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El desafio de
reconstruir un
esqueleto de ballena

“Creer en una misma”

Cuando surgié la oportunidad de embarcarnos en un
proyecto como este, la ilusion que se desperté en mi
superd con creces los miedos y la incertidumbre de

enfrentarme a un desafio de tales dimensiones.

Reconstruir y montar el esqueleto de una ballena bebé
que llevaba tantos anos enterrada parecia una locura,
lo sabfa. Sin embargo, tenia claro que estaba rodeada
de las personas adecuadas y lo mas importante, la
confianza en mi misma de que podia hacerlo.

Durante el camino estuve en la euforia por los
avances y en la tristeza por no saber como seguir
constantemente. Pero, no me arrepenti en ningun
momento. Los imposibles solo estdn dentro de nuestra
mente. El trabajo, la perseverancia, el esfuerzo vy
mucha mucha pasion por tu trabajo te hacen
conseguir cosas absolutamente increibles.

Gracias a todas las personas que me apoyasteis en
este duro camino hasta hacerlo realidad.
Estefania MNaitin Morena
@mtom{ef/ﬂayedo
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— La historia de

Galadriel,

Descubrimiento vy
exhumacion de la ballena

En noviembre de 2019 vard una cria de
rorcual comun en la playa Alcaidesa en La
Linea de la Concepcién. Tras recibir la
autorizacion del Ministerio para |la
transicion ecoldgica y el reto demografico,
la ballena fue enterrada en un lugar
adecuado con el objetivo de exponer su
esqueleto en la ciudad con fines
educativos y turisticos.

En 2022, el Ayuntamiento de la Linea de
la Concepcion, a través de la concejalia de
Medio Ambiente, recibe una subvencion
de Diputacion de Cadiz para realizar la
restauracion y montaje del esqueleto de
la ballena.

En marzo de 2023 se llevd a cabo la
exhumacion del esqueleto de la hembra
de rorcual comun, que fue bautizada
como Galadriel. Algunos huesos no
pudieron ser recuperados debido a su
mal estado de conservacion, otros
estaban ausentes.



Keep the Whales

En noviembre de 2019 vard una cria de rorcual comun (Balaenoptera
physalus) en la playa Alcaidesa en La Linea de la Concepcion. El animal era
una hembra de 7.5 metros.

En marzo de 2023 se desenterrd la ballena. Fue necesario el uso de una
excavadora y el apoyo de una decena de voluntarios dirigidos por el equipo
técnico.
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Proceso de reconstruccion, restauracion y
montaje del esqueleto de ballena

FASE 1: Catalogacion de todos los huesos
y secuenciado de la columna vertebral.
Durante varios meses llevamos a cabo el
proceso de secado de la osamenta a
temperatura ambiente. Se cepillé y limpio
cada uno de los huesos del esqueleto.
Posteriormente se endurecié en varios
periodos.

FASE 2: Andlisis y pruebas preliminares
para la utilizacion de los materiales mas
eficientes para la reconstruccion vy
restauracion del esqueleto. Cada hueso
original fue reconstruido y reparado con
masilla  epoxi  (vértebras  toracicas,
lumbares 'y caudales hasta la 15,
omoplato, hdmero, cubito y radio de
ambas aletas, parte de las costillas,
mandibulas).

Para las piezas inexistentes creamos
huesos nuevos a través de moldes de
reproduccion  elasticos en base a
estimaciones de los huesos originales y se
reprodujeron en resina acrilica (craneo,
maxilares, cervicales, carpos y
metacarpos, caudal 17 a caudal 23,
algunas costillas).

FASE 3: Montaje. Ensamblamos todas las
vértebras y discos intervertebrales a
través de una barra de acero inoxidable.
Posteriormente armamos la caja toracica
y se incorporaron ambas aletas
previamente unidas. Finalmente,
anclamos el craneo a las mandibulas y se
ensamblo al resto de la columna.

Hueso original. Cuerpo vertebral

recuperado y endurecido. !
espinosa

Cuerpo vertebral restaurado
con resina epoxi (gris). Apofisis
reproducida
resina acrilica (blanco).

Cuerpo vertebral restaurado con resina epoxi
(gris). Apofisis espinosa y apodfisis transversa
con reproducidas con resina acrilica (blanco).
Perforacion para insercion en tubo de acero
inoxidable.

Ejemplo de reconstruccion y restauracion de una vértebra toracica
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Reunién de analisis del estado
de la osamenta.

Cepillado 'y limpieza de |la
osamenta.

Modelado de las partes
inexistentes de las vértebras

Restauracion de las partes
caudales. P

deterioradas de las vértebras.
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| Lijado de las reproducciones de
las apofisis.
Busqueda de armonia en la
secuencia de la columna
vertebral.

| Modelado del créneo.

Creacion de la reproduccion del
craneo.
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Lijado de las apdfisis laterales de

las vértebras toracicas.
Busqueda de la posicion
adecuada de las aletas
pectorales.

Ensamblaje de las aletas

pectorales.
Reconstruccion de las
mandibulas.
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Observa las diferentes tonalidades

Hueso
reconstruido

Hueso
restaurado

Hueso original

Vértebra lumbar 11 + disco intervertebral

;Por qué el esqueleto
tiene varios colores?

Como se observa en la imagen, el
esqueleto de la ballena presenta distintos
colores que reflejan los diferentes
procesos empleados en su restauracion y
reconstruccion:

-Color marrén oscuro: Huesos o partes
originales que se conservaron con el color
original de la osamenta tras la

exhumacion.

-Color marrén claro y grisaceo. Huesos
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restaurados sobre el hueso original
(vértebras toracicas, lumbares y caudales
hasta la 15, ambos omoplatos, hdmero,
cubito y radio de ambas aletas, costillas,
mandibulas). Excepcionalmente  los
carpos v las falanges aunque tienen color
marrdn Son NUevos en su mayoria.

-Color blanco: Huesos “nuevos” o partes
reconstruidas (crédneo, maxilares,
cervicales, caudal 17 a caudal 23, apdfisis
espinosas y apofisis transversas).
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Antes y Después

Oméplato derecho

)

ANTES

Costillas

DESPUES
Vértebra caudal 1

ANTES DESPUES
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El impacto que ha tenido Galadriel en La Linea

cPor qué es

importante esta ballena?

Desde su inauguracion el 3 de julio de 2024 en la Galeria Manolo Alés hasta
su traslado en noviembre a la tercera planta del mismo edificio de la Casa
de la Cultura, Galadriel fue visitada por alrededor de 8000 personas. Una

muestra del atrayente que puede significar un atractivo como este para una
ciudad.

Familias, jovenes, visitantes, grupos concertados en visitas guiadas y grupos
escolares contintan a dia de hoy disfrutando de la ballena de La Linea.
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3Qué lo hizo
posible?

[.a union entre la
ciencia, el arte y la
politica hicieron
posible que este
proyecto hoy sea
una realidad.

Este proyecto se llevd a cabo con
autorizacion del Ministerio para la
Transicion  Ecologica y el reto
demogrdfico del Gobierno de
Espania.
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Foto realizada desde la playa de la Atunara (La Linea)

cPor qué hay
ballenas en La Linea?

Cada afio, el rorcual comun, la segunda
ballena mas grande del mundo, migra
del mar Mediterraneo hacia el
océano Atlantico, entre primavera vy
otofio, pasando frente a las playas de
nuestra ciudad.

A través del proyecto de investigacion y
ciencia ciudadana Proyecto Rorcual
Comun del Estrecho Oriental liderado
por Ecolocaliza se ha demostrado la
migracion de alrededor de 150 ballenas
cada afio.
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Los varamientos, como el de esta ballena,
sirven para dar testimonio de la presencia
de estos impresionantes animales en
nuestras costas y concienciar sobre la
importancia de su conservacion.

La subpoblaciéon mediterranea de esta
ballena esta catalogada en peligro de
extincion por la Organizacion
Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) desde marzo de 2022.
Algunas amenazas a continuacion:
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Trafico maritimo

En su ruta migratoria por el
Estrecho de  Gibraltar se
enfrentan al alto trafico maritimo
que caracteriza esta area.

Colisiones

Las colisiones con las
embarcaciones  les  causan
graves lesiones, incluso la
muerte.

Acercamientos con acoso

Los acercamientos de las
embarcaciones recreativas a las
ballenas carecen de respeto vy
sentido comun, provocando
acoso.

El enmalle con artes de pesca,
como las redes fantasma, limita
su movimiento provocando en
ocasiones su  muerte por
inanicion.
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cPor que hay

que seguir
luchando por
ellas?

zgué nos da una balleml? Contribuyen al equilibrio ambiental

incluso después de morir, ya que tras su
muerte sus cuerpos se hunden hasta los
suelos  oceanicos convirtiéndose en
sumideros de CcOo2, reteniendo

Las ballenas son una pieza clave en los
ecosistemas marinos 'y en el clima.
Fertilizan los océanos gracias a los
nutrientes de sus heces y a los grandes
desplazamientos que llevan a cabo en sus
migraciones entre las zonas de
alimentacion y reproduccion.

cantidades de carbono y actuando como
alimento para los invertebrados que viven
en las profundidades.

Por tanto son importantes para reducir
los efectos del cambio climatico.
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Punto de avistamiento de cetaceos desde tierra

'Un soplo de ballena!

Si hablamos de las razones por las
cuales seguir luchando por ellas en La
Linea hay motivos mas que suficientes.
Nuestra ciudad es un referente en el
turismo responsable de estos
impresionantes animales. Desde sus
playas, mientras das un paseo, tomas el
sol o almuerzas en un chiringuito vy
desde el mar mientras navegas por la
Atunara tienes posibilidad de
encontrarte con uno de estos grandes
cetaceos.

Las ballenas son importantes para atraer

un turismo de naturaleza sostenible
pero mucho mas para la gente local que
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POCO a poco estd mas acostumbrada a
estos avistamientos.

Su presencia en nuestras costas es una
herramienta clave para hacer educacion
ambiental y mucha concienciacion sobre
la necesidad de proteger nuestro planeta
y toda la vida que habita en él y de la que
dependemos.

Desde noviembre de 2023 La Linea tiene
un punto de avistamiento de cetaceos
desde tierra. Te invitamos a que lo visites
y pruebes suerte. Te aseguramos que es
inigualable divisar el soplo de una ballena
desde tierra.



— Equipo

Direccion
José Luis Rivera
CEO Ecowildlife Travel

Logistica
Concha Luque
Ecowildlife Travel

Comunicacion
Juan Ramén Pérez Ramos
Ecowildlife Travel

Fotografia
José Alberto Puertas
Ecowildlife Travel

Direccién, restauracion y montaje
Estefania Martin Moreno
Bidloga y CEO Ecolocaliza

Modelado, restauracién y montaje
Yeyo Arguez
Artista visual

Apoyo cientifico
Rocio Espada Ruiz
LBM - US y Ecolocaliza

Apoyo técnico
Alvaro Torres Lima
Pablo Espada Ruiz

Sebastian Mesa Asensio
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Arroyo Tenorio, Alejandra Cerezo Caro,
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Ortega, Montserrat Dominguez, Rosalia
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Vidal Martin (SECAC) por su apoyo. A todos
los voluntarios y voluntarias que participaron
en la campafa de exhumacion de la ballena.
A Diputacion de Cadiz y al Ayuntamiento de
La Linea (concejalia de playas vy
especialmente a la concejalia de Medio
Ambiente, Raquel Neco) por hacer realidad
este proyecto.
Finalmente, a todas las personas que tienen
esperanza y Nos apoyan para proteger estos
impresionantes animales.
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EcoLOcaLIZA

EDUCACION AMBIENTAL E INVESTIGACION

Este proyecto se hizo realidad gracias a Ecowildlife Travel,
que apoyd y confio en Ecolocaliza desde el principio.

d»

d» Diputacion

- de Cadiz

Ayuntamiento de La Linea

El proyecto de exhumacidn, restauracién y montaje de la ballena fue subvencionado
por el Ayuntamiento de La Linea y Diputacion de Cadiz.

Todas las fotografias que aparecen en este documento tienen derechos de autor.
Autores: José Alberto Puertas, Rocio Espada Ruiz, Estefania Martin Moreno y Guardia Civil de Ceuta
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