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Resumen 

Las orcas han sido descritas en el Estrecho de Gibraltar desde hace al menos 
2000 años, siempre asociadas a pesquerías de atún. Las orcas muestran dos 
estrategias de captura para conseguir atún. La primera de ellas consiste en el 
agotamiento de los atunes, persiguiéndoles durante 30 minutos aproximadamente, lo 
que implica un alto gasto de energía y la segunda técnica es la interacción con las 
pesquerías de palangre de las aguas centrales del Estrecho que se viene llevando a 
cabo desde comienzo de los años 90. Los objetivos de este estudio son los de estimar 
la abundancia y grado de residencia de las orcas en el Estrecho de Gibraltar, dilucidar 
cual es su estructura social, para así poder definir las distintas manadas  y como se 
organizan espacialmente, y finalmente establecer cuales son los parámetros de 
historia natural, datos importantes si queremos gestionar esta especie de una forma 
sostenible. Se han analizado un total de 7730 fotografías de aletas dorsales de orcas, 
tomadas entre 1998 y 2007 en 97 avistamientos, mostrando la presencia de 42 
individuos diferentes en el área de estudio. Durante las sesiones de foto-identificación, 
se anotó la estructura social de estas orcas, y además se ha analizado el catálogo con 
el programa Socprog 3.2, dando como resultado la presencia de 5 grupos sociales 
diferentes presentes en el Estrecho. Se ajustaron las relaciones temporales mediante 
al cálculo de sus lagged association rates resultando ser un sistema basado en 
Disasociaciones rápidas más Compañeros Constantes. Todos los grupos sociales se 
han observado asociados a las técnicas de captura de agotamiento pero solo 3 de 
ellos se observan también interaccionando con las pesquerías de palangre durante los 
meses de verano. Los parámetros demográficos (Tasa de supervivencia 
poblacional=0.989 ((95% IC: 0.941-0.993), Tasa de nacimientos=0.066, Tasa de 
mortalidad=0.013, Tasa de supervivencia de recién nacidos=0,968 (95% IC: 0,811-
0,995) de estos 3 grupos sociales son similares a los observados en orcas residentes 
del Pacífico Norte. Sin embargo la tasa de crecimiento poblacional (λ=1.053) y el 
intervalo de nacimientos (4.25 años) son respectivamente mayor y menor comparado 
con la población de orcas residentes del Pacífico Norte. Llegando a la cuestión de las 
posibles consecuencias demográficas de las interacciones entre las orcas y las 
pesquerías de palangre. Esta interacción quizás les permita incrementar su ganancia 
de energía y así invertirla en reproducción, dato a tener muy en cuenta en un posible 
plan de gestión o recuperación de la especie. 

Abstract 

Killer whales have been described in the Strait of Gibraltar associated with tuna 
fisheries for at least 2000 years. Killer whales exhibit two strategies to feed on them. 
One, exhausting the tunas, chasing them during around 30 minutes, which implicates 
high energetic investment, and another one interacting with the long line fishery in the 
central waters of the Strait since the beginning of the 90s. The aim of this study was to 
asses the abundance and the residency degree of the killer whales in the Strait of 
Gibraltar, the social structure to define the different pods and their distribution in the 
area, and finally establish the life history parameters, all these are main data if we want 
a sustainable management of these specie. A total of 7730 pictures of dorsal fins of 
killer whales, taken between 1998 and 2007 in 95 sightings, have been analysed 
showing the presence of 42 different individuals in the area. During the photo-id 
sessions, group structure was noted, and the catalogue was analysed with Socprog 
3.2, resulting on a total of 5 pods. The temporal relationships were fitted calculating 
their lagged association rates resulting in a social system based on Rapid Dissociation 
and Constant Companions. All the pods were seen associated with the tuna exhaustion 
feeding strategies but 3 of them were also observed interacting with the long line 



fishery during summer months. Life history parameters (Population survival rate=0.989 
(95% IC: 0.941-0.993), birth rate=0.066, mortality rate=0.013, new born survival 
rate=0,968 (95% IC: 0,811-0,995) of those 3 pods are similar to those observed for 
resident killer whales in the North Pacific. However the observed population growth 
rate (λ=1.053) and birth intervals (4.25 years) are respectively  higher and lower 
compared to the North Pacific resident population. Raising the question of the possible 
demographic consequences of the interactions between the killer whales and the long 
line fishery. This interaction might allow them to increase their energetic gain and 
invest it in reproduction, this data should be taken into account into a management or 
recovery plan for these species.  
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1. Introducción 
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1.1 Taxonomía 
La orca (Orcinus orca) (Fig. 1) es un vertebrado perteneciente a la Clase 

Mammalia,  

Subclase Theria,  

Infracalse Eutheria,  

Orden Cetacea,  

Suborden Odontoceti,  

Familia Delphinidae,  

Género Orcinus. 

 

Los nombres comunes que suele recibir son los siguientes: orca (catalán), 

candorca (gallego), Ezpalarta, orka (euskera), orka (alemán), killer whale (inglés), 

orque (francés), kosatka (ruso), orca (polaco), spekkhogger (noruego), shachi, 

sakamata (japonés). 

 

 
Figura 1: Imagen ilustrativa de una orca macho adulto (superior), hembra adulta 
(medio) y una cría (inferior) (Tomada de www.acsonline.org/factpack/KillerWhale.htm) 
 

1.2 Aspectos biológicos de la orca 

1.2.1 Tamaño 

Las orcas son los miembros más grandes de la familia Delphinidae, 

presentando los adultos un rango de tamaño de 5 a 9 metros. Su gran tamaño, cuerpo 
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robusto, la mancha post ocular, y las aletas ovaladas les distinguen (Fig. 2). Las orcas 

tienen proporcionalmente la aleta dorsal más grande de los delfínidos, con un rango de 

una décima a una quinta parte del tamaño del cuerpo total (Heyning y Dahlheim, 

1988). 

Generalmente las hembras alcanzan un tamaño de 7 metros y los machos de 

8,2 metros (Mitchell, 1975); sin embargo, se han detectado tallas máximas de 8,5 

metros para las hembras y 9,8 metros en el caso de los machos (Perrin y Reilly, 1984). 

Se tienen pocos datos de pesos pero el peso máximo registrado fue de 3.100 kg para 

una hembra de 6,35 metros y 4.000 kg para un macho de 6,04 metros (Hoyt, 1981). Su 

cabeza es redondeada sin ningún pico distinguible. Las grandes aletas ovaladas están 

posicionadas aproximadamente a un cuarto de distancia desde el morro a la aleta 

caudal, en contraste con el resto de delfínidos que presentan una aleta en forma de 

hoz. En los machos las aletas llegan a medir 2 metros (Harper, 1927) pudiendo 

constituir el 20% del tamaño del cuerpo; mientras en las hembras las aletas 

representan del 11 al 13% del tamaño del cuerpo. En los machos adultos la aleta 

dorsal es triangular y puede llegar a medir 1,8 metros de altura, mientras que para las 

hembras adultas y los machos juveniles es menor de 0,9 metros de alto y claramente 

falcado. La altura de la aleta dorsal es un carácter muy útil para distinguir los machos 

dentro de los “pods” o manadas (conjunto de individuos que permanecen asociados 

toda su vida). El sexo de machos subadultos es difícil de distinguirlo. 

1.2.2 Pigmentación 

Las orcas son uno de los cetáceos más notablemente pigmentados, 

permitiendo que la identificación en el mar sea más fácil. Las orcas son oscuras, con 

un dorso normalmente negro azabache y un vientre blanco bien marcado. La zona 

blanca se extiende desde la mandíbula inferior, posteriormente se constriñe entre las 

aletas pectorales, después se ensancha ligeramente terminando justo después de la 

región urogenital. A continuación del área blanca ventral existe una mancha lateral en 

el flanco (Mitchell, 1970) que se expande dorsoposteriormente por encima de la región 

urogenital. La parte posterior de la aleta dorsal presenta una pigmentación blanca o 

grisacea, y que comúnmente se llama silla de montar. Tienen una mancha postocular 

blanca. Las áreas de colores claros a menudo son amarillentas, especialmente en los 

animales Antárticos (Berzin y Vladimirov, 1982, 1983; Evans et al., 1982) pero la 

coloración amarillenta también se ha observado en el Pacífico Norte (Scheffer y Slip, 

1948). En general los individuos juveniles tienden a ser más amarillentos que los 

adultos. 
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Se han podido observar individuos melanísticos (Scheffer y Slip, 1948) y 

parcialmente albinos (Carl, 1960; Scheffer, Slip, 1948 y Renner y Bell, 2008) en el 

Pacífico Norte. De todas formas existe una variación individual y geográfica en los 

parámetros de pigmentación de las orcas (Carl, 1946; Evans et al. 1982). 

 

Figura 2: Vistas laterales y ventrales de un macho adulto tipo (A, B) y una hembra (C, 
D) de Orcinus orca. Ilustración de R. Agoes-Makowski (Tomada de Heyning et al., 
1988). 
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1.2.3 Reproducción 

Los ciclos de nacimientos parecen no ser fijos a lo largo del mundo, con épocas 

de apareamiento y cría dispersas en varios meses. En el Atlántico Noreste, el 

apareamiento ocurre desde finales de otoño hasta mediados de invierno (Jonsgärd y 

Lyshoel, 1970). La poligamia existe entre las orcas, y quizás se produzca un control 

social en la reproducción (Heyning y Dahelheim, 1988). La proporción de sexos parece 

ser de 1:1, pero se han llegado a medir proporciones de machos y hembras de 0,48:1 

y 0,83:1 en el Pacífico Noreste (Balcomb et al., 1982; Bigg, 1982) y 1,34:1 en las Islas 

Marion (Condy et al., 1978). 

El tamaño medio de los machos al alcanzar la madurez sexual es de 5,2 a 6,2 

metros. El último estirón en el crecimiento de los machos adolescentes se ha 

observado entre los 5,5 hasta los 6,1 metros, en el momento en el que alcanzan la 

madurez sexual (Christensen, 1984). Antes de esto, la curva de crecimiento de los 

machos y hembras es idéntica. 

Olesiuk et al. (1990) predijeron que el comienzo de la producción de 

testosterona (inicio de la pubertad) era responsable del incremento del índice HWR 

(altura de su aleta dorsal dividido por la anchura de su aleta dorsal) que 

probablemente ocurra de 2 a 3 años antes de la madurez sexual (y HWR de ≥ 1,4). 

Usando esta asunción, predijo que la edad de la pubertad de las orcas era de 7,5-14,5 

años. Robeck y Monfort (2005) gracias a un estudio con orcas en cautividad 

determinaron, basándose en las concentraciones de testosterona en la grasa, la edad 

en un rango de 8 a 12 años. Cuando en este último estudio se clasificó a los machos 

como sexualmente maduros usando datos de concentraciones de testosterona en 

grasa, no siempre es observaba el tamaño de al menos 1,4 para HWR. Aunque HWR 

pueda resultar útil para generalizaciones en poblaciones, debemos considerar que la 

tasa de crecimiento de las aletas dorsales pueda variar entre individuos debido a 

factores diferentes a la concentración de la testosterona. Además pueden influir 

factores como diferencias genéticas en tasas de crecimiento, el tamaño final del 

individuo o el estado social (Robeck y Monfort, 2005). Sin embargo esta disparidad en 

los datos de la madurez sexual puede estar reflejada por el incremento y consistencia 

de planes de nutrición mejorados para los animales en cautividad, el bajo tamaño de la 

población, estimaciones inapropiadas de la edad de los animales en libertad o alguna 

combinación de estos factores, que todavía son desconocidos (Robeck y Monfort, 

2005) 
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Experimentos con orcas en cautividad demuestran una producción constante 

de espermatozoides a lo largo del año manteniéndose siempre por encima de 1 ng/ml, 

mostrando periodos de elevación (primavera). Sin embargo la producción de esperma 

no exhibe ningún patrón estacional obvio, puesto que en periodos de baja secreción 

de testosterona, la espermatogénesis se mantiene (Robeck y Monfort, 2005). 

Las hembras alcanzan la madurez sexual entre los 4,6 y los 5,4 metros (Perrin 

y Reilly, 1984). Presentando los animales de Atlántico Noreste los menores valores y 

los del Antártico las mayores (Perrin y Reilly, 1984). 

Las orcas presentan valores de embarazo anual entre 13,7 % a 39,2% del total 

de la población (siendo la probabilidad estimada más baja la más fiable), mientras que 

los valores de la tasa anual de nacimiento son entre el 4 al 5% (Dahlheim, 1981). El 

periodo de latencia entre partos presenta valores de entre 3 a 8 años, indicando los 

datos que las estimas mayores son las más típicas en estos animales. Sin embargo, 

algunas evidencias sugieren que la tasa de nacimiento depende de la densidad de la 

población (Fowler, 1984; Kasuya y Marsh, 1984).  

El periodo de gestación, obtenidos de orcas que han sido criadas en cautiverio, 

es de 19 meses (Hoyt, 1981); mientras que en poblaciones salvajes se ha estimado 

que este periodo de gestación sería de 15 meses (Perrin y Reilly, 1984). 

El destete parece ocurrir cuando la cría alcanza un tamaño de 4,3 m (Nishiwaki 

y Handa, 1958) con un periodo de lactancia de 12 meses (Bryden, 1972). Sin 

embargo, las crías siguen siendo dependientes de sus madres durante al menos 2 

años. 

1.2.4 Alimentación 

Las orcas son carnívoros marinos de alto nivel en la red trófica y además 

oportunistas con dietas que difieren estacionalmente y regionalmente. Principalmente 

se alimentan de peces, aunque también depredan mamíferos y aves marinas. De 362 

contenidos estomacales de Orcinus orca examinados en la región Antártica, el 60% 

contenían sólo peces, y del resto el 31% también contenían rorcual aliblanco 

(Balaenoptera acurostrata), el 4% pinnípedos, y el 3% calamares (Ivashin, 1981). 

Análisis de los contenidos estomacales de orcas del Pacífico Norte muestran en orden 

de aparición: calamares, pescados, cetáceos, pinnípedos, y mezclas de estos 

(Nishiwaki y Handa, 1958). También existen registros de orcas comiendo pingüinos 

(Visser et al., 2008) y tiburón blanco (Carcharodon carcharias) (Pyle, et al., 1999). 

Además las orcas muestran comportamiento de depredación de grandes ballenas, lo 

que les han dado su nombre de “ballenas asesinas” (Gaskin, 1982; Hancock, 1965; 
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Jonsgard, 1968; Rice, 1968; Tarpy, 1979; Whitehead y Glass, 1985), que no es más 

que una mala traducción del inglés Killer whales, siendo la traducción correcta 

“asesina de ballenas”. Se desconoce la cantidad diaria de ingesta, pero Mitchell (1975) 

estimó que las orcas consumen el 4% de su peso corporal al día. En la mayoría de las 

regiones geográficas, los movimientos de las orcas están relacionados con aquellos 

movimientos que realizan su fuente de alimento. Sergeant y Fisher (1975) creen que 

los movimientos al este de Canadá están asociados con las migraciones de las focas y 

rorcuales. Jonsgäd y Lyshoel (1970) concluyeron que la distribución y migración de las 

orcas en el Atlántico Noreste parece depender de la migración del arenque, aspecto 

que fue confirmado a través del seguimiento de orcas con balizas Argos en los fiordos 

de Noruega (Simila et al., 2005). 

1.2.5 Estrategia de vida 

La esperanza de vida de las orcas está estimada en 25 años (Jonsgard y 

Lyshoynes, 1952), pero se han registrado animales más longevos con 35-40 años 

(Mitchell y Baker, 1980). Estas edades fueron determinadas mediante una sección de 

los dientes, contando las capas de dentina y cemento. Sin embargo en la sección de 

los dientes de Orcinus orca se distingue las capas de dentina, pero existen muchas 

capas accesorias que dificultan su interpretación (Perrin y Myrick, 1980). Cuando la 

estimación ,de esperanza de vida se han determinado gracias a estudios a largo plazo 

con foto-identificación se ha estimado que ésta puede variar desde los 30 a 46 años 

para las hembras (con un máximo de 80 años), mientras que para los machos varía de 

19 a 31 años (con un máximo de 70 años) (Olesiuk et al., 1990). La tasa de mortalidad 

natural de las orcas es desconocida pero, basando en información de la esperanza de 

vida, puede que sea aproximadamente del 5% al año de la población total (Heyning et 

al., 1988). 

Las orcas no tienen otro predador importante que no sea el hombre. En varias 

partes del mundo, las orcas han sido cazadas en busca de la carne y del aceite (la 

producción de aceite de Orcinus orca ha sido estimadade entre 750 y 950 kg por 

animal (Tomilin, 1957), o matadas por ser un potencial competidor para los 

pescadores (Dahlheim, 1981). 

 

1.3 Distribución de orcas en el Mundo 

Las orcas se encuentran distribuidas a lo largo de toda la Tierra, y se localizan 

en todos los océanos del Mundo. Las orcas pueden vivir en un amplio rango de 
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temperaturas, desde las frías aguas polares a las aguas cálidas de los trópicos. Se 

sabe que son comunes en muchas áreas costeras, particularmente en altas latitudes, 

pero también se encuentran presentes en alta mar y aguas tropicales (Leatherwood y 

Dahlheim, 1978). Las orcas presentan diversos patrones de movimientos migratorios, 

a menudo asociados a incrementos en la disponibilidad de las presas en el Pacífico 

Noreste (Braham y Dahlheim, 1982; Baird y Dill, 1995), costa de Japón (Kasuya, 

1971),  Atlántico Norte y aguas noruegas (Sirgujonsson y Leatherwoody 1988,), 

Atlántico Sur (Iñiguez, 2001), y hemisferio sur (Mikhalev et al., 1981; Kasamatsu y 

Joyce, 1995). 

Las orcas han sido estudiadas desde hace décadas en varias regiones 

costeras, siendo las más destacadas la Columbia Británica y el Estado de Washington. 

Estos estudios han aportado valiosa y abundante información sobre su ecología, 

estructura poblacional, demografía, comportamiento social y genética (Bigg et al., 

1990; Oliseuk et al., 1990; Ford et al., 1994; Baird y Dill, 1995; Hoelzel et al., 1998; 

Barret-Lennard, 2000). Por el contrario, se conoce muy poco de las orcas en otras 

regiones del mundo, aunque varios estudios sugieren la importancia de su papel 

funcional de depredación en el Atlántico Norte y los océanos del hemisferio sur. 

Las orcas hoy en día son consideradas como una única especie cosmopolita, 

Orcinus orca, aunque se han sugerido especies diferentes basándose en patrones de 

coloración, dieta, y rasgos comportamentales, encontrados en los océanos del sur 

(Mikhalev et al. 1981; Berzin y Vladimirov 1983), en el Pacífico Norte (Barid et al., 

1992; Baird, 1994) y en las aguas antárticas (Berzin y Vladimirov, 1982 y 1983; Pitman 

y Ensor, 2003). Existen diferencias substanciales en los hábitos alimenticios, 

comportamiento, genética, morfología y patrones de movimiento que han dado la 

descripción de poblaciones distintas a lo largo del mundo (Baird, 2000; Dahlheim y 

Hayning, 1999), incluyendo a varias poblaciones que cohabitan en la misma región 

que aparentemente no interactúan o se aparean. Las orcas presentes en el Pacífico 

Norte presentan al menos dos tipos (y quizás tres tipos) distintos, denominadas: 

residentes, transeúntes y oceánicas (comúnmente designadas como “offshore”). Estos 

tipos difieren en sus hábitos alimenticios y en una variedad de características 

morfológicas, ecológicas y comportamentales (Ford et al., 1994; Baird, 2000). 

Investigaciones genéticas han revelado marcadas diferencias entre los grupos de 

residentes y transeúntes (Hoelzel et al., 1998; Barret-Lennard, 2000; Barret-Lennard y 

Ellis, 2001).  

También se han observado diferencias similares en los hábitos alimenticios y 

ecología de las orcas de otras regiones del mundo. Las orcas del Antártico 

comprenden tres tipos, provisionalmente llamadas Tipo A, B y C, con diferencias 
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claras en su coloración, hábitos alimenticios, y algunas rasgos morfológicas (Pittman y 

Ensor, 2003). Las poblaciones de orcas que se alimentan principalmente de 

mamíferos marinos se observan en todas las cuencas oceánicas del mundo. Las 

poblaciones que se alimentan principalmente de peces y otros invertebrados pueden 

ser divididas en orcas; i) que explotan una o más especies que son abundantes 

estacionalmente, ii) que se alimentan de peces de altas latitudes costeras y iii) 

aquellas que se alimentan extensamente de peces pelágicos e invertebrados. 

1.3.1 Comedoras de mamíferos 

Las orcas comedoras de mamíferos marinos se han documento a lo largo del 

mundo en ambos ambientes costeros y en alta mar (Jefferson et al., 1991), pero orcas 

especialistas en comer mamíferos sólo se han confirmado en el Pacífico Norte y en los 

océanos del Sur. Las orcas de tipo transeúntes del Pacífico Noreste son las orcas 

comedoras de mamíferos mejor estudiadas y se sabe que depredan una amplia 

variedad de mamíferos marinos, incluyendo ballenas, delfines, marsopas y pinnípedos 

(Baird y Dill, 1995). En aguas costeras de la Columbia Británica (Ford et al., 1998) y en 

Prince William Sound, Alaska (Saulitis et al., 2000), dos regiones donde la depredación 

de las transeúntes se han estudiado sistemáticamente, las presas más frecuentemente 

observadas son pinnípedos y marsopas. Ocasionalmente también se han podido 

observar alimentándose de tortugas y aves marinas (Caldwell y Caldwell, 1969; Baird y 

Dill, 1995; Ford et al., 1998). Las orcas comedoras de mamíferos forman grupos 

generalmente pequeños (<10 ind) con una composición dinámica (Baird y Whitehead, 

2000). Se han documentado grandes movimientos de individuos de orcas transeuntes, 

reflejando así amplios territorios ya que las orcas persiguen sus recursos altamente 

móviles (Goley y Straley, 1994; Black et al., 1997). En el Pacífco Noreste y en los 

océanos del sur, las orcas comedoras de mamíferos se sabe que son simpátricas con 

otras formas de orcas, pero no se entremezclan en grupos sociales con otras formas.  

En las aguas antárticas existen dos formas conocidas de orcas comedoras de 

mamíferos marinos (Pittman y Ensor 2003): 

Tipo A que siguen los movimientos migratorios de sus presas principales 

(rorcuales aliblancos) y son encontradas generalmente en mar abierto.  

Tipo B que suelen encontrase simpátricamente con el Tipo A en alta mar 

alrededor de la Antártica, pero depredan focas. 
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Figura 3: Ejemplo de orcas acosando un grupo de cachalotes en aguas del 
archipielago de Crozet (Océano Índico). (Fotografía de R. de Stephanis). 

 
 

1.3.2 Comedoras de peces costeros 

Las orcas residentes del Pacífico Norte se alimentan principalmente de salmón 

y otras especies de peces costeros y se observan normalmente en verano en las 

aguas interiores de los canales de Alaska, en la Columbia Británica y en el Estado de 

Washington. Los grupos de orcas residentes se pueden distinguir de los grupos 

simpátricos de transeúntes y offshore basándose en las diferencias en la forma de la 

aleta dorsal y de la coloración de la silla de montar. Dentro de este tipo de orcas se 

incluyen varias poblaciones distintas y bien conocidas: 

Las Residentes Sur y las Residentes Norte del Pacífico Noreste. 

Las Residentes del Golfo de Alaska.  

Las orcas tipo residente se pueden encontrar en las Islas Aleutianas y en el 

Mar de Bering y también se cree que se encuentran en la Península de Kamchatka de 

Rusia, pero la estructura de la población en estas áreas no han sido bien 

determinadas. Las orcas residentes se encuentran normalmente en grandes grupos de 

aproximadamente 5 a 50 individuos, pero ocasionalmente se encuentran grandes 

agregaciones de hasta 100 individuos o más. Las orcas tipo residentes permanecen 

en grupos sociales estables que son matrilineales ya que la descendencia no se 

dispersa del grupo social de su madre (Bigg et al., 1990). No se conocen muy bien los 

patrones de migración estacionales pero durante el invierno las Residentes Sur del 

Pacífico Noreste se han observado a lo largo de las aguas exteriores de las costa de la 

Columbia Británica, Washington y California (Bigg et al., 1990; Ford et al., 1998). 
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Las orcas piscívoras costeras también se han observado en Islandia, las Islas 

Faroe, las Islas Británicas y Noruega, donde se alimentan principalmente del arenque, 

Clupea harengus, y otros especies de peces costeros (Jonsgard y Lyshoel, 1970; 

Sigurjónson et al., 1988; Similä et al., 1996). El sistema social de los individuos de las 

costas noruegas es similar al presentado por las orcas residentes del Pacífico Norte, 

con manadas  o grupos sociales estables que comprenden a machos y hembras con 

su descendencia y con ausencia de dispersión en ambos sexos, permaneciendo las 

orcas al mismo grupo social toda su vida (Olesiuk, 1990). El tamaño de las manadas  

de las orcas noruegas se ha observado que presentan un rango de 6 a 30 individuos 

con una media de 15. Durante un estudio de 4 años en el norte de Noruega, las 

manadas  con individuos conocidos han sido observadas repetidamente y con 

frecuencia en el área de estudio cuando el arenque estaba presente (Similä et al., 

1996). 

 

Las orca Tipo C de la Antártica se localizan en los bancos de hielo antárticos y 

pueden considerarse piscívoras. Se encuentra en grandes grupos desde 10 hasta al 

menos 150 individuos (media de 46) y se alimentan de Antartic toothfish (Dissostihus 

mawsoni). Algunos informes sugieren que también pueden alimentarse de pingüinos y 

focas de los hielos (Pittman y Ensor, 2003), pero no existen evidencias. Los patrones 

de movimientos migratorios estacionales no se conocen bien; aunque algunos 

individuos se han observado pasando el invierno en las aguas de la región Antártica, 

también existen datos invernales de individuos Tipo C en latitudes menores, 

incluyendo las aguas de Nueva Zelanda (Pittman y Ensor, 2003). 

1.3.3.-Orcas oceánicas 

Se han observado orcas en aguas oceánicas en todo el mundo, pero se sabe 

poco acerca de estos individuos. Las orcas se encuentran en bajas densidades a lo 

largo del trópico este del Pacífico, pero su dieta y estructura poblacional es poco 

conocida(Wade y Gerrodette, 1993). Una forma, que se piensa sobre todo nerítica en 

su distribución, está presente en el Pacífico Norte y son clasificadas como tipo 

offshore. Morfológicamente son similares a las residentes (es decir, su aleta dorsal 

parece ser más redondeada en la punta que las tipo traseuntes, y comparten los 

patrones de coloración de la silla de montar), y son vistas normalmente en grupos con 

rangos de 10 a 70 individuos. Las orcas offshore se han encontrado en las costas 

centrales de México y Alaska y se piensa que se distribuyen principalmente en la 

plataforma continental, pero ocasionalmente entran dentro de las aguas interiores de 
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los canales y también han sido vistas en aguas de mar adentro hasta al menos las 200 

millas en la costa oeste de Estados Unidos (Black et al., 1997). Su principal presa se 

asume que son peces, Jones (2006) observó como una orca de este tipo se 

alimentaba de Halibut del Pacífico (Hippoglossus stenolepis). Las orcas offshore no se 

mezclan en los grupos sociales de residentes o transeúntes. Los análisis genéticos 

sugieren que las offshore puede que estén aisladas genéticamente, pero parecen 

estar más próximamente relacionadas con las tipo residentes (Hoelzel et al., 1998; 

Barret-Lennard, 2000). En otras regiones del mundo, los datos de orcas de aguas 

oceánicas y neríticas son escasos. En Japón, las orcas se alimentan de bacalao, 

platija y cefalópodos (Nishiwaki and Handa, 1958), y estos animales pueden 

representan una forma nerítica similar. 

1.4 El Estrecho de Gibraltar 

La zona de estudio abarcada en esta Tesis de Master es el área del Estrecho 

de Gibraltar comprendida entre los 5º y 6º de longitud Oeste, intentando cubrir toda el 

área hasta las aguas del Reino de Marruecos. El Estrecho de Gibraltar tiene 

aproximadamente 60 Km de largo. Su frontera Oeste está localizada entre el cabo de 

Trafalgar en España y el cabo Espartel en Marruecos, separados por 44 Km. El 

Estrecho se estrecha hacia el Este llegando a una distancia mínima entre Tarifa y 

Punta Cires de 14 Km. Su frontera Este está localizada entre Punta Europa (Gibraltar) 

y Punta Almina (África) y están separadas por 23 Km. (Parrilla et al., 1988). La 

batimetría del Estrecho se caracteriza por ser un cañón que va de Este a Oeste con 

aguas poco profundas (200-300 m) que se pueden encontrar en la cara atlántica y 

aguas más profundas (800-1000 m) en la cara mediterránea (Figs. 4-6). 
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Figura 4: Representación en tres dimensiones de la batimetría del Estrecho. (Extraído 
de de Stephanis, 2008, y basado en Sanz et al., 1988. 

 

 
El Estrecho de Gibraltar es la única conexión natural existente entre el Mar 

Mediterráneo y el Océano Atlántico (Fig. 5). La circulación de las masas de agua en el 

Estrecho está caracterizada por un sistema de corrientes superficiales Este-Oeste. El 

Mar Mediterráneo presenta un balance hídrico negativo debido a las elevadas pérdidas 

por evaporación que exceden a las ganancias debidas a precipitaciones y pocos 

aportes fluviales. El déficit resultante sería de aproximadamente 2,42 x 1012 m3 x año-

1 (Dietrich, 1975). El flujo de corrientes es por tanto el responsable de que exista un 

equilibrio hídrico-salino en las cuencas mediterráneas y está formado por:  

a) Un flujo superficial de aguas atlánticas entrando al Mediterráneo. 

b) Una contracorriente profunda de aguas mediterráneas saliendo hacia el 

Atlántico. 

Cada uno de estos flujos presenta salinidades y caudales diferentes (Lacombe 

y Richez, 1982). El Estrecho está también caracterizado por procesos de mezcla a 

través de afloramientos pulsados inducidos por las mareas y constreñidos por la 

batimetría (Echevarría et al., 2002). La interfase entre las aguas superficiales 

atlánticas y las aguas profundas mediterráneas, generalmente se sitúa a 

profundidades comprendidas entre 50 y 200 metros, dependiendo de la localización y 

los flujos de marea. A medida que nos acercamos a la costa marroquí la frontera entre 

las aguas atlánticas y mediterráneas es cada vez más profunda. (Garrett, 1996; Reul 

et al., 2002). Asimismo, se vuelve cada vez más profunda a medida que vamos del 

Este al Oeste. De este modo, está situada a aproximadamente 100 metros en 5°20 W 
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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 Mediterráneo por las 

aguas atlánticas. Así mismo se ha estimado que 5.570 toneladas de carbono por día, 

dominadas por nanoplancton autotrófico (42%) y bacterias heterotróficas (37 %), son 

transportadas hacía el Mar Mediterráneo, mientras que 1.140 toneladas de carbono de 

organismos heterotróficos (89 %) son exportadas diariamente hacia el Atlántico a 

través del flujo mediterráneo profundo (Real et al., 2002). Las concentraciones más 

altas son observadas en la parte norte del Estrecho donde circulan aguas atlánticas 

superficiales enriquecidas (Van Geen y Boyle, 1988) pero, debido a las altas 

velocidades de las corrientes, la mayor parte de la importación de biomasa tenía lugar 

en la parte central y sur del Estrecho. 
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Figura 5: Localización del Estrecho de Gibraltar. 
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Figura 6: Batimetría del Estrecho de Gibraltar. (Extraído de de Stephanis, 2008 según 
Sanz et al., 1988). 
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1.5 Cetáceos en el Estrecho de Gibraltar 

Una fuente importante de información sobre la presencia de cetáceos en el 

Estrecho de Gibraltar proviene de los datos recogidos durante las actividades 

comerciales balleneras que tuvieron lugar entre 1921 y 1956 desde estaciones 

balleneras en tierra (en Getares, España, y Benzoe, Marruecos) así como desde 

barcos factoría. Se calcula que 826 cachalotes (Physeter macrocephalus), 4.516 

rorcuales comunes (Balaenoptera physalus) y 189 rorcuales boreales (Balaenoptera 

borealis) fueron capturados durante este período (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 Cádiz (Vargas, 2005; Aguilar, 2006). En campañas que el príncipe de 

Mónaco realizó a finales del siglo XIX se dató la presencia de orcas en el Golfo de 

Cádiz, de una forma más o menos común (Fig. 7).  

 

Figura 7: Captura de una orca en una campaña oceanográfica a finales del siglo XIX 
en el Golfo de Cádiz. (Foto tomada de Richard et al., 1936). 
 

Un estudio llevado a cabo durante Marzo-Mayo de 1999 desde los ferries que 

unen España y Ceuta demostró que la mayor parte de las especies encontradas en el 

sector Este del Estrecho eran delfines listados (Stenella coeruleoalba), delfines 

comunes (Delphinus delphis), y, ocasionalmente, delfines mulares (Tursiops 

truncatus), calderones comunes (Globicephala melas) y cachalotes (Roussel, 1999). 

Anteriormente Hashmi y Adolf (1992) describieron posibles migraciones de calderones 

comunes hacia el Atlántico durante los meses primaverales (periodo del estudio). 

También cabe citar un estudio sobre capturas accidentales de redes a la deriva en el 
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Mediterráneo occidental, donde se manifiesta la abundante presencia de delfines 

comunes y delfines listados en el Estrecho (Silvani et al., 1999). A mediados del siglo 

XX, también se describió la presencia de orcas, calderones comunes, delfines mulares 

y delfines comunes en el Estrecho de Gibraltar (Aloncle, 1964),. Sin embargo ninguno 

de estos estudios hace referencia a la densidad, a la distribución espacio-temporal, a 

su grado de residencia, ni a los parámetros de historia natural de las especies de 

cetáceos que se encuentran a lo largo del Estrecho de Gibraltar. 

El primer estudio en la zona, que recaba información de estas características 

es llevado a cabo por de Stephanis et al. (2008a), donde se describe la distribución de 

las especies de cetáceos que pueden ser observadas en la zona. En este estudio se 

aprecian tres agrupaciones de cetáceos estrechamente relacionados: 

i) la primera de estas agrupaciones la conforman cachalotes, calderones 

comunes y delfines mulares que están asociados espacialmente a aguas profundas 

del canal principal del Estrecho de Gibraltar; 

ii) el segundo grupo lo forman los delfines comunes y delfines listados que 

están asociados a aguas de menor profundidad y de mayor pendiente del norte del 

Estrecho de Gibraltar; 

iii) y por último las orcas que se asocian a aguas del oeste del Estrecho que 

están estrechamente relacionadas con las pesquerías de atún rojo (Thunnus thynnus) 

de la zona del Estrecho de Gibraltar.  

 

La abundancia de calderones comunes, entre los veranos de 1999 a 2005, se 

ha estimado en una media de 216 individuos, siendo una comunidad residente en el 

Estrecho de Gibraltar a lo largo del año, y además se ha demostrado la inexistencia de 

movimiento migratorios de los calderones comunes a través del Estrecho (Verborgh, in 

press; de Stephanis, 2008; de Stephanis et al., submitted). La población de delfines 

mulares de la zona de estudio se ha estimado alrededor de 260 individuos durante los 

meses de verano, así como también lo demuestra los patrones de residencia de esta 

población en el Estrecho de Gibraltar (Pérez Jorge, 2007). 

Además se han llevado a cabo estudios de alimentación de las especies 

presentes en el Estrecho de Gibraltar (de Stephanis, 2008; de Stephanis et al., 2008b) 

demostrándose que los calderones comunes presentaban variaciones de distribución a 

lo largo del año. En los meses de otoño e invierno, se encuentran repartidos por todas 

las zonas profundas del Estrecho, presentando una dieta variada y oportunista de 

peces y calamares. Mientras que en los meses de verano, su distribución se encuentra 

limitada a aguas profundas de la parte central del Estrecho, al sur de Tarifa y 
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presentan una alimentación mucho más especializada y basada principalmente en 

cefalópodos. 

También cabe destacar un estudio realizado por de Stephanis et al. (en prensa) 

en el cual se determinó la estructura social de los calderones del Estrecho de 

Gibraltar. En este estudio se propone un sistema social heredado compuesto por una 

población que abarca a varios clanes de calderones que a su vez, contiene varias 

manadas  (grupos sociales). Las manadas  estarían formadas por varias unidades 

lineales similares a las asociaciones descritas en orcas. 

Respecto a la población de orcas presentes en la zona de estudio, cabe 

destacar el estudio realizado por Guinet et al. (2007), en el cual se describió por 

primera vez la técnica de captura de atún rojo Thunnus thynnus que presentan las 

orcas en las aguas próximas a Barbate. Dicha técnica consiste en perseguir a atunes 

de tamaño relativamente pequeño (<1,5 m) durante aproximadamente 30 minutos 

hasta agotarlos y poder ser capturados (Fig. 8). Además ponen de manifiesto el alto 

coste energético que está técnica supone para las orcas, y proponen que las 

pesquerías de palangre a la piedra y las almadrabas pueden constituir lugares ideales 

para poder capturar atunes de mayor tamaño y con menor gasto energético. 

 

 

Figura 8: Detalle de orca con un pedazo de atún en la boca. (Fotografía de R. de 

Stephanis). 

 

 

1.6 Interacciones de orcas con pesquerías 

En todos los océanos el mundo se han observado interacciones de orcas con 

distintos tipos de pesquerías de palangre para una amplia variedad de presas. 
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Sivasubramaniam (1964) observó la interacción de las orcas con las pesquerías de 

atún de palangre pelágico en el Océano Índico, que junto con los tiburones causaban 

pérdidas en las pesquerías de un 4% del total anual de capturas por peso. La 

depredación de las orcas sobre pesquerías de palangre de atún también han sido 

descritas en Australia y Nueva Guinea (Iwashita et al., 1963), del Atlántico Norte 

(Dahlheim, 1988), en aguas de Brasil (Dalla Rosa y Secchi, 2007), en Hawai (Tomich, 

1969), en Japón (Nishida y Shiba, 2002), así como en las aguas del Estrecho de 

Gibraltar que provocan unas pérdidas en la pesquería de alrededor de un 17%. (de 

Stephanis, datos sin publicar). 

El impacto que estas interacciones provocan sobre las distintas poblaciones de 

orcas no está todavía estudiado en profundidad, pero se sabe de algunas capturas 

accidentales como es el caso de una orca hembra en 1994 que fue capturada por un 

barco en Brasil, pero que finalmente pudo escapar viva (Dalla Rosa y Secchi, 2007). 

En la zona de estudio no se han observado ninguna captura accidental sobre esta 

población de orcas, sin embargo se ha podido datar un caso de una cría de orca que 

se enganchó en un anzuelo pero que pudo escapar sin causarle ningún daño grave 

(Fig. 9). 

 

 

Figura 9: Orca GIB_017 con un anzuelo enganchado al costado derecho durante el 
verano de 2007. 
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1.7 Foto-identificación 

1.7.1 Origen 

Durante largo tiempo los naturalistas no estuvieron satisfechos con la simple 

identificación de las especies, ya que era necesario identificar cada individuo para 

poder estudiar, por ejemplo, migraciones, estructura social o comportamiento. Para 

ello fueron desarrollados un alto número de marcas en diferentes especies. 

Desafortunadamente, todos estos sistemas casi siempre necesitaban una captura 

física del animal, lo cual no era fácil y conllevaba cierto riesgo. Para evitar estos 

problemas, se idearon técnicas como poner marcas que se pudieran leer a una cierta 

distancia. De este modo se idearon todo tipo de marcas de colores, como las de las 

alas de algunas aves de gran tamaño, anillas fluorescentes para flamencos, collares 

para los cisnes y diferentes tipos de marcas en aletas de delfines (Wells y Scout, 

1990). 

Aunque el problema de la recaptura estaba parcialmente solucionado, aún 

existían ciertas incertidumbres sobre la fiabilidad del método puesto que estas marcas 

podrían alterar la vida del animal. Como ejempos podemos citar: i) una mancha de 

color en la inmaculada ala de una garza podría cambiar su capacidad de seducción y, 

por lo tanto, su éxito reproductivo; y ii) una pegatina en un ala de una mariposa podría 

atraer a sus depredadores. Y surgía una duda razonable que constituía un problema 

de este sistema: ¿eran estos animales marcados representativos de las especies 

estudiadas?. A partir de aquel momento, algunos naturalistas que estaban estudiando 

grupos de animales, tales como rinocerontes (Goddard, 1966) o elefantes (Douglas- 

Hamilton, 1973), señalaron que eran capaces de reconocer cada individuo a partir de 

particulares signos externos (cicatrices, manchas, deformidades, etc. A pesar del 

escepticismo inicial en la validación a largo plazo y a gran escala del método, la 

comunidad científica aceptó que éste sistema funcionaba para diversas especies. 

Además, si un cierto carácter específico se encontraba en un individuo, éste podía ser 

fotografiado y analizado posteriormente en fotos realizadas. Y así nació la foto-

identificación (Katona et al., 1979). 

Este nuevo método revolucionó muchos estudios ya que ofrecía perspectivas 

insospechadas y nuevos sectores de la investigación inaccesibles hasta ese momento. 

Desde entonces se elaboraron un número incontable de archivos de identificación 

individual, por ejemplo usando aletas y caudales de ballena jorobada (Megaptera 

novaengliae) (Katona et al., 1979). Para reconocer un individuo éste sólo necesita ser 
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capturado o fotografiado una sola vez. De esta forma no es necesaria la captura física 

o los marcajes llamativos. Además, esto no sólo permite el seguimiento del animal, 

sino también estudiar importantes movimientos a lo largo del tiempo (nacimientos, 

reproducción, accidentes, etc.) y muchos otros aspectos biológicos (Wells y Scott, 

1990). 

1.7.2 Aplicaciones 

Por un lado, la foto-identificación consiste en encontrar un carácter que cambie 

lo suficiente dentro de una misma especie para así asignar a cada individuo sus 

variaciones morfológicas propias, las cuales tienen que ser estables a lo largo del 

tiempo (al menos durante el tiempo del estudio) y fácilmente fotografiables. Es por esta 

razón que los caracteres escogidos se basan en los que se encuentran en la espalda 

de los cetáceos (e.j. la aleta dorsal de un delfín mular) (Wells y Scout, 1990) o ciertas 

partes que estén expuestas en algún momento (e.j. la aleta caudal de una ballena 

jorobada, cuando se está sumergiendo) (Katona et al., 1979). 

Sin embargo una vez en el mar, nos podemos encontrar con diversos 

inconvenientes. Por ejemplo en Sudáfrica los científicos frecuentemente se 

encontraban con grupos de delfines mulares nadando a gran velocidad, lo que hacia 

imposible tomar buenas fotografías de todas las aletas dorsales de todos los 

individuos. Para salvar este problema usaron video-cámaras de alta velocidad y 

seleccionaron posteriormente las imágenes para archivarlas, separarlas y analizarlas 

(Saayman et al., 1972). Este ejemplo nos índica que no existe una sola técnica de 

foto-identificación sino un principio general con todas sus variantes y trucos necesarios 

para poder adaptarlo a cada situación y especie estudiada. 

Una vez tomadas las fotografías, comienza la parte más meticulosa: ordenar y 

comparar todas las fotografías con las anteriores con el proposito de reconocer un 

individuo ya identificado previamente. Cuando sólo existen pocas fotografías y unos 

pocos individuos este proceso es realmente fácil. En cambio, se complica al tener 

cientos de individuos y miles de fotografías. A pesar del progreso de la informática, 

esta técnica de comparar se realiza mejor visualmente, separándo y comparándo la 

nueva fotografía con las existentes en los archivos de foto-identificación. 

Otro tema importante a tener en cuenta es que en principio sabemos el número 

de animales identificados y la tasa de re-encuentro, y a partir de ahí podemos llegar a 

estimar el tamaño de la población. Este método ha permitido, por ejemplo, determinar 

con gran precisión cuántas ballenas francas están presentes en las costas de 

Sudáfrica (Best y Underhill, 1990) y estudiar las poblaciones de delfín mular en 
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diversas regiones (Wells y Scott, 1990; Williams et al., 1993). Diversas especies de 

cetáceos han sido también estudiadas usando la foto-identificación y algunas 

poblaciones están totalmente identificadas (Hammond 1990; Best y Underhill, 1990). 

El mejor ejemplo de este tipo de estudio lo constituye la población de orcas residentes 

del Pacífico Noroeste, donde casi cada uno de los individuos es conocido (Barrett-

Lennard, 2001). Esto permite una mejor comprensión de su estructura social y su 

dinámica de poblaciones.  

Otro ejemplo del empleo de esta técnica son los trabajos con los delfines 

mulares de Sarasota en Florida (USA) (Wells y Scott, 1990). La dinámica de población 

de una especie se puede entender mejor viendo los índices de asociación entre los 

diferentes individuos identificados. En estos trabajos se demostró que la población 

tenía una dinámica de fusión-fisión donde los individuos formaban grupos o 

asociaciones durante un periodo corto de tiempo, los cuales se volvían a separar para 

formar nuevos grupos con otros individuos. 

1.8 Estructura social de cetáceos 

Cuando nos referimos a estructura social u organización social de una especie, 

solemos hablar de resultados provenientes del estudio de interacciones o asociaciones 

entre individuos (Whitehead, 1997). La estructura social fue definida como patrones de 

relaciones existentes entre individuos, o la suma de los comportamientos sociales de 

cada individuo (Gosling y Petrie, 1981). Generalmente, las especies de mamíferos 

presentan una dispersión geográfica o social que implica tanto a machos, como a 

hembras, o a ambos (Greenwood, 1980). Los mamíferos marinos han desarrollado 

una gran variedad de sistemas sociales. En un lado de este espectro estarían las 

asociaciones del tipo fusión-fisión, por ejemplo el delfín mular Tursiops truncatus en 

donde las asociaciones entre individuos muestran patrones definidos que varían en 

función de la edad o el género de los animales (Connor et al., 2000). En el otro nos 

encontraríamos las orcas que permanecen toda su vida en grupos cerrados, que 

interactúan entre ellos a través de otros tipos de estructuras jerarquizadas. Estos 

animales forman grupos matrilineales, en donde los familiares se quedan en los 

grupos toda la vida, y tan solo salen de ellos en momentos puntuales para procesos de 

reproducción con otros grupos (Bigg et al., 1990; Barret-Lennard 2000). 

La organización social de las orcas residentes de la Isla de Vancouver 

(Columbia Británica, Canadá) ha sido estudiada intensamente. Estos estudios han 

demostrado que las orcas tienen tendencia a quedarse en el grupo donde nacieron, lo 

que se podría denominar filopatría natal de grupo, o pod, para ambos sexos, un tipo de 
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comportamiento que no se había documentado en mamíferos hasta entonces (Bigg et 

al., 1990; Baird y Whitehead, 2000). En este tipo de estructuras, las orcas forman 

líneas matrilineales, en donde los miembros de una familia se quedan en su grupo 

durante toda su vida, y tan solo las dejan durante periodos de tiempo muy cortos para 

propósitos reproductivos con otros grupos. Estas líneas matrilineales podrían formar 

subgrupos, llamados “sub-manadas ” formados por líneas matrilineales cercanas, que 

pasan casi todo el tiempo juntos (>95% del tiempo) y que se desplazan juntas (Bigg et 

al., 1990). Estos autores definen grupos o “manadas ” como líneas matrilineales 

relacionadas que navegan, se alimentan, socializan y descansan juntas al menos el 

50% de su tiempo, y predijeron que las manadas , al igual que las líneas matrilineales, 

serían estables durante varias generaciones. Estas manadas  de individuos pueden 

ser bastante grandes, con una media de 12 individuos, y un rango de 3 a 50 individuos 

(Bigg et al., 1990). Sin embargo, Ford y Ellis (2002)  demostraron que los 

comportamientos de asociaciones matrilineales de las orcas residentes del norte de la 

Isla de Vancouver evolucionaron durante los años 1990, de forma que las manadas  

identificados por Bigg et al. (1990), incumplirían el criterio de estancia del 50% del 

tiempo juntos. El análisis de estos dos autores sugiere que las mamadas  se definirían 

mejor como grupos transicionales que reflejarían líneas matrilineales recientemente 

divergentes. Cada manada de orcas residentes tiene un único dialecto acústico 

formado por aproximadamente 12 gritos discretos (Ford, 1989, 1991). Este tipo de 

dialectos pueden ser distinguidos, lo que provee a cada manada de una firma acústica 

única. Estos dialectos son aprendidos de sus madres y otros asociados, y son estables 

a lo largo del tiempo (Ford et al., 2000). Mamadas que compartan al menos un tipo de 

grito o llamada, pertenecerán a un mismo “clan”. Finalmente las orcas que compartan 

el rango de distribución, o que ocasionalmente se asocien pertenecerán a la misma 

comunidad, o población. En la Columbia Británica existen dos comunidades de orcas 

residentes, por un lado la población del Norte y por otro la población del Sur. Nunca 

han sido observados interaccionando, y estudios genéticos han revelado que estas 

dos poblaciones o comunidades muy raras veces se reproducen entre ellas (Barret-

Lennard y Ellis, 2001). Existen otros tipos de estudios a largo plazo en otras especies 

de cetáceos, como podría ser en el caso de los cachalotes. En su tipo de 

asociaciones, los cachalotes forman usualmente líneas matrilineales de individuos 

jóvenes sin machos adultos (Christal y Whitehead, 2001). Sin embargo, las orcas 

serán los únicos mamíferos que formen filopatría natal de manada para ambos sexos 

(Bigg et al., 1990; Baird y Whitehead, 2000).  
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1.9 Estado de conservación 

La orca está clasificada en CITES (Convención sobre el Comercio Internacional 

de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) dentro del Apéndice II, donde 

figuran aquellas especies que no están amenazadas de extinción pero que podrían 

llegar a estarlo a menos que exista un estricto control en su comercio. También está 

considerada como de “Interés especial” dentro del: i) Catálogo Nacional de Especies 

Amenazadas (CNEA); ii) Catálogo Andaluz de Especies Amenazadas (CAEA); iii) 

Anexo IV de la Directiva Hábitat de la Unión Europea; y iv)  Apéndice II del CMS 

(Convención sobre la Conservación de las Especies Migratorias de Animales 

Silvestres), donde se incluyen las especies migratorias que tengan estados de 

conservación desfavorables o se beneficiarían significativamente de la cooperación 

internacional organizada por acuerdos entre países colaboradores. Debido a esto 

CITES invita a los estados miembros a adoptar medidas en orden a concluir acuerdos 

sobre toda población o toda parte de ella geográficamente aislada, de toda especie o 

de todo grupo taxonómico inferior de animales silvestres, si individuos de esos grupos 

franquean periódicamente uno o varios límites de jurisdicción nacional.  

La UICN (Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza), tiene 

incluida a la orca dentro de su Libro Rojo de especies amenazadas como de Bajo 

Riesgo, ya que no cumple los criterios para incluirla dentro de las categorías 

Críticamente en Peligro, en Peligro o Vulnerable, y dentro de esta en la subcategoría 

Conservación dependiente. Sin embargo, en una evaluación realizada recientemente a 

través de un Workshops en Monaco (marzo 2006) y organizado conjuntamente por la 

UICN y ACCOBAMS donde se llegó a un acuerdo donde se ha propuesto que las 

orcas del Estrecho de Gibraltar entren en la categoría de peligro crítico de extinción del 

Libro Rojo de mamíferos de la UICN (Reeves y Nortabartolo di Sciara, 2006). 

En 2007, se desarrolló la 59 reunión de la Comisión Ballenera Internacional en 

Anchorage (Alaska), y en el seno de su subcomité de pequeños cetáceos se evaluaron 

las poblaciones de orcas del mundo. El informe que realizó este subcomité expresó su 

preocupación acerca del estatus de las orcas en el Estrecho de Gibraltar y urgió a que 

las agencias relevantes locales y nacionales de España y Marruecos cooperen para 

monitorizar su estatus y evaluar la necesidad de acciones de conservación. Además, 

recomendó que se investigue con urgencia la estructura de la población para 

determinar el grado de aislamiento genético de este pequeño grupo. 
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1.10 Objetivos del estudio 

Los objetivos de la presente Tesis de Máster, basándonos fundamentalmente 

en las técnicas de foto-identificación y sus aplicaciones a estudios de poblaciones a 

largo plazo, son determinar: 

1) Abundancia y grado de residencia de las orcas en el Estrecho de Gibraltar. 

2) Estructura social de las orcas presentes en la zona de estudio, para así 

poder definir las distintas mamadas y como se organizan espacialmente. 

3) Parámetros de historia natural de las orcas en el Estrecho de Gibraltar. La 

descripción de los parámetros de historia natural de una especie incluye, pero no esta 

limitado: i) cuanto viven los individuos; ii) la edad a la cual los individuos son 

sexualmente maduros y su primera reproducción; iii) con cuanta frecuencia se 

procrean; y iv) cuanto tiempo crían a su descendencia. Aunque los estudios de estos 

parámetros están focalizados en variabilidad individual, la combinación de los datos de 

muchos individuos nos da la información necesaria para entender la demografía de la 

especie, o su tasa de crecimiento potencial. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Material y Métodos 
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2.1 Muestreos en el mar 
Durante el desarrollo de esta Tesis de Master se han analizado los muestreos 

realizados por la organización CIRCE (Conservación Investigación y Estudio sobre 

Cetáceos) entre 1999 y 2007, y que provienen de otros proyectos desarrollados por 

CIRCE. De este modo podemos distinguir dos etapas diferenciadas por el tipo de 

embarcaciones empleadas para el avistamiento: 

Periodo 1999-2000 

Periodo 2001-2007 

2.1.1 Embarcaciones utilizadas entre 1999 y 2000 

Entre 1999 y 2000 se realizaron transectos oportunistas desde embarcaciones 

de avistamiento de cetáceos que desarrollaban su actividad en el Estrecho. En este 

periodo tan solo se tomaron datos que serán utilizados para analizar aspectos de la 

población (por ejemplo estudios de abundancia absoluta a lo largo del año gracias a 

los catálogos de foto-identificación). Los datos se tomaron en fichas de papel, 

careciendo estas embarcaciones de ordenador de abordo. Cada 10 minutos, cambio 

de rumbo o evento (entendiéndose por estos avistamientos, cambio de condiciones de 

búsqueda), se anotó la hora y posición de la embarcación mediante un GPS. Todos 

estos datos fueron luego introducidos en una base de datos. 

Los datos se tomaron aprovechando las salidas al mar de las embarcaciones 

de avistamiento de cetáceos. Para asegurar la independencia de los datos tomados, 

se aseguró que las salidas fueran independientes entre sí, y que en caso de existir 

varias embarcaciones en la zona de estudio al mismo tiempo, no existiese contacto 

visual entre ellas. Durante esos dos años es cuando más esfuerzo de búsqueda se 

realizó en el Estrecho, y eso fue debido a que se utilizaron simultáneamente 3 

embarcaciones independientes diferentes pertenecientes a distintas empresas: el 

Fundación Firmm I (de Fundación Firmm), el Rainbow (de Mar de Ballenas), y 

finalmente el Lucila (de Aventura Marina). 

2.1.2 Embarcaciones utilizadas entre 2001 y 2007 

Entre los años 2001 y 2007 se realizaron transectos aleatorios desde el barco 

de investigación Elsa (perteneciente a la organización CIRCE) (Fig. 10). Esta 

embarcación es una motora de 11 metros de eslora y 2,80 metros de manga, que 

posee una plataforma que permite posicionar observadores a 5 metros sobre el nivel 

del mar (Fig. 11). Está equipada con dos motores Nani-Diesel de 132 CV. de potencia, 

que alimentan un convertidor eléctrico que permite distribuir corriente eléctrica a 220 
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Voltios y 300 vatios. Durante la navegación se utilizó el programa informático Logger 

del ordenador de abordo, desarrollado por IFAW (International Fund for Animal 

Welfare) (Fig. 12). Este programa toma los datos de posición del barco directamente 

del GPS (mediante conexión de NMEA) y los graba automáticamente en una base de 

datos relacionada cada 60 segundos. De la misma forma, se utilizó la embarcación de 

apoyo Lobo (del tipo Zodiac Mark III), con un motor de 40cv para algunas sesiones de 

foto-identificación (Fig. 13). 

  

Figura 10: Barco de Investigación Elsa. Figura 11: Plataforma de observación a 5 
metros de altura. 

  

Figura 12: Ordenador de abordo en el Elsa. Figura 13: La embarcación de apoyo Lobo, 
permite realizar fotografías de calidad. 

2.2 Foto-identificación 

2.2.1 Fotos en el mar 

Desde 1999 se tomaron fotografías de aletas dorsales de orca en el Estrecho 

de Gibraltar:  

a) Durante 1999 y 2000, las fotografías fueron realizadas desde una 

embarcación de avistamiento de cetáceos con una cámara Nikon equipada con un 

objetivo 100-300 mm.  
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b) Durante 2001 y 2002, las fotografías se realizaron desde el barco de 

investigación Elsa con la misma cámara.  

c) A partir del 2002 y hasta el 2004 fue utilizado una cámara Canon EOS-3 con 

un objetivo Canon EF 100-400 mm provisto de un estabilizador de imagen. 

d) En 2004, el mismo objetivo fue montado en una cámara digital Canon 10D.  

e) En 2007, se utilizó una cámara digital Canon 30D con el mismo objetivo. 

Los animales fueron fotografiados lo más cerca posible a ambos lados de su 

aleta dorsal, así como en la mancha ocular y la silla de montar. A partir de estas 

fotografías se realizó un catálogo de ambos lados del individuo (tanto de su aleta 

dorsal como de su mancha ocular y de la silla de montar). Todos los animales 

presentes en el avistamiento fueron fotografiados  independientemente de su nivel de 

marcado, para que tuvieran así todos los individuos la misma probabilidad de captura. 

En algunas fotografías aparece más de un individuo, ya que las orcas suelen nadar 

agrupadas. El término de “imagen de aleta” será usado para hablar de la 

representación de una sola aleta dorsal en una fotografía que puede contener varias. 

El mismo método fue usado desde el principio del estudio para poder usar todas las 

fotografías en el mismo tipo de análisis. 

2.2.2 Análisis de las fotografías 

Todas las fotografías tomadas desde 1999 a 2003 fueron reveladas como 

diapositivas en color y nombradas con el número de avistamiento, el nombre del 

grupo, el número de carrete y el número de fotografía. A partir de 2004 todas las 

fotografías obtenidas fueron digitales y fueron identificadas con el número de 

avistamiento, el nombre del grupo y el número de fotografía. Cada fotografía fue 

analizada y los datos introducidos en una base de datos relacionada. Estos datos 

consistían en información general e información adicional. Como información general 

se tomó: número de avistamiento, nombre de grupo, número de carrete, número de 

foto, número total de individuos en la fotografía, número de individuo analizado en la 

fotografía (comenzando desde el individuo más próximo al más lejano y desde el lado 

izquierdo al lado derecho, para no crear confusión entre individuos que están a la 

misma distancia). Por otro lado, la información adicional de cada individuo consistió en 

la exposición de la silla de montar o de la mancha ocular (fuera o no del agua), ángulo, 

calidad del individuo, código de individuo y comportamiento. 

El ángulo comenzaba desde 0º, cuando el animal es visto de frente, y va 

alrededor del animal cada 30º (Fig. 15). Esto permitía una selección de sólo los 

animales vistos del lado izquierdo (desde 240º a 300º) para el análisis.  
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Figura 14: Detalle de la aleta dorsal y de la silla de montar (A), así como de la mancha ocular 
(B) en ejemplares de Orcinus orca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Descripción de los ángulos alrededor de la aleta dorsal. El ángulo es la 
posición del fotógrafo. 

 
Se estableció un rango de calidades en una escala de 0 a 2 (de mala a 

excelente), que fue asignada a cada imagen de aleta dorsal basándose en cinco 

características: enfoque, tamaño, orientación, exposición y el porcentaje de aleta 

visible en cada diapositiva. De este modo los rangos se distinguen por: 

Q0: aleta dorsal no útil porque esta desenfocada, demasiado lejos o el ángulo 

está entre 330º y 30º o 150º y 210º (ver Fig. 1) 

Q1: calidad media donde se puede ver parcial o completamente la aleta dorsal. 

Q2: calidad alta donde se puede ver la aleta dorsal completa. 

 

Se asignó un código a cada individuo identificado en el catálogo siguiendo la 

siguiente fórmula: Oo_GIB_XXX donde Oo representa Orcinus orca, GIB para 

denominar Estrecho de Gibraltar y XXX para el número asignado a cada individuo 

A B 
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identificado en el catálogo. Cada fotografía se contrastó con individuos previamente 

identificados comparando cada fotografía nueva, con todos los individuos identificados 

del catálogo. Los individuos que no se encontraban dentro del catálogo se les dio una 

identificación nueva.  

2.3 Estructura social 

Para analizar la estructura social de las orcas en el Estrecho de Gibraltar se 

usó un test de permutaciones (Bejder et al., 1998, Whitehead, 1999), para ver si las 

asociaciones entre individuos presentes en los diferentes grupos muestreados 

fotográficamente son diferentes a las que se podría haber esperado si estas 

asociaciones fueran al azar, en función del tamaño de la población y de los patrones 

de residencia de la especie. Para calcular la fuerza de las relaciones 

comportamentales entre los individuos se usaron dos índices de frecuencia de co-

ocurrencia: por un lado, el llamado “half-weight association index”, y por otro lado el 

“simple ratio association index” (Cairns y Schwäger, 1987, Gindberg y Óung, 1992, 

Ottensmeyer y Whitehead, 2003). Estos índices nos darán una idea del porcentaje de 

tiempo que dos individuos son vistos juntos a partir de una matriz de datos simétrica. 

Seguidamente, y para ilustrar los patrones de asociación, se realizó un análisis cluster. 

Se analizó el Lagged Association Rate (LAR), (Whitehead, 1995, 1997), que nos da 

una idea de la probabilidad de que si dos individuos son vistos juntos en un tiempo T0 

lo sean también en un tiempo T0+ζ (Whitehead, 1995). El LAR es estimado mediante 

el siguiente cálculo: 

 
 

Donde es el número de asociaciones que son vistas con el individuo 

a ambos tiempos t y t+ ζ y N(A, t) es el número de asociaciones vistas con el individuo 

A en el tiempo t. El LAR es comparado en todos los lasos de tiempo con la “null 

association rate”, es decir, el LAR esperado si la asociación entre individuos fuese al 

azar, dado un tamaño de la población: 
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Donde P es el número de individuos bien marcados del análisis. Los periodos 

de muestreo fueron días individuales, en este análisis se restringe a aquellos grupos 

con cobertura ≥ 2 (encuentros en los que el número de fotografías tomadas era al 

menos el doble del tamaño de grupo estimado), y los individuos vistos en 6 o más 

ocasiones. Todos los individuos foto-identificados en un grupo social o manada se 

consideraron como asociados entre si. Los errores estándar fueron estimados con el 

método jackknife (Efron y Goong, 1983). Modelos matemáticos representan 

estructuras sociales simuladas (Whitehead, 1995) que se ajustan al LAR. De acuerdo 

con  Whitehead (1999) el modelo que mejor se ajusta fue escogido como el que 

minimiza el Criterio de Información de Akaike o el Quasi Criterio de Información de 

Akaike (1974). El análisis de patrones de asociación se llevo a cabo gracias a la 

versión compilada de SOCPROG 3.2 (Whitehead, 1999). 

Este tipo de análisis permitió modelizar la estructura de la población, en función 

de su fluidez a partir de modelos predeterminados descritos en la bibligrafía. 

Finalmente, se analizaron las relaciones de los individuos, en función de sus sexos. 

 

2.4 Parámetros de historia natural 

2.4.1 Tasa de supervivencia 

Se analizaron datos anuales de marcaje-recaptura fotográfica para el periodo 

1999-2007, mediante el modelo de Cormack-Jolly Seber (CJS) dentro del programa 

MARK (White y Burnham, 1999), para estimar las probabilidades de supervivencia y 

recaptura. Este modelo se basa en las siguientes hipótesis (Pollock et al, 1990) 

- H1: Todos los individuos tienen la misma probabilidad de captura p en una 

ocasión t; 

- H2: Todos los individuos tienen la misma probabilidad de supervivencia Φ 

entre las ocasiones t y t+1; 

- H3: Las marcas de los animales no se pierden. 

- H4: Las ocasiones de captura son cortas comparadas al intervalo entre dos 

ocasiones sucesivas. 
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El modelo de CJS considera una probabilidad de supervivencia Φ y una 

probabilidad de captura p, donde ambos pueden variar en el tiempo, que es nombrado 

como modelo Φt pt. 

H1 y H2. Primero fue probada la bondad de ajuste del modelo Φt pt  mediante 

el programa estadístico U-care (Choquet et al., 2003) desarrollado por la Universidad 

de Montpellier (Francia), los cuales probaron las asunciones hechas por el modelo Φt 

pt  Ej. la primera y la segunda hipótesis mencionadas anteriormente (H1 y H2). Este 

programa busca el efecto de “transience” y  “trap dependence” de ciertos individuos en 

la población. Los individuos “transients” serían individuos capturados en un cierto año 

y no vistos en años posteriores, mientras que los “trap dependents” tendrían diferentes 

probabilidades de captura a lo largo del tiempo. Ambos pueden ser individuos “trap-

happy” o “trap-shy”. Los individuos “trap-happy” tienen más probabilidad de ser vistos 

después de la primera identificación, mientras que los individuos “trap-shy” tendrían 

menos probabilidad de ser vistos después de la primera identificación. El programa 

hace test X²  para ver que factores influenciarían sobre el modelo entre cada ocasión y 

para todas las ocasiones. 

Todos los modelos fueron ajustados en MARK (White y Burnham, 1999), que 

permitió la elección del modelo más adecuado, es decir el que explica la variabilidad 

máxima con un mínimo intervalo de parámetros. Esto se realizó mediante el cálculo 

del “Akaike’s Information Criterion (AICc)” ajustado al tamaño de muestra (Hurvich y 

Tsai, 1989) mediante la siguiente ecuación: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−−
+−=

1
2)log(2AIC

Kn
nKLc

 
donde L es la probabilidad del modelo, K es el número de parámetros y n el 

tamaño de la muestra. El programa nos da el número de parámetros estimables en el 

modelo, su varianza y la importancia de AICc (una medida de la probabilidad del 

modelo en presencia de otros modelos, Williams et al., 2002). Por último, este puede 

estimar los parámetros siguiendo el método de máxima probabilidad e integra un 

modelo haciendo la media de los modelos anteriores ponderados por la importancia de 

los AICc. 

 

H3. Las marcas no se pierden durante el periodo de estudio lo que es el caso 

con el tipo de marca elegido en este estudio es decir muescas en las aletas, y 

patrones de coloración tanto de la silla de montar como de la mancha postocular. 
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H4. La ocasión de captura se produce sólo durante los meses de verano 

agrupados como una única ocasión, mientras que los intervalos entre ocasiones son 

de un año. Por lo que consideramos que esta hipótesis se respeta. 

2.4.2 Intervalo de nacimiento 

El intervalo de nacimiento es el intervalo en el cual una misma hembra da a luz 

a crías sucesivas. Este intervalo de nacimiento es una forma de representar la 

actividad reproductiva de las hembras. Generalmente, el recíproco del intervalo de 

nacimiento medido en años, nos da una estima de la tasa de fecundidad anual. 

2.4.3 Tasa de nacimiento y tasa de mortalidad 

Las orcas muestran un sistema social muy significativo en el cual ni machos ni 

hembras se dispersan de sus matrilíneas natales. Por ello, la única manera de unirse a 

una matrilínea es haber nacido dentro de ella, y la única manera de dejarla es morir 

(Bigg et al., 1990). Los individuos en una matrilínea viajan como un grupo cohesivo y 

virtualmente siempre se encuentran juntos. De este modo cualquier miembro que falte 

del grupo se podría asumir que está muerto. Sin embargo, tomamos la precaución de 

no designar un individuo muerto hasta que no estábamos seguros de ello, poseyendo 

una cantidad suficiente de buenos encuentros en los que el individuo no se encontraba 

en el grupo durante un periodo de al menos 3 años consecutivos. En nuestro estudio 

ningún individuo que fue definido como muerto fue observado posteriormente. 

Las tasas de supervivencia y mortalidad, se calcularon en base a la proporción 

de animales que murieron entre la edad x y la edad x + 1. Gracias a la tasas de 

supervivencia, y calculando la mortalidad, podremos por tanto obtener la esperanza de 

vida del grupo de orcas estudiado calculando la inversa de dicha mortalidad. 
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2.4.4 Formulaciones 
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3. Resultados 
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3.1 Muestreos en el mar 

Durante el desarrollo de este estudio se estudió un total de 21 307 kilómetros y 

se realizaron un total de 2 296 horas de esfuerzo en la zona de estudio (Figs 16 y17).  

 

 

Figura 16: Esfuerzo realizado en la zona de estudio entre 2001 y 2006. 

 

Figura 17: Distribución de avistamientos de orcas en aguas del Estrecho de Gibraltar. 
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3.2 Foto-identificación 

Se tomaron un total de 5.954 fotografías representando un total de 7.730 

individuos de orca, ya que una fotografía puede incluir diversos individuos. De estas 

imágenes de individuos un total de 7.316 fueron de aletas dorsales, que se realizaron 

en 68 avistamientos en los que se pudo realizar foto-identificación en el Estrecho de 

Gibraltar. De estas, 3.431 eran imágenes de aletas dorsales de calidad Q0, 2.393 de 

Q1 y 1.492 de Q2. Además 761 fotografías fueron de la mancha ocular (algunas 

fotografías incluían tanto aleta dorsal como mancha post-oculares). De estas 400 

fueron imágenes de calidad Q0, 251 de Q1 y 110 de Q2. De 1999 a 2007, un total de 

42 individuos se identificaron en el catálogo. El esfuerzo fotográfico ha variado e 

incrementado a lo largo del periodo de estudio (Figura 18). 
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Figura 18: Esfuerzo fotográfico y número de individuos identificados por año 

Analizando el esfuerzo fotográfico podemos deducir que aunque dicho esfuerzo 

ha aumento en los últimos años, esto no ha supuesto un incremento en el número de 

individuos identificados, con lo que podemos concluir que prácticamente todos los 

individuos de la población que suelen estar en aguas del Estrecho están ya 

identificados. Se han identificado 17 individuos de media por año (SD: 4,1, 95% IC: 7-

26). 
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Figura 19: Curva de captura de todos los individuos. 
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Figura 20: Nuevos individuos identificados y recapturados. 

Si analizamos la curva de capturas de los nuevos individuos junto con el gráfico 

de nuevos individuos identificados y recapturados (Figs. 19 y 20), podemos observar 

como en los primeros años obtenemos una curva casi constante hasta el año 2002 y 

2003. El incremento se debió a un nuevo grupo de orcas vistas en Barbate. En 2005 

se observó un nuevo grupo en el centro del Estrecho y a partir de entonces el 

incremento de individuos es debido al nacimiento de nuevas crías, obteniendo en total 

una media de 4 nuevos individuos identificados por año (SD: 3,313, 95% IC: 0- 

11,711). 
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El incremento final de la curva de esfuerzo fotográfico (año 2007) se debe a la 

incorporación de una nueva cámara digital. Por otro lado podemos observar un 

incremento de individuos recapturados en un año, con una media de 14 individuos 

recapturados por año (SD: 4.086, 95% IC: 4.213- 23.537). 

3.3 Estructura social 

La desviación estándar de los pares de los índices de asociación observados 

de los individuos de orca eran significativamente más altos que los obtenidos a partir 

de permutaciones aleatorias (simple ratio index: p< 0.0001; half-weight index: p< 

0.001), por lo que se puede concluir que los animales no están asociados 

aleatoriamente. En la Figura 21 se puede observar el diagrama de cluster asociado a 

los índices de asociación (Coeficiente de Correlación Cofenítico =0.97). El Lagged 

Association Rate, que nos indica la probabilidad de que si dos individuos son 

observados juntos en un tiempo inicial lo son un tiempo t más tarde, se estabiliza a 

niveles más altos de lo que se podría esperar en caso de que estuviéramos ante 

asociaciones de tipo aleatorio (null association rate=0.195), en una escala de tiempo 

de entre 2 y 2006 días (5 años y 6 meses). El tipo de modelo que describe este tipo de 

comportamiento social se ajusta a un modelo matemático si nos ceñimos al QAIC, que 

sería el de dos niveles de conocidos casuales (Fig. 24). 

En la zona de estudio están presentes tres grupos principales de orcas:  

i) Grupo de orcas presentes la mayoría del tiempo en el centro del Estrecho 

de Gibraltar, aunque se suelen ver también durante los meses de 

primavera en aguas del Barbate. Al principio del estudio estas orcas eran 

un grupo unido, pero fueron separándose hasta formar dos manadas o 

pods bien definidas que nombraremos por los machos presentes en el 

grupo (Camacho y Morales). Estos dos grupos se han visto a partir del 

año 2005 asociados a otro grupo, que denominamos grupo de Macarra  

ii) Grupo observado en la zona de Barbate, que fueron vistas por primera y 

única vez en 2001 que llamaremos grupo de Bartolo,  
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iii) Grupo de Vega (Orca muerta en 2006), que se ha observado 

exclusivamente en aguas de Barbate y cercanías de la Bahía de 

Algeciras. 

 

Pod Vega

Pod Macarra

Pod Camacho

Pod Morales

Pod Bartolo

Pod Vega

Pod Macarra

Pod Camacho

Pod Morales

Pod Bartolo

 

Figura 21: Cluster de asociaciones (Half-weight association index). (Coeficiente de 
Correlación Cofenítico CCC=0.97). El sexo de los individuos viene marcado con el 
código M para machos, F para hembras, y J para los juveniles. 
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Figura 22: Sociograma que muestra las asociaciones entre individuos mediante lineas 
de unión mostrando numéricamente el índice de asociación, asociaciones fuertes 
(>0,5) se muestran alrededor del perímetro, representando claramente los “pods” 

 

Figura 23: Lagged association rate (LAR, línea azul oscuro). Las barras de error 
vienen generadas por medio de la técnica de jacknife (+/- 1 Error estándar). El modelo 
que mejor representaba los datos fue el modelo que describe rápidas disasociaciones 
+ conocidos casules (línea roja), o por otro lado rápidas disasociciones + compañeros 
constantes (línea verde). El “null association rate” (línea azul clara) representa el 
teórico LAR que correspondería a una población asociada aleatóricamente 



 - 44 - 

 
Descripcion del 

modelo Formula del modelo Parámetros Error 
estándar 

Número de 
parámetros QAIC 

Disasociaciones 
rápidas (RA) + 
Compañeros 

constants (CC) 

1)( ag =τ  a1 = 0.053548 

0.053548 

1 5512.23 

Conocidos casuals 
(CA) 

( ) ( )ττ .1aeg −=  
a1=-0.05 

0 
1 55725.19 

a1 = 1.6499.e-0,05 
9.1845.e-0.05 

2 

RA+CA 

).(
2

1)( ττ aeag −=  

a2 = 0.051527 
0.051527 

2 

551350 

a1 = 0.94422 
7.5288 

3 

a2 = 0.058231 
0.058231 

3 RA+CA+CC 

 
 

).(
32

1)( ττ aeaag −+=  

a3 = 0.35509 
290.3073 

3 

5498.26 

a1=1.051 
0.91706 

2 

CC+CA 

 
( ) ( ) ( )ττ .

22
1.1. aeaag −−=  

 
a2=0.61345 

0.057966 
2 

5496.28 

a1 = 0.54071 
4.5858 

4 

a2 = 6.6765.e-0.005 
0.26877 

4 

a3 = 0.29394 
2.9719 

4 

RA + 2 niveles de CAs 

 
 

).*(
4

).*(
3

21)( τττ aa eaeag −− +=
 

a4 = 0.57732 
0.80585 

4 

5492.16 

a1=0.82228 
1.0881 

3 

a2=-5.9803.e-0.05 
0.00012606 

3 

a3=0.41739 
0.08048 

3 

2 niveles CA ( ) ( ) ( ) ( )τττ .
3

.
3

21 1. aa eaeag −− +−+=
 

a4=0.0827 
0.026682 

3 

5491.09 

Figura 24: Regresión de los modelos de sistema social al lagged association rate 
(LAR). El valor subrayado es el elegido que mejor describe los datos en base al QAIC 
(Quasi Akaike Information Criteria). 
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3.4 Parámetros de historia natural 

De todos los grupos sociales (manadas), los mejores estudiados son los que se 

suelen observar en aguas centrales del Estrecho y que corresponden con las orcas 

que interactúan con la pesquería de atún del Estrecho (manadas Camacho, Morales y 

Macarra) (CIRCE datos no publicados). De estas manadas disponemos de unos datos 

continuos de cada individuo de cada año, con lo que tenemos un seguimiento 

exhaustivo de ellos. Por esta razón, esta población ha sido ha sido utilizada para el 

estudio de sus parámetros poblacionales. Los datos resumidos se pueden observar en 

la Tabla 1. 

 

Parámetro Estrecho de Gibraltar 

Tasa de supervivencia 0,989 (95% IC: 0,928-0,998) 

Esperanza de vida 90 años (95% IC: 13,89-500) 

Tasa de supervivencia de crías 0,968 (95% CI: 0,811-0,995) 

Tasa de mortalidad 0,011 

Tasa de mortalidad de crías 0,013 

Tasa de natalidad 0,066 

Tasa de crecimiento poblacional 1,053 

Intervalo de nacimiento 4,25 años (95% IC: 2,66-5,84) 

Tasa de fecundidad 0,235 

% Juveniles 25 

% Hembras 56 

% Machos 19 

Tabla 1: Datos resumidos de los parámetros de historia natural obtenidos en el 

estudio.
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Figura 25: Atún completo siendo izado a bordo de un barco de pesca tarifeño. 

 
 
 

 
Figura 26: Orcas en las inmediaciones de los pesqueros tarifeños. 
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Figura 27: Resultado de un ataque de orcas a un atún rojo en el Estrecho de Gibraltar. 

 

 

 

Figura 28: Orca macho (Oo_Gib_010) en las inmediaciones de un pesquero marroquí. 
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3.4.1 Modelos de “transience” y “trap dependence” 

La bondad del ajuste del modelo Φt pt  demuestra que no existen “transients” y 

“trap dependents” en el conjunto de los datos (Quadratic X²=3,306, df= 4, p=0,508), 

con lo cual el modelo se ajusta a los datos. Por este motivo, se pueden aplicar los 

modelos de supervivencia que nos darán las tasas de supervivencia de la población. 

 

3.4.2 Tasa de supervivencia 

Los resultados a partir del mejor modelo teniendo en cuenta las variables 

realizan una estimación de supervivencia, teniendo en cuenta las variables, de 0,989 

(Error estándar: 0.011; 95% IC: 0,928-0,998) para el grupo que interactúan con la 

pesquería de atún del Estrecho de Gibraltar. La tasa de supervivencia estimada a 

partir de este modelo da una tasa de mortalidad de 0,011; lo que está de acuerdo con 

la tasa de mortalidad de 0,013 calculada directamente a partir de los datos disponibles. 

Estos datos nos dan una esperanza de vida para esta población de orcas de alrededor 

de 90 años (95%IC: 13,89-500). 

El mismo modelo aplicado a las crías de este mismo grupo nacidas durante el 

periodo de estudio da una tasa de supervivencia de 0,968 (Error estándar: 0,031, 95% 

IC: 0,811-0,995). 

3.4.3 Tasa de natalidad 

La tasa de natalidad fue de 0,066 para el grupo estudiado. 

3.4.4 Tasa de crecimiento poblacional 

Teniendo en cuenta la tasa de natalidad conjuntamente a la tasa de mortalidad, 

tenemos una tasa de crecimiento poblacional de 1,053, es decir que cada año la 

población crecería alrededor del 5,3%. 

3.4.5 Intervalo de nacimiento 

El intervalo de nacimiento medio calculado es de 4,25 años (95% CI: 2,66-

5,84), con un rango entre 4 y 5 años. Estos datos nos dan una tasa de fecundidad de 

0,235 (corresponde al inverso del intervalo de nacimiento). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Discusión 



 - 50 - 

4.1 Foto-identificación 

El número de aletas analizadas fue aumentando con los años (ver Fig. 18). 

Este hecho se puede atribuir a varias causas: i) mejora de la calidad de la cámara a lo 

largo de los años, e ii) incremento del número total de fotografías que son tomadas por 

año. Hasta 2003, el número de fotografías por día y los gastos de revelado eran 

factores limitantes. En 2004 el uso de la cámara digital hizo desaparecer estos 

factores y aumentó la calidad de la imagen. Además la experiencia del fotógrafo 

también se incrementó a lo largo del periodo de estudio. 

Estas mejoras nos ha permitido realizar un catálogo más ampliado, con los dos 

lados de la aleta del animal, la silla de montar y la mancha ocular de cada individuo, lo 

que nos permite poder identificar los individuos en fotos que anteriormente eran 

difíciles de reconocer. Por otro lado, el incremento de nuevos individuos identificados 

en los primeros años se atribuye al encuentro con nuevos grupos de orcas en la zona 

del Estrecho y en Barbate (en las proximidades de la almadraba que allí se instala en 

los meses primaverales). Sin embargo, el progresivo aumento de los nuevos 

individuos identificados en los últimos años es debido al nacimiento de nuevas crías 

principalmente en las manadas de la zona del Estrecho. Esto, junto con la mejora de la 

calidad del esfuerzo fotográfico, nos ha permitido identificar a prácticamente la 

totalidad de los individuos que transitan por el Estrecho de Gibraltar y las aguas de 

Barbate, que constan de 42 individuos. De las 42 identificadas, hemos constatado la 

muerte de al menos 3 individuos (2 crías y la orca Vega), con lo cual la población 

actual cuenta con 39 orcas de las cuales 20 forman el grupo de orcas que 

interaccionan con la pesquería de atún rojo del Estrecho de Gibraltar. El tamaño medio 

de grupo es de 7,2 individuos por manada. 

 

Figura 29: Orca Vega (Oo_GIB_021) observada en el año 2002 en el Estrecho de 
Gibraltar. 
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Figura 30: Orca Vega (Oo_GIB_021) muerta en Mayo de 2006. 

Comparando nuestros datos con las poblaciones de orcas piscívoras (que en 

principio deberían ser más similares) podemos observar como por lo general la 

abundancia de las orcas presentes en el Estrecho de Gibraltar es mucho menor a 

cualquier otras zonas del mundo. En otras poblaciones se ha descrito 89 individuos 

para las residentes del sur del Pacífico Noreste (Van Ginneken y Ellifrit, 1998); hasta 

991 para las residentes de Alaska (Zerbini et al., 2007); y 408 individuos para la 

población de Noruga (Similä et al., 1996) (ver parámetro abundancia de Tabla 2). 

En cuanto al número medio de individuos por grupo social, en el Estrecho de 

Gibraltar tenemos 7,2 individuos de media (en 5 manadas). Este número, comparando 

con otras poblaciones, entra dentro del rango de residentes sur del Pacífico Noreste, 

aunque este sea muy amplio, entre 5-50 individuos por grupo (Bigg et al., 1990). Sin 

embargo, este dato depende mucho de la zona en la que la población resida, de este 

modo la población de Noruega presenta un número medio de individuos por manada 

de 15 individuos (Similä et al., 1996), número que duplica al número existente en la 

población del Estrecho de Gibraltar. Claramente el número de individuos en la manada 

dependerá del tipo de estrategias alimenticias y, por tanto, la estructura social de las 

orcas dependerá en gran medida del tipo de alimentación y estrategias alimenticias 

que éstas tengan. 
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POBLACIÓN ABUNDANCIA TAMAÑO MEDIO 
DE GRUPO 

FUENTE 

Residentes  Norte del 
Pacífico Noreste 

200 5-50 Ford et al., 1994 

Residentes Sur del 
Pacífico Noreste 

89 5-50 Van Ginneken y 
Ellifrit, 1998 

Transeúntes Pacífico 
Noreste 

219 <10 Ford y Ellis, 1999 

Offshore Pacífico 
Noreste 

200 10-70 Ford et al., 1994 

Archipiélago de Crozet 102 (1988-1989) 
43 (1998-2000) 

-- Poncelet et al., in 
press2002 

Residentes de Alaska 991 -- Zerbini et al., 2007 

Transeúntes de Alaska 251 -- Zerbini et al., 2007 

Islas Marion 25-30 4 Bester et al., 2002 

Costas pacífico de 
México 

90 1-40 Guerrero-Ruiz et al., 
2002 

Islandia 366 invierno 
56 verano 

-- Vikingsson, et al. 
2002 

Noruega 408 15 Similä et al., 1996 

Nueva Zelanda 117 4,5 Visser, 2002 

Costa este de Rusia 
(Este Kamchatka) 

434 Residentes 75 
Transeúntes 8 

Burdin et al., 2006 

Estrecho de Gibraltar 39 7,5 Este estudio 

Tabla 2: Datos de abundancia de poblaciones de orcas según regiones de presencia. 

 

Este último hecho nos haría pensar que las orcas del Estrecho de Gibraltar se 

encuentran en un estado de conservación pobre debido a una abundancia baja 

comparada al resto de las orcas estudiadas. 

 

4.2 Estructura social 

Los resultados obtenidos en este estudio, escogiendo el modelo que nos 

aconseja el QAIC (Fig. 24), nos muestran dos niveles de conocidos casuales. Sin 

embargo si ahondamos en los resultados (ver Fig. 24), y vamos resolviendo los 

modelos matemáticos, vemos como el modelo de compañeros constantes y 
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disasociaciones rápidas presenta un mejor ajuste. Este modelo se adecua a la 

estructura social que muestran las orcas en el resto del mundo (al menos durante el 

periodo de estudio, entre 10 días y 5.5 años). Este tipo de estructura social es el típico 

para las orcas descritas en el Pacífico Norte, basados en una estructura matrilineal, 

con compañeros constantes que permanecen toda su vida juntos, pero pudiendo 

presentar asociaciones que se unen y se desunen rápidamente, que representaría las 

uniones con otros individuos distintos a sus manadas con fines reproductivos (Bigg et 

al., 1990; Barrett-Lennard, 2000). Esta especie muestra un tipo de estructura social 

único entre los mamíferos, ya que refleja filopatría natal de grupo para ambos sexos 

(Bigg et al., 1990; Baird y Whitehead, 2000). Manadas estables de individuos, 

asociados entre ellos por medio de líneas matrilineales pueden ser muy amplios, con 

una media de 12 individuos en su seno, y un rango de 3 a 50 individuos (Bigg et al., 

1990). Además ésta estructura social de compañeros constantes más disasociaciones 

rápidas se ve estrechamente relacionada y ajustada en el gráfico del LAG (Lagged 

association rate) (ver Fig. 23) con los datos que se han obtenido para las manadas 

estudiadas. 

4.3 Parámetros de historia natural 

De las 39 orcas identificadas en este estudio, según datos no publicados por 

CIRCE, 20 forman el grupo de orcas que interaccionan con las pesquerías de atún rojo 

del Estrecho de Gibraltar. La elección de este grupo para analizar los parámetros de 

historia natural se explica debido a que este último grupo es el mejor estudiado, ya que 

la totalidad del grupo fue identificada desde el comienzo del estudio y se pudo realizar 

un seguimiento de los grupos a lo largo de los años (lo que nos permitió estudiar los 

parámetros de vida de este grupo). El análisis por separado de los diferentes grupos, 

en función de su comportamiento es importante, ya que se podría esperar que debido 

a las interacciones existentes con las pesquerías, las abundancias y parámetros de 

historia natural podrían verse afectados negativamente por este hecho. Estamos otra 

vez ante una estructura social y unos parámetros que dependerán directamente del 

tipo de estrategia alimenticia que la especie tenga. 

 

4.3.1 Modelos de “transience” y “trap dependence” 

En el análisis de los datos de marcaje-recaptura del Estrecho de Gibraltar en el 

periodo de 1999 a 2007 no se detectaron individuos “transients”, con lo que podríamos 

decir que este grupo no interactúan con otros individuos en el área del Estrecho 
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durante los meses de primavera-verano. Tampoco se encontraron diferencias 

significativas relacionadas con grupos “trap dependents”, debido probablemente a que 

los animales no se ven atraídos por la embarcación. 

4.3.2 Tasa de supervivencia 

La tasa de supervivencia del grupo del Estrecho es muy alta 0,989 (95%CI: 

0,928-0,998), y es parecida a la tasa de supervivencia de las orcas residentes de la 

Columbia Británica (0,9836 para hembras y 0,960 para machos) (Olesiuk et al., 1990). 

La tasa de supervivencia obtenida en este estudio daría una esperanza de vida de 90 

años, lo que corresponde a la longevidad máxima encontrada para la población de las 

orcas residentes de la Columbia Británica (Olesiuk et al., 1990). 

La tasa de supervivencia de las crías 0,968 (95%CI: 0,811-0,995) está por 

debajo de lo encontrado para la población total, pero también es parecida a la 

encontrada en la orcas de Columbia Británica (0,960 los juveniles en su primer año y 

0,961 para los machos adultos) (Olesiuk et al., 1990). 

La tasa de mortalidad, calculada a partir de los modelos, es de 0,011. Sin 

embargo, si realizamos el cálculo bruto con las crías que han muerto durante el 

periodo de estudio llegamos a una tasa de mortalidad de 0,013. Este valor 

probablemente refleja la mortalidad natural de las crías. Estos parámetros parecen 

menores a los que se podría esperar, en el caso de existir interacciones negativas con 

las pesquerías (por ejemplo en forma de agresiones por parte de los pescadores a las 

orcas). 

4.3.3 Tasa de natalidad 

La tasa de natalidad es de 0,066, siendo muy alta en comparación con la tasa 

de mortalidad de las crías. Esta tasa podría estar reflejando un incremento de la 

población, ya que tenemos una natalidad alta y una mortalidad infantil baja.  

4.3.4 Tasa de crecimiento poblacional 

La tasa de crecimiento poblacional de 1,053 refleja, si la comparamos con la 

población de orcas de la Columbia Británica, un buen estado de la población que tiene 

una tasa de 1,029 (Olesiuk et al., 1990). Esto confirma el incremento de la población, 

donde cada año nace un número elevado de crías (respecto al tamaño poblacional) 

que muestran una elevada supervivencia. A la vista de los resultados parece que las 

orcas del Estrecho de Gibraltar obtienen más ventajas (por ejemplo una mayor 
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alimentación) que desventajas (interacciones negativas con los pescadores) de su 

aprovechamiento de los procesos pesqueros de esta zona. 

 

 

Figura 31: Cría de orca nacida durante la segunda semana de Julio de 2006. 

4.3.5 Intervalo de nacimiento 

El intervalo de nacimiento encontrado en el grupo del Estrecho (4,25 años) está 

por debajo de lo encontrado en la Columbia Británica, con un intervalo medio de 5,32 

años. Esto es de nuevo un indicador de la buena salud de la población, ya que 

presentan un menor intervalo de tiempo entre el nacimiento de una cría por parte de 

una hembra adulta, el cuidado parental de la madre que se mantiene hasta asegurar 

su supervivencia (ya que sabemos que la tasa de supervivencia infantil es alta) y que 

finaliza en el momento preciso para poder tener otra cría viable. 



 - 56 - 

Residentes Norte Archipiélago Crozet Parámetro Estrecho de 
Gibraltar 1973-1995 1996-2004 

Residente Sur 
+ Norte 

Residente 
Sur 

Residente Sur 
Alaska 1977-1980 1999-2000 

Noruega 

0,9836 hembras  
(SE= 0,0039) 

0,9705 hembras 
(SE=0,0072) 

-- -- -- 
0,959 hembras 
(SE= 0,0146) 

 
Tasa de 

supervivencia 
0,989 (95% IC: 
0,928-0,998) 0,9590 machos 

(SE=0,081) 
0,9089 machos 
(SE=0,0170) 

-- -- -- 

0,979  
(SE=0,016) 

0,815 
(SE=0,048) 0,958 machos 

(SE= 0,0096) 

46 hembras 30 hembras 50 hembras 39 hembras -- -- -- -- 

max 80 max 80 max 80-90 max 60-70 -- -- -- -- 

31 machos 19 machos 29 machos 31 machos -- -- -- -- 

 
Esperanza de vida 90 años(95% IC: 

13,89-500) 

max 60-70 max 40-50 max 50-60 max 50-60 -- -- -- -- 

Tasa de 
supervivencia crías 

0,968 (95% CI: 
0,811-0,995) 

0,960 0,946 -- -- -- -- -- 
0.816 
(SE=0,167) 

Tasa de mortalidad 0,011 -- -- -- -- -- -- -- -- 

Tasa de mortalidad 
de crías 

0013 -- -- -- -- -- -- -- -- 

Tasa de natalidad 0,066 -- -- -- -- -- -- -- -- 

Tasa de crecimiento 
poblacional 

1,053 1,029 -- -- -- -- -- -- -- 

Intervalo de 
nacimiento 

4,25 años (95% IC: 
2,66-5,84) 

4,88 años  
(SE= 0,793) 

5,53 (SE=1,103) 5,3 años 4,9 años 6,1 años -- -- 
5,93 años (SE= 
3,087) 

Tasa de fecundidad 0,235 -- -- -- -- -- -- 0,0476 -- 

% Juveniles 40 46 47 50 51 -- -- -- -- 

% Hembras 45 31 25 31 27 -- -- -- -- 

% Machos 15 22 18 19 23 -- -- -- -- 

Tabla 3: Comparativa de los parámetros de historia natural entre las poblaciones del Océano Pacífico (Olesiuk et al., 1990), Archipiélago de 

Crozet (Poncelet et al., 2002), Noruega (Kuningas et al., 2007) y la población del Estrecho de Gibraltar (presente trabajo). 
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Al comparar los parámetros de historia natural de la población de orcas del 

Estrecho de Gibraltar con los de otras poblaciones de orcas (ver Tabla 3), observamos 

que todos los parámetros indican un buen estado poblacional: 

i) la tasa de supervivencia de la población del Estrecho de Gibraltar es la más 

alta comparada con el resto de las poblaciones estudiadas. 

ii) la esperanza de vida es la mayor obtenida para una población de orcas. 

iii) muestran un menor intervalo de nacimiento, que sumado a la alta tasa de 

supervivencia de crías nos dan un mayor número de individuos que se van 

incorporando a la población. 

iv) presenta una alta tasa de crecimiento poblacional, que representa un 

incremento anual del 5% de la población, el valor más alto obtenido para una 

población de orcas. 

v) presenta una estructura poblacional similar al de otros grupos de orcas 

estudiadas. 

 

La población del Estrecho de Gibraltar interacciona con las pesquerías del atún 

rojo en esta zona, lo que supone un importante ahorro energético a la hora de 

alimentarse. Generalmente las orcas de Barbate deben sumergirse a grandes 

profundidades para encontrar a los atunes y además deben perseguirles durante 

largos periodos de tiempo y espacio hasta el agotamiento de estos (Guinet et al., 

2007). Sin embargo, las orcas del Estrecho de Gibraltar se dedican simplemente a 

esperar y aprovechar la subida de los atunes por parte de los pescadores del palangre 

para robarles las capturas. De este modo esta población obtiene un ahorro energético 

en el proceso de alimentación. Según los resultados obtenidos en cuanto a los 

parámetros de historia natural podemos hipotetizar que los ejemplares de orcas del 

Estrecho de Gibraltar están invirtiendo la energía ahorrada en reproducción. 

 

 

Figura 32: Macho adulto y cría nacida en  primavera de 2007. 
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Nuestros resultados sugieren que la interacción entre las orcas del Estrecho de 

Gibraltar y la pesquería del atún resulta positiva para las orcas, y además es la 

primera vez que se tiene en cuenta el posible beneficio que el suministro de comida 

fácil que supone esta pesquería sobre las orcas. Sin embargo plantea también una 

serie de incógnitas que deberían de ser analizadas en futuros estudios. Los grupos de 

orcas que interaccionan con las pesquerías de atún estaría en un estado favorable, 

debido al ahorro energético que obtienen con las pesquerías durante el proceso de 

alimentación, pero no se sabe nada del resto de orcas, grupos que presumiblemente 

no obtienen ganancias energéticas gracias a los pescadores. Se podrían presumir que 

estos grupos tendrán parámetros mucho menos favorables, y por tanto podrían tener 

serios problemas de conservación debido fundamentalmente a los problemas que 

tienen los stocks de atún rojo en el Atlántico Norte y Mediterráneo. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Conclusiones 
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El estudio abordado en la presente Tesis de Máster es el primero en analizar la 

abundancia y parámetros de historia natural de las orcas (Orcinus orca) presentes en 

el Estrecho de Gibraltar. Las conclusiones principales obtenidas de este estudio son 

las siguientes: 

 
1) El número de orcas que se observa en el Estrecho de Gibraltar ronda los 42 

individuos. Actualmente, y debido a la muerte confirmada de al menos 3 

individuos, el estatus poblacional se aproximaría a los 39 individuos. 

 

2) Las orcas del Estrecho están estructuradas socialmente en 5 manadas, 

pertenecientes a su vez a 3 grupos que no suelen tener contacto entre si. 

 

3) Los parámetros de historia natural analizados para las orcas que interaccionan con 

la pesquería de atún rojo de las aguas del Estrecho de Gibraltar concuerdan con 

los conocidos para el resto de las orcas estudiadas usando el mismo tipo de 

metodología. Sin embargo, los resultados referentes a intervalos de nacimientos 

y de crecimiento de población son más elevados que los calculados para otras 

poblaciones de orcas, indicando el buen estado poblacional de las orcas del 

Estrecho de Gibraltar que interaccionan con las pesquerías de atún. 

 

4) La interacción entre las orcas y la pesquería de atún rojo con palangre del Estrecho 

de Gibraltar es positiva para las orcas debido al ahorro energético que obtiene 

esta población al alimentarse de las capturas de las pesquerías. Esta energía 

podría invertirse en reproducción y cuidado parental de las crías, con el 

consiguiente beneficio para la población.  
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5) Las orcas que no interaccionan con las pesquerías de atún rojo, que representaría 

casi la mitad de las orcas identificadas en el Estrecho, no obtienen este ahorro 

energético y, dada sus condiciones de vida, debería aplicárseles con vistas a su 

conservación los principios de precaución recogidos en los tratados 

internacionales. 
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