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os cetdceos de buceo profundo son

unos de los mamiferos mds desco-

nocidos del planeta. Las razones
de esta afirmacién, increible en animales
de hasta 20 m de longitud, se encuentran
en su distribucién normalmente ocednica,
que dificulta el acceso a las poblaciones, asi
como en sus hdbitos de buceo, que conlle-
van una gran proporcién del tiempo en in-
mersién. Al menos cuatro de estas misterio-
sas especies pueden observarse todo el ano
en Canarias: el cachalote (Physeter macroce-
phalus), el calderén tropical o de aleta corta
(Globicephala macrorhynchus) y los zifios de
Cuvier (Ziphius cavirostris) y de Blainville
(Mesoplodon densirostris). Se ha sugerido que
los hdbitos extremos de buceo profundo de
estos mamiferos los pueda situar al limite
de sus capacidades fisioldgicas, ocasionando
que sean especialmente vulnerables a per-
turbaciones humanas o a alteraciones de su

***Universidad de Aarhus, Dinamarca)

Fotos: equipo de investigacion

medio. A este respecto, la escasez de datos
acerca de su ecofisiologia y de su dindmica
poblacional limita la posibilidad de realizar
un buen seguimiento del estado de conser-
vacion de las especies a nivel global y local.

Con el d4nimo de contribuir al conoci-
miento de estos animales, de su magnifica
adaptacion al medio de aguas profundas y
de c6mo ésta puede ocasionar una distinta
sensibilidad ante factores de impacto antré-
picos, en 2003 se inicié una nueva linea de
investigacién de cetdceos de buceo profun-
do en Canarias. Esta se desarrolla por medio
de un convenio establecido entre la Univer-
sidad de La Laguna (ULL) y el Instituto
Oceanogrifico Woods Hole (WHOI), que
permitié presentar proyectos conjuntos y
utilizar la mejor tecnologia disponible en la
actualidad para este objetivo: las Dtag, unas
marcas digitales que se adhieren por vento-
sas al lomo de los animales (figura 1). El Dr.

Ziphius cavirostris saltando. El Hierro. Foto: Natacha Aguilar.
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Figura 1: DTag. A: De arriba a abajo: bateria y sistema de circui-
tos, situados en una caja rigida que va cubierta por la bolsa de
poliuretano que se observa debajo. El hidréfono es el pequefio
cilindro a la izquierda de la electronica; en la marca estéreo hay
dos hidréfonos esféricos en la misma posicién, separados 2.5
cm. B: La bolsa se sella y rellena de aceite mineral, de forma que
sélo las conexiones para recargar las baterias sobresalen de la
misma. C: Marca ya integrada en la carcasa de flotacion con las
ventosas y emisora de radio para su recuperacion y reutilizacion.
Foto: WHOI-ULL.

Mark Johnson, su disenador, las continta
mejorando, de forma que crecen las poten-
cialidades de estas marcas de alta precision,
con capacidad de grabacién de movimien-
tos en los tres ejes y de datos actsticos hasta
frecuencias ultrasénicas. Dado que los cetd-
ceos con dientes, u odontocetos, dependen
del sonido para funciones tan importantes
como la comunicacién y la bisqueda del
alimento, el registro acustico de las DTag
permite “ver” con los oidos el comporta-
miento en inmersién de los animales, sus
asociaciones con otros congéneres y sus res-
puestas a estimulos ambientales, ofreciendo
una perspectiva increible de estos buceado-
res invisibles bajo el agua.

En la bibliografia estd descrito que un
mamifero que bucea en las profundidades
para alimentarse, con una reserva limitada

de oxigeno, tiene dos mecanismos princi-
pales para alargar el tiempo de inmersién
y, por tanto, de bisqueda y captura de pre-
sas: aumentar su capacidad de almacenaje
de oxigeno y reducir su consumo durante
las inmersiones. En los mamiferos marinos
el oxigeno se almacena principalmente en
la sangre y los musculos, por lo que los in-
dividuos con mayor masa corporal pueden
albergar una mayor cantidad de oxigeno. A
ello se une que, en general, la tasa metabdli-
ca por unidad de peso se reduce al aumentar
el tamano de los animales (un elefante con-
sume menos oxigeno por kilo de su cuer-
po que una musarana). La combinacién
de estos dos factores explica que, dentro de
los mamiferos marinos, una mayor masa
corporal tienda a incrementar la capacidad
potencial de buceo. Por ello, es previsible

Descubrimientos sobre cetaceos de buceo profundo

Globicephala macrorhynchus con DTag. Foto: Pablo Aspas.

que los cachalotes tengan mds facilidad para
extender la duracién de las inmersiones que
los zifios o los calderones, que son de tama-
fio medio. Este hecho es importante, pues
los distintos retos fisiolégicos a los que se
enfrentan las especies pueden modelar su
respuesta ante perturbaciones.

Calderon tropical o de aleta corta (Globicephala macrorhynchus). Foto: Pablo Aspas.
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Grupo de calderones de aleta corta (Globicephala macror-
hynchus) durante su estudio en el suroeste de Tenerife.
Foto: WHOI-ULL.

El tamafo comparable de los calderones
y los zifios que habitan en Canarias, suma-
do a sus hdbitos comunes de alimentarse de
presas de profundidad, ofrece la oportuni-
dad privilegiada de realizar aqui un estudio
comparativo acerca de cémo las distintas
especies han adaptado su comportamiento
a retos ecofisiolégicos comunes. Podria es-
perarse que lo habrian hecho de forma simi-
lar, dado que parten de ancestros comunes
y sufrieron las mismas presiones evolutivas,
pero los escasos datos existentes de observa-
ciones de su comportamiento en superficie
indicaban lo contrario. Ademids, los zifios
parecen ser mucho mds sensibles a algunos
impactos humanos, por ejemplo a las ma-
niobras navales con uso de sonares, y esto
podria relacionarse con su comportamiento
de buceo. Cuando comenzamos este traba-
jo, en 2003, los zifios eran grandes desco-
nocidos; sélo existian datos de los patrones
de inmersién del zifio calderén de hocico
boreal (Hyperoodon ampullatus), una de las
mds de 20 especies de zifios conocidas, y no
habia pricticamente datos sobre las vocali-
zaciones o la sensibilidad acustica de la fa-
milia. Y ello a pesar de que los zifios son los
cetdceos mds abundantes en los multiples
varamientos masivos que se han registrado
en el mundo, relacionados con causas acus-

ticas. También existia un gran vacio cienti-
fico acerca del calderén de aleta corta; sin
embargo, una poblacién residente como la
del suroeste de Tenerife se da en muy po-
cos lugares, siendo tan ficilmente accesible
que sostiene un amplio negocio de obser-
vacién comercial. Esta actividad, asi como
el peligro de colisién con numerosos barcos
rdpidos que cruzan su 4rea principal de dis-
tribucién en Canarias, suponen un impacto
sobre la poblacidn, de alcance desconocido,
que no ha recibido atn la regulacién nece-
saria.

Los resultados de la investigacién con
DTag que realizamos en Tenerife (calde-
rones de aleta corta) y en El Hierro (zifios
de Blainville) mostraron que estas especies
utilizan largas series de chasquidos de eco-
localizacién para encontrar y distinguir sus
presas a distancia, en la oscuridad de pro-
fundidades que pueden superar los 1.000
m. Durante estas series, los momentos cul-
men del acercamiento e intento de captura
de las presas se marcan por zumbidos, series
cortas de rdpida emision de chasquidos que
provocan ecos muy frecuentes, proporcio-
nando una gran precision espacio-temporal
(el simil visual podria ser que con los chas-
quidos normales se obtienen “fotografias
acusticas”, mientras que con los zumbidos
se conseguirfan “videos”). Como se observa
en la figura 2, un sonido emitido con fines
de comunicacién puede alcanzar el doble de
la distancia que uno emitido, con la misma
intensidad, para ecolocar una presa. Ello se
debe a que el eco, producido por la presa,
debe regresar al animal emisor y ser recibido
con la suficiente intensidad como para per-
cibirse por encima del ruido ambiente.

Los zifios tienen un repertorio vocal li-
mitado casi exclusivamente a chasquidos
y zumbidos. Es sorprendente que, a pesar

Embarcacion utilizada para las campafas de estudio y marcaje de zifios en El Hierro. Foto: Francisca Diaz.

Figura 2: Esquema del uso del sonido para la comunicacion
(emisor-receptor) y para la ecolocalizacion (emisor-objetivo/eco-
emisor), del que dependen para su supervivencia los cetaceos
con dientes. Se muestran los diferentes rangos de alcance para
una sefial que tuviera la misma intensidad, en un ambiente si-
lencioso. El ruido ambiente se interpone como una cortina de
“niebla” acustica que reduce la distancia a la que pueden llegar
las sefiales sonoras, es decir, a la que los cetaceos pueden es-
cucharse unos a otros y encontrar su alimento.

de vivir en pequefios grupos muy unidos,
se mantienen pricticamente en silencio
en superficie, comenzando y finalizando
la emisién de chasquidos a profundidades
medias de 470 m y 740 m en el descenso y
ascenso, respectivamente, de sus largos bu-
ceos de alimentacién. Estos tienen una du-
racién y profundidad media y médxima de
45 minutos/1 hora y 800/1.260 m (en los
29 buceos registrados en los siete zifios de
Blainville estudiados con Dtag). Los buceos
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de alimentacién ocurren generalmente ais-
lados y en ellos se registran alrededor de 30
zumbidos,o intentos de captura de presas.
Entre estas inmersiones largas y profundas
se realizan, durante alrededor de 1,5 horas,
series silenciosas de inmersiones mds cortas
y someras (media de 14 minutos y 170 m),
intercaladas por periodos en superficie de
tan sélo 2 minutos. Es decir, los zifios no
sélo realizan inmersiones rutinariamente
mis largas y profundas que las de cualquier
otro mamifero, incluidos los cachalotes (a
pesar de que éstos tienen entre 20 y 70 veces
mds masa que un zifio de Blainville, depen-
diendo de la edad y el sexo), sino que, ade-
mds, pasan muy poco tiempo en superficie,
tan s6lo un 8% de su tiempo visibles sobre
el agua y un 22% a menos de 10 m de pro-
fundidad, en comparacién al 65% del tiem-
po en el caso de los calderones.

Elejemplo dela figura 3 compara el perfil

de buceo de un calderén y el de un zifio de
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Observacion comercial de calderones tropicales en el suroeste de Tenerife. Foto: Natacha Aguilar.

Blainville, observindose que se comportan
de modo completamente distinto. Los cal-
derones tardan una cuarta parte del tiempo
que un zifio en realizar un buceo profundo,

Figura 3: Ejemplos de los perfiles de inmersion del calderén de
aleta corta y del zifio de Blainville. Los colores muestran la ve-
locidad vertical durante los buceos, en m/s segun la leyenda de
la derecha. Los circulos negros sefialan los zumbidos, o intentos
de captura de presas. Los asteriscos rojos en cada buceo pro-
fundo del zifio marcan el inicio y final de la fase vocal con emision
de chasquidos (durante el resto del tiempo esta en silencio). La
linea discontinua vertical indica la hora del ocaso.

a pesar de que se sumergen a profundidades
similares, e intentan capturar un ndmero
mucho menor de presas en cada inmersion.
Los 23 calderones marcados con Drtag rea-
lizaron buceos profundos con una duracién
y profundidad media de 15 minutos y 750
m, alcanzando hasta 21 minutos y 1.018
m. Son ademds muy vocales en superficie,
emitiendo un rico repertorio de sonidos to-
nales y pulsados.

Se observa en el perfil de buceo de la fi-
gura 3 la gran flexibilidad en el comporta-
miento de alimentacién de los calderones,
que pueden adaptarse a las variaciones en la
distribucién de los distintos tipos de presas
que se producen entre el dia y la noche. La
alimentacién por ecolocalizacién durante el
dia se restringe a los buceos profundos, en
los que ocurren eventos de alta velocidad
vertical, de hasta 9 m/s, asociados a los in-
tentos de captura de presas, en cotas que

alcanzan mds de 1.000 metros. Dado que
la fuerza de resistencia del agua se incre-
menta enormemente con la velocidad, estos
“sprints”representan la estrategia de caza mds
energética registrada en mamiferos marinos
en profundidad, donde en teoria deberfan
intentar ahorrar oxigeno. A ello se une que
los calderones parecen no encontrar presas,
o fallar los intentos de captura, en al menos
un 40% de los buceos profundos diurnos.
Esto implica que las presas objetivo deben
ser grandes y/o calorificas para compensar el
gran esfuerzo invertido en capturarlas y los
buceos fallidos. El comportamiento que se
perfila es mds similar al de un depredador
terrestre, como el guepardo, que al descrito
para los mamiferos marinos, que tienden por
lo general a reducir el gasto energético de lo-
comocién para extender el tiempo de buceo.
Por tanto, la técnica de caza de los caldero-
nes del sur de Tenerife abre una nueva ven-
tana en las teorfas de optimizacién tréfica,
ampliando nuestros conocimientos sobre las
estrategias de alimentacién de los mamife-
ros en el ecosistema de aguas profundas. El
comportamiento tranquilo de los calderones
en superficie esconde increibles hazafias at-
léticas, que sdlo se realizan fuera de nuestra
vista, en la oscuridad de los fondos marinos.

Observacion de cetaceos en el suroeste de Tenerife por una em-
barcacioén turistica dedicada a la observacion y otra de tipo priva-
do, que no respeta los 60 metros de distancia con los animales.
Foto: Francisca Diaz.
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Durante la noche, los calderones se
adaptan al ascenso de los integrantes de la
“capa de reflexién profunda”, los organis-
mos que suben desde las profundidades
hasta aguas mds someras, para aprovechar
el mayor alimento que hay cerca de la su-
perficie, cuando los depredadores no pue-
den verles. Estos organismos se dispersan
en la columna de agua por la noche y los
calderones se adaptan a ello, alimentdndo-
se entonces por ecolocalizacién en aguas
tanto someras como mds profundas. De
noche intentan cazar un mayor ndmero
de presas en cada buceo, una media de
cuatro, que serdn probablemente mds pe-
quefnas o menos musculares, dado que no
requieren ser perseguidas con comporta-
mientos tan energéticos como las presas
diurnas. En este comportamiento los cal-
derones tienen una estrategia mds similar
a la de los zifios, en cuyos buceos se re-
gistran numerosos intentos de captura de
presas, con pocos incrementos de veloci-
dad. Estas presas probablemente tendrdn
un contenido calérico total menor que las
de los calderones, en sincronia con los re-
querimientos energéticos de las especies.

La cantidad de oxigeno que consume
un individuo por unidad de masa indica su

“Fast-ferry” atravesando la zona de residencia de las pobla-
ciones de calderdn tropical (Globicephala macrorhynchus) y
delfin mular (Tursiops truncatus) en el suroeste de Tenerife.
Foto: Ivan Dominguez.
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Atardecer en el muelle de La Restinga, lugar de partida para el estudio de los zifios en El Hierro. Foto: lvan Dominguez.

consumo energético o tasa metabdlica; el
oxigeno es el combustible de la vida animal.
Por tanto, para estimar la tasa metabdlica
relacionada con las actividades normales, en
libertad, de zifios y calderones, se utilizé un
andlisis de respirometria, realizado en base
al registro acustico de los soplos, combina-
do con sus movimientos en superficie y la
distinta capacidad pulmonar de las especies.
Los resultados concuerdan con los distintos
comportamientos observados: los caldero-
nes consumen casi cuatro veces mds energia
por unidad de masa que los zifios de Blain-
ville. Probablemente, las grandes diferencias
observadas se relacionan con la necesidad
de los zifios de ralentizar su metabolismo
de forma extrema, con objeto de reducir
el tiempo durante el que dependerin de
vias anaerdbicas en sus largas inmersiones
de alimentacién. Por el contrario, los cal-
derones necesitan un metabolismo “de alto

consumo’ que les permita realizar buceos
muy energéticos, para capturar presas que
no podrian ser alcanzadas de otra forma.
Zifios y calderones son ejemplos claros de
procesos evolutivos casi opuestos, y ambos
aparentemente exitosos, en la adaptacién de
los mamiferos marinos a la alimentacién en
profundidad. Muestran que, en la Natura-
leza, la masa corporal no es lo tnico que
importa y que existe mds de una solucién
para cada reto, ayudando a diversificar los
nichos de las especies y a reducir la compe-
ticién entre ellas.

EL IMPACTO DE LA CONTAMINACION ACUSTICA

Hemos visto que los calderones y zifios
dependen del sonido para alimentarse, y
también lo utilizan para la socializacidn,
deteccién de depredadores, etc. Estas fun-

Delfines mulares en El mar de las Calmas. Durante el estudio de
zifios en El Hierro también tomamos datos de los delfines mu-
lares de la zona, si éstos se encontraban en nuestra area de
estudio.Foto: lvan Dominguez.

ciones son imprescindibles para la super-
vivencia de los individuos y, por tanto, de
las poblaciones. Por ello, la contaminacién
acustica es de gran importancia y sus efec-
tos pueden ser tanto de enmascaramiento
de las vocalizaciones como de cambios de
comportamiento, afecciones fisioldgicas y,
en casos extremos, directamente letales.

¢ Ruido de barcos: Casualmente, obtuvi-

Descubrimientos sobre cetaceos de buceo profundo

Panoramica de una de las areas de estudio de zifios en El Hierro.
Las Playas, mar de Bonanza. Foto: lvan Dominguez.

mos un ejemplo del posible impacto del
ruido producido por el trifico marino en
un zifio de Cuvier marcado en el mar de
Liguria (Italia). El paso de un barco de
gran eslora coincidié con una de las ocho
inmersiones de alimentacién que realizd
este zifio, incrementando el ruido ambien-
te en al menos 15 decibelios en las fre-
cuencias ultrasénicas de los chasquidos del
animal. Este hecho es sorprendente, por-

Macho adulto de Mesoplodon densirostris. El Hierro. Foto: lvan Dominguez.

Boletin de la Asociacién Amigos del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife

~
©

MAKARONESIA




80

Novedades cientificas

Momento de pre-marcaje de un macho adulto de Mesoplodon
densirostris. El Hierro. Foto: Marta Guerra.

Hembra o subadulto de Mesoplodon densirostris. El Hierro.
Foto: Victor Gonzélez.

que tradicionalmente se aceptaba que los
grandes barcos emitian principalmente en
bajas frecuencias y, por tanto, su impacto
se suponia limitado a los cetdceos con bar-
bas (misticetos), que se comunican en esos
rangos. La causa de que el ruido del buque
alcance también las frecuencias medias y
altas se relaciona con el incremento de la
velocidad de los barcos, que provoca una
mayor cavitacién del motor.

El ruido de fondo en las frecuencias uti-
lizadas por los animales tiene la capacidad

de enmascararlas. El sonido se atenda con
la distancia y debe ser percibido por encima
del ruido ambiente, por lo que, cuando éste
aumenta en las frecuencias de los chasqui-
dos, su rango efectivo para la comunicacién
o ecolocalizacién de presas disminuye. En
nuestro caso de estudio, el incremento de
15 decibelios implicéd que el zifio vio re-
ducido su rango actstico, con respecto al
ambiente normal, a un 18% de su mdxi-
mo con fines de comunicacién y a un 43%
del médximo con fines de ecolocalizacién
(aplicando la ecuacién del sonar, el rango
de comunicacién se ve més afectado por-
que, de forma natural, era originalmente al
menos el doble que el de ecolocalizacién).
Ademsds, el buceo ruidoso tuvo una fase
vocal mds corta que las otras inmersiones
y se registraron menos de la mitad de los
zumbidos (intentos de captura de presas),
lo que puede relacionarse con una menor
eficiencia tréfica. Estos resultados, aunque
son una simple anécdota, sugieren que el
impacto del ruido del trdfico marino podria
llegar a afectar la capacidad de alimentarse
de forma eficiente del zifio. Dado que se re-
gistraron en un drea de alto trafico, sugieren
ademds que los animales, si bien podrian
haberse habituado al ruido, parecen ser ca-
paces de reaccionar cuando éste es intenso.
El hecho de que esta posible reaccién ha-
bria sido imposible de observar desde la su-
perficie, muestra nuestra limitada habilidad
para evaluar el impacto de las actividades
humanas sobre los cetdceos y la necesidad
de aplicar principios de precaucidn.

* Zifios y sonares militares: Uno de los im-
pactos humanos sobre los cetdceos mds co-
nocidos en Canarias es el de los varamientos
masivos de zifios en relacién a maniobras
navales. En muchas de ellas se utilizaron so-

Posible presa del calderén de aleta corta encontrada durante la
camparia de estudio en el lugar donde se recogian datos de un
grupo de estos cetaceos. SW de Tenerife. Foto: WHOI-ULL.

nares de deteccién de submarinos, que emi-
ten intensos pulsos actsticos en frecuencias
medias, audibles para el ser humano. Vidal
Martin, de la Sociedad para el Estudio de
los Cetdceos en Canarias (SECAC), lleva
recopilando informacién de varamientos
desde la década de 1980, gracias a lo que
se sabe que Canarias es uno de los lugares

Descubrimientos sobre cetaceos de buceo profundo

Posible presa de zifios. Se encontré mientras se seguia a un
grupo de zifios en El Hierro. Foto: WHOI-ULL.

del mundo donde se ha producido un ma-
yor numero de estas mortandades. En los
ultimos casos claros registrados en las islas,
en 2002 y 2004, se observd que los zifios
varados, con amplias hemorragias internas,
presentaban embolias grasas y gaseosas. Este
importante descubrimiento, realizado por el
equipo de veterinarios de la Universidad de

Acercamiento a los calderones de aleta corta para la colocaciéon de D-Tags con ventosas sobre su lomo. Foto: WHOI-ULL.

Boletin de la Asociacion Amigos del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife

[oe]
ey

MAKARONESIA




82

Novedades cientificas

Estacion en tierra para el estudio de las poblaciones de zifios (Mesoplodon densirostris y Ziphius cavirostris). El Hierro, mar de

Bonanza. Foto: Cristina Aparicio.

Las Palmas de Gran Canaria, dirigido por
el Dr. Antonio Fernindez, ha hecho que en
la actualidad coordinen la respuesta veteri-
naria a este tipo de mortandades desde la
Comisién Ballenera Internacional.

El ensamblaje de las piezas del puzzle
que causan las mortandades de los zifios
ha unido a los estudiosos de los cetdceos
de Canarias y de otras partes del mundo:
los trabajos citados evidenciaron los sinto-
mas, y los datos obtenidos por el equipo de
la Universidad de La Laguna y el Instituto
Woods Hole muestran que los zifios realizan
un comportamiento de buceo unico, muy
diferente al de otros cetdceos, y que presen-
ta varios factores de riesgo. Es conocido que
los cetdceos colapsan los pulmones al bu-
cear, por efecto de la presién, de modo que

se reduce progresivamente el intercambio de
gases entre los pulmones y la sangre con la
profundidad, hasta anularse a unos 50-100
m. Sin embargo, los gases que ya se habian
concentrado en la sangre pueden difundirse
a otros tejidos, si éstos son regados y existe
un gradiente de presién parcial. Los datos
muestran que los zifios pasan un gran por-
centaje de tiempo en profundidad (un 45%
del tiempo a més de 70 m, frente a un 20%
en el caso de los calderones), aumentando el
riesgo potencial de difusién de gases desde la
sangre hacia tejidos como la grasa, con una
afinidad por el nitrégeno cinco veces mayor
que la de la sangre. Ademds, el hecho de que
los zifios asciendan lentamente de los bu-
ceos profundos recuerda al comportamien-
to de los buceadores humanos, para evitar

sindromes de descompresién. Sin embargo,
esta ralentizacién ocurre a profundidades
en las que sus pulmones adn estdn colapsa-
dos. En estas condiciones no se ha descrito
ninguna forma de revertir el gradiente de
presién parcial de los gases, alcanzado en-
tre la grasa en los tejidos y la sangre, dado
que ésta no puede descargar su nitrégeno en
los pulmones mientras estin cerrados. Por
tanto, dados los conocimientos fisiolégicos
actuales, no es evidente cémo el descenso
de velocidad en profundidad pueda relacio-
narse con “paradas de descompresién”. Para
ahondar el enigma, los zifios incrementan
la velocidad de ascenso cuando se expanden
los pulmones, al acercarse de nuevo a super-
ficie, lo que contradice las técnicas humanas
de prevencién del sindrome de descompre-
sién. Por ello, aunque el comportamiento
normal de los zifios presenta muchos mds
factores de riesgo que el de los calderones,
por ejemplo, a la hora de formarse embo-
lias, atin permanece en la incognita el pro-
ceso por el que se éstas se producen, y cémo
pueden relacionarse con anomalias en su
comportamiento de buceo y/o causas fisi-
cas. A este respecto, un equipo de la Facul-
tad de Fisica y de la Escuela de Ingenieria de
la Universidad de La Laguna ha desarrolla-
do interesantes modelos matemdticos sobre
la posibilidad de que las frecuencias de los
sonares provoquen resonancias en la man-
dibula inferior de los zifios.

En cuanto a la conservacién de las es-
pecies, desde los primeros varamientos
masivos hasta ahora se ha evidenciado la
relacién de las mortandades de zifios con
las maniobras navales, incluyendo el uso
de sonares militares. En este sentido, se
ha sentado un ejemplo internacional en
Canarias, al declarar el Ministerio de De-
fensa una moratoria al uso de los sonares

Boletin de la Asociacion Amigos del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife

Descubrimientos sobre cetaceos de buceo profundo

Parte del material de recogida de datos desde la estacién en
tierra para la localizacién y seguimiento de los zifios en El Hierro.
Foto: Francisca Diaz.

a menos de 50 millas nduticas del archi-
piélago. La Unién Europea, en su resolu-
cién del 28 de octubre de 2004, pidi6 a
los Estados miembros que adoptaran una
“moratoria para el despliegue de los sonares
navales activos de alta intensidad hasta que
se haya completado una evaluacion global de
los impactos medioambientales acumulados
sobre los mamiferos marinos y peces’. Sin
embargo, aunque en las cercanfas de Ca-
narias no se estdn realizando dltimamente
maniobras navales, su uso contintia am-
pliamente difundido en todo el mundo y el
problema de conservacién no ha desapare-
cido. A este respecto, la caracterizacién de
las vocalizaciones de los zifios, realizada en
El Hierro y en el mar de Liguria, permite
ahora aplicar minimas medidas de amino-
ramiento de impacto, realizando muestreos
acusticos de zifios antes de usar los sonares.
Estas medidas bésicas, sin embargo, no son
aun obligatorias ni se estdn aplicando, y
s6lo la voluntad ciudadana y politica, que
consigui6 alejar las maniobras de Canarias,
puede hacer que cambie esta situacién.
Dado que las poblaciones de zifios parecen
ser pequefas y segregadas, es importante
salvaguardarlas de impactos que podrian
afectarlas de forma importante.
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COLISIONES CON EMBARCACIONES
Y OBSERVACION COMERCIAL DE CETACEOS

En Canarias se han registrado varias co-
lisiones entre barcos y cetdceos, incluyen-
do calderones y zifios. El drea principal de
distribucién de los calderones en Tenerife
es cruzada por tres rutas de “fastferries” y
por numerosos barcos rdpidos recreativos.
Asimismo, en el perimetro de la isla de El
Hierro la distribucién de los zifios incluye
también la ruta del “fase-ferry”. Las razones
por las que los cetdceos no consiguen a veces
evitar los barcos son atin desconocidas, y hay
varios factores que podrian contribuir a ello:
presiones fisioldégicas al terminar los buceos
profundos, mantenimiento de la cohesién
del grupo, habilidad para realizar movimien-
tos rapidos, etc. Los datos de las frecuencias
de coleteo registrados por las DTag mues-
tran que los calderones, y en menor grado
los zifios, tienden a hundirse con los pulmo-
nes cerrados, dado que el ascenso se realiza
gracias a la propulsién de coleteos casi con-

tinuos, mientras que el descenso es practica-
mente en caida libre, una vez que se colapsan
los pulmones. Ello limita nuestra capacidad
para cuantificar el nimero de colisiones, si
éstas danan los pulmones, a lo que se une
la posibilidad de que las carcasas sean arras-
tradas mar adentro por las corrientes. Estos
factores dificultan la evaluaciéon de posibles
afecciones a las poblaciones locales a medio
y largo plazo, siendo necesario tomar medi-
das inmediatas para prevenirlas. Entre ellas
podrian citarse la reduccién de la velocidad
y la alteracién de las trayectorias en dreas de
alta concentracion de cetceos; la vigilancia
por medio de avistadores experimentados en
los barcos; el ajuste de la velocidad a las con-
diciones de visibilidad, etc. Estas medidas
serfan bienvenidas por la poblacién si fueran
acompafadas de una fuerte campana de sen-
sibilizacién acerca de la privilegiada riqueza
de cetdceos existente en las islas Canarias.
Los calderones son, ademds, visitados por
unos 20 barcos de observacién comercial du-
rante todo el afo, y se ha comprobado que

Macho adulto de Ziphius cavirostris. Se observan los dientes caracteristicos del macho. Foto: Marta Guerra.

el acercamiento de éstos provoca cambios
de su comportamiento en superficie. Estas
reacciones deben considerarse en el contex-
to de las consecuencias fisioldgicas del buceo
profundo, tales como la necesidad de realizar
periodos de recuperacién en superficie tras
sus energéticas inmersiones (si se observa que
un calderdn respira con intervalos menores
de 12 segundos, 5 veces por minuto, lo mds
probable es que haya terminado un buceo en
los siete minutos anteriores, o bien que esté
sometido a algtin tipo de estrés). Debe con-
siderarse que estos atléticos buceadores, que
se sumergen muchas veces de forma alterna-
tiva en el grupo, probablemente para com-
partir el cuidado de las crias, pueden verse
limitados para reaccionar ante los barcos por
su necesidad de descanso, o porque puedan
estar esperando a que un miembro del grupo
ascienda de una inmersién. El ruido de los
barcos puede ademds enmascarar sus vocali-
zaciones de comunicacién y de ecolocaliza-
cién, en paralelo a los datos ya citados para
un zifio de Cuvier. Por ello, es importante
que se establezca un protocolo, estandariza-
do y calibrado, de medicién de las emisiones
de ruido de los barcos, y que éstos adopten
las mejores tecnologias de reduccién de emi-
siones acusticas. Hay que recordar que el
ruido estd catalogado como un contaminan-
te por la Ley Internacional del Mar.

Los datos presentados son una pequena
contribucién para desvelar las grandes inc6g-
nitas sobre la vida de estos animales miste-
riosos, los mamiferos marinos de buceo pro-
fundo. Se enfrentan a un ambiente extremo,
oscuro, con presiones que alcanzan 200 kg
por centimetro de su piel (un zifio de Cuvier
descendié hasta 2.000 m en 1,5 horas). Para
lograrlo han tenido que desarrollar adapta-
ciones fisioldgicas y de comportamiento que
atin no terminamos de comprender y que,
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alteradas por causas humanas, pueden cau-
sarles la muerte. Canarias es un lugar impor-
tante de especial riqueza de cetdceos, pero
ademds tiene la suerte de cobijar a algunas
de las especies mds sensibles, que rompen los
limites mds impensables. Hagamos de las Is-
las un refugio para estos hermosos animales,
con aguas limpias y silenciosas. El ecosiste-
ma entero nos lo agradecerd...
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