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Resumen ejecutivo

Este informe muestra los conocimientos iniciales disponibles sobre las especies de cetaceos y tortugas marinas
presentes en el Estrecho de Gibraltar y Golfo de Cadiz como parte de la accién A2.3 del proyecto LIFE IP
INTEMARES “Campafias oceanograficas para la declaracién de espacios Red Natura 2000 por su importancia
para la conservacién de especies de interés comunitario”.

En esta area al oeste de Estrecho de Gibraltar se ha propuesto una zona de unos 1.968 km? como LIC
denominada “Estrecho occidental”. Esta situada entre Punta Carnero y el Cabo de Trafalgar, su zona colindante
en el golfo de Cadiz hasta la altura de San Fernando y hasta las 12 millas de costa aproximadamente.

Este informe es el primer paso para, tras una serie de campafias oceanograficas, disefiar un plan de gestion
para el futuro LIC. La informacidn de partida comprende datos sin procesar de cetaceos y tortugas en el Golfo
de Cadiz, publicaciones cientificas sobre cetaceos y tortugas en el Estrecho de Gibraltar y datos sin procesar
sobre tortugas en el Estrecho de Gibraltar.

Se ha realizado el andlisis de los datos sin procesar de cetaceos en el Golfo de Cadiz para obtener modelos de
distribucion y abundancia (prediccién espacial de presencia de delfin mular, marsopa y delfin comun,
distribucion de nicho espacial de especies de cetdceos y estimas abundancia de delfines mulares), gracias a la
revision de publicaciones cientificas sobre cetdceos del Estrecho de Gibraltar se ha obtenido informacién sobre:
distribucion, abundancia, tendencia poblacional y estructura social de las especies presentes.

Referente a las tortugas marinas, tanto los datos como las publicaciones cientificas revisadas, permiten obtener
informacion sobre presencia.

7 especies de cetaceos: delfin mular (Tursiops truncatus) delfin comun (Delphinus delphis), delfines listados
(Stenella coeruleoalba), calderdn gris (Grampus griseus), calderén comun (Globicephala melas) (tanto costeros
como oceanicos), rorcual comun (Balaenoptera physalus) y orcas (Orcinus orca) y 1 de tortuga marina (tortuga
boba - Caretta caretta) tendran cabida en el futuro LIC del Estrecho occidental. En el caso de delfines mulares,
incluidos en el Anexo Il de la Directiva Habitat, el LIC protegera dos ecotipos de la especie. Los delfines mulares
costeros del golfo de Cadiz, actualmente carentes de cualquier figura de proteccidn, y los delfines mulares de
aguas profundas del Estrecho de Gibraltar, que también carecen de cualquier tipo de proteccion. De la misma
forma, protegera el posible canal de migracidn de tortugas bobas, especie prioritaria en la Red Natura 2000. A
lo largo del proyecto actual, se procedera a recabar informacion sobre posibles presiones, y problematicas que
puedan poner en entredicho la presencia de estas especies, y se procedera a desarrollar medidas de gestidn
que permitan disminuir esas presiones. De la misma forma, se precedera a afinar los conocimientos que ya
existen sobre estas especies, lo que permitird aplicar estas medidas de forma espacio-temporal.

Executive summary

This report shows the initial knowledge available on the species of cetaceans and sea turtles present in the
Strait of Gibraltar and the Gulf of Cadiz as part of action A2.3 of the LIFE IP INTEMARES project "Oceanographic
campaigns for the declaration of Red Natura spaces 2000 for its importance for the conservation of species of
community interest”.

In this area to the west of the Strait of Gibraltar, an area of about 1,968 km2 has been proposed as SCI called
"Western Strait". It is located between Punta Carnero and Cape Trafalgar, its adjoining area in the Gulf of Cadiz
up to San Fernando and up to approximately 12 miles of coastline.

This report is the first step, after a series of oceanographic campaigns, to design a management plan for the
future SCI. The source information includes raw data on cetaceans and turtles in the Gulf of Cadiz, scientific
publications on cetaceans and turtles in the Strait of Gibraltar, and raw data on turtles in the Strait of Gibraltar.
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Analysis of the raw data of cetaceans in the Gulf of Cadiz has been carried out to obtain distribution and
abundance models (spatial prediction of the presence of bottlenose dolphins, porpoises and common dolphins,
spatial niche distribution of cetacean species and abundance estimates). bottlenose dolphins), thanks to the
review of scientific publications on cetaceans from the Strait of Gibraltar, information has been obtained on:
distribution, abundance, population trend and social structure of the species present.

Regarding sea turtles, both the data and the reviewed scientific publications allow obtaining information on
their presence.

Seven species of cetaceans: bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) common dolphin (Delphinus delphis),
striped dolphin (Stenella coeruleoalba), gray pilot whale (Grampus griseus), pilot whale (Globicephala melas)
(both coastal and oceanic), fin whale (Balaenoptera physalus) and killer whales (Orcinus orca) and 1 sea turtle
(loggerhead turtle - Caretta caretta) will have a place in the future Western Strait SCI. In the case of bottlenose
dolphins, included in Annex Il of the Habitat Directive, the SCI will protect two ecotypes of the species. The
coastal bottlenose dolphins of the Gulf of Cadiz, currently lacking any type of protection, and the deepwater
bottlenose dolphins of the Strait of Gibraltar, which also lack any type of protection. In the same way, it will
protect the possible migration channel for loggerhead turtles, a priority species in the Natura 2000 Network.
Throughout the current project, information will be collected on possible pressures and problems that may call
into question the presence of these species, and management measures will be developed to reduce these
pressures. In the same way, the knowledge that already exists about these species will be refined, which will
allow these measures to be applied in a space-time manner.

1. Introduccién

El proyecto LIFE IP INTEMARES “Gestidn integrada, innovadora y participativa de la Red Natura 2000 en el
medio marino espafiol” es el mayor proyecto de conservacién marina en Europa. Pretende gestionar de manera
eficaz los espacios marinos de la Red Natura 2000 con la participacién activa de los sectores implicados y con
la investigacion como herramientas basicas.

Uno de los objetivos del proyecto es completar la Red Natura 2000 marina de nuestro pais, asi como superficie
marina protegida total. Actualmente esta cifra representa ya el 12% y en los préximos afios se llegara al 25%
gracias a la declaracion de 7 zonas que ya han sido estudiadas cientificamente en el marco del proyecto. Estas
areas son los montes submarinos del sur de Mallorca, el caiidn del Tifioso y seco de Palos, el sistema de cafiones
de Cap Bretdn, bancos y gargantas del mar de Alboran, la extension hacia el este del actual LIC Espacio marino
del oriente y sur de Lanzarote-Fuerteventura, el Estrecho de Gibraltar y el Espacio Marino norte de Barcelona.

El drea propuesta en el Estrecho de Gibraltar se extiende a su oeste, desde Punta Carnero hasta el Cabo de
Trafalgar, su zona colindante en el golfo de Cadiz hasta la altura de San Fernando y hasta las 12 millas de costa
aproximadamente. Ha sido ya propuesta como LIC con la denominacién “Estrecho occidental” y su declaracién
sumaria unos 1.968 Km? a la superficie marina ya protegida.

Tanto el Estrecho de Gibraltar como el golfo de Cadiz han sido ampliamente estudiados en los tltimos 30 afios,
qguedando patente su importancia para cetdceos, aves y tortugas marinas. Sin embargo, analizando en
profundidad la informacidn disponible, se puede observar que existe un desequilibrio importante en cuanto a
su tipologia: por una parte, se dispone de informacion no procesada (y por tanto, no publicada) en aguas del
golfo de Cadiz y por otra, existe una ingente produccién cientifica sobre los cetaceos presentes en aguas del
Estrecho y mar de Alboran.

Este informe resume los conocimientos adquiridos a lo largo de las 3 ultimas décadas en aguas del futuro LIC
Estrecho occidental sobre cetaceos y tortugas y sus zonas colindantes. Dada la disparidad de la informacion
disponible se plantea un doble objetivo en funcidn del area:
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1. En el golfo de Cadiz: analizar los datos obtenidos por diferentes proyectos de investigacion aplicando
modelos de distribucion y de abundancia.

2. En el Estrecho de Gibraltar y mar de Alboradn cercano: analizar la informacion publicada sobre
distribucidn espacial, abundancia, tendencia poblacional y estructura social de las especies presentes.

3. Finalmente, se realizara una revision sobre conocimientos sobre tortugas marinas, y se plasmaran los
datos que se pondran a disposicidn sobre tortugas marinas, incluidas en la base de datos Gollum.

Las conclusiones de estos analisis seran el punto de partida para el disefio de 4 campafas oceanograficas
dirigidas a recopilar la informacién necesaria con objeto de disefiar las medidas de conservacién, gestion y
seguimiento que formen parte del futuro plan de gestidén del area. Estos trabajos forman parte de la accion
A2.3 del proyecto LIFE IP INTEMARES “Campafias oceanograficas para la declaracion de espacios Red Natura
2000 por su importancia para la conservacion de especies de interés comunitario”.

2. Caracteristicas de la zona de trabajo

2.1. Morfologia del Estrecho de Gibraltar sus zonas colindantes

El Estrecho de Gibraltar tiene una longitud de cerca de 60 Km y conecta el mar Mediterraneo con la parte norte
del océano Atlantico. Su entrada occidental, situada entre los cabos Trafalgar y Espartel, tiene una anchura de
unos 44 Km, y se estrecha progresivamente hacia el este, alcanzando una anchura minima de unos 14 Km. entre
Tarifa y Punta Cires. Su limite oriental estd en la seccién entre Punta Europa y Punta Almina, con unos 23 Km
de anchura (Parrilla et al. 1988). Aunque el relieve submarino del Estrecho de Gibraltar es muy complejo, se
puede decir que la profundidad aumenta hacia el Mediterraneo siguiendo un canal paralelo a la costa. En la
parte oriental del canal se obtienen las mayores profundidades del Estrecho, con profundidades al norte de
Ceuta de casi 1000 metros. Al este de Punta Almina (Ceuta), se observa un cafidén submarino que remonta hasta
unos 10 Km al sureste de dicha Punta.

I Océano Atlantico

200-300

= 3
Marruecos D 5

T
- & - ’ B

800-1000 m:
Mar Mediterraneo

Fig 1. Representacion en tres dimensiones de la batimetria del Estrecho. Fuente: Sanz et al. (1988).

La bahia de Algeciras es un puerto natural cuyo limite meridional es la linea que une Punta Carnero y Punta
Europa. Su eje mayor tiene 10 km en direccién N-S, su eje transversal 8 km y su superficie es 75 km?. Estd
surcada por un cafién submarino que alcanza 500m de profundidad donde la bahia de Algeciras se une con el
Estrecho de Gibraltar del cual es parte inseparable. Su volumen de agua ronda los 15 km3, de los que un 25%
tendria caracteristicas de agua Atlantica y el resto de agua Mediterrdnea, aunque no hay informacion
contrastada que avale estos porcentajes. La proporcién cambia en funcidn de las fuerzas que actuan, mareay
forzamiento meteoroldgico fundamentalmente.



i Mz

¥ 1L RETO DEMOGRANCO

Fundacién Biodiversidad

Fig 2. Vista aérea (Google) de la bahia de Algeciras en su configuracion actual y su batimetria
(proyecto ENCIBA).
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Fig 3. Batimetria Occidental del LIC.

2.2. Caracteristicas oceanograficas del Estrecho de Gibraltar y sus zonas colindantes

El Estrecho de Gibraltar y sus zonas colindantes son la Unica conexidon natural existente entre el mar
Mediterraneo y el océano Atlantico. La circulacidn de las masas de agua en el Estrecho esta caracterizada por
un sistema de corrientes Este-Oeste. El mar Mediterraneo presenta un balance hidrico negativo debido a que
las elevadas pérdidas por evaporacion exceden a las ganancias debidas a precipitaciones y pocos aportes

6
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fluviales, siendo por tanto el flujo de corrientes el responsable de que exista un equilibrio hidrico-salino en las
cuencas mediterraneas, estando formado por:
e Un flujo superficial de aguas atlanticas entrando al Mediterraneo.
e Una contracorriente profunda de aguas mediterrdneas saliendo hacia el Atlantico, cada una con
salinidades y caudales diferentes (Lacombe y Richez 1982).

El Estrecho estd también caracterizado por procesos de mezcla a través de afloramientos pulsados inducidos
por las mareas y constrefiidos por la batimetria (Echevarria et al. 2002). La interfase entre las aguas superficiales
atlanticas y las aguas profundas mediterrdneas, generalmente se situa a profundidades comprendidas entre 50
y 200 metros, dependiendo de la localizacidn y los flujos de marea. A medida que nos acercamos a la costa
marroqui desde la costa espafiola la frontera entre las aguas atlanticas y mediterraneas es cada vez mas
profunda, (Garrett 1996, Reul et al. 2002). Asimismo, se vuelve cada vez mas profunda a medida que vamos
del este al oeste. Esta situada a aproximadamente 100 metros en 5°20 W y baja a 300 metros a 6° W en la parte
central del Estrecho (Kinder et al. 1988). La mayor parte de la biomasa de plancton es transportada al mar
Mediterraneo por las aguas atlanticas. Reul et al (2002) estimé que 5570 toneladas de carbono por dia,
dominadas por nanoplancton autotrofico (42%) y bacterias heterotrdficas (37%), eran transportadas hacia el
mar Mediterrdneo, mientras que 1140 toneladas de carbono de organismos heterotroficos (89%) eran
exportados diariamente hacia el Atlantico a través del flujo mediterraneo profundo. Las concentraciones mas
altas eran observadas en la parte norte del Estrecho, donde circulan aguas atlanticas superficiales enriquecidas
(Van Geen y Boyle 1988) pero debido a las altas velocidades de las corrientes, la mayor parte de la importacion
de biomasa tenia lugar en la parte central y sur del Estrecho.

La dinamica de mareas en la bahia de Algeciras es la dindmica dominante y tiene una estructura claramente
baroclinica con un intercambio en la vertical de modo que cuando la marea sube, la parte superior de la
columna de agua, fundamentalmente agua atlantica, se desplaza hacia el interior de la bahia en tanto que la
capa inferior mediterrdnea lo hace en sentido opuesto. El movimiento se invierte en la fase de vaciante entre
la pleamar y la bajamar. Esta es la forma en que se acopla la marea en la bahia a la marea en el Estrecho de
Gibraltar, desde donde se fuerza la primera.

2.3. Los cetaceos antes de la época moderna

Es indudable la extraordinaria fascinacién que desde siempre ha causado el mar en los seres humanos. No se
trata de una moda actual, sino de una atraccidn que se remonta a culturas pasadas, y que ha quedado plasmada
en numerosas ocasiones en diferentes aspectos artisticos. Nuestro milenario arte mediterraneo es testigo de
la importante influencia que el mar ha ejercido en la cultura de nuestras mas antiguas civilizaciones.

En este contexto, la regién del Estrecho de Gibraltar no es una excepcidn. Recientemente, investigadores de
Gibraltar han descrito cdmo en las cuevas del este del Pefidn, se han encontrado restos de delfines mulares,
delfines comunes y focas monje. Estos restos se han asociado a la alimentacion de uno de nuestros congéneres,
el hombre de Neandertal, que se extinguié hace miles de afios en las costas del sur peninsular (Stringera et al.
2008). Estos hallazgos resultan muy interesantes, ya que constituyen los primeros registros de estas especies
en nuestra region.

Asimismo, autores griegos describian la presencia de “marsopas” y delfines mulares en el Estrecho de Gibraltar.
Si bien la identificacion de las especies puede resultar poco clara segun los textos consultados, lo que es
innegable, es el registro de la presencia de cetaceos en la zona hace mas de dos mil afios.
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Otra especie comunmente citada, y asociada siempre a la migracidon gamética del atun rojo, es la orca (Orcinus
orca). Aparte de haber llamado a un cabo del Estrecho con su nombre, el Cabo Espartel, nombre vulgar con el
gue comunmente se conocia a la orca en la antigiedad “Esparte”, por su gran aleta dorsal similar a una gran
espada (conocida como espadarte en la antigliedad), situado en la orilla africana atlantica del Estrecho, se las
ha asociado a la pesca del atun desde hace por lo menos 500 afios. Esta especie se cita en los libros de cuentas
de las almadrabas que el Duque de Medina Sidonia gestionaba en aguas de Barbate, Conil de la Frontera y
Zahara de los Atunes, asociada a la migracion de estos tunidos.

2.4. Los cetaceos del campo de Gibraltar y el Golfo de Cadiz en la era moderna

2.4.1. La caza ballenera

Gracias al registro histdrico es posible saber que la presencia de grandes cetaceos ha sido constante en toda la
region del Estrecho. A finales del siglo XIX, fueron embarcaciones americanas las que se dedicaron a explotar
las aguas cercanas al Estrecho, en particular las aguas del Golfo de Cadiz (Aguilar y Borrel 2007).

De hecho, durante varias décadas fue uno de los recursos econdmicos mas importantes de toda la zona, al
constituir la base de una sélida industria dedicada a la caza ballenera. Buena prueba de aquella importancia
son los datos de Sanpera y Aguilar (1992), quienes aseguran que desde 1920 hasta 1930 se cazaron en aguas
cercanas al Estrecho una media de 659 animales por afo, siendo principalmente dos especies de cetaceos las
mas perseguidas: el rorcual comun (Balaenoptera physalus) y el cachalote (Physeter macrocephalus).

Hay que sefalar que durante el siglo XX dos factorias operaban en esta region, una en la costa africana y otra
en la espafola. La primera de ellas tuvo una repercusion corta pero intensa, funcionando desde 1946 hasta
1954 en la costa de Beliones, o Benzou, en aquel entonces dentro del protectorado espafiol en Marruecos.
Pocos datos se tienen de las capturas producidas en esta factoria, pero si se sabe que la especie mds apreciada
y, por tanto, mas perseguida por los balleneros de la zona era el cachalote, ya que del espermaceti, 6rgano que
el animal tiene en el interior de su cabeza, se extraian grandes cantidades de fino aceite.

La segunda de las factorias estaba situada en la ensenada de Getares (Algeciras), y fue quizas la mas importante
que existid en esta region. Esta factoria empezd a operar en 1921, y tras un paréntesis de inactividad en la
década de los 50, fue reabierta de nuevo hasta su cierre definitivo en 1964. Se calcula que 826 cachalotes, 4516
rorcuales comunes y 189 rorcuales boreales (Balaenoptera borealis) fueron capturados durante este periodo
(Aloncle 1964, Aguilar y Lens 1981, Bayed y Beaubrun 1987, Sanpera y Aguilar 1992). Sin embargo, estas
capturas no se realizaban en el mismo Estrecho de Gibraltar, sino que se realizaban en las aguas del golfo de
Cadiz, como asi lo describen Vargas (2005) y Aguilar (2006).

2.4.2. El inicio del whale watching o avistamiento de cetdceos comercial

Después de la moratoria internacional que prohibié temporalmente la caza de cetaceos, en nuestras costas
surge la actividad de whale watching o avistamiento comercial de cetdceos en el Estrecho de Gibraltar,
correspondiéndose con la llegada de personas provenientes de Madrid, Argentina y Suiza, que se plantearon
en la década de los noventa la explotacién de esta actividad. Tras ver la importancia que tiene la presencia de
poblaciones de cetaceos en la zona, vislumbraron la posibilidad de hacer viable en Tarifa, desde el punto de
vista turistico, una actividad que ya tenia éxito en su pais. Sin embargo, esta actividad ya tenia un antecedente
en el territorio, mas concretamente en la colonia britanica de Gibraltar, donde existian embarcaciones que
realizaban excursiones marinas en la bahia de Algeciras con el fin de observar delfines.
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La creacién de la primera organizacion dedicada a esta actividad en el Estrecho surge en Tarifa en 1996: Whale
Watch Espafia. La nueva actividad empresarial parte de personas con un perfil claramente ambientalista,
“enamoradas” (en palabras de un entrevistado) de lo que hacen, y asi las empresas surgen con la intencidn de
compaginar al mismo tiempo la actividad econdmica y la divulgativa, pretendiendo involucrar a las personas
en temas medioambientales mediante el acercamiento a los cetaceos en su habitat natural (Salazar et al. 2008).

Son cuatro las organizaciones que realizan la actividad de avistamiento de cetdceos en el Estrecho de Gibraltar.
La primera de ellas, Whale Watch Espaiia, se crea en 1996, mientras que la ultima, Aventura Marina, surge
apenas hace cuatro afios, en 2018. Respecto a la otras dos, Fundacién FIRMM se crea en 1998 y Turmares SL
lo hace en el afio 2000, lo que muestra claramente que nos encontramos ante un sector bastante desarrollado.

2.4.3. Los primeros estudios sobre cetdceos en aguas del Estrecho de Gibraltar

La distribucién de cetaceos tanto temporal como espacialmente y sus poblaciones en el Estrecho de Gibraltar
estan pobremente descritas y se limita a unas pocas fuentes hasta finales del siglo pasado. Aparte de los
conocimientos obtenidos a través de la caza ballenera, a mediados del siglo XX, Aloncle (1964), describid
también la presencia de orcas, calderones comunes (Globicephala melas), delfines mulares (Tursiops truncatus)
y delfines comunes (Delphinus delphis) en el Estrecho. Un estudio llevado a cabo desde los ferris que unian la
peninsula y Ceuta, desde marzo a mayo de 1999, demostrd que la mayor parte de las especies encontradas en
el sector este del Estrecho eran delfines listados (Stenella coeruleoalba), delfines comunes y, ocasionalmente,
delfines mulares, calderones comunes y cachalotes (Roussel 1999). Anteriormente Hashmi y Adolff (1993)
describieron posibles migraciones de calderones comunes hacia el Atlantico durante los meses primaverales
(periodo del estudio), también desde ferris que unian Espafia con Marruecos. Asimismo, Silvani et al. (1999),
en un estudio sobre capturas accidentales de redes a la deriva en el mediterraneo occidental, pone de
relevancia la abundante presencia de delfines comunes y delfines listados en el Estrecho. Sin embargo, ninguno
de estos estudios hace referencia a la densidad relativa, abundancia absoluta y a la distribucidn
espaciotemporal de las especies de cetdaceos que se encuentran a lo largo del Estrecho de Gibraltar. En aguas
del golfo de Cadiz no se ha llevado a cabo ningln estudio que se haya publicado en revistas cientificas.

2.5. Las tortugas en el Golfo de Cadiz y Estrecho de Gibraltar

De acuerdo con la lista patron de las especies marinas presentes en territorio espafiol (Resolucion de 17 de
febrero de 2021, de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente), las especies de tortugas marinas presentes
son seis, de las siete especies existentes. En orden de importancia son: tortuga boba (Caretta caretta (L., 1758)),
tortuga laud (Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761)), tortuga verde (Chelonia mydas (L., 1758)), tortuga carey
(Eretmochelys imbricata (L., 1766)), tortuga lora (Lepidochelys kempii (Garman, 1880)) y tortuga olivacea
(Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829)). En base a los estudios y revisiones realizados por Camifas et al
2021, y Bellido et al 2020, y una lectura en profundidad del borrador de la Estrategia para la conservacién de
la tortuga comun (Caretta caretta) y otras especies de tortugas marinas en Espaia, realizada por el Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, las especies que podriamos esperar observar en la zona de
estudio serian las 3 primeras, la tortuga boba, la tortuga laud y la tortuga verde. Desgraciadamente ninguno de
estos estudios tiene en cuenta muestreos que no sean procedentes de varamientos, o de capturas incidentales
por pesquerias. Por ello, en este documento describiremos los resultados obtenidos principalmente por los dos
primeros estudios, asi como las observaciones realizadas a lo largo de los dltimos 20 afios en el Estrecho de
Gibraltar y Golfo de Cadiz por la organizacién CIRCE por medio de muestreos dedicados.
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3. Conocimientos sobre los cetaceos en aguas del golfo de Cadiz

3.1 Introduccion

Tal y como se ha comentado en la introduccidn de este informe, no existen publicaciones cientificas referidas
a los cetaceos del golfo de Cadiz. Sin embargo, si existen datos no procesados provenientes de diversas fuentes
cuyo analisis se presenta a continuacion.

Para el mejor entendimiento de los resultados, se presentan también las metodologias aplicadas para obtener
los mapas. Ademas, se ha integrado en los modelos el LIC Volcanes de fango del golfo de Cadiz (declarado en
2014), para un mejor entendimiento también respecto a la posible cobertura de presencia de especies objetivo
(Anexo Il Directiva Habitat), y su conectividad.

Se presentan los resultados de los siguientes analisis:
- Mapas de prediccion espacial de presencia de delfin mular en el golfo de Cadiz
- Mapas de prediccion espacial de presencia de marsopa en el Golfo de Cadiz.
- Mapas de prediccion espacial de presencia de delfin comun en el Golfo de Cadiz.
- Mapas de distribucién de nicho espacial de especies de cetaceos en el Golfo de Cadiz.
- Estimas de abundancia de delfines mulares en el Golfo de Cadiz.

3.2. Metodologia
3.2.1. Area de estudio

Este analisis se desarrolla en el Golfo de Cadiz, entre el Cabo de Trafalgar y el Cabo San Vicente (Portugal), en
aguas de entre 1000 m de profundidad y la costa.

3.2.2. Datos puestos a disposicion para este estudio

Se obtuvieron observaciones de cetaceos entre 1999 y 2012 en aguas del Golfo de Cadiz. Las observaciones de
cetdceos provienen del programa CETAPROT ! (aportados por la Estacién Bioldgica de Dofiana-CSIC y CIRCE),
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) y Alnitak
(datos obtenidos por medio de la asistencia externa de CIRCE, y por lo que el autor principal agradece la cesidn
de los mismos). De la misma forma, se utilizaron datos obtenidos en el marco del proyecto LIFE Indemares, asi
como de otros proyectos financiados por la Fundacién Biodiversidad?. En total se realizaron 321 observaciones
de cetaceos, de los cuales 97 fueron de delfin mular y 22 de marsopas.

Cabe destacar que, dado que la informacidn recopilada para la elaboracién de este estudio proviene de
distintas fuentes y, por tanto, no es homogénea, ha sido necesario desarrollar diferentes tipologias de modelos
que no pueden integrar datos de esfuerzo clasicos. Por tanto, habra que desarrollar mas delante de nuevo los
modelos con acercamiento cldsico, cuestién que se realizara a lo largo del proyecto.

1 CETAPROT es un proyecto de CIRCE cofinanciado por la Fundacidn Biodiversidad. Ofrece una base de datos
sobre cetaceos online y de acceso libre. Cualquier investigador o gestor puede aportar datos a esta base y/o
descargar los disponibles.

2 Agradecemos su colaboracidn a las siguientes entidades: ANSE, CEPESCA, CROEM, FECOPESCA, OCEANA
Espafa, Océano Alfa, Universidad de Alicante, Universidad de Cadiz, WWF Espaiia.
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3.2.3. Modelos ambientales explicativos y predictivos

Las relaciones entre la presencia de delfines mulares y variables ambientales fueron estudiadas usando
Modelos Generales Aditivos (GAMs). Debido a que los datos provenian de diferentes fuentes, y para normalizar
tasas de esfuerzo, se utilizé el concepto de modelo de presencia vs pseudo-ausencias. Se utilizaron modelos
con una distribucién tweedie y una funcidn logit. Se usé una gamma=1.4, para evitar sobre dispersiéon. Todas
las observaciones de cetaceos fueron utilizadas como estaciones de muestreo, dando un valor de 1 como
variable respuesta en caso de que la observacidn fuera de la especie analizada y de 0 en caso de que fuera de
otra especie, asociandolos a pseudo-ausencias. Se ajusté la cantidad de grados de libertad utilizados por el
modelo a menos de 25% de las observaciones positivas en cada caso. La estructura general del modelo fue:

E(p;) =exp| 6, +Z f (z)

ith

En donde pi es la probabilidad de encontrar delfines mulares, en la i™" estacion de muestreo, 490 es el

intercepto, fi son funciones suavizadas de la covariables explicativas, y zi es el valor de la k' covariable
explicativa en la i estacién de muestreo. Se utilizaron las siguientes covariables ambientales:

- Batimetria.

- Pendiente de fondo.

- Orientacion de cafones.

- Distancias a is6batas 1000m, 500m, 200m, Om.

- Distancia al LIC Volcanes de Fango del Golfo de Cadiz (estos datos han sido obtenidos en el Proyecto
LIFE+ INDEMARES/Chimeneas de Cadiz LIFE+ 07/NAT/E/000732).

- Distancia a Volcanes de fango norte del Golfo de Cadiz (estos datos han sido obtenidos por el IEO en
el marco del Proyecto LIFE+ INDEMARES/Chimeneas de Cadiz LIFE+ 07/NAT/E/000732).

- Distancia a Volcanes de fango sur del Golfo de Cadiz (estos datos han sido obtenidos por el IEO en el
marco del Proyecto LIFE+ INDEMARES/Chimeneas de Cadiz LIFE+ 07/NAT/E/000732).

- Temperatura superficial del mar.

- Concentracion en clorofila.

- Productividad marina (Ocean Productivity).

Las distancias a los campos de volcanes se han tomado simplemente como parte de la Red Natura 2000 para
delimitar si existe presencia de cetaceos en el poligono propuesto como LIC, no por significancia bioldgica.

El mejor modelo fue usado posteriormente para calcular la probabilidad de presencia de delfines mulares en
una grida de 2x2km en base a las covariables seleccionadas por el modelo.

Para validar los modelos, se realizaron 800 repeticiones de las predicciones, en base a una remuestreo de los
datos, obteniendo asi un coeficiente de variacién para cada celda en donde se realizaron las predicciones. Tan
solo se seleccionaron las celdas con menos de 0.30 como coeficiente de variacién. Previamente se realizé una
serie de pruebas de correlacion entre las covariables para evitar utilizar aquellas que pudieran introducir ruido
a los modelos. Para ello se calcularon los estadisticos sobre un muestreo de 100 valores de nuestra zona de
estudio.

11
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3.2.4. Separacion de variables respuesta

Debido a la presencia de una bimodalidad en las variables respuesta respecto a las observaciones de delfin
mular, cuando se realizé la exploracion grafica de los datos, se decidié separarlos en base a la distancia a la
isobata 1000 de profundidad. Esta separacion coincide con resultados sobre estructura social, asi como
recientes resultados genéticos sobre la especie en el Atlantico Noreste y separan los delfines mulares ocednicos
de los costeros. Se realizd por tanto un modelo para cada juego de datos, y la resultante predictiva se obtuvo
a través de la media de los dos modelos.

O_H [ ﬂfﬂﬂ]lﬂ” | H ]

I T T 1
0.5 1.0 15 20

Fig 4. Histograma de frecuencia del logaritmo de la distancia a la isébata 1000m de profundidad de
delfines mulares en el Golfo de Cddiz. Fuente: elaboracion propia.

3.2.5. Foto-identificacion y modelos de marcaje recaptura

Modelos de marcaje-recaptura para poblaciones cerradas fueron usados para estimar el nimero de delfines
en las dos zonas de estudio (costera y oceanica). Estos modelos derivan de los modelos Mo que se basan en
cuatro suposiciones (Otis et al. 1978, Pollock et al. 1990), y se utilizaron como estrategia de marcado la foto-
identificacion de aletas dorsales.

- H1:La poblacién estd demograficamente y geograficamente cerrada.

- H2:Todos los individuos tienen la misma probabilidad de recaptura en cada ocasion de captura.

- H3:Todas las marcas son claramente visibles y son anotadas en cada ocasion.

- HA4: Las marcas de los individuos no se pierden.

Para estimar las abundancias absolutas se han planteado las siguientes hipétesis de partida:

» HI1. Asumimos que la poblacion esta aproximadamente cerrada, es decir sin mortalidad, nacimientos,
emigracion e inmigracion durante el periodo de estudio. Se usaron todos los avistamientos que se
realizaron durante el periodo de estudio que fue de 10 meses, tanto en el periodo 2005-2006 como
en el periodo 2009-2010, reduciendo la probabilidad de mortalidad y nacimientos. Las crias no fueron

12
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incluidas en los analisis. Para evitar problemas de grupos inmigrante, solo se usaron los avistamientos
que tuvieron individuos que se avistaron otro dia.
» H2. La hipodtesis de la misma probabilidad de captura puede ser superada por dos tipos de variaciones
del Mo modelo:
- variacion con el tiempo (t)
- heterogeneidad entre individuos (h)

» H3. Durante los avistamientos todos los individuos son fotografiados independientemente de su nivel
de marcas. Se realiza un esfuerzo para asegurar que todos los individuos han sido fotografiados, con
laintencidn de que hay como minimo una fotografia buena de cada individuo. Las historias de marcaje
de cada individuo han sido creadas para poder seguir la evolucién de las marcas. Las muescas de la
aleta dorsal se conservan durante afos, pero pueden evolucionar por ejemplo cuando aparecen
nuevas muescas alrededor de las viejas.

» H4. Las muescas no se pierden durante el periodo de estudio como los individuos identificados al
principio del periodo de estudio tienen aln las mismas muescas al final del periodo de estudio.

3.3. Resultados
3.3.1. Observaciones

Se realizaron un total de 321 observaciones de cetdceos, que se consideran estaciones de muestreo. En total
se observaron 97 grupos de delfin mular en la zona de estudio (73 de delfines mulares costeros y 24 delfines
mulares oceanicos), 22 de marsopas, 107 de delfin comun, 21 de delfines listados (Stenella coeruleoalba) (la
mayoria en cercanias del Estrecho de Gibraltar), 8 de calderdn gris (Grampus griseus), 5 de calderéon comun
(Globicephala melas), 1 de yubarta (Megaptera novaengliae), 10 de rorcual comun (Balaenoptera physalus) y
1 de rorcual aliblanco (Balaenoptera acutorostrata), 39 de orcas (Orcinus orca) y 10 de especies sin identificar.
En los siguientes mapas se pueden observar la distribucidn de los avistamientos de las estaciones de muestreo,
asi como las observaciones de cada una de las especies para las que se realizaron los modelos. En todas las
figuras, los triangulos negros representan los volcanes de fango detectados por el IEO en el marco del Proyecto
LIFE+ INDEMARES/Chimeneas de Cadiz LIFE+ 07/NAT/E/000732.

13
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Fig 5. Estaciones de muestreo en el Golfo de Cddiz, localizacion del LIC de Volcanes de fango del
golfo de Cadiz y zona considerada muestreada. Fuente: elaboracion propia.
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Fig 6. Observaciones de delfin mular costero en el golfo de Cddiz. Fuente: elaboracion propia.
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Fig 7. Observaciones de delfin mular ocednico en el golfo de Cddiz. Fuente: elaboracion propia.
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Fig 8. Observaciones de marsopas en el golfo de Cadiz. Fuente: elaboracion propia.
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Fig 9. Observaciones de delfin comun en el Golfo de Cddiz. Elaboracion propia.
3.2.2 Modelos explicativos

Se realizaron dos modelos de presencia de delfin mular, como se ha comentado en el apartado metodoldgico.
En la tabla siguiente se pueden ver las covariables seleccionadas, los grados de libertad absorbidos por cada
uno de los modelos (y el porcentaje que representa frente a las observaciones positivas de cada una de las
especies), y la devianza explicada por el modelo. A continuacion, se puede observar funcién suavizada de cada
uno de los modelos explicativos para cada una de las especies.

Modelos explicativos de las diferentes especies de cetaceos del golfo de Cadiz

. Grados de Devianza

Especie Obs Modelo libertad explicada
Delfin mular costero 73 Prob~s(Pendiente)+s(LogBatimetria) 8 (10%) 29%
Delfin mular oceanico | 24 Prob~s(Batimetria)+s(distanciavolcnorte) 5.86 (24%) 59 %
Marsopa 22 Prob~s(latitud)+s(LogBatimetria) 6.01 (24%) 51%
Delfin comun 107 | Prob~s(logdist200m)+s(LogBatimetria) 4.78 (5%) 15%

16
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costeros en el Golfo de Cddiz. Fuente: elaboracion propia.
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Fig 13. Funciones respuesta del modelo explicativo de presencia de delfines comunes en el

Golfo de Cddiz. Fuente: elaboracion propia.

Los modelos explicados presentados anteriormente sirven para poder predecir cudndo podremos ver mas o
menos delfines. Cada grafico representa la probabilidad de encuentro para cada una de las covariables. Para
entender este tipo de modelos tomamos como ejemplo el resultado del modelo explicativo para delfines
mulares oceanicos del Golfo de Cadiz. En este grafico se puede ver como la respuesta explicativa aumenta en
profundidades de entre -1000 y -600 metros, vy la probabilidad de encuentro disminuye entre -600 y 0 metros.

3.3.3 Modelos predictivos

Para poder realizar una prediccidon de estos modelos en toda nuestra zona de estudio, y poder asi parsimoniar
los resultados, aplicamos cada uno de estos modelos (por medio de programacién R-Studio) para celdas de
prediccidn de 500 metros por 500 metros en los que esta dividido la grida de prediccidn en el Golfo de Cadiz, y
se hace una prediccidn con la combinacidn de cada modelo para cada especie. Asimismo, se repite cada modelo
1000 veces, con una seleccidn aleatoria de los datos obtenidos, lo que nos dard 1000 modelos diferentes, con
un error correspondiente. En caso de que todos los valores medios de probabilidad obtenidos en una de las
cuadriculas tengan una variacién de mas del 30%, se procederd a eliminar esa cuadricula de las predicciones.
En caso de que tengan una variabilidad de menos del 30% se conoce como que tiene un coeficiente de variacién
de menos de 0.30.

Se ha optado por presentar en primer lugar mapas de validacidon de los modelos, en donde se resaltan en
amarillo las celdas seleccionadas con menos de 0.30 de coeficiente de variacion, para cada uno de los modelos.
A continuacidn, se pueden ver las predicciones para cada una de las especies, y finalmente un mapa de uso de
habitat de todas las especies (celdas con mas del 40% de probabilidad de encontrar cada una de las especies
de cetaceos).
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3.3.4 Estimas de abundancia

Durante el periodo de mayo a 2005 a abril 2006, se desarrollé un programa de seguimiento de delfines mulares
de CIRCE en el golfo de Cadiz. En total, se realizaron 11 avistamientos, en 9 dias, donde se tomaron 1053
fotografias representando 1290 aletas dorsales individuales. En total se identificaron 159 individuos, que
fueron incluidos en los catalogos, y que posteriormente han sido comparados con el nuevo catdlogo obtenido
a lo largo de otro seguimiento realizado entre 2009 y 2010, resultando ser individuos procedentes de la
poblacidn costera del golfo de Cadiz. En este segundo periodo se han conseguido un total de 25.425 fotografias
de delfines mulares, de las que un total de 15.795 fueron eliminadas al carecer de calidad suficiente para ser
utilizadas, quedando un total de 9.630 fotos Utiles para la foto-identificacidn. Para este segundo periodo, se ha
separado en dos grupos los delfines mulares del golfo de Cadiz. Por una parte, tenemos a los delfines costeros
definidos a partir de la metodologia espacial anteriormente descrita, y que cuentan con 5.392 fotos y los
oceanicos u offshore que se encontraron en las aguas profundas del golfo de Cadiz, asi como en las cercanias
del pico Herminios situado a unas 70 millas nauticas al oeste de Cadiz y 45 millas nauticas al sur de Faro
(Portugal) que cuentan con 4.238 fotos. Durante 2009-2010, se identificaron a 281 individuos en el grupo de
los oceanicos y 138 individuos en el grupo de los costeros.

En la tabla y figura a continuacidn, se pueden ver los resultados obtenidos a partir de los modelos de marcaje
recaptura para la poblacién costera tanto para el periodo 2005-2006 como para el periodo 2009-2010. Como
se puede ver, cuando comparamos los resultados obtenidos en 2005-2006 y en 2009-2010, los intervalos de
confianza estan incluidos unos dentro de otros, lo que indica que la poblacidn parece estable en los ultimos 5
afios, lo que resulta en cerca de 397 delfines mulares costeros viviendo de forma permanente y residente en
las aguas de entre 10 y 200 metros del golfo de Cadiz. En las siguientes figuras también se puede apreciar los
resultados de los modelos de marcaje recaptura de delfines mulares oceanicos, cuya poblacién en la zona se
estima en unos 1459 individuos.

Estima de abundancia para el grupo de delfines costeros del Golfo de Cadiz en los periodos 2005-2006 y

2009-2010.
Estudio Modelo usado Estima ( N ’) oV ( N ) 95% IC ( N ’)
2005-2006 Mth 347 0,17 264 — 503
2009-2010 Mh 397 0,16 300-562
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Fig 26. Estima de abundancia para el grupo de delfines costeros del golfo de Cddiz en los
periodos 2005-2006 y 2009-2010. Fuente: : elaboracion propia.

Debido a las pocas recapturas en los mulares oceanicos, los resultados obtenidos tienen unos coeficientes de
variacion muy elevados. Sin embargo, se presentan en la tabla siguiente, donde viene reflejado los resultados

del modelo M.

Estima de abundancia para el grupo de delfines offshore con el Error Estandar (SE), el Coeficiente de Variacidn
(CV) y el Intervalo de Confianza a 95% usando solo el lado Izquierdo (lzg.), solo el lado Derecho (Dcha.) y ambos

juntos.

Estima SE cv 95% IC
Izq. 2479 872 0,35 1304-4904
Dcha. 3620 1.364 0,38 1816-7471
lzq. y Dcha. 4391 1.459 0,33 2374-8356

3.4 Conclusiones

El objetivo de este informe no es otro que el de presentar los resultados de diferentes programas de
investigacién desarrollados a lo largo de 30 afios en la zona del Golfo de Cadiz. Con estos resultados queda
patente por un lado que la zona es un importante enclave para cetaceos. Esto era de esperar en vistas a la gran
productividad de la zona. Como conclusiones principales se puede decir que:

1)- El golfo de Cadiz cuenta con la presencia de al menos 10 especies de cetaceos, delfin mular (Tursiops
truncatus) (tanto costeros como oceanicos), marsopas (Phocoena phocoena), delfin comun (Delphinus delphis),
delfines listados (Stenella coeruleoalba), calderdon gris (Grampus griseus), calderéon comun (Globicephala
melas), yubarta (Megaptera novaengliae), rorcual comun (Balaenoptera physalus) rorcual aliblanco
(Balaenoptera acutorostrata) y orcas (Orcinus orca). Las mas abundantes seria delfines comunes, marsopas y

delfines mulares.
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2)- Los delfines mulares costeros contaban en 2009-2010 con 397 individuos (cv=0.16, 95%IC:300-562), y, a
pesar de tenerse que refinar la estima, los delfines mulares ocednicos contaban con cerca de 1459 individuos
(cv=0.33, 95%IC:2374-8356).

3)- La zona denominada como “Volcanes de fango del golfo de Cadiz” declarada como Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC) cuenta con la presencia de delfines mulares oceanicos. Sin embargo, la unidad de gestidn

de mulares costeros no cuenta con ningun tipo de proteccion en la Red Natura 2000. Por ello, se hace necesario
contar con un espacio que garantice su conservacion.

4) Es importante resaltar también el frente de Dofiana, y en particular la zona entre Ayamonte e Isla Cristina

(Huelva) como una zona importante para dos especies incluidas en el Anexo Il de la Directiva Habitat, como
son el delfin mular costero y la marsopa, altamente impactados por actividades pesqueras.

5)- Existe una segregacion espacial de las diferentes especies mas abundantes, siendo las mas costeras los

delfines mulares costeros y las marsopas, con una importante presencia en la prolongacidn de Dofana, estando
presentes en el talud los delfines comunes y en aguas profundas, alrededor del campo de volcanes de fango

los delfines mulares oceanicos.

4. Conocimientos sobre cetaceos en aguas del Estrecho de Gibraltar
4.1 Introduccién

La distribucion de cetaceos tanto temporal como espacial y sus poblacionales en el Estrecho de Gibraltar estaba
pobremente descrito hasta finales de los 90. Muchas de las incégnitas planteadas empiezan a desvelarse entre
los afios 2000 y 2009. A continuacion, se exponen los resultados de muchos de los trabajos que se llevan
realizando con el fin de conocer con mas precision la ecologia de los cetaceos que habitan las aguas adyacentes
al litoral del Campo de Gibraltar.

En el Estrecho de Gibraltar se pueden observar cominmente 7 especies de cetaceos al menos durante los
meses de verano, el delfin comun, el delfin listado, el delfin mular, el calderén comun, cachalote, la orca, y el
rorcual comun. Aparte de estas especies, es posible observar otras especies, como marsopas (Phocoena
phocoena), calderones grises (Grampus griseus), rorcuales aliblancos (Balaenoptera acutosotrata), ballenas
azules (Balaenoptera musculus) y yubartas (Megaptera novaengliae).

Siete de las nueve especies de cetdceos cominmente observadas en el Mediterraneo han sido descritas en el
Estrecho de Gibraltar (Reeves y Notarbartolo di Sciara 2006). Se podria pensar que esta abundancia relativa y
esta alta diversidad a la entrada del Mediterraneo estarian relacionadas con un transito dentro y fuera del
Mediterraneo. Sin embargo, estudios a largo plazo de identificacién fotografica de aletas dorsales revelan que
los cachalotes, delfines mulares, orcas y delfines comunes son residentes en el Estrecho al menos parte del
afo, y en la tesis doctoral de Renaud de Stephanis se demuestra también que los calderones comunes estan
presentes en el Estrecho todo el afio, mientras que el estatus de los delfines listados deberia de ser estudiado
mas en profundidad.

En estudios realizados sobre distribucién espacial, tres grupos de cetaceos fueron identificados en funcion de
su distribucion en el Estrecho. Por un lado, los delfines comunes y listados se hallaron en gran parte del

Estrecho, teniendo preferencias por la parte norte del mismo y en aguas profundas del talud del canal norte
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del Estrecho. Por otro lado, los delfines mulares, calderones comunes y cachalotes que comparten sus zonas
de alimentacién, se encontraron basicamente en las aguas profundas del canal principal del Estrecho.
Finalmente, el tercer grupo incluye una sola especie, la orca que se suele observarse en aguas del oeste del
Estrecho. Las diferencias en la distribucion espacial de estas 6 especies deberian de estar ligadas a diferentes
estrategias de alimentacion.

Orcinus orca

Stenella coerulecalba

Delphinus delphis

Physeter macrocephalus

Tursiops truncatus

Globicephala melas

| | | | | | | | | |
0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75

indice de asociacion

Fig 27. Asociaciones espaciales de las diferentes especies de cetdceos del Estrecho de
Gibraltar. Este grdfico ha de leerse asi: Hay un 73% de probabilidades de que si encontramos calderones
comunes veamos también delfines mulares. Fuente: elaboracion propia.

El Estrecho de Gibraltar estd caracterizado por procesos de mezcla producidos a través de afloramientos
pulsados inducidos por las mareas y constrefiidos por la batimetria (Echevarria et al. 2002). Estos fendmenos
vienen reflejados por el fendmeno de hervideros de marea que ocurren cerca de Kamara Ridge, y que producen
adveccion vertical y procesos de mezcla (Bruno et al. 2000). El Estrecho es por tanto una zona muy productiva,
y la hipdtesis mas probable para explicar esta alta densidad de cetaceos, debe ser la disponibilidad de presas.
Ademas, como se ha explicado anteriormente, se observan asociaciones estrechas entre los calderones
comunes, delfines mulares y cachalotes, compartiendo las aguas profundas y con mayor pendiente del centro
del Estrecho. Se cree que podria existir una distribucidn espacial despdtica, con posibles competiciones por los
alimentos y/o el espacio siguiendo un gradiente batimétrico con estas tres especies.

Con el fin de conocer mejor la ecologia de los cetdceos del Estrecho, expondremos la distribucion temporal y
espacial, asi como los aspectos poblacionales de cada una de las especies que observamos con mas frecuencia
en el Estrecho. Reseflamos en este apartado que los datos consultados corresponden a las investigaciones
llevadas a cabo por la organizacion CIRCE, extraidos de la Tesis Doctoral de Renaud de Stephanis (2008), y
diversas publicaciones cientificas publicadas, obtenidos a partir de proyectos financiados por la Fundacion
Biodiversidad, el MITECO, y los programas de seguimiento de CIRCE. Los resultados que se exponen a
continuacidn corresponden a los meses primaverales a otofales. Las deducciones invernales, debido a la
escasez de datos son tan solo conjeturas. Las especies comuUnmente observadas, en funcion de la época del
afio en la que estan presentes en la zona, se pueden separar en tres grupos; por un lado, las especies que
estan presentes todo el afio, que son los delfines comunes, listados, mulares, y los calderones comunes y, por
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otro lado, las que solamente se observan durante cierta parte del afio, como son cachalotes, orcas y finalmente
un grupo formado por rorcuales comunes, que seria la Unica especie que migraria a través del Estrecho.

Los datos consultados revelan la presencia relativamente comun de siete especies en este sector. Estas
especies son delfines comunes (Delphinus delphis), delfines mulares (Tursiops truncatus), delfines listados,
(Stenella coeruleoalba), calderones comunes (Globicephala melas), orcas (Orcinus orca) cachalotes (Physeter
macrocephalus) y rorcuales comunes (Balaenoptera physalus). De forma mas ocasional podemos ver yubartas
(Megaptera novaengliae), calderones grises (Grampus griseus), rorcuales aliblancos (Balaenoptera
acutorostrata) y ballenas azules (Balaenoptera musculus). En documentos legales de la zona tenemos también
que resaltar la presencia posible de marsopas (Phocoena phocoena), si bien no hay datos de que se hayan visto

nunca.
4.2. Especies de cetaceos

4.2.1. Delfines comunes (Delphinus delphis)

Los delfines comunes eran abundantes y estaban distribuidos por todo el Mediterraneo hasta finales de los
afios 60, pero a partir de esta fecha sus poblaciones entraron en declive rapido (Forcada y Hammond 1998).
Este estudio puso de manifiesto que sélo eran abundantes en el mar de Alboran con una densidad estimada
de 0,16 delfines/km2 y 15072 delfines comunes, escasos en el area sur de las islas Baleares y casi ausentes en
el noroeste del Mediterraneo.
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Figure 2. (a) Sightings of common bottlenose dolphins. (b) Prediction of relative density of common bottlenose dolphin
in the research area.
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Avistamientos de delfin comin y modelo de prediccion de densidad relativa en el Estrecho de Gibraltar y mar de Alboran.
Fuente: Cafiadas et al 2004.

Esta importante abundancia de delfines comunes en el mar de Alboran se da sobre todo en aguas cercanas al
Estrecho de Gibraltar (Forcada y Hammond, 1998), concluyendo que la presencia de delfines comunes en el
Mediterraneo oeste parece estar restringido a las aguas continentales de la cuenca argelina y del mar de
Alboran. Por lo tanto, la densidad de esta especie en areas costeras quiza podria ser superior a los valores
medios encontrados por dicho estudio, recomendando realizar estudios especificos para estimar de una forma
robusta las densidades de delfines comunes.

En este sentido, Cafiadas 2006, en su tesis doctoral, concluye que la abundancia de delfines comunes entre el
Estrecho de Gibraltar y el Golfo de Vera entre los afios 2000 y 2004 se estima en 19.428 animales. El estudio
resalta la importancia del Estrecho de Gibraltar para la especie, sobre todo las areas mas costeras y la bahia de
Algeciras.

Cafadas también resalta que en general, en el Mar de Alboran y Estrecho, que los grupos con crias tienden a
preferir aguas mas costeras y los grupos sin crias aguas mas profundas. Por lo tanto, dado que la presencia de
zonas con alta presencia de crias y recién nacidos son de gran importancia para la conservacion de la especie,
una de las conclusiones principales es que se hace necesario desarrollar medidas de conservacidn para esta
especie en zonas mas costeras. Para ello, es fundamental realizar estudios en profundidad en los lugares donde
la especie esté bien asentada, ya que se desconocen estos aspectos en los limites del futuro LIC del Estrecho
occidental.

Distribucién temporal: Para el caso de los delfines comunes, se han analizado catdlogos de fotografias en
profundidad que indican que son residentes durante todo el afio.
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Fig 28. Distribucion temporal de ER en delfin comun. Fuente: elaboracion propia.
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Distribucién espacial: Tienen una distribucion bastante amplia, y se situan sobre todo en la parte norte del

Estrecho, concentrados sobre todo en las zonas con mucha pendiente y a lo largo del borde norte del canal
norte del Estrecho, compartiendo su distribucion con los delfines listados
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Fig. 5. Delphinus delphis. Distribution of encounter rates of common dolphins over the study area during this study

Fig 29. Distribucion de delfines comunes en el Estrecho de Gibraltar. Cuanto mds oscura sea
la cuadricula, mds delfines podremos observar. Fuente: de Stephanis et al 2008.

Abundancia: Se aplicaron modelos de disefio robusto a partir de modelos de marcaje recaptura, y se obtuvo
que en la bahia de Algeciras viven de forma permanente alrededor de 150 delfines comunes, y que existe una
poblacidn abierta que utiliza la bahia y el resto del Estrecho durante todo el afio, de alrededor de 1800
individuos.
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Fig 30. Curva de abundancia anual de delfines comunes en la bahia de Algeciras entre 2008

y 2016. Fuente: elaboracion propia.

Genética: De momento no hay estudios sobre los delfines comunes del Estrecho de Gibraltar, pero Natoli et al.
(2008) estudiaron la estructura de poblacidon en el Mediterraneo y Atlantico norte. Demostraron que la
poblacidon de delfines comunes del mar de Albordn es significativamente diferente de las poblaciones
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Atlanticas. Lo que sugiere que por lo menos las poblaciones del mar de Albordn no migran a través del Estrecho
para reproducirse con poblaciones Atlanticas.

Dieta: Hay poca informacidn sobre la dieta de esta especie en la zona de estudio. De acuerdo con otros estudios
parece ser una especie bastante oportunista, cazando sobre todo pequefios peces y cefalépodos neriticos
(Klinowska 1991, Young y Cockcroft 1994, Gannier 1995). Una cuestién interesante es que los delfines comunes
y listados son mas abundantes en el sector norte donde circulan aguas atlanticas superficiales enriquecidas
(Van Geen y Boyle 1988) y donde la concentracion de la biomasa de plancton es mayor y las velocidades de las
corrientes son menores en comparacion con la parte central y el sector mas al sur del Estrecho (Reul et al.
2002). Estas condiciones ecoldgicas pueden ser mas favorables tanto para peces como para pequefios
cefaldpodos que se alimentan de fitoplancton y de zooplancton. Los delfines comunes no suelen realizar
inmersiones de mas de 150 metros de profundidad (Evans 1974, Scott et al. 1993, 1995, Davis et al. 1996). Esto
sugiere que restringirian la mayoria, o casi todas sus actividades de alimentacidén a las aguas superficiales
atlanticas. Ademas, la interfase de aguas atlantico-mediterraneas podria actuar como una frontera para sus
presas (peces y cefaldopodos) y esta interfase se sitia a menor profundidad en la parte norte del Estrecho, lo
que podria aumentar su éxito en sus estrategias de alimentacion.

En 2003, Bearzi y coautores revisaron la bibliografia existente respecto al estado de conservacion de los delfines
comunes en el Mediterraneo, poniendo de manifiesto de nuevo el gran declive que la poblacién ha sufrido en
los ultimos 30-50 afios, lo que permitid la inclusidn en la categoria de “en peligro de extincion” en la lista roja
de especies amenazadas de la IUCN. A partir de esta inclusion, el grupo de trabajo de delfin comun de
ACCOBAMS (Agreement on the Conservation of Cetaceans in the Black Sea, Mediterranean Sea and Contigous
Atlantic Area), puso en marcha un plan de accion en 2004 (Conservation Plan, 2004). El Plan de accion delimité
8 areas de importancia para la conservacidn, una de ellas el Estrecho de Gibraltar, donde se pone énfasis en
los problemas locales, ya que estos pueden tener ramificaciones regionales, por ejemplo, un grupo relictual de
delfines comunes puede ser esencial para preservar la variabilidad genética a escala mediterranea. Por lo tanto,
es importante conocer la extensidn real de los movimientos de los delfines comunes en cada una de las
regiones. A la vez también es importante priorizar, segun el Plan de conservacién (2004), el mantenimiento de
las poblaciones en un estado viable cerca de los corredores, como el Canal de Sicilia, el Estrecho de Gibraltar o
el Estrecho del Bésforo, para asegurar el flujo genético entre el este y el oeste de la cuenca mediterranea, entre
el Mediterraneo y el Atlantico y finalmente entre el Mediterraneo y el mar Negro respectivamente.

Asimismo, el estudio basado en la foto-identificacion de delfines comunes, usando marcas naturales en la aleta
dorsal de los individuos, estd recomendado por diferentes acciones del Plan de conservacion, dando a este
estudio un caracter prioritario para la conservacion de la especie en el Mar Mediterraneo.

Actualmente, uno de los lugares mds interesantes para poder observar delfines comunes probablemente sea
el Estrecho de Gibraltar, y probablemente la bahia de Algeciras sea un lugar idéneo para su estudio.

4.2.2. Delfines listados (Stenella coeroleoalba)

Distribucién temporal: Para el caso de los delfines listados, no se ha podido identificar ningtin individuo, debido

a su gran abundancia (grupos de mds de quinientos individuos en algunos casos), por lo que no se puede hablar
de grado de residencia para esta especie. Sin embargo, es facil pensar que una parte de los grupos observados
estén presentes a lo largo de todo el afio, mientras que existe una poblacidn flotante menos sedentaria que
ocuparia el Estrecho a finales del verano y durante los meses de otofio, procedente probablemente del mar de
Alboran o Atlantico contiguo.

30



) ——

S
NATURA 2000

" Sy INTEWN\aRES

¥R RETO

Fundlacién Biodiversidad

Diciembre
25—

Diciembre __— T—

Noviembre | "\, Febrero

— Marzo

| | |
| \ |
| | |
| | |
| | |

| | |

| . |

L -~

Septiembre ' Abril
Agosto
Jull: Iunlo
Fig 31. Distribucion temporal de ER en delfin listado. Fuente: elaboracion propia.

Distribucidn espacial: Los delfines listados tienen una distribucion bastante amplia, y se sitian sobre todo en

la parte norte del Estrecho, concentrados en las zonas de aguas profundas y a lo largo del borde norte del canal
norte del Estrecho, compartiendo su distribucidn con los delfines comunes.
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Fig 32. Distribucion de tasas de encuentro de delfin listado en el Estrecho de Gibraltar.

Fuente: de Stephanis et al 2008.

Estudio de sus caracteristicas poblacionales: Como se ha comentado anteriormente, es dificil hacer conjeturas

sobre las abundancias absolutas de la especie. Los tamafios de grupos de delfines listados rondan los 130
individuos, aunque el tamafo de grupo es muy variable, pudiéndose observar desde individuos solos hasta
grupos de mas de 2000 individuos a finales del verano.

Genética: No existen estudios detallados sobre los delfines listados del Estrecho de Gibraltar, pero Garcia-
Martinez et al. (1999) y Bourret et al. (2007) encontraron diferencias significativas entre los delfines listados
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mediterraneos y atlanticos. Lo que sugiere que no hay migracién de delfines listados a través del Estrecho de
Gibraltar para la reproduccion.

Dieta: Los delfines listados tienen una dieta muy parecida a la de los delfines comunes, pero la alimentacién
de pequefios cefalépodos y peces mesopelagicos de la familia myctophidae parece ser mas importantes en
listados, (Blanco et al. 1995, Kenney et al. 1995, Santos et al. 1996, Pauly et al. 1998) que en delfines comunes
(Young y Cockcroft 1994, Kenney et al. 1995, Cordeiro 1996, Santos et al. 1996) y estas diferencias podrian
contribuir y explicar la mayor afinidad por aguas profundas de delfines listados comparado con delfines

comunes.

4.2.3. Delfines mulares (Tursiops truncatus)

Distribucion temporal: Los delfines mulares pueden observarse a lo largo de todo el afio en el Estrecho de
Gibraltar. Sin embargo, en un estudio realizado por Pérez Gimeno et al 2004, parece que hay una tendencia a
observar mas grupos de esta especie durante los meses de invierno y primavera. Los tamafios de grupo no

parecen variar a lo largo del afio. Esto significaria que durante estos meses se podrian observar mas individuos
que durante el verano y el otofio, si bien estos aspectos no han podido ser demostrados.
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Fig 33. Distribucion temporal de ER en delfin mular. Fuente: elaboracion propia.

Distribucién espacial: Los delfines mulares, calderones comunes y cachalotes comparten una gran parte de su

zona de alimentacién y estas tres especies fueron encontradas sobre todo en aguas profundas en el canal
principal del Estrecho. En base a sus comportamientos de inmersidn, se espera que esta especie se sitle en las
aguas atlanticas superficiales del Estrecho, limitando sus inmersiones a aguas de entre 0 y 50 metros de
profundidad.
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Fig. 7. Tursiops truncatus. Distribution of encounter rates of bottlenose dolphins over the study area during this study
Fig 34. Distribucion de tasas de encuentro de delfin mular en el Estrecho de Gibraltar. Fuente: de
Stephanis et al 2004.

Estudio de sus caracteristicas poblacionales: Los delfines mulares cuentan con alrededor de 250 individuos.

Tan solo se han estudiado hasta el 2009, por medio de modelos de marcaje recaptura, en los que se ha
concluido que la reduccidn de tasas de supervivencia estd relacionada con el aumento de trafico maritimo del
Estrecho de Gibraltar.
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Figure 4. Posterior medians of population size (a) and per-capita recruitment (b) over the study period of
the bottlenose dolphin population at Gibraltar Strait. The vertical lines indicate the 95% credible interval for
the estimates.
Fig 35. Curva de tamafio de poblacion y reclutamiento en 2002-2009 en el Estrecho de Gibraltar.
Fuente: elaboracion propia.

Estructura poblacional: Natoli et al. (2008) estudiaron la estructura poblacional de los delfines mulares del
golfo de Cadiz, Estrecho de Gibraltar y mar de Alboran. Se encontraron divisiones significativas entre estas tres
unidades lo que sugiere que hay una adaptacién a los diferentes habitats de las tres zonas y que no se
reproducen entre estos grupos. Sin embargo, estos resultados no demuestran una definicion poblacional como
tal. De ahi que en los trabajos realizados por Giménez et al 2018, se optara por utilizar diferentes marcadores
moleculares (relaciones de isotopos estables, contaminantes, genética) que ayudaron a definir diferentes
unidades de ecoldgicas en base a la resolucion temporal de los marcadores. Los marcadores genéticos no
permitiendo definir unidades de gestién. Sin embargo, el resto han demostrado una estructura como sigue.
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Por un lado, tendremos delfines mulares oceanicos en el Golfo de Cadiz, delfines mulares costeros, y delfines
mulares en el estrecho de Gibraltar, que utilizarian aguas profundas del mismo.
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FIGURE 1 Workflow illustrating the sampling procedure and the applied methodology. Main results are also shown
Fig 36. Esquema de trabajo para definir unidades de gestion, por medio de marcadores moleculares

y identificacion fotogrdfica. Los marcadores genéticos no permiten definir poblaciones, sin embargo,
marcadores como isétopos estables si que permiten definir unidades de gestion ecoldgicas. Definiendo
marcadores temporales permiten definir unidades a nivel de gestion.

Dieta: No queda claro por qué el delfin mular, cuya dieta se basa sobre todo en peces (Gunter 1942, Tomilin
1957, Evans 1980, Barros y Odell 1990, Gannier 1995) tiende a estar espacialmente asociado con cachalotes y
calderones comunes. Sin embargo, como sus habilidades de inmersion son limitadas, deberian de restringir sus
procesos de alimentacion a las aguas atlanticas superficiales. Los delfines mulares se alimentan de forma
oportunista y se considera que tienen una dieta basada principalmente en presas demersales (Barros y Odell
1990, Gannier 1995), lo que es improbable en el Estrecho, en relaciéon con su distribucion en las aguas muy
profundas del Estrecho de Gibraltar, donde una alimentacidn peldgica parece ser la Unica estrategia de
alimentacidn posible. Es interesante que practicamente no existe entrecruzamiento entre la distribuciéon de
delfin mular y delfin comun, lo que sugiere algin mecanismo de exclusion entre estas dos especies. Al faltar
informacion sobre la dieta de estas especies en esta zona de estudio, es imposible determinar si se estan
alimentando basicamente de presas peldgicas asociadas a aguas profundas mediterraneas que migrarian a
superficie por la noche, o si se alimentan de presas pelagicas asociadas a las masas de agua atlanticas, o las dos
cosas.

4.2.4. Calderones comunes (Globicephala melas)

Distribucion temporal: Los calderones estdn 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
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con observaciones de grupos muy grandes en el mar de Alboran 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
la correlacion entre los eventos es muy fuerte. Como por ejemplo en junio de 2006 cuando todos los individuos
del Estrecho desaparecieron durante semanas y volvieron con unas 30 crias. Este “babyboom” ha sido
observado exactamente al mismo tiempo en el mar de Alboran lo que sugiere que estos movimientos tienen
cardacter reproductivo.
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Fig 37. Distribucion temporal de la tasa de encuentro de calderones (n? de avistamientos por 100 Km.
navegados). Fuente: de Stephanis et al 2008b.

Distribucién espacial: Los calderones comunes, los delfines mulares, y cachalotes comparten una amplia area

de su zona de alimentacidn y estas tres especies fueron observadas sobre todo en aguas profundas del canal
principal del Estrecho, 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 drea de campeo en busca de presas.
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Fig 38. Distribucion espacial de los calderones a lo largo del afio. Fuente: de Stephanis et al 2008b.

Estudio de sus caracteristicas poblacionales: Los grupos de calderéon comun del Estrecho de Gibraltar se

estructuran en grupos sociales jerarquicamente organizados, a partir de grupos con una media de 14 individuos
(de Stephanis et al. 2008c), y contaban con alrededor de 300 efectivos en 2007 (Gauffier 2008). Los individuos
que forman un grupo social se quedan juntos toda la vida. Gracias a los estudios a largo plazo sabemos que la
tasa de mortalidad de las crias en su primer afio es de 32%, de los juveniles entre 1y 5 afios de 14% y para los
adultos (mas de 6 afios) es de 1,5% (Gauffier 2008). La tasa de crecimiento poblacional anual entre 1999 y 2005
ha sido de 5,5% (Verborgh et al. 2009). También sabemos que las hembras tienen una cria cada 3,6 afios pero
que el intervalo medio para que sobreviva la cria tiene que ser alrededor de 4,5 afios, un intervalo muy largo
pero que asegura la supervivencia. En invierno 2006-2007 una epidemia de morbillivirus afectd a la poblacion
de calderones del Estrecho de Gibraltar y luego se extendio hasta las islas Baleares en abril de 2007, donde se
tiene el dltimo registro de varamiento debido al morbillivirus. Sabemos que en el Estrecho causé la muerte de
51 calderones. Esta epidemia hizo disminuir de 15% la poblacion de calderones del Estrecho entre 2006 y 2007
(Gauffier 2008). Estos numeros han llegado a casi 70% en 2011, segun un estudio recientemente publicado en
Agquatic conservation (Verbnrogh et al 2020). Lo que pone a la poblacion de calderén comun en la zona al borde
de la extincidn.
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Fig 39. Los puntos representan los sitios donde vararon los calderones durante la epidemia de
Morbillivirus. Fuente: Fernandez et al 2004.
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Figure 2. Demographic parameters of long-finned pilot whales in the Strait of Gibraltar between 1959 and
2011. A. Annual number of newly marked individuals identified (lines), resighted individuals (plain color). B.
Corrected abundance estimates (N) with 95% confidence interval (CI) bars. C. Survival rate estimates of all
individuals, males and females with 95% CI bars. D. Annual population growth rate estimates with 95% CI
bars. The dashed line at value 1 means that the number of individuals recruited in the population (births and

immigration) is equal to the number of lost individuals (deaths and emigrations).

Fig 40. Pardmetros demogrdficos de calderon comun en el Estrecho de Gibraltar entre 1999 y 2011.
A. Numero anual de individuos marcados identificados. B. Estimas de abundancia. C. Estimas de
supervivencia. D. Tasa de crecimiento anual de la poblacion. Fuente: Verbrogh et al 2020.

Genética: De momento solo se tienen resultados muy preliminares sobre diferencias entre las poblaciones del
Estrecho de Gibraltar y mar de Alboran con la poblacion del golfo de Vizcaya. Con los conocimientos actuales
parece que existe una poblacion mediterranea diferente de la poblacién atlantica.

Dieta: El calderén comun y el cachalote, son considerados como cazadores de calamares y realizan inmersiones

de grandes profundidades. Por ello, la distribucion espacial en verano de estas dos especies a lo largo del
Estrecho podria ser indicativa de una distribucién de grandes especies de calamares. Los calderones comunes
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suelen realizar inmersiones llegando a profundidades comprendidas entre 200 y 600 metros, con una
profundidad maxima de 828 m (Heide-Jggersen et al. 2002, Baird et al. 2002). Se alimentan bdsicamente de
calamares neriticos y oceadnicos y en mayor medida de peces que suelen habitar profundidades comprendidas
entre los 100 y los 1000 metros, que realizan movimientos verticales permitiendo al calderén comun
capturarlos durante la noche cuando estdn mas cerca de la superficie, mientras que durante el dia serian
inaccesibles (Desportes y Mouritsen 1993, Baird et al. 2002). La distribucién espacial en verano de calderones
comunes y cachalotes indica que ambas especies se alimentarian de calamares, y posiblemente peces,
asociados con el flujo profundo de aguas mediterraneas. Las variaciones detectadas por la técnica de estudio
de isétopos estables sugieren que individuos pertenecientes a la misma unidad social tienden a explotar el
mismo tipo de presas en el mismo tipo de masas de aguas, mientras que durante el verano al menos, los niveles
tréficos no varian entre las unidades sociales. Una posible interpretacion de estos resultados podria ser que las
unidades sociales tienden a cazar en diferentes lugares sus presas (a lo largo del gradiente batimétrico, por
ejemplo) para alimentarse.

Estrategias de reproduccidn y estructura social: Como se ha comentado anteriormente, segun los estudios

realizados en el Estrecho, se ha podido detectar una serie de unidades sociales en las poblaciones de calderones
comunes. Este hecho nos lleva a proponer un modelo de reproduccion que esta actualmente siendo evaluado
por métodos genéticos. La hipdtesis de partida de este estudio plantearia que la poblacién de calderén comun
tendria como unidad poblacional los calderones comunes presentes en el mar de Alboran. Estos se dividirian
socialmente en clanes, de entre 150 y 300 individuos, de los que tendriamos un claro ejemplo en el Estrecho.
Estos clanes estarian estructurados a su vez en manadas o pods, que a su vez se estructurarian en unidades
lineales, que serian probablemente de tipo matrilineal, y que estarian juntos toda su vida. Estos clanes se
reproducirian con otros clanes del mar de Alboran, a finales de la primavera, en aguas cercanas a Almeriay la
Regidn de Murcia. Este tipo de estructura se podria resumir en el siguiente esquema.

Poblacién de calderones comunes
de XX?

0D

Unidad ' Unidad
lineal 1 / fineal 2

Unidad " pigag

finealx | jineal 3 POD 2
Unidad | Unidad
fineal 1 ), lineal 2

POD x 3
Unidad \ | \nidad "/, .

Unidad nidad
":;313' lineal 2 \ Ifpealx | yooos

pnidad | Unidad
neaix ;| lineal 3

| trecho de ,
Gibraltar s

Clan de ?? Clan de ??

Fig 41. Modelo de estructura social y de estrategias de reproduccion de calderones comunes
hipotético para el mar de Albordn. Fuente: elaboracion propia.
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4.2.5. Cachalotes (Physeter macrocephalus)

Distribuciéon temporal: Los cachalotes, estdn presentes en el Estrecho desde finales del invierno hasta
mediados del verano, con maximos en primavera. Es posible la existencia de algin fendmeno migratorio de sus
presas, que haga que esta poblacién venga al Estrecho durante esa estacién del afo. Este hecho descarta
cualquier proceso migratorio a través del Estrecho por parte de cachalotes, siendo por tanto una especie semi-
residente en esta zona. De los 78 individuos (ver catalogos de identificacion del programa CETAPROT
https://cetidmed.wordpress.com/cachalote/) y muestreos recientes, que se pudieron identificar por medio de
marcaje recaptura, tan solo 7 presentaban marcas pronunciadas en sus aletas caudales, lo que hace pensar que
esta especie esta en una zona carente de depredadores naturales hacia ellas, como puedan ser tiburones u
orcas depredadoras de mamiferos marinos. Esto podria hacer pensar que esta poblacién de cachalotes
proviene del Mediterraneo. El tamafio medio de los individuos es de alrededor de 12 metros, por lo que serian
grupos de machos sub-adultos que vienen a alimentarse al Estrecho durante la primavera.

Diciembre
ST
Diaembre.‘,.,-""’1.77"5,.. —__Enero

Noviembre ORI oy o NN ", Febrero

Octubre (—(/ /
| | T T
T TR EOR1 |
| \ | \ \ |
| 1 | |
| 1 | L

Septiembre <

Agosto 3 ' T T oy ~ Mayo
Julie Junio

Fig 42. Distribucion temporal de ER en cachalotes. Fuente: : elaboracion propia.

Distribucién espacial: Los cachalotes, calderones comunes, y los delfines mulares, comparten una gran area de

su zona de alimentacidn y estas tres especies fueron encontradas sobre todo en aguas profundas en el canal
principal del Estrecho.
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Fig. 9. Physeter macrocephalus. Distribution of encounter rates of sperm whales over the study area during this study

Fig 43. Distribucion espacial de los cachalotes en primavera-verano. Fuente: de Stephanis et al 2008.

Estudio de sus caracteristicas poblacionales: En el caso de los cachalotes, se identificaron tan solo 78
individuos. Es importante recalcar que casi el 30% de los individuos ha sido recapturado en aguas del
Mediterraneo, por lo que estos individuos representarian el 15% de la poblacidn de todo el Mediterraneo.

Genética: Engelhaupt et al. (2008) y Drouot et al. (2004) describen la poblacion de cachalotes en el
Mediterraneo significativamente diferente de las poblaciones Atlanticas. Estos resultados corroboran los
resultados actuales del Estrecho donde no se observa migraciones a través del Estrecho, sino que acudirian al
Estrecho para alimentarse (Observaciones personales).

Dieta: El contenido estomacal de tres cachalotes capturados durante las operaciones balleneras en 1925 en el
Estrecho de Gibraltar contenia sobre todo restos de calamar y algunos restos de peces elasmobranquios
bentdnicos (Cabrera 1925). Sin embargo, tal como exponen Aguilar et al 2007 y Vargas 2006, estas capturas
probablemente no venian del Estrecho, sino que venian de aguas del golfo de Cadiz. Varios estudios sobre
cachalotes han demostrado que suelen realizar inmersiones regularmente a profundidades mayores de 1000
metros (Watkins et al. 1993) y por lo tanto son capaces de llegar al fondo marino en toda la zona de estudio.
Ademas, en el afio 2004, se demostrd que los cachalotes del Estrecho solian realizar inmersiones hasta el fondo
marino, al menos durante los meses de finales de primavera (Laplanche et al. 2004). Por tanto, lo mas probable
es que se alimenten de presas del fondo del Estrecho de Gibraltar.

4.2.6. Orcas (Orcinus orca)

Distribucién temporal y espacial: Las orcas tan solo fueron observadas en las aguas centrales del Estrecho
durante los meses de julio y agosto. En el 90% de los casos, fueron observadas asociadas a los pescadores de
atun con piedra de Tarifa. Se las observd alimentandose de atunes en todos los casos. En los muestreos
realizados por CIRCE en las costas del golfo de Cadiz, se pudieron observar orcas durante los meses de abril a
septiembre. Por tanto, las orcas estaran presentes en el centro del Estrecho, asociadas a las pesquerias de atun,
durante los meses de julio y agosto, aprovechando el esfuerzo de pesca de los pescadores tarifefios, y el resto
del afio estaran presentes en las aguas colindantes al Estrecho, como en Barbate y Conil, o incluso el resto del
golfo de Cadiz. Durante el invierno, no se ha observado la especie, pero este hecho puede ser debido a la falta
de esfuerzo por parte de los estudios realizados en la zona durante esta época del afio, y a sus procesos

migratorios al norte de la peninsula ibérica.
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Fig. 4. Predicted density surface map of killer whales in the area from spatial modelling in spring by
bootstraps. (A) the inferior 95% C.I. of the predicted model at southern Iberian Peninsula; (B) the inferior
95% C.I. of the predicted model in the Strait of Gibraltar; (C) best predicted model at southern Iberian
Peninsula, (D) best predicted model in the Strait of Gibraltar; (E) the superior 95% C.I. of the predicted
model at southern Iberian Peninsula and (F) the superior 95% C.I. of the predicted model in the Strait of
Gibraltar.

Fig 44. Distribucion espacial de orcas en golfo de Cddiz y Estrecho de Gibraltar en primavera. Fuente:
Esteban et al 2012.

Julio

Fig 45. Distribucion temporal de ER en orcas. Fuente: elaboracion propia.

Estructura social y tamafio poblacional: Hasta ahora se identificaron 42 individuos entre 1999 y 2008. Hasta el

2005 serian alrededor de 54 los animales capturados. Estan separados en 5 grupos sociales diferentes. Dos de
ellos solo se observaron por la zona del golfo de Cadiz y los otros tres se observaron tanto en el golfo de Cadiz
como en la parte central del Estrecho de Gibraltar. La poblacién del Estrecho de Gibraltar tiene una tasa de
mortalidad de 1,1% anual. Tienen un intervalo de nacimiento de 4,3 afios.
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Fig 46. Estructura social de las orcas en el Golfo de Cddiz y el Estrecho de Gibraltar. Fuente: de
Stephanis et al 2008.

Genética: Las orcas del Estrecho estan estructuradas socialmente en 5 pods (grupos familiares). 3 grupos
sociales presentes en el Estrecho y 2 en las aguas de Conil y Barbate. Actualmente las orcas observadas en el
drea de Barbate provienen de un grupo matrilineal genéticamente diferente al de las orcas del Estrecho. Parece
que las orcas del Estrecho de Gibraltar estan asociadas genéticamente al resto de orcas del Atlantico. Sin
embargo, y debido a la poca diversidad genética de las orcas a nivel mundial, es muy dificil establecer si las
orcas del Estrecho son una unidad poblacional aislada del resto del Atlantico. Los resultados actuales parecen
indicar que las orcas del Estrecho estarian formadas por mezclas de orcas con origenes del norte del Atlantico
y del sur del Atlantico.

Dieta: Las orcas suelen interactuar con las pesquerias de palangre de atun rojo (Thunnus thynnus) (de Stephanis
et al. 2008), que migran fuera del Mediterraneo después de completar la puesta. La distribucidn espacial en
verano de las orcas estd estrechamente asociada a la localizacién geografica de esta pesqueria, que se
concentra al este de la cresta Kamara para la flota marroqui, y en el paso entre Monte Seco y Monte Tartesos
para la flota espafiola. Durante los meses de primavera se las observa en aguas de Barbate, cazando atunes
utilizando acustica pasiva. Esta técnica consiste en que grupos de hasta 7 individuos distanciados unos de otros
de 100 a 150 metros entre ellas, escuchan la llegada de grupos de atin. Una vez oido un grupo de atunes, las
orcas perseguiran a los atunes durante una media de 30 minutos hasta que estos estén agotados y sean por
tanto capaces de capturarlos facilmente.

50 § —

Fig 47. Atun rojo (Thunnus thynnus) después de un ataque de orca. Fuente: CIRCE.
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Fig 48. Estrategias de caza de las orcas en aguas de Barbate. Las lineas grises se refieren a patrullaje
utilizando acustica pasiva, mientras que las lineas negras representarian persecuciones a grupos de
atunes. Fuente: Guinet 2007.

4.2.7. Rorcual comun (Balaenoptera physalus)

Distribucién temporal: El rorcual comun se ha confirmado como la Unica especie que se observa transitando

el Estrecho, sin quedarse a alimentarse. En todas las observaciones realizadas entre abril y octubre los animales
navegaban a grandes velocidades (entre 5 y 8 nudos) hacia el Atlantico. En los pocos avistamientos realizados
durante el invierno se pudo observar a los rorcuales alimentandose lentamente. La escasa tasa de encuentro
durante esos meses, hace pensar que este tipo de alimentacion es ocasional y podrian ser individuos
provenientes del Atlantico contiguo segun los datos obtenidos por isdtopos estables y de seguimiento por
satélite de los mismos. Ocho de los rorcuales cuyas barbas fueron analizadas en el Mediterraneo a lo largo del
2002 demostraron ser residentes (en cuanto a su alimentacién al menos) en el Mediterraneo, mientras que
tres individuos mostraron grandes variaciones en sus relaciones de 3C/*2C que sugieren migraciones regulares
hacia el Atlantico. Los datos obtenidos a partir de las balizas ARGOS de rorcuales en el Mediterraneo confirman
los resultados mencionados anteriormente, y por tanto corroboran que una parte de los rorcuales comunes
del Mediterraneo migra regularmente al Atlantico a través del Estrecho de Gibraltar. Por otra parte, también
podria explicar el hecho que exista una diferenciacion genética entre las poblaciones de rorcual comun del
Mediterraneo y Atlantico norte.
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Fig 49. Esfuerzo mensual de busqueda desde embarcacion en 1999-2014 y tasa de encuentro (n? de

avistamientos por 100 Km.). Fuente: Gauffier et al 2020

Distribucién espacial: Los rorcuales se ven cruzando el Estrecho en toda su anchura, pero la mayor parte de las

observaciones se realizan cerca de las costas, sobre todo la costa norte.
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Fig. 2. Fin whale tracks from (A,B) the land station (continuous lines) and (C,D) the vessel (dotted lines). Some tracks
correspond to the same sighting from both platforms

Fig 50. Avistamientos de rorcual comun desde tierra y embarcacion. Fuente: Gauffier et al 2020.

Estudio de sus caracteristicas poblacionales: No existe informacidn sobre la poblacidn de rorcuales comunes

que cruzan el Estrecho, pero se estimé que entre 48 y 122 rorcuales comunes migran cada afio hacia el Atlantico
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en verano (Selling 2007). La mayoria de los individuos observados son adultos, aunque también se han
registrado crias y jovenes.
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Fig. 3. Maximum monthly number of individual fin whales sighted by esti-
mated age class. Data include both land- and boat-based sightings

Fig 51. Numero mdximo de individuos de rorcual comun avistados por clase de edad. Fuente: Gauffier
et al 2020.

Genética: De momento, las muestras de rorcuales comunes del Estrecho no han sido analizadas. Un estudio de
Palsboll et al. (2004) demostré que la poblacidn de rorcuales encontrada en el golfo de Vizcaya no se mezcla
mucho con la poblacidn mediterranea. Estos autores demostraron una tasa de migracién de solo 2 hembras
por generacion. Esto demuestra que hay pocos intercambios entre el Mediterraneo y el Atlantico. Bérubé et
al. (1998) estudiaron la estructura de poblacion de los rorcuales en el Atlantico norte y el mar Mediterraneo,
llegando a la conclusion de que las poblaciones del Atlantico norte y del Mediterrdneo se separaron
recientemente con flujos de genes limitados entre poblaciones adyacentes.

Dieta: Los anélisis de los patrones de los isétopos °N/“*N indicaron que estas ballenas se alimentan
basicamente en niveles troficos secundarios, tanto en el Mediterraneo, como por las barbas obtenidas del mar
de Alboran y Atlantico contiguo.

4.2.8. Otras especies de cetdceos

Como se ha mencionado en la introduccion de este documento, otras especies de cetaceos, como son
calderones grises, observados a lo largo de 2 semanas en el afio 2004; rorcuales aliblancos y yubartas,
observados también de forma puntual y una ballena azul observada en el afio 2000, son ocasionales. Las
marsopas no han sido observadas a lo largo de los Ultimos 10 afios. Sin embargo, estan incluidas en el PORN
(Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales) del Parque Natural del Estrecho.
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4.3. Conclusiones

Para ilustrar de forma mas clara todas las conclusiones a las que se estan llegando, se resume en la siguiente

tabla los conocimientos actuales sobre cetaceos del Campo de Gibraltar.

Distribucién
. . Grado de . . . Estructura
Especie espacial y . . Epoca Abundancia Dieta .
residencia social
temporal
P A lagi
+1800 en fequenos pe. agicos
, , cémo la sardina o la
Delfin comun . " aguas del . .
. , Presente Residente Todo el afio alachay otras especies | Desconocida
Delphinus delphis Estrecho , )
planctéfagas como la
boga y la bacaladilla.
Delfin listado +2000 a No identificada. pero
Stenella Presente Residente Todo el afio | finales de . L P , Desconocida
parecida a delfin comun
coeruleoalba verano
Varias especies distintas
Presente una .
. en su dieta, y presentan
Poblacién en el s iy
, 258 habitos tréficos de
Delfin mular Estrecho de o . .
, . . o individuos (IC caracter oportunista. .
Tursiops Gibraltar Residente Todo el aiio . L. Desconocida
. . del 95% 226 — Especies de esparidos
truncatus independiente .
316) en 2005 como el besugo y en
del Golfo de .
- menor medida merluza
Cadiz o .
y pequefios peldgicos
Grupos sociales
. . 297
Calderén comun individuos (IC de unos 14
Globicephala Presente Residente Todo el afo Teutdfago individuos.
melas del 95% 289 - Estructura
306) en 2007 .
matrilineal
5 Grupos
ial
Orca . éTodo el 62 Individuos , . soctales .
, Presente Residente o Atun rojo pertenecientes
Orcinus orca afio? en 2015
a dos
matrilineas
Residente en .
Cachalote . Primavera . Grupos de
primavera- 76 Individuos .
Physeter Presente verano en el Teutéfago machos sub-
verano en el en 2005
macrocephalus Estrecho adultos
Estrecho
Rorcual comun Junio-julio . .
. . ! y No Krill (Meganyctiphanes .
Balaenoptera Presente Migradora diciembre- . o . Desconocida
identificado norvegica)
physalus enero
Resumen de conocimientos sobre cetdceos observados regularmente en el Campo de Gibraltar. Fuente: elaboracion
propia.
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Distribucion
. . Grado de . . . Estructura
Especie espacial y . . Epoca Abundancia Dieta .
residencia social
temporal
Marsopa
Phocoena Ausente Oportunista| Todo el afio | No identificado No identificado |No identificado
phocoena
usente. Podrian
Calderdn gris Jrenir de poblacion
Grampus cercanas a aguas | Oportunista | Todo el afio | Noidentificado | No identificado |No identificado
griseus de Conil de la
Frontera
Yubarta
(Meganoptera Ausente Oportunista Verano No No NO
novaengliae)
Invierno-
rincipio de
Rorcual .p P ,
aliblanco primavera segun
Ausente Oportunista yaramientos a lo| No identificado | No identificado |No identificado
Balaenoptera
acutorostrata argo de la costa
del Golfo de
Cadiz
Ballena azul
(Balaenoptera Ausente Oportunista | Todo el afio | Noidentificado | No identificado |No identificado
musculus)
Resumen de conocimientos sobre cetdceos observados ocasionalmente en el Campo de Gibraltar. Fuente: elaboracion
propia.

Estos resultados ponen de manifiesto que la presencia de cetaceos, incluidos tanto en el anexo Il como el
IV de la directiva hébitat estan bien asentados en el futuro LIC del Estrecho occidental. Las delimitaciones
son por tanto correctas, e incluirdn dos ecotipos de delfin mular que hasta la fecha no fueron tenidos en
cuenta en la Red Natura 2000, que ademas es muy probable que se vean expuestos a factores
antropogénicos importantes. Este LIC serd uno de los mas importantes en cuanto a conservacién de
cetaceos se refiere tanto en el Mediterrdaneo como el Atlantico europeo.
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5. Conocimientos sobre tortugas en golfo de Cadiz y Estrecho de Gibraltar
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Fig 52. Tortuga boba en el Estrecho de Gibraltar

5.1. Introduccion

Las tortugas marinas siguen un modelo de ciclo biolégico general desarrollado originalmente con datos de la
tortuga Verde (Hirth & Hollinworth, 1973), pero que sirve de marco para entender el ciclo biolégico de estos
vertebrados que pasan su vida entre la tierra y el mar. Detalles sobre su ciclo bioldgico pueden encontrarse en
la sinopsis sobre la especie preparada por Dodd (1988) o Marquez (1990). Las observaciones referentes al ciclo
de la especie para las poblaciones del Mediterraneo se han tomado de Margaritoulis et al. (2003).

Un modelo generalizado basado en los estados de desarrollo es el elaborado por Musick & Limpus (1996), que
considera cuatro estados ontogénicos:

Habitat de las primeras etapas juveniles (normalmente pelagico y ocednico).
Habitat de las etapas juveniles tardias (normalmente demersal y neritico).
Areas de alimentacion (o forrajeo) de adultos.

i

Habitat entre puestas (reproductivo) de adultos.

Los mismos autores desarrollan un modelo conceptual de estados ontogénicos:
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Fig 53. Modelo conceptual de los hdbitats ontogénicos en tortugas marinas (Camifias 2005, Limpus
& Musick, 1996)

Tras abandonar las playas de puesta al salir del huevo de forma precipitada, las tortugas comienzan en mar
abierto la fase pelagica de su ciclo bioldgico. Esta fase dura varios afios y de la misma no se tiene mucha
informacion. Carr et al. (1978) definen este periodo y las dreas que ocupan los estados juveniles con el concepto
“habitats de desarrollo” y lo definen como aquellas areas donde practicamente solo se encuentran ejemplares
juveniles, aunque en ocasiones y para ciertas especies se pueden encontrar algunos adultos. Se trataria de
areas donde los juveniles se desarrollan, alimentandose hasta alcanzar su tamafio de adultos. En esos habitats
juveniles se encontrarian, en ciertos periodos del afio, ejemplares jovenes afio tras aio, lo que evidencia un
alto grado de fidelidad a esas areas de alimentacidn y crecimiento. El inicio y final del estadio denominado
“habitat de desarrollo” por Carr parece que tiene lugar a unos tamafos predecibles para algunas especies. En
ocasiones se han capturado repetidamente en la misma zona ejemplares juveniles en un periodo de varios afios
lo que implicaria un periodo de residencia de los juveniles en esos habitats de desarrollo. El tiempo de
residencia en este estadio varia de especie a especie, pero es poco conocido el momento en que inician el
siguiente estado de desarrollo tras la fase juvenil (Meylan & Meylan, 1999).

Al llegar el periodo reproductivo, las tortugas adultas se trasladan a lugares préximos a las playas de puesta
pudiendo pasar en estas zonas varios meses. La fecundacion se produce bien en los corredores migratorios que
ocupan desde las areas de alimentacidn hasta las zonas de puesta, bien en areas de cortejo especificas o bien
en las proximidades de las playas de puesta. Durante esta fase reproductiva y de cortejo, machos y hembras
pueden ser observados a lo largo de las aguas poco profundas que se encuentran préximas a las playas de
puesta. La cdpula se ha observado preferentemente en lugares préximos a las playas, aunque también se han
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reportado datos sobre cdpulas a mas de 55 km de las playas de puesta mas préximas (Bearse, 1985, citado por
Dodd, 1988). Respecto a la poblacién del Mediterraneo, la escasez de datos no nos permite sefialar cuales son
las areas y periodos de apareamiento.

5.2. Tortuga boba (Caretta caretta)

Sinos atenemos a las tortugas bobas observadas en el Mediterraneo occidental, éstas procederian de dos areas
geograficas diferentes: i) las playas de puesta del Mediterraneo central y oriental (URM Mediterranea) y ii) las
del Atlantico occidental (URM Atlanticas) (Argano & Baldari, 1983). Carr (1987), al comparar los tamafios de
Caretta juvenil de las islas Azores en el Atlantico y de las islas Baleares en el Mediterraneo, propuso la hipdtesis
de que tortugas bobas originarias de las playas del Atlantico occidental siguieran una ruta transocednica y que
algunas de ellas pudieran entrar en el Mediterraneo. Este hecho fue posteriormente constatado al recapturar
en la cuenca mediterrdnea ejemplares marcados en el Atlantico oeste y en Azores (Basso & Cocco, 1986;
Manzella et al., 1988; Bolten et al., 1992a). Las hembras reproductoras del Mediterraneo son
significativamente mas pequefias que en otras partes del mundo (Margaritoulis, 1982; Margaritoulis, 1988;
Broderick & Goodley, 1996). También parecen existir diferencias en el tamafio de las hembras reproductoras y
en el tamafio de los nidos entre las propias colonias mediterraneas (Kaska et al., 1998). Ademas de la existencia
de poblaciones reproductoras del Mediterraneo, la entrada de ejemplares de tortuga boba de origen Atlantico
es un hecho de notable interés para la gestidn de esta especie, ya que nos encontrariamos en el Mediterraneo
occidental ante un componente autéctono y otro de origen atlantico. Si bien se han identificado estas tortugas,
no se ha podido cuantificar estos movimientos de forma visual. Las tortugas bobas del Mediterraneo no sélo
presentan caracteristicas morfométricas distintas a las del Atlantico, sino que se ha demostrado la existencia
de subestructuras poblacionales que se han visto confirmadas por estudios de genética de las poblaciones
(Monzon Arguello et al 2009, Clusa et al 2013). Como hemos comentado, esta seria la estructura a la entrada
mediterrdnea,. En aguas del Atlantico contiguo estariamos ante una estructura parecida. Todo esto seria en las
zonas colindantes. Si nos referimos por tanto al futuro LIC, , Es esperable que tengamos una abundancia
importante de tortugas bobas en la zona de estudio prevista. La base de datos de CIRCE cuenta con 266
avistamientos de tortugas bobas, que se ven en los mapas a continuacién. Si nos atenemos a las observaciones
que no estan normalizadas por el esfuerzo, ni se han aplicado modelos de ningun tipo, podemos observar una
fuerte presencia de la especie, tanto en el Golfo de Cadiz, como en aguas del Estrecho.
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Fig 56. Seguimiento satélite de tortugas marinas. Fuente: LIFE Conservacion de cetdceos y tortugas
en Murcia y Andalucia.

Esta informacidn, unida a la obtenida por medio de procesos de marcaje recaptura en el LIFE para la
Conservacién de cetdceos y Tortugas marinas en Murcia y Andalucia, deja de manifiesto que existe una
presencia importante de tortugas bobas en el Estrecho de Gibraltar. Todos los datos presentados en este
apartado seran objeto de estudio minucioso a lo largo del proyecto.

5.3. Tortuga laud (Dermochelys coridcea)

Ejemplares de tortuga laud son observables en el Mediterraneo (Crespo et al. 1988, Casale et al.
2003) y en aguas espafiiolas (Camifias 1998), y ejemplares de esta especie varan con frecuencia en las
costas del Sur de Espafia (Garcia & Chamorro 1984, Bellido et al. 2018). Sin embargo, nunca se ha
observado en aguas del Estrecho desde los estudios realizados por CIRCE, y tan solo se puede
considerar esta especie como ocasional.
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Figura 4. Datos de observaciones de Tortuga laid. Leyenda: circulos amarillos, avistamientos proporcionados AHE; triangulos rojos,
capturas incidentales proporcionadas IEO.

Fig 57. Datos de observaciones de tortugas laud publicados por Camirias et al 2021.

5.4. Tortuga verde (Chelonia mydas)

La tortuga verde es una especie ocasional en todo el litoral espafiol peninsular, con observaciones
aisladas en Galicia, Asturias y presente habitualmente en Canarias, en el Atlantico, estrecho de
Gibraltar y en las Islas Chafarinas, Mar de Albordan, Baleares, Levante y Cataluiia en el Mediterrdneo
(Lépez- Jurado & Andreu 1997, Camifias 2004). Tan solo se tiene constancia de 2 observaciones de la
especie en aguas del mar de Albordn y dos capturas incidentales. No se ha observado a lo largo de
los seguimientos realizados por CIRCE.
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Figura 5. Distribucion de las observaciones de tortuga verde registradas en el Mediterrdneo espafiol durante el periodo de estudio. Leyenda:

1 1

circulos amarillos, avistamientos proporcionados AHE; tridangulos rojos, capturas inci

proporcionadas IEO.

Fig 58. Datos de observaciones de tortugas verde publicados por Camifias et al 2021.

5.5. Conclusiones

Una vez realizada la revision queda claro que el préximo LIC del Estrecho tendra una importante presencia
de tortugas bobas, probablemente en sus procesos de migracion. Queda por dilucidar cuales son las
presiones a las que se veran sometidas. Es fundamental modelizar la presencia de estas, en funcién de las
corrientes tanto superficiales como del fondo del Estrecho. Por ello, se realizara un analisis profundo de
las mismas, y se procedera a realizar modelos de prediccion con ese tipo de covariables.

6. Conclusiones generales.

Como conclusidn final, cabe resaltar que 7 especies de cetaceos delfin mular (Tursiops truncatus) delfin comuin
(Delphinus delphis), delfines listados (Stenella coeruleoalba), calderdn gris (Grampus griseus), calderéon comun
(Globicephala melas) (tanto costeros como oceanicos), rorcual comun (Balaenoptera physalus) y orcas (Orcinus
orca) y 1 de tortuga marina (tortuga boba - Caretta caretta), tendran cabida en el futuro LIC del Estrecho
occidental. En el caso de delfines mulares, incluidos en el Anexo Il de la Directiva Habitat, el LIC protegera dos
ecotipos de la especie, delfines mulares del Estrecho de Gibraltar, y los delfines mulares costeros del Golfo de
Cadiz, que actualmente no estan incluidos en el ambito de ningln espacio marino protegido. Los delfines
mulares oceanicos, del golfo de Cadiz, estarian protegidos por el LIC-ESZZ16002-Volcanes de fango del Golfo
de Cadiz, definido a lo largo del proyecto INDEMARES. De la misma forma, protegerd el posible canal de
migracién de tortugas bobas, especie prioritaria en la Red Natura 2000.

A lo largo del proyecto actual, se procedera a recabar informacion sobre posibles presiones, y problematicas
que puedan poner en entredicho la presencia de estas especies, y se procedera a proponer medidas de gestion
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que permitan disminuir esas presiones. De la misma forma, se precedera a afinar los conocimientos que ya
existen sobre estas especies, lo que permitird aplicar estas medidas de forma espacio-temporal.
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