos. Para ello es necesario obtener medidas
del nivel de ruido expuesto en animales y documentar sus respuestas, pero en el medio marino ninguna
de estas tareas son faciles (Tyack et al. 2004).

El aumento substancial del nimero de buques en los ultimos 50 afios implica un aumento gradual del
ruido generado por el trafico del orden de 15 dB, en incrementos de 3 dB por década (Andrew et al. 2002;
McDonald et al. 2006). EI mar Mediterraneo es una de las zonas con mas ruido submarino del mundo,
presentando niveles medios de ruido ambiente en los primeros 1.000 Hz por encima de los 100 dB (Ross
2005, Castellote 2009). De las diferentes fuentes de ruido existentes en la cuenca mediterranea, el trafico
maritimo comercial y la exploracion geofisica son las dos primeras en orden de importancia (Abdulla y
Linden 2008). El elevado numero de buques comerciales que transitan diariamente por toda la cuenca
Mediterranea impide que haya regiones silenciosas y hace que el ruido ambiente sea mas elevado aqui
que en otras cuencas marinas (Abdulla y Linden 2008). Ademas, en las dreas del mar Mediterraneo. Hay
gue tener en cuenta que, en el plan de conservacion de pequefios cetaceos (documento en elaboracién
en el momento de redaccion de este informe) se incluye el litoral de la ciudad de Almeria como una de
las zonas de mayor acumulaciéon de presiones que pueden provocar ruido submarino, especialmente a lo
largo del canal de navegacion Almeria-Melilla. Adicionalmente, en los estudios especificos efectuados
(CEDEX, 2021) aplicados al LIC de Almeria-Seco de los Olivos, la intensidad de ruido fue alta en la mayor
parte de la superficie del espacio (excepto en sus extremos occidental y oriental). De esta informacion se
concluye que esta presion puede ser de elevado impacto sobre la poblacidn de la especie objeto de
estudio en la zona.

2.7.4. Investigacion

Los estudios cientificos son necesarios tanto para aumentar el conocimiento sobre las especies como para
determinar posibles impactos de las presiones existentes en una zona sobre una especie . Estos estudios
pueden requerir el uso moderado de métodos invasivos, como la recogida de muestras de tejidos
mediante biopsias o el despliegue de marcas satélite, que pueden provocar un estrés temporal sobre el
animal. Sin embargo, varios autores (e.g. Giménez et al. 2010, Kiszka et al. 2010, Cantor et al. 2010,
Tezanos-Pinto y Baker 2011) han evaluado el impacto de estas técnicas sobre el comportamiento de las
poblaciones estudiadas y aunque se hayan detectado perturbaciones bajas o medias a corto plazo para
algunas especies, no se han observado modificaciones de comportamiento a medio o largo plazo, excepto
cuando las reglas basicas de precaucion no se habian respetado (Bearzi 2000) con delfines comunes).
Asimismo, Giménez y coautores (2011) demostraron que las heridas causadas por biopsias se cicatrizan
rapidamente y no suponen un peligro para el animal. Gracias al muestreo por biopsia y el despliegue de
marcas satélite se han podido averiguar estructuras de poblaciones (p.ej. Bérubé et al. 1998, Verborgh et
al. 2010), ecologia alimenticia (p. ej. de Stephanis et al. 2008, Garcia-Tiscar 2009), niveles de
contaminantes (p. ej. Fossi et al. 2010) y movimientos migratorios de ballenas (p. ej. Mate 2010, Andrews
et al. 2008). Por esas razones ambas técnicas han sido recomendadas por la Comisidon Ballenera
Internacional para el estudio de los cetdceos (IWC 1991, 2009b).

Los impactos causados por investigaciones que no tienen el calderén comun como primer objetivo
(campafias sismicas,...) se contemplan en otros apartados.

2.7.5. Depredaciony mortalidad natural

Los calderones comunes no tienen depredadores importantes en el Mediterrdneo, por lo que la
depredacion no se considera una amenaza de interés para este informe.

Por otro lado, los calderones comunes son también conocidos por sus varamientos masivos en varios
lugares del mundo. Sin embargo, hasta ahora no se tiene registro de estos tipos de varamientos en el
Mediterraneo para esta especie. Las razones de estos varamientos son actualmente desconocidos. Debido
a la poca densidad de esta especie presente en el este de la Peninsula Ibérica, un varamiento masivo
podria tener un impacto muy importante para la poblacién.
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Como ya se ha explicado anteriormente, en invierno 2006-2007 una epidemia de Morbillivirus afecté a la
poblacion de calderones del Estrecho de Gibraltar y luego se extendid hasta las Islas Baleares en abril
2007, donde se tiene el Ultimo registro de varamiento debido al morbillivirus (Fernandez et al. 2008). Esta
epidemia causé la muerte de 51 calderones en el Estrecho e hizo disminuir un 21,2% su poblacién, entre
2006 y 2007 (Gauffier 2008) y afecté parcialmente en el Mediterraneo, con tasas de varamientos
superiores a las de un afio normal.

Steele et al. (2009) investigaron la presencia de patdgenos respiratorios en los calderones comunes del
Estrecho de Gibraltar (que afectan también por cercania al Mar de Alboran) y encontraron bacterias en
las 20 muestras de soplidos: Mycobacteria (40 %); Streptococcus equi (35 %); Staphylococcus aureus (30
%); Streptococcus phocae (25 %); b-haemolytic streptococci (15 %); Streptococci spp. (15 %) y Brucella spp.
(5 %). También en algunos se encontraron evidencia de Haemophilus influenza; Cryptococcus neoformans
y Mycoplasma spp. Se requiere un estudio avanzado del riesgo potencial para la salud humana, debido a
que algunos de estos patdgenos, al ser zoondticos, se podrian transmitir de un cetaceo al humano, o
viceversa, sobre todo para Mycobacteria y b-haemolytic streptococci. Aunque no se tienen datos
confirmados sobre la existencia de dichos patégenos en la unidad de gestion de Mar de Alboran, éstos
podrian existir y ser similares a los estudiados dada la proximidad y el contacto de manera puntual entre
las dos poblaciones.

2.7.6. Caza ballenera

Atlantico Norte

Debido a su estructura social muy cohesiva, los calderones comunes son mas susceptibles a ser atrapados
por los humanos. La carne, grasa y aceite son los productos buscados. Histdricamente, existen varias cazas
directas de calderones comunes. En el Atlantico norte, se cazaron en Terranova, el Cabo Cod, Noruega,
Islandia, Escocia, Groenlandia y las Islas Feroe. Durante la caza intensiva en Terranova (1947-1971) se
estima que 54.000 fueron capturados y se podria haber reducido la poblacién local de manera
considerable. Aun no se sabe si la poblacidn se ha recuperado. La caza de calderones en las Islas Feroe
sigue hoy en dia y lleva funcionando mas de 300 afios, por lo cual en 1997 el comité cientifico de NAMMCO
concluyd que esta caza es sostenible (NAMMCO 1998).

e Mediterraneo

No se conoce ningun tipo de caza ballenera en el Mediterraneo para esta especie. Sin embargo, existen
registros de pescadores que han disparados o matados a varias especies de delfines en el Mediterraneo,
tanto para alimentarse como para eliminar a la “competencia” por lo que es posible que este tipo de
afecciones se hayan producido también sobre el calderén comun. Sin embargo, hay que destacar que
estos registros son relativamente antiguos y hoy en dia no se reconoce como una practica comun
(Notarbartolo di Sciara y Birkun 2010).

e Espaia

No se tiene constancia de caza ballenera cuya especie objetivo haya sido el calderén comun en el
Mediterraneo espafiol. Segln la informacidn disponible en Sanpera y Aguilar (1992) no se cazaron
calderones comunes en el Estrecho de Gibraltar. Sin embargo, en el siglo XIX los calderones comunes
fueron cazados durante las campafias de caza ballenera buscando cachalotes al oeste del Estrecho de
Gibraltar y entre Portugal y las Islas Canarias (Aguilar y Borrell 2007).

2.7.7. Cambio climdtico y del ecosistema
El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico y la Agencia Europea
Medioambiental han alertado sobre el impacto del aumento de temperatura sobre numerosos factores
ecoldgicos incluyendo cambios en la composicién del fitoplancton y sus periodos de blooms asi como
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cambios del limite norte de distribucion de las especies de aguas célidas (IPCC 2007, EEA 2008). El cambio
climatico global afecta el medio marino y al ecosistema en el cual se incluyen los cetaceos (Wirsig et al.
2002). Una prueba de esta relacion directa y su efecto sobre los calderones comunes del Atlantico norte
ha sido publicado por Hatun et al. (2009) en su articulo sobre los cambios biogeograficos a gran escala en
el Atlantico noreste. En este articulo demuestran como la distribucidn de calderones comunes ha seguido
en los ultimos 300 afos los cambios del giro subpolar, el cual tiene un impacto sobre la produccién
primaria y toda la cadena tréfica hasta los calderones comunes.

La influencia de la temperatura en la segregacion del género Globicephala, tiene amplios precedentes.
Para el caso del calderén comun de aleta larga, existen variaciones en las series histdricas de capturas en
las Islas Feroe, y parece que estén correlacionadas con series histdricas de temperaturas del aire, sin
embargo, estas relaciones cambiaron cerca de los afios 1920s (Hoydal y Lastein 1993). La distribucion de
calderones comunes en el caindn submarino escocés también parece relacionada con cambios en
temperatura superficial (Gowans y Whitehead 1995). En dos poblaciones de calderones de aleta corta de
las costas pacificas de Japdn estudios genéticos, morfométricos y de parametros de historia natural (Wada
1988) identifican una forma de calderén del norte que se desplazan en aguas de entre 12-24°C, entre
corrientes de agua frias y calientes, y una forma de tipo sur, que se encuentran al sur de las corrientes
calientes, en aguas de 18°C (Kasuya et al. 1988).

Ademas, hay que tener en cuenta que los calderones comunes suelen ser observados en asociacion con
sus presas (Sergeant y Fisher 1957; Sergeant 1962; Mercer 1975; Bloch et al. 1990; Hoydal y Lastein 1993;
Payne y Heinemann 1993) y, por tanto,la sensibilidad térmica de las presas podria afectar su distribucion
y desarrollo, y por tanto podria afectar a la distribucion de los calderones (e.g. Wigley y Serchuk 1992;
Boletzky 1994; Roberts y Sauer 1994; Pierce et al. 1998; Brodziak y Hendrickson 1999).

Otros estudios demuestran que (Fullard et al. (2000)), las variaciones genéticas de las poblaciones de
calderones comunes del Atlantico norte no estarian relacionadas exclusivamente con modelos de
aislamiento por distancia, sino que la diferenciacion genética de la poblacién ocurre entre areas del
océano que difieren en cuanto a temperatura superficial (Kasuya et al. 1988). Otro tipo de mecanismo
que podria explicar esta clase de segregaciones podria ser comportamentales, como ocurre en el caso de
ballenas jorobadas (Megaptera novaengliae) (Palumbiy Baker 1994) y de belugas (Delphinapterus leucas)
(O’Corry-Crowe et al. 1997; Brown-Gladden et al. 1999), que tienen segregaciones espaciales debido a
filopatria maternal.

3. Estado de proteccién y conservacion

Los temas relativos a las especies migratorias en el territorio del Estado espafol y en las aguas maritimas
bajo soberania o jurisdiccidn espafiola, incluyendo la zona econdmica exclusiva y la plataforma
continental, y son tratados en el Comité de Flora y Fauna Silvestres dependiente de la Comisién Nacional
de Proteccion de la Naturaleza (Real Decreto 2488/1994). Dicho Comité es un érgano consultivo y de
cooperacién entre el Estado y las Comunidades Auténomas.

El estado de conservacion de las poblaciones de calderéon comun seguin la UICN es “datos desconocidos”
y en Espaiia se considera “insuficientemente conocida”.

La poblaciéon de calderones comunes del mar Mediterraneo estd protegida por varios acuerdos
internacionales. La especie se considera una especie protegida segun:

- la UICN: Unidn Internacional de la Conservacion de la Naturaleza

- ACCOBAMS: Acuerdo para la Conservacion de los Cetaceos del Mediterraneo, Mar Negro y Atlantico
Contiguo.

- Pelagos: 1999 Santuario marino internacional (3 paises, Francia, Italia, Mdnaco); 2002 Zona
Especialmente Protegida de Importancia para el Mediterraneo (ZEPIM).
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Esta incluida en los siguientes acuerdos, convenios y directivas internacionales:

- el Apéndice Il de la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres, que incluye a) todas las especies que, si bien en la actualidad no se encuentran
necesariamente en peligro de extincién, podrian llegar a esa situacion a menos que el comercio en
especimenes de dichas especies esté sujeto a una reglamentacidn estricta a fin de evitar utilizacién
incompatible con su supervivencia; y b) aquellas otras especies no afectadas por el comercio, que también
deberdn sujetarse a reglamentacion con el fin de permitir un eficaz control del comercio en las especies a
que se refiere el subparrafo a) del presente parrafo.

- el Apéndice Il del Convenio de Berna relativo a la Conservacion de la Vida Silvestre y del Medio Natural
en Europa, que incluye las especies de fauna estrictamente protegidas.

- el Apéndice Il del Protocolo sobre zonas especialmente protegidas y la diversidad bioldgica del Convenio
de Barcelona para la proteccién del medio marino y de la regién costera del Mediterrdneo, que incluye la
lista de especies en peligro o amenazadas.

- el Anexo 1V de la Directiva 92/43/CEE o Directiva Habitat de 21 de mayo del Consejo Europeo relativa a
la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y la flora silvestres, que incluye las especies
animales y vegetales de interés comunitario que requieren una proteccidn estricta.

-el Anexo |l de la Convencidn sobre la Conservacién de las Especies Migratorias de Animales Silvestres de
2015 que incluye las especies que deben ser objeto de Acuerdos en el Mar del Norte y en el Mar Baltico.

También esta protegida por los siguientes instrumentos politicos nacionales:

- el Anexo IV del Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre (por el que se adopta la Directiva 92/43/CEE
o Directiva Habitat de 21 de mayo del Consejo Europeo), que incluye las especies animales y vegetales de
interés comunitario que requieren una proteccion estricta.

- la_categoria Vulnerable del Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas, de acuerdo con lo establecido
en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, la Ley 4/1989 de 27
de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres, y en el Real Decreto
139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién
Especial y del Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas.

- la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad., Anexos V

- el Real Decreto 1727/2007, de 21 de diciembre, por el que se establecen medidas de proteccion de los
cetdceos.

-el Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccidn Especial y del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas

Anexo: en el catdlogo figura como Vulnerable mientras que en los listados figura como “régimen de
proteccidn especial”

- Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso Sostenible de la Diversidad Bioldgica (1998).

A nivel Autondémico:
- 2009 L.7L/PPL-0011, de Canarias. Anexo VI. Consideracidn: de interés especial

- 2008 D. Legislativo 2/2008, de Catalufia. Anexo. Categoria A

- 2003 L. 8/2003, de Andalucia. Anexo Il. Consideracion: De interés especial

- 1986 D. 4/1986, de Andalucia. Consideracion: Protegidas
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Estado Nivel mundial (UICN):
INSUFICIENTEMENTE CONOCIDO en 1994
RIESGO MENOR/CASI AMENAZADA en 1996
DATOS INSUFICIENTES en 2008.

Estado Nivel Mar Mediterrdneo (UICN/ACCOBAMS):
DATOS INSUFICIENTES desde 2006

Estado Nivel nacional Espaiia:

VULNERABLE desde 2011

(Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen
de Proteccién Especial y del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas)

Estado Andalucia:

Estado nacional (VULNERABLE)

(Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la flora y la fauna silvestres)

Libro Rojo de Vertebrados amenazados de Andalucia “Datos insuficientes” para evaluar su estado de
conservacion (DD)en 2003

Estado Regidn de Murcia

Estado nacional (VULNERABLE)

(Ley 7/1995, de 21 de abril, de Fauna Silvestre de la Regién de Murcia)
Libro Rojo de los Vertebrados de la Region de Murcia:

Estado Comunidad Valenciana

Estado nacional (VULNERABLE)

(Decreto 32/2004, de 27 de febrero, del Consell de la Generalitat, por el que se crea y regula el Catélogo
Valenciano de Especies de Fauna Amenazadas, y se establecen categorias y normas para su proteccion.
DOGV numero 4705 de 4 de Marzo de 2004)

Estado Cataluia

Estado nacional (VULNERABLE)

(Decreto legislativo 2/2008, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de proteccion de los
animales)

Estado Islas Baleares

Estado nacional (VULNERABLE)

(Decreto 75/2005, de 8 de julio, por el cual se crea el Catadlogo Balear de Especies amenazadas y de
Especial Proteccidn, las Areas Bioldgicas Criticas y el Consejo Asesor de Fauna y Flora de les llles Balears.
BOCAIB de 16 de julio de 2005).
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