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1.- ANTECEDENTES  

 

Existe gran cantidad de flotas pesqueras que operan en el Atlántico Europeo y una gran 

cantidad de casos se encuentran bajo una creciente presión. En los últimos años las cuotas 

permisibles han decrecido lo que ha provocado un descenso en las capturas. Al mismo tiempo, y 

en parte por este motivo, las capacidades de las flotas también están disminuyendo. Por otro 

lado las pesquerías impactan de manera severa sobre los niveles más altos de las cadenas 

tróficas marinas, incluyendo los peces de gran tamaño, así como, aves y mamíferos marinos que 

son capturados accidentalmente en las redes. Las capturas accidentales afectan de manera más 

significativa a los cetáceos de pequeño tamaño, especialmente al delfín común (Tregenza & 

Collet, 1998; Lopez et al., 2003; Northridge, 2003). El Consejo Regulador, que establece las 

medidas de regulación referentes a las capturas accidentales en las pesquerías y la Regulación 

(EC) No 88/89 (2003/0163 (CNS)), especifican medidas que conllevan y conllevarán presiones 

sobre las pesquerías. La severidad con la que se deban imponer las diferentes medidas de 

mitigación va a depender del impacto de las capturas accidentales sobre las poblaciones de 

pequeños cetáceos. El proyecto SCANS-II (LIFE04NAT/GB/000245) ha generado estimas de 

abundancia de cetáceos en aguas de la plataforma continental del Atlántico Europeo en Julio del 

año 2005 usando métodos que minimizan estos errores. Los primeros resultados están 

disponibles desde Octubre del 2006, sin embargo no existen estimas exactas de abundancias de 

cetáceos en aguas oceánicas.  

 

Los delfines comunes habitan a lo largo de las aguas europeas, predominantemente a lo 

largo del talud continental y aguas oceánicas. Se sabe que existen cambios estaciónales en la 

distribución; por ejemplo, los animales se mueven hacia aguas de la plataforma continental del 

Canal de la Mancha durante el invierno (Macleod y Walter, 2004). Actualmente no existe 

información sobre las tendencias de las poblaciones para esta especie en el Atlántico Europeo. 

Los estudios genéticos de delfines comunes de aguas oceánicas en el Noroeste de Europa no han 

encontrado evidencia alguna de sub-estructuras poblacionales desde el norte de Escocia al 

Estrecho de Gibraltar y, al menos, hasta los 25 grados de longitud Oeste. Sin embargo, existen 

algunas evidencias de una separación entre animales de la plataforma continental y animales 

que prefieren alimentarse en aguas oceánicas más lejanas de mayor profundidad, así como 

diferencias geográficas, basadas en el tipo de dieta (Murphy, 2004). Al menos podrían existir 

dos tipos ecológicos: oeste del Reino Unido/Irlanda y Francia/España (WGMME 2005). El 

conocimiento de la abundancia de delfines comunes en el noreste Atlántico es de alguna manera 

fragmentado y constituye una de las principales limitaciones para estimar el impacto de las 

capturas accidentales. Existe un cierto número de estimas de abundancias en aguas oceánicas en 

verano, pero todas ellas son en ciertos aspectos sesgadas. El proyecto francés MICA estimó  una 

abundancia de 62.000 animales en el Golfo de Vizcaya en 1993 (Goujon et al. 1993). Los 

muestreos realizados en las Islas Feroe como parte de NASS en 1995 cubrieron dos grandes 

áreas al norte y al oeste de las Feroe, Reino Unido e Irlanda. Las estimas de abundancia 

resultaron ser 350.700 delfines comunes (Cañadas et al. 2004). En Irlanda un muestreo 

realizado en el año 2000 (SIAR) estimó  una abundancia de 4.500 delfines comunes (Ó Cadhla 

et al. 2004). Existe información limitada para abundancias de esta especie en invierno y todas 

ellas se refieren a aguas continentales: ROMER estimó una abundancia de entre 3.000 y 8.000 

delfines comunes en aguas continentales del Golfo de Vizcaya (Bretagnolle et al. 2004); y 

WDCS/Greenpeace estimaron 9.700 delfines comunes en un área muy pequeña del suroeste de 

Inglaterra (de Boer et al. 2005). Las fuentes de error en las estimas incluyen: detecciones 

incompletas de los animales en la línea del transecto (MICA, SCANS, SIAR, ATLANTACET), 

movimiento de respuesta de los animales (MICA, SCANS, SIAR, ATLANTACET, 

WDCS/Greenpeace) y cobertura no representativa del área de interés (NASS).  
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Los delfines mulares habitan tanto en aguas costeras como en aguas oceánicas a lo largo 

de Europa. Las poblaciones costeras son pequeñas y probablemente diferenciadas o al menos 

tienen intercambios limitados con las poblaciones vecinas. En Europa, la información sobre las 

tendencias de esta especie se limita a casos muy aislados en zonas reducidas. Las poblaciones de 

aguas oceánicas de Escocia parecen que están decreciendo (Thompson et al. 2004; Corkrey et 

al. en revisión). La pequeña población del Estuario de Sado en Portugal descendió en los años 

noventa pero actualmente parece que se esta recuperando (Gaspar 2003). En algunas 

poblaciones se han estimado abundancias: 129 animales en el este de Escocia (Wilson et al. 

1999); 30-40 en el estuario de Sado en Portugal (Gaspar 2003). El proyecto SCANS-II 

proporciona información sobre la abundancia en aguas de la plataforma continental europea 

pero su distribución y abundancia en aguas oceánicas es prácticamente desconocida.  

 

Los potenciales impactos del sonido antropogénico sobre los mamíferos marinos hacen la 

investigación de las poblaciones de cetáceos oceánicos particularmente relevante. Los cetáceos 

oceánicos se han convertido en un foco de preocupación especial en las últimas décadas debido 

fundamentalmente a dos razones: i) algunos cetáceos oceánicos han mostrado ser especialmente 

vulnerables a señales submarinas de gran intensidad, y ii) los avances en la ingeniería y la 

tecnología ha hecho posible para las industrias oceánicas, especialmente para la industria del 

petróleo, operar en los límites de las plataformas continentales y aun más lejos. Prácticamente 

no se conoce nada sobre la distribución y la abundancia de estas especies en esta área. El 

impacto del sonido antropogénico sobre las especies que habitan en zonas profundas, tales como 

los cachalotes o los zifios, resulta especialmente preocupante debido al riesgo conocido que se 

deriva de las actividades sísmicas industriales, maniobras militares así como otras actividades 

que utilizan sónares.  

 

Los cachalotes habitan predominantemente en aguas profundas más allá de la plataforma 

continental. Están ampliamente distribuidos en aguas oceánicas del Atlántico norte, desde 

Islandia y sur de Noruega hasta la Península Ibérica y este del Mediterráneo. En aguas del norte 

de Europa, los cachalotes son principalmente machos adultos o adolescentes que están migrando 

desde las áreas de reproducción subtropicales o tropicales. Se cree que la caza extensiva de 

ejemplares de esta especie en el pasado fue la causa del descenso de las poblaciones y, 

actualmente, no existen estimas de abundancia ni información acerca de la tendencia de esta 

especie. 

 

Así mismo, en aguas oceánicas del Atlántico norte habitan seis especies de zifios o 

ballenas picudas. Existe muy poca información acerca de la ecología de los zifios pero todas las 

especies habitan predominantemente más allá de la plataforma continental en aguas profundas 

oceánicas. Se cree que se alimentan de peces y calamares abisales. En el área propuesta 

probablemente los más comunes son el zifio de Cuvier (Z. cavirostris), el calderón de hocico 

boreal (Hyperoodon ampullatus) y el zifio de Sowerby (Mesoplodon bidens). Actualmente no 

existe información alguna sobre el tamaño de las poblaciones de ninguna especie de zifios en el 

Noreste Atlántico y por lo tanto, ninguna información sobre las tendencias de las poblaciones. 

 

2.- OBJETIVOS 

 

El principal objetivo es estimar la abundancia de cetáceos en aguas oceánicas del 

Atlántico Europeo (ver Mapa 1) para proporcionar información que pueda ser usada en marcos 

de gestión para evaluar el impacto de las capturas accidentales y recomendar valores límites 

seguros de capturas accidentales para delfines comunes. Adicionalmente se investigará las 

preferencias de hábitat para delfines comunes y otras especies y se obtendrá información sobre 
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la distribución y abundancia de cachalote y otras especies de cetáceos que habitan en zonas 

profundas, de manera que se contribuya al conocimiento del impacto de las actividades sísmicas 

industriales, militares así como actividades que impliquen el uso de sonares. De manera 

específica los objetivos son: 

 

1.  Obtener mapas de la distribución estival de delfines comunes, delfines mulares, ballenas 

de aguas profundas y otros cetáceos de aguas oceánicas del Atlántico Europeo.  

2.  Estimar la abundancia de delfines comunes, delfines mulares, cachalotes y otras especies 

de cetáceos de aguas oceánicas del Atlántico Europeo, siempre y cuando se tengan datos 

suficientes. 

3. Desarrollar futuros marcos de gestión basados en los obtenidos en el proyecto SCANS-

II para evaluar el impacto de las capturas accidentales sobre los pequeños cetáceos y 

calcular límites seguros de capturas accidentales para el delfín común.  

4. Investigar las preferencias de hábitat de los delfines comunes y otras especies de las que 

se dispongan datos suficientes en aguas oceánicas del Atlántico Europeo  

 

Mapa 1. Área de estudio del proyecto CODA. 

 

El proyecto CODA proporcionará información actualizada sobre la abundancia de 

delfines comunes, así como sobre otras especies de cetáceos que tengan relevancia en el 

contexto de las capturas accidentales. El proyecto SCANS-II está desarrollando un 

procedimiento para establecer los límites seguros de capturas accidentales que será adaptado en 

el proyecto CODA para delfines comunes. Así pues, el proyecto CODA necesitará también de 

información adicional sobre los niveles de capturas accidentales que se producen en la zona de 

estudio. 

 

La gestión y conservación efectiva de los cetáceos puede ser asistida a través de la 

comprensión de los efectos que los factores ambientales (físicos, químicos y biológicos), tienen 

sobre la distribución y la abundancia de los cetáceos. Por ejemplo, el conocimiento de las 
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preferencias de hábitat de las especies puede ser una herramienta fundamental a la hora de 

establecer Áreas Marinas Protegidas (AMP). Cañadas et al. (2005) han modelizado las 

preferencias de hábitat y la probabilidad de ocurrencia de varias especies de cetáceos en aguas 

Mediterráneas españolas. Gracias a este proceso se identificaron áreas importantes y se ilustró la 

potencialidad de estos estudios para la designación de AMP para cetáceos. El proyecto CODA 

investigará en primera instancia las preferencias de hábitat del delfín común en aguas oceánicas. 

Esta información puede contribuir a futuros objetivos de conservación. 

 

3.- HITOS ALCANZADOS  

 

Tabla 1 : Resumen de acciones e hitos del proyecto.  

Acciones 
Hito Plazo 

Previsto 

Plazo 

Realización 

Creación de la página web  15/01/2007  

 Acuerdo con los barcos a 

utilizar 

30/12/2006 30/12/2006 

Sistemas pasivos acústicos para el 

muestreo de varias especies: 

delfínidos y cachalotes.  

 30/03/2007 30/03/2007 

 Finalización de los métodos de 

toma de datos durante las 

campañas  

01/06/2007 01/06/2007 

 Métodos para analizar los datos 

y estimar las abundancias 

absolutas  

01/06/2007 01/06/2007 

 Métodos para explorar las 

preferencias de hábitat  

01/06/2007 01/06/2007 

Protocolos para los censos 

visuales.  

 1/06/2007 1/06/2007 

Protocolos para los censos 

acústicos. 

 1/06/2007 1/06/2007 

 Finalización del periodo de 

toma de datos en las campañas 

de mar. 

30/07/2007 30/07/2007 

Informes de los jefes de campaña  30/08/2007 30/08/2007 

Mapas de distribución y 

abundancia relativa de todas las 

especies de cetáceos detectadas.  

 30/12/2007 30/12/2007 

Estimas de abundancia para D. 

delphis, y otras especies de 

cetáceos a partir de los datos 

 30/09/2008 30/11/2008 
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visuales  

Resultados de los análisis de las 

preferencias de hábitat para D. 

delphis y P. macrocephalus.  

 30/10/2008 30/11/2008 

 

Mapas de abundancia relativa a 

partir de los datos acústicos.  

 30/10/2008 30/12/2008 

Estimas de abundancia para  P. 

macrocephalus a partir de los 

datos acústicos.  

 30/05/2008 30/12/2008 

 Límites seguros para las 

capturas accidentales de  D. 

delphis  

30/06/2008 30/11/2008 

Recomendaciones de gestión 

sobre los límites seguros de 

capturas accidentales de D. 

delphis 

 30/10/2008 30/11/2008 

Publicaciones científicas   30/07/2008 30/11/2008 

Informe final.  30/11/2008 30/12/2008 

 

4.- RESULTADOS 

 

4.1-  ACCION ES PREPARATORIAS   

 

4.1.1.- REUNIÓN PREPARATORIA  

El 16 de Diciembre de 2006 se llevó a cabo una reunión preparatoria de la parte española 

del proyecto CODA en las instalaciones del Instituto AZTI en la que intervinieron 

representantes de la Sociedad  Española de Cetáceos (SEC), Instituto de Oceanografía AZTI 

Tecnalia, Instituto Español de Oceanografía (IEO), y Universidad de St Andrews  (ver Anexo 

adjunto: ANEXO I  -  METTING TO DISCUSS ARRANGEMENTS FOR THE SPANISH 

CODA SURVEY). Durante la jornada se discutieron aspectos relativos a las plataformas de 

observación disponibles, la delimitación de las áreas de muestreo y el diseño de los transectos, 

el personal necesario para llevar a cabo el muestreo, las obligaciones de cada uno de ellos, la 

recolección de los datos, así como su posterior análisis. 

AZTI puso a disposición del proyecto el buque oceanográfico INVESTIGADOR, 

perteneciente a la empresa INVESTIGACIONES MARINAS S.L. ,para el periodo comprendido 

entre los días 1 al 15 de Julio de 2007. Por su parte el EIO puso a disposición del proyecto el 

buque oceanográfico CORNIDE DE SAAVEDRA para el periodo comprendido entre los días 

16 al 31 de Julio de 2007. Se acordó que un ñSurvey Leaderò visitara los barcos durante los 

primeros meses del año 2007 con objeto de explicar las necesidades logísticas del muestreo a las 

tripulaciones y evaluar los posibles problemas metodológicos de cada plataforma de 

observación, así como aportar soluciones alternativas a los mismos.. Debido a exigencias 

institucionales por parte de las dos organizaciones proveedoras de los buques oceanográficos se 

acord· designar a dos ñCruise Leadersò o ñCoordinadores de Campa¶aò pertenecientes a cada 

institución. Así mismo, y debido a su contrastada experiencia en este tipo de muestreos,  se 

acordó delegar la responsabilidad de llevar a cabo el muestreo a la SEC mediante la creación de 
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dos puestos de responsabilidad denominados ñSurvey Leaderò que ser²an los responsables de la 

preparación y puesta a punto del equipamiento, la correcta recolección y validación diaria de los 

datos de acuerdo con la metodología establecida, así como de la toma de decisiones en 

colaboraci·n con el ñCoordinador de Campañaò.  

Por último se abordó cuestiones relativas al análisis de los datos. La metodología a 

utilizar durante el muestreo sería la misma que la utilizada durante el proyecto SCANS-II  si 

bien se sometería a revisión y calibración para las especies objetivo durante los meses previos al 

muestreo. Se estableció un esquema básico de personal implicado en cada una de los análisis a 

realizar. 

 

4.1.2.- VISITA A LAS PLATAFORMAS DE OBSERVACIÓN 

Durante la visita al buque oceanogr§fico ñCornide de Saavedraò el 17 de Enero de 

2007, se detectaron algunos posibles problemas metodológicos relacionados con la 

situación de las plataformas de observación. Por ese motivo se realizó un breve informe 

con material fotográfico para mostrar los problemas metodológicos derivados de cada 

una de las posibilidades (ver ANEXO II  - INFORME DE SITUACIÓN BUQUE 

OCEANOGRÁFICO CORNIDE DE SAAVEDRA). 

Así mismo, se puso en conocimiento del responsable del muestreo acústico los 

espacios y las facilidades disponibles en el buque oceanográfico del IEO en relación a la 

colocación y sistemas de conexiones para los hidrófonos y el equipamiento electrónico 

asociado al mismo. 

La visita al buque oceanográfico INVESTIGADOR se retrasó por cuestiones de 

agenda laboral del buque hasta el día 1 de Mayo de 2007. En cualquier caso y debido a 

que este mismo buque fue utilizado durante los muestreos del proyecto SCANS-II  y 

que, por lo tanto, ya se contaba con todos los datos necesarios en relación a sus 

facilidades, la visita se centró en recordar aquellos aspectos más relevantes para la toma 

de datos, principalmente la puesta a punto de las plataformas de observación así como 

intentar solucionar los problemas detectados durante el desarrollo del muestreo 

realizado en Julio de 2005. 

 

4.1.3.- DISEÑO DE LOS BLOQUES DE ESTUDIO Y TRANSECTOS 

En el  Mapa 2 se muestran los diferentes bloques en los que se dividió el área de 

estudio. En la Tabla 2 se muestra las dimensiones de cada uno de ellos. El diseño de los 

bloques se realizó en base a la localización de los buques de investigación contratados y 

la cantidad de esfuerzo esperado que podría ser cubierta para cada uno de los buques. 

Tabla 2. Tamaños de los bloques y esfuerzo de muestreo en cada bloque.  

Bloque Tamaño 

(km
2
) 

Días de 

muestreo 

Velocidad del 

buque 

km/hora 

(nudos) 

Horas 

esperadas de 

observación 

diarias 

Media 

esfuerzo 

diario 

(km) 

Esfuerzo 

total 

esperado 

(km) 

1 348 722 30 18.5 (10) 6 111 3 334 

2 336 407 23 20.4 (11) 6 122 2 811 

3 160 537 14 18.5 (10) 7 130 1 815 

4 121 872 14 16.7 ( 9) 7 117 1 634 

Total 967 538 81    9 594 
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Para generar los diseños en cada bloque se utilizó el programa Distance (versión 

5) utilizando el modelo ñequal spaced zig-zagò en el que los transectos se generan con 

un mismo ángulo de inclinación.  
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Mapa 2. Bloques de muestreo. Los límites de cada uno de los bloques se reflejan en el mapa 

con una línea de color rojo. 

 

Se diseñaron los transectos de cada bloque por separado en función de las 

dimensiones del bloque y de las características del buque oceanográfico que llevaría a 

cabo el muestreo. En los Mapas 3A, 3B, 3C y 3D se muestran los transectos 

correspondientes a cada uno de los bloques. En los mapas se muestran los transectos 

principales en color negro continuo y los transectos denominados ñspareò (extra) en gris 

discontinuo. Los transectos extra solo se muestrearían en el caso de que se hubieran 

completado completamente los principales y aun hubiera días disponibles para la 

navegación 
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Mapa 3. 3A) Transectos del bloque 1. 3B) Transectos del bloque 2. 3C) Transectos del bloque 

3. 3D) Transectos del bloque 4. Las líneas negras corresponden a los transectos principales y 

las l²neas discontinuas a los transectos denominados ñspareò (extra). 

 

En la Tabla 3 se muestran el esfuerzo teórico para cada uno de los conjuntos de 

transectos diseñados en cada bloque o sub-area de estudio. En aquellos casos en los que los que 

el conjunto de transectos se diseñó de manera que se hicieran un subconjunto de ellos a la 

partida del puerto base y el otro a la vuelta hacia el puerto base, el esfuerzo del conjunto de 

transectos extras se redujo a la mitad. Sin embargo, en el caso en el que el conjunto de los 

transectos sólo contemplaba un sentido de viaje, el conjunto de transectos extras se mantuvo 

igual que el conjunto de transectos principales.  

 

Tabla 3.   Esfuerzo diseñado para cada bloque.  
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Bloque No. de  

bloques 

Cobertura Set  Esfuerzo 

esperado 

(km) 

Factor de  

Multiplicación  

Esfuerzo 

objetivo 

(km) 

Esfuerzo 

diseñado 

(km) 

   1 2 IDA 
Principal 3 334 1 3 334 3 773 

Extra 3 334 1 3 334 3 547 

   2 2 
IDA+ 

VUELTA 

Principal 2 811 1.25 3 514 3 299 

Extra 2 811 1.25/2 1 757 1 960 

3 0 
IDA+ 

VUELTA 

Principal 1 815 1.25 2 269 2 251 

Extra 1 815 1.25/2 1 137 1 299 

4 0 
IDA+ 

VUELTA 

Principal 1 634 1.25 2 042 2 065 

Extra 1 634 1.25/2 1 021 965 

 

 

4.1.4.- CURSO DE ENTRENAMIENTO DEL RESPONSABLE DE ACÚSTICA 

Adem§s de la responsabilidad de desempe¶ar la labor de ñSurvey Leaderò en el buque 

oceanográfico INVESTIGADOR, José Antonio Vázquez (SEC) se responsabilizó de la puesta a 

punto del equipo acústico, de su correcto funcionamiento, así como de la recolección de los 

datos, de su almacenamiento y de elaboración del informe acústico posterior al muestreo. Con 

motivo de ello, el responsable de acústica en el muestreo de los buques españoles se desplazó 

durante el periodo comprendido entre el 16 y el 20 de Junio a la SMRU (Sea Mammal Research 

Unit) de la Universidad de St Andrews para recibir junto con los demás responsables acústicos 

de los otros buques oceanográficos un curso de entrenamiento en el manejo del equipo acústico.  

 

4.2-  RESULTADOS DE LOS MUESTREOS 

 

A continuación se presentan de manera resumida los resultados obtenidos en los 

diferentes bloques de estudio. Para un mayor detalle de estos resultados se adjuntan los informes 

de los muestreos llevados a cabo en cada uno de ellos:  ANEXO III -MARS CHASER CRUISE 

REPORT ï BLOCK 1., ANEXO IV -RARI & GERMINAL CRUISE REPORT ï BLOCK 2.. 

ANEXO V -  INVESTIGADOR & CORNIDE DE SAAVEDRA CRUISE REPORT ï 

BLOCKS 3&4. 

 

4.2.1.- ÁREA Y TRANSECTOS MUESTREADOS. 

En el Panel 1 se muestran los mapas de los transectos muestreados en esfuerzo para cada 

uno de los bloques. En el bloque 1 el buque MARS CHASER completó un total de 3451.6 km 

muestreados en esfuerzo visual, de los que un 63% se realizó con doble plataforma y un 37% 

sólo con la plataforma primaria (ver Mapa A). En el bloque 2, el buque inicialmente alquilado 

RARI, sufrió un problema técnico al cabo de 11 días del inicio del muestreo, por lo que tuvo que 

ser sustituido por un nuevo buque GERMINAL. En el Mapa B se muestra la cantidad de 

esfuerzo realizado con cada uno de los dos barcos. En total se pudo cubrir el 75.9% de los km 

diseñados, aproximadamente 700km con el primer buque (72.7% con doble plataforma y 27.3% 

sólo con la plataforma primaria) y 1649.5 con el segundo buque (88.8% con doble plataforma y 

11.2% únicamente con la plataforma primaria).  
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Panel 1.  Mapa A, transectos realizados en el bloque 1 con el buque MARS CHASER: color 

rojo, doble plataforma y color azul, solo plataforma primaria. Mapa B, transectos realizados 

en el bloque 2: color rojo, esfuerzo realizado con el buque RARI, color amarillo, esfuerzo 

realizado con el buque GERMINAL. 

 

Mapa A 

Mapa B 
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Panel 1.  Mapa C, transectos realizados en el bloque 4 con el buque INVESTIGADOR. Mapa 

D, transectos realizados en el bloque 3 con el buque CORNIDE DE SAAVEDRA. 

 

En el caso del bloque 4, el buque  INVESTIGADOR cubrió un total de 1765 Km de los 

que el 99.1% se muestreó con doble plataforma y el 0.9% sólo con la plataforma primaria (ver 

Mapa C). Por último, el buque CORNIDE DE SAAVEDRA cubrió un total de 2133.7 Km en el 

bloque 3 de los que el 94.2% se muestreó con doble plataforma y el 5.8% sólo con la plataforma 

primaria (ver Mapa D). 

Mapa C 

Mapa D 
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4.2.2.-DATOS VISUALES 

En la Tabla 4 y Tabla 5 se muestra la relación de número de avistamientos por especie y 

bloque registrados por los observadores de la plataforma PRIMARIA y TRACKER 

respectivamente.  

 

Tabla 4. Número de avistamientos registrados por los observadores de la plataforma 

PRIMARIA.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Especie cetaceo BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4

Marsopa 1 0 0 0

Delfin mular 6 11 1 2

Delfin comun 4 33 8 69

Delfin comun/listado 0 7 6 18

Delfin listado 0 4 7 15

Delfin de flancos blancos 13 0 0 0

Orca 0 0 0 0

Orca/Falsa orca 0 0 0 0

Calderon gris 1 0 0 0

Calderon negro 28 11 1 2

Calderon negro/ tropical 3 1 0 0

Delfin sin identificar 10 5 4 3

Zifio de Cuvier 1 0 0 5

Calderon de hocico boreal 5 0 0 0

Zifio de Sowerby 1 0 0 0

Zifio sin identificar 2 3 0 4

Cachalote 6 11 10 7

Rorcual comun /norteno 0 2 0 0

Rorcual comun 6 53 106 27

Rorcual norteno 0 1 12 0

Ballena de tamano medio 11 3 0 0

Rorcual aliblanco 15 1 0 0

Cetaceo de tamano grande 0 0 0 1

Ballena de tamano grande 6 104 8 1

Cetaceo de tamano pequeno 2 1 0 0

Otras especies

Pez espada 0 2 0 0

Pez luna 0 6 0 0

Tortuga boba 0 0 0 0

Foca gris 1 0 0 0

TOTAL 122 259 163 154
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Tabla 5. Número de avistamientos registrados por los observadores de la plataforma 

TRACKER.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En estas dos tablas aparecen en sombreado los datos referentes a las especies objetivo: 

delfín mular, delfín común y cachalote, así como rorcual común, especie que registró el mayor 

número de avistamientos en toda el área de estudio. En términos relativos se aprecia que existe 

un gradiente en la tasa de encuentro (calculado como número de avistamientos registrados por 

casa 100 Km muestreados), de manera que los valores más altos se obtienen para los bloques 3 

y 4 con valores de 12.5 y 11.5 avistamientos registrados por cada 100km recorridos, seguidos 

por los bloques 2 y 1 con valores de 7.2 y 7 avistamientos registrados por cada 100 km 

recorridos.  

En las Gráficas 1A y 1B se muestra de manera comparada el número de avistamientos de 

las especies objetivo (delfín mular, delfín común, cachalote), además de la especia más avistada 

Especie cetaceo BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4

Marsopa 2 0 0 0

Delfin mular 3 15 2 5

Delfin comun 3 20 11 54

Delfin comun/listado 0 4 15 42

Delfin listado 0 5 17 15

Delfin de flancos blancos 6 1 0 0

Orca 0 0 0 0

Orca/Falsa orca 1 1 0 0

Calderon gris 0 0 0 1

Calderon negro 22 18 2 13

Calderon negro/ tropical 4 6 0 0

Delfin sin identificar 23 13 6 8

Zifio de Cuvier 0 1 1 9

Calderon de hocico boreal 3 1 1 0

Zifio de Sowerby 1 0 0 0

Zifio sin identificar 7 3 2 2

Cachalote 4 14 19 12

Rorcual comun /norteno 0 4 0 0

Rorcual comun 5 44 160 36

Rorcual norteno 0 0 13 0

Ballena de tamano medio 7 2 0 0

Rorcual aliblanco 9 1 0 0

Cetaceo de tamano grande 0 1 4 2

Ballena de tamano grande 4 87 13 4

Cetaceo de tamano pequeno 1 0 0 0

Otras especies

Pez espada 0 0 0 0

Pez luna 0 0 0 0

Tortuga boba 0 1 0 0

Foca gris 0 0 0 0

TOTAL 105 242 266 203



INFORME FINAL  Proyecto CODA 

 

 
P á g i n a | 17 

 

en toda el área de estudio, el rorcual común. Mientras que en los bloques 3 y 4 el número de 

avistamientos registrados por los observadores de la plataforma TRACKER fue, como era de 

esperar, superior a la registrada por los observadores de la plataforma PRIMARIA.  En el caso 

de los bloques 1 y 2,  la tendencia fue , aunque por escasa diferencia, la contraria, es decir, 

mayor numero de avistamientos registrados por los observadores de la plataforma PRIMARIA.  

 

Gráficas 1A y 1B. Número de avistamientos registrados de cada especie objetivo y rorcual 

común por cada bloque. 

 

Un primer análisis de estos datos pone de manifiesto que el delfín mular fue visto 

principalmente en el bloque 2, el delfín común en el bloque 4, y el cachalote y el rorcual común 

en el bloque 3 (si bien hay que tener en cuenta que en el bloque 2 se registró un elevado número 
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de ballena de tamaño grande sin identificar que probablemente sea en su mayoría 

correspondiente a la especie de rorcual común). 

 

4.2.3.-DATOS ACÚSTICOS 

Actualmente se ha completado el análisis preliminar de los datos correspondientes a los 

sonidos de alta frecuencia. Se ha conseguido grabar un total de 36137.18 minutos (602 horas y 

771 archivos) referentes a sonidos de alta frecuencia. En la Tabla 6 se muestra un resumen 

relativo a los datos de alta frecuencia. Cabe destacar que el ruido producido por el  buque MARS 

CHASER (MC) tuvo especial incidencia en los registros de alta frecuencia, de manera que se 

tuvo que establecer un filtro para los datos recogidos en esta embarcación que fue de 6dB 

superior a los filtros utilizados en el resto de buques: RARI (RA), GERMINAL (GE), 

INVESTIGADOR (IN) y CORNIDE DE SAAVEDRA (CS). 

 

Tabla 6. Esfuerzo correspondiente a los sonidos de alta frecuencia. MC ï Mars Chaser; RA ï 

Rari; GE ï Germinal; IN ï Investigador; CS ï Cornide de Saavedra 

 

Bloque Buque Esfuerzo(min) Valor medio del 

filtro  

1 MC 12305.88 16.95 

2 RA /GE 8675.95 10 

3 & 4 IN /CS 15155.345 10 

Total - 36137.18 - 

 

Se detectó un único tren de clicks de marsopa en la zona del suroeste de la plataforma 

continental de Irlanda y los trenes de clicks correspondientes a delfines fueron registrados con 

mayor frecuencia en el Golfo de Vizcaya (ver Tabla 7). 

 

Tabla 7. Número de detecciones acústicas de alta frecuencia. Key: MC ï Mars Chaser; RA ï 

Rari; GE ï Germinal; IN ï Investigador; CS ï Cornide de Saavedra 

 

Bloque Barco Trenes de click de 

delfines
1
 

Trenes de clicks de 

marsopa 

1 MC 79 0 

2 RA /GE 65 1 

3 & 4 IN /CS 170 0 

 

Para una información más detallada sobre las incidencias referentes a la recogida de datos 

acústicos ver ANEXO III -MARS CHASER CRUISE REPORT ï BLOCK 1., ANEXO IV -

RARI & GERMINAL CRUISE REPORT ï BLOCK 2.,  ANEXO V I -  INVESTIGADOR & 

CORNIDE DE SAAVEDRA ACOUSTIC REPORT ï BLOCKS 3&4. 

 

                                                      

1 Los trenes de clicks pueden representar a uno o más animales. 
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4.2.4.-OTROS DATOS COMPLEMENTARIOS 

En el caso del buque CORNIDE DE SAAVEDRA el personal del IEO (Instituto Español 

de Oceanografía) llevó a cabo de manera complementaria otras actividades de investigación 

relacionadas con la obtención de datos referentes a la oceanografía (CTD, sondas XBT) y al 

zooplancton (pescas verticales con red WP2 de 65cm y detección acústica con ecosonda 

multifrecuencia EK-60) con especial interés en las agregaciones de eufasiacidos en aéreas de 

alta densidad de rorcuales comunes. Un informe detallado de estas actividades de investigación 

complementarias se adjunta en el ANEXO V II - DATOS OCEANOGRÁFICOS Y DE 

ZOOPLANCTON EN EL BLOQUE 3 ï IEO. 

Por último, en el caso de los buques españoles se contó a bordo con la presencia de un 

observador de aves marinas perteneciente a la SEO (Sociedad Española de Ornitología). Para 

mas detalles sobre los datos de aves registrados en los buques españoles ver página 58 del 

ANEXO V -  INVESTIGADOR & CORNIDE DE SAAVEDRA CRUISE REPORT ï 

BLOCKS 3&4. y ANEXO V III -  OBSERVACIONES DE AVES MARINAS CORNIDE DE 

SAAVEDRAï BLOQUE 3. 

 

 

4.3.- DISTRIBUCIÓN  Y ABUNDANCIA DE CETÁCEOS 

 

La metodología usada en este proyecto ha sido la misma que la desarrollada durante el 

proyecto LIFE SCANS-II 2005 que, a su vez, supuso una actualización de la metodología usada 

en el proyecto SCANS 1994 (Hammond et al., 2002). 

El tipo de muestreo usado es el denominado ñtrial configurationò (Laake & Borchers, 

2004), al cual tambi®n se le conoce como ñmodo BTò, en el esfuerzo de b¼squeda se realiza 

simultáneamente por dos equipos de observadores situados en plataformas independientes. El 

primero de los equipos denominado ñobservador 1 o plataforma primariaò tiene como objetivo 

cubrir la zona mas cercana a la embarcación (<500m) sin la ayuda de ningún tipo de 

prismáticos. El segundo equipo de observadores, denominado ñobservador 2 o plataforma 

trackerò, cubre la zona mas alejada con ayuda de prismáticos 7x50 o de gran aumento (x20), de 

manera que los animales son detectados por esta plataforma antes de que reaccionen ante la 

presencia del buque de investigación. Un tercer observador denominado ñobservador 3 o 

duplícate identifierò se encarga de identificar los avistamientos duplicados, es decir, aquellos 

avistavientos detectados por el observador 2 que también han sido detectados por el observador 

1. Los avistamientos duplicados se clasifican como definitivo (D: al menos un 90% de 

probabilidad), posible (P: mas del 50% de probabilidad), remoto (R: menos del 50% de 

probabilidad) o definitivamente avistamiento no duplicado (X).Para asegurar un tamaño de 

muestra adecuado para los análisis los avistamientos D, P y R han sido considerados como 

duplicados. 

En este proyecto se han utilizado dos técnicas para estimar la abundancia de animales; los 

métodos tradicionales basados en el dise¶o ñCDS: conventional distance samplingò que estiman 

la abundancia de individuos a partir de co-variables relacionadas con la probabilidad de 

detección de los animales, tales como: la fuerza del viento, el mar de fondo, la visibilidad..etc, 

y, los métodos basados en el modelo ñDSM: desnisty surface modellingò que estiman 

abundancia de numero de grupos, tamaño de grupo y, finalmente numero de individuos, a partir 

de co-variables medioambientales como profundidad, temperatura superficial, concentración de 

clorofilaéetc. Los resultados de los análisis de modelos DSM se explican posteriormente de 

manera detallada en el apartado referente al uso de hábitat (apartado 4.4) 
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4.3.1.- ANÁLISIS DE LA ABUNDANCIA MEDIANTE EL MÉTODO BASADO EN EL 

DISEÑO ï ñCDS: Conventional Distance Samplingò 

Para el análisis de los datos visuales mediante el método basado en el diseño, se ha 

seguido la metodología desarrollada por Borchers et al., (1998) y Borchers et al., (2006).  

Concretamente, el tipo de muestreo llevado a cabo en este proyecto es el denominado muestreo 

ñmodo BTò en el que el papel del observador 2 es el de detectar los animales antes de que estos 

respondan a la presencia del buque de investigación. La estima de la función de detección para 

el observador 1 esta condicionada a las detecciones hechas por el observador 2, la cuales se 

utilizan como un grupo de datos de tipo binario en el que el éxito correspondería con la 

detección por el observador 1.  

La probabilidad de que un animal sea detectado por el observador 1 a una distancia 

perpendicular dada y co-variables z, p1(x,z) se ajusta a una función logística: 
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donde ɗiô= (ɗi0, é, ɗiQi)ô representa Qi los parámetros de la función de detección del 

observador i (i=1,2). Usando el estimador de Horvitz-Thompson la abundancia se estima como 
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Donde n1 es el numero de detecciones hechas por el observador 1 (algunas de las cuales 

puede que hayan sido registradas también por el observador 2) y p1.(z) representa la integración 

sobre el rango de x. 

En aquellas especies donde los animales se reúnen en grupos, la estima de abundancia de 

individuos se obtendría reemplazando el numerador de la ecuación (2)  por el tamaño de grupo 

sj1 , donde sj1 es el tamaño del grupo j detectado.  
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Las estima la media de tamaño de grupo se obtiene como 
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Se requiere el tamaño de grupo para todos los grupos detectados por el observador 1 para 

estimar la media del tamaño de grupo y por lo tanto la abundancia de individuos. En la practica, 

puede ocurrir que el tamaño de grupo no pueda ser estimado sin error y por lo tanto sea un valor 

sesgado. En el caso de los grupos que también hayan sido detectados por el observador 2,  como 

los grupos han podido ser observados durante mas tiempo, se utilizan las estimas del tamaño de 

grupo realizadas por el observador 2 ya que se consideran mucho mas realistas. Por lo tanto 

gracias a los avistamientos duplicados se puede estimar un factor de corrección que permita 

corregir los sesgos en las estimas del tamaño de grupo realizadas por el observador 1. Este 

factor de corrección se puede estimar como (únicamente teniendo en cuenta los avistamientos 

duplicados). 
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La varianza de estos estimadores se puede estimar mediante el procedimiento 

denominado ñbootstrapò. En aquellos modelos en los que no se requiere una corrección para el 

tamaño de grupo la varianza se basa en la varianza empírica de la densidad estimada entre 

muestras (Innes et al., 2002).  

En aquellas especies en los que no se ha obtenido un numero suficiente de avistamientos 

duplicados se ha utilizado el an§lisis convencional denominado ñLTò (Buckland et al., 2001). 

Para seleccionar el mejor modelo se ha utilizado el criterio de selección AIC: Akaike 

Information Criterion (Akaike, 1973) y para testar el ajuste del modelo se ha utilizado el análisis 

de la ñbondad del ajusteò y las graficas Q-Q.  

Todos los análisis han sido realizados con el programa informático DISTANCE 6 Release 

4 (Thomas et al., 2006). 

 

En la Tabla 8 se muestra el área y el esfuerzo realizado en cada bloque así como el 

porcentaje de muestreo realizado en cada clase de estado de la mar en la escala Beaufort. La 

Tabla 9 resume el número de avistamientos por especie en cada bloque donde el tamaño de 

muestra ha sido suficiente como para realizar un análisis de tipo MRLT (Mark Recapture Line 

Transect). 

En todos los casos se utilizaron los avistamientos registrados en estados de la mar ¢4 

correspondiente a la escala Beaufort. En algunas especies fue necesario establecer una 

ñdistancia de truncadoò para poder obtener ajustes fiables de los modelos de la funci·n de 

detección. Durante el proceso de ajuste de los modelos para la función de detección se probaron 

diferentes variables exploratorias (ver Tabla 10). 
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Tabla 8.  Área de cada bloque muestreado y porcentaje de muestreo realizado en cada clase 

de estado de la mar en la escala Beaufort. 

 

 

Bloque 

Código Área (km
2
) Esfuerzo (km) 

Beaufort<6 

% Beaufort 

Ò 4 Ò 3 Ò 2 Ò 1 = 0 

1 MC 348 722 3408.77 100 69.4 35.4 6.9 0.9 

2 RA + 

GE 

336 407 2296.87 97.8 61.1 16.7 4.5 0 

3 CS 160 537 2180.45 99.9 67.2 23.8 13.3 0.4 

4 IN 121 872 1765.37 94.1 62.4 24.9 9.7 0 

 

 

Tabla 9. Tamaños de muestra disponible para el ajuste de la función de detección. Numero de 

grupos detectados dentro de la distancia de truncado del transecto linean por el observador 1 

(primary), observador 2 (tracker) y por los dos (duplicados). En todos los casos los datos 

corresponden a avistamientos registrados en estados de la mar de 0-4.  

 

Especie Vistos 

por 

Número de 

avistamientos 

CD, SD, CS Tracker 173 

Primario 165 

Duplicado 73 

LF Tracker 61 

Primario 46 

Duplicado 19 

PW Tracker 64 

Primario 49 

Duplicado 21 

FW Tracker 203 

Primario 187 

Duplicado 85 

LB (FW, SW, FS) Tracker 222 

Primario 204 

Duplicado 94 

SP Tracker 47 

Primario 31 

Duplicado 17 

BW Tracker 26 

Primario 23 

Duplicado 7 
 

Los datos correspondientes a los delfines mulares (33 avistamientos totales) y a los 

rorcuales aliblancos (22 avistamientos totales) han sido analizados mediante el método del 

transecto lineal convencional CLT: Conventional Line Transect, debido a la falta de 

avistamientos duplicados.  
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Tabla 10. Co-variables utilizadas en el cálculo de la función de detección. 

 

NOMBRE DESCRIPCIÓN TIPO NIVELES  

cloudcover Cobertura de nubes en porcentaje (0 ï 100) continua  

precipitation Precipitación factor 

0 ï Nada 

1 ï Bruma 

2 ï Lloviznas 

3 ï Lluvia suave 

4 ï Lluvia fuerte 

5 ï Zonas de niebla 

6 ïNiebla total 

Sightability  

dolphins 

Medida cualitativa de las condiciones de 

búsqueda para la detección de delfines 

(incluyendo, estado de la mar, brillo, 

visibilidad,...ect)  

factor 

0 ï Excelente 

1 ï Buena 

2 ï Moderada 

3 ï Pobre 

visibility  Visibilidad en millas náuticas (nmi) factor 

0 ï Buena >5nmi 

1 ï Moderada 2-5nmi 

2 ï Pobre 1-2nmi 

3 ï Niebla <1nmi 

glare 
Intensidad del brillo del sol sobre el mar 

dentro del área de búsqueda de los 

observadores.  

factor 

0 ï Nada 

1 ï Ligero 

2 ï Moderado 

3 ï Severo 

swell Altura y longitud del mar de fondo factor 

0 ï Plato 

1 ï Bajo <1m corto/medio 

2 ï Bajo <1m largo 

3 ï Moderado <2m corto/medio 

4 ï Moderado <2m largo 

5 ï Grande <2-4m corto/medio 

6 ï Grande <2-4m largo 

9 ï Confuso 

swellf Mar de fondo agrupado en 4 niveles factor 

0 ï Plato 

1 ï Bajo <1m  

2 ï Moderado - Grande >1m  

3 ï Confuso 

platfactor Altura de la plataforma ñprimariaò factor 

1 ï < 6m 

2 ï > 6-8m  

3 - > 8m 

platheight Altura de la plataforma ñtrackerò  continua  

beaufort Escala del estado del mar ñAd hoc ñ factor 

0     - como un espejo  

0.5   -cristalino & rizado 

1     - rizado       

2     - pequeñas olas      

2.5  - algún borreguillo 

3     - borreguillos, 1 - 5/sector 

4     - borreguillos frecuentes 

5     - muchos borregos /espumas 

vessel Buque de investigación  factor 

MC ï Mars Chaser 

GE ï Germinal 

RA ï Rari 

IN ï Investigador 

CS ï Cornide de Saavedra 

size Tamaño de grupo corregido continua  

cue 
Señal por la que los cetáceos son 

detectados 
factor 

BL - Soplo                

SP - Splash              

JU - Salto 

SL - Slick               

BY - Cuerpo                

FL - Brillo  

AW - Assoc fauna marina      

SB ï Aves marinas 

SD ï Sonido 

cue2 
Señal por la que los cetáceos son 

detectados agrupado en 2  niveles. 
factor 

UC ï Incospicuo (BY + FL) 

C    ï Conspicuo (el resto) 
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a.- DELFINES COMUNES Y LISTADOS  

 

Teniendo en cuenta las características biológicas similares de estas dos especies y 

partiendo de la asunción de que, por este motivo, la función de detección en estas dos especies 

tiene que ser muy similar, la función de detección ha sido ajustada juntando los avistamientos 

de ambas especies (CD y SD) así como los identificados como comunes o listados (CS). En este 

caso para el ajuste un modelo tipo ñfull indenpendenceò y se selecciono una distancia de 

truncado de 3000 m. 

El modelo seleccionado una vez testadas todas las combinaciones relevantes de las co-

variables fue el siguiente: 

Distance*size + sightabilitydolphins + cue2 + pplatheight 

 

Donde ñdistanceò y ñsizeò han sido incluidas como un termino de interacción. A pesar de 

que este modelo obtuvo un valor de AIC 5.8 puntos mayor que el mejor modelo, el cual 

presentaba la co-variable ñvesselò en vez de la co-variable ñpplatheightò, finalmente se elgio el 

segundo modelo en el ranking por tres razones. Primero, porque el modelo seleccionado 

presentaba 8 parametros en vez de los 11 del primero. En segundo lugar, porque el segundo 

modelo de acuerdo con el AIC generaba unas estimas de abundancia mas similares a los 5 

modelos siguientes en el ranking, mientras que el modelo con mejor AIC generaba unas estimas 

de abundancia mucho mayor que las previas. Y en tercer y ultimo lugar, porque los coeficientes 

de variación para la función de detección y la estima final de abundancia eran mucho menores 

(0.24 y 0.48, respectivamente) que las obtenidas para el modelo de menor AIC (0.33 y 0.53, 

respectivamente).  

La función de detección para los observadores primarios y la probabilidad de detección 

condicional se muestran en las Figuras 1 y 2 respectivamente. 
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Figura 1. Función de detección para los 

observadores primarios. 

Figura 2. Probabilidad de detección condicional. 

 

En la Tabla 11 se muestran los resultados de las estimas de abundancia y densidad para 

delfines comunes (CD), delfines listados (SD), delfines identificados como comunes o listados 

(SD) y teniendo en cuenta las tres categorías anteriores agrupadas.  
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Tabla 11. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km
2
) para delfines comunes 

(CD), delfines listados (SD), delfines identificacos como comunes o listados (CS) y agrupando 

los avistamientos correspondientes a las tres categorías anteriores. Los valores entre 

paréntesis corresponden coeficiente de variación (CV) y los valores entre corchetes a los 

intervalos de confianza al 95% (IC). 

 

Especies Bloque Abundancia de 

animales 

Densidad (n 

animales/km
2
) 

 

 

CD 

1 
3546 (0.76) 0.0102 (0.76) 

2 
53638 (0.54) 0.1594 (0.54) 

3 
12378 (1.23) 0.0771 (1.23) 

4 
48701 (0.51) 0.3996 (0.51) 

TOTAL  118264 (0.38) 

 

[56915 ï 245740] 

0.1222 (0.38) 

 

 

 

 

SD 

1 
519 (1.05) 0.0015 (1.05) 

2 
33254 (1.57) 0.0989 (1.57) 

3 
7546 (0.62) 0.0470 (0.62) 

4 
20045 (0.55) 0.1645 (0.55) 

TOTAL  61364 (0.93) 

 

[12323 ï 305568] 

0.0634 (0.93) 

 

 

 

 

CS 

1 
0.0  0.0000 

2 
28506 (1.22) 0.0847 

3 
4627 (0.57) 0.0288 

4 
11405 (0.39) 0.0936 

TOTAL  44539 (0.81) 

 

[10432.6 ï 190145.1] 

0.0460 (0.81) 

 

 

 

CD, SD & CS 

1 
4065 (0.67) 0.0117 

2 
115398 (0.80) 0.3430 

3 
24551 (0.67) 0.1529 

4 
80152 (0.37) 0.6577 

TOTAL  224166 (048) 

 

[90979 ï 552331] 

0.2317 (048) 
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b.- DELFINES MULARES   

 

El resultado del análisis de los avistamientos de delfines mulares utilizando el modelo de 

transecto lineal convencional (CLT) con una distancia de truncado de 1200m fue el ajuste a un 

modelo ñhalf-normalò con la co-variable ñcluster sizeò adem§s de la distancia perpendicular. La 

función de detección para esta especie se muestra en la figura 3. 

En la Tabla 12 se muestran los resultados de las estimas de abundancia y densidad para 

delfines mulares (BD). 

 

Tabla 12. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km
2
) para delfines mulares 

(BD. Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variación (CV) y los valores 

entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC). 

 

Especies Bloque Abundancia de 

animales 

Densidad (n 

animales/km
2
) 

 

 

BD 

1 
5.709 (0.35) 0.02 (0.35) 

2 11.536 (0.33) 
0.03 (0.33) 

3 
876 (0.82) 0.005 (0.82)) 

4 
1.174  (0.45) 0.01 (0.45) 

TOTAL  19.295 (0.25) 

[11.842 ï 31.440] 

0.020 (0.25) 

 
 

 

 

Figura 3. Función de detección para los avistamientos de delfines mulares. 
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c.- CALDERONES COMUNES  

 

El número de avistamientos detectados para calderones comunes (FW) fue lo 

suficientemente elevado como para analizar los datos mediante MRLT. Debido a que se 

detectaron evidencias de respuesta de los animales de esta especie a la presencia del buque de 

investigación (ver Figura 4) la funci·n de detecci·n al modelo ñfull  independentò. La distancia 

de truncado para estos fue estimada en 4000m. El mejor modelo de ajuste a la función de 

detección fue el que consideraba la distancia perpendicular la avistabilidad (Sightability) y la 

plataforma primaria (tenida en cuenta como factor). La función de detección resultante del 

ajuste se muestra en la Figura 5. 

 

 

 

Figura 4. Respuesta de los calderones comunes 

en relación a la presencia del buque de 

investigación. Los puntos correspondientes a 

los avistamientos de calderón común indican 

una tendencia a acercarse al buque de 

investigación. 

Figura 5. Función de detección para 

calderones comunes. 

 

Tabla 13. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km
2
) para calderones de aleta 

larga (LF). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variación (CV) y los 

valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC). 

 

Especies Bloque Abundancia de 

animales 

Densidad (n 

animales/km
2
) 

 

 

LF 

1 18709 (0.37) 0.054 (0.37) 

2 5566 (0.75) 0.016 (0.75) 

3 194 (0.88) 0.001 (0.88) 

4 632 (1.1) 0.005 (1.1) 

TOTAL  25101 (0.33) 

[13251 - 47550] 

0.026 (0.33) 
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En el caso de la categoría FW se aplicó un  factor de corrección para la estima del tamaño 

de grupo fue de 1.07. En la Tabla 13 se muestran los resultados de las estimas de abundancia y 

densidad para los calderones comunes de aleta larga (FW). 

 

d.- ZIFIOS O BALLENAS PICUDAS  

 

Al menos 3 especies de zifios o ballenas picudas fueron identificados durante el muestreo 

lelvado a cabo en el mes de Julio de 2007: zifio de Sowerby  (Mesoplodon bidens)(SB), zifio de 

Cuvier (Ziphius cavirostris)(CB) y calderón de hocico boreal (Hyperoodon ampullatus)(NB). 

En el análisis se han incluido los avistamientos de las tres especies además de los avistamientos 

identificados como zifio o ballena picuda sin identificar (UB).  
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Figura 6. Distribución de las distancia perpendiculares 

y función de detección ajustada para zifios. 

En total se ha contado con 45 avistamientos sumando los avistamientos registrados por 

las dos plataformas en el que 7 de los cuales son avistamientos duplicados. En base al criterio 

AIC y a las graficas Q-Q el modelo final seleccionado incluyó a la co-variale ñbeaufort2ò 

además de la distancia perpendicular. La función de detección resultante del ajuste y los valores 

de estimas de abundancia con sus correspondientes coeficientes de variación e intervalos de 

confianza al 95% se muestran en la Figura 6 y Tabla 14 respectivamente.  

 

 

Tabla 14. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km
2
) para zifios o ballenas 

picudas (BW) . Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variación (CV) y los 

valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC). 

 

Especies Bloque Abundancia de 

animales 

Densidad (n 

animales/km
2
) 

 

 

BW 

1 
3512 (0.33) 0.01007 (0.33) 

2 
785 (0.43) 0.00233 (0.43) 

3 
597  (0.55) 0.00372 (0.55) 

4 
2097  (0.45) 0.01720 0.45) 

TOTAL  6992 (0.25) 

 

[4287 ï 11403] 

0.00722 (0.25) 
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e.- RORCUALES 

 

Al igual que en el caso de los zifios se detectaron varias especies de rorcuales durante el 

muestreo: rorcuales comunes (FW), rorcuales norteños (SW) rorcuales identificados como 

comunes o norteños (FS), rorcuales azules (BW) y rorcuales sin identificar (LB).  

Debido a que se detectaron evidencias de movimientos de los animales en respuesta a la 

presencia de los buques de investigaci·n se selecciono el modelo ñfull Independenceò. En este 

caso se truncaron los datos a una distancia de 4000m.  

El modelo final seleccionado en base al criterio AIC incluyó a las covariables 

ñsightabilityò (avistabilidad) y ñplatheightò  (altura de la plataforma) adem§s de la distancia 

perpendicular. Generalmente los tamaños de grupo de los rorcuales suelen ser de un solo animal 

y por esta razón no fue necesario aplicar ningún factor de corrección para el tamaño de grupo. 

 

Tabla 15. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km
2
) para rorcuales comunes 

(FW), rorcuales norteños  (SW), y  agrupando los avistamientos correspondientes a todas las 

especies de rorcuales (LB). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variación 

(CV) y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC). 

 

Especies Bloque Abundancia de 

animales 

Densidad (n 

animales/km
2
) 

 

 

FW 

1 248 (0.45) 0.001 (0.45) 

2 3668.2 (0.34) 0.011 (0.34) 

3 3113.3 (0.22) 0.019 (0.22) 

4 595 (0.72) 0.005 (0.72) 

TOTAL  7624 (0.21) 

[5028 ï 11563] 

0.008 (0.21) 

 

 

SW 

1 0 0 

2 0 0 

3 366 (0.33) 0.002 (0.33)  

4 0 0 

TOTAL  366 (0.33) 

[176 ï 762] 

0.0004 (0.33)  

 

 

LB 

1 250 (0.44) 0.0007 (0.44) 

2 3853 (0.33) 0.011 (0.33) 

3 3529 (0.22) 0.022 (0.22) 

4 605 (0.72) 0.005 (0.72) 

TOTAL  8237 (0.20) 

[5476 ï 12 390] 

0.008 (0.20) 

 

 

Con objeto de evaluar el efecto de la clasificación de los avistamientos duplicados (D: 

definitivo, P: probable y R: remoto) sobre la estima de abundancia se realizó una comparación 
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utilizando tres categorías: teniendo en cuenta todas las clases de duplicados (D,P,R); teniendo 

en cuenta los duplicados definitivos y probables (D,P) y teniendo en cuenta solo los duplicados 

definitivos (D). La conclusión a la que se llego tras la realización de este estudio comparativo es 

que en los posteriores análisis solo se tendrían en cuenta los avistamientos duplicados 

clasificados como definitivos (D) y probables (P). 

La Tabla 15 resume los resultados de las estimas de abundancia con sus valores de 

coeficiente de variación e intervalos de confianza al 95% para rorcuales comunes (FW), 

rorcuales norteños (SW) y para el conjunto de las diferentes clases de rorcuales identificados 

(LB). 

En bastantes ocasiones los avistamientos de rorcuales, especialmente en los que 

únicamente se observo el soplo a distancias lejanas, no pudieron ser identificados a nivel de 

especie de manera que en estos casos se asign· el c·digo ñW?ò. Este c·digo fue particularmente 

utilizado por los observadores que muestrearon el bloque 2. Los avistamientos clasificado con 

este código no han sido incluidos en la modelización de los avistamientos identificados como 

ñLBò ya que existe la posibilidad de que esos soplos clasificados como ñW?ò pudieran 

corresponder a cachalotes, grupo de cetáceos que cabe esperar presente una función de 

detección diferente a los rorcuales. 

Por este motivo se genero una función de detección para los avistamientos 

correspondientes a la categor²a ñW?ò, en la que se englobaron un total se 159 avistamientos, de 

los que 97 fueron detectados por la plataforma primaria, 86 por la plataforma tracker y 27 

fueron avistamientos duplicados. Al igual que en el caso de los rorcuales se la función de 

detecci·n se ajusto a un modelo ñFull Independenceò. En este caso los datos se truncaron a una 

distancia de 6000m. 

En la Tabla 16 se muestran los resultados de las estimas de abundancia con sus valores de 

coeficiente de variaci·n e intervalos de confianza al 95% para esta categor²a denominada ñW?ò. 

 

Tabla 16. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km
2
) para avistamientos 

clasificados como (W?). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variación 

(CV) y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC). 

 

Especies Bloque Abundancia de 

animales 

Densidad (n 

animales/km
2
) 

 

 

W? 

1 3512 (0.43) 0.001 (0.43) 

2 5997 (0.43) 0.018 (0.43) 

3 226 (0.32) 0.001 (0.32) 

4 26 (0.71) 0.0002 (0.71) 

TOTAL  6601 (0.40) 

  [3003 ï 14 512] 

0.007 (0.40) 

 

 

Por último,  en el caso de los rorcuales aliblancos, al igual que como ocurrió con los delfines 

mulares, debido al bajo número de avistamientos registrados (22 observaciones) se utilizo el 

modelo de transecto lineal convencional (CLT) con una distancia de truncado de 1200m 

La función de detección resultante y las abundancias y densidades estimadas para esta especia 

de rorcual se muestran en la Figura 7 y Tabla 17 respectivamente. 
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Figura 7. Distribución de las distancias perpendiculares 

y función de detección ajustada para rorcual aliblanco. 

 

Tabla 17. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km
2
) para avistamientos de 

rorcual aliblanco (MW). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variación 

(CV) y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC). 

 

Especies Bloque Abundancia de animales Densidad (n animales/km
2
) 

 

 

MW  

1 
5547 (1.03) 0.016 (1.03) 

2 
1218 (1.04) 0.004 (1.04) 

3 
0 0 

4 
0 0 

TOTAL  
6765 (0.99) 

[1239 ï 36925] 

0.007 (0.99) 

 

 

f.- CACHALOTES  

 

La comparación de los avistamientos duplicados registrados para esta especie no mostró 

ninguna evidencia de movimiento en respuesta a la presencia del buque de investigación por lo 

que se aplic· un modelo ñpoint Independenceò (Laake & Borchers, 2004). Los datos fueron 

truncados a una distancia de 3500m. 

De los dos posibles ajustes que ofrece el modelo ñpoint Independenceò (Hazar-rate o Half 

normal función) los modelos que ajustan la distribución de los avistamientos a una función del 

tipo Hazar-rate han presentado un valor de AIC menor.  

La inclusión de co-variables adicionales tanto en los modelos DS (Distance Sampling) 

como en MR (Mark-Recapture) no produjeron mejoras notables en comparación con los 

modelos simples que tienen en cuenta solo la distancia perpendicular salvo en el caso de 

ñbeaufort2ò en los modelos DS y MR, y ñcueò en los modelos MR, los cuales generaron 

menores valores de AIC pero elevados valores de coeficiente de variación (1.94, 2.20 y 2641.5 

respectivamente) siendo, por lo tanto, modelos que no se ajustan a la realidad. 
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Figura 8. Función de detección para los 

observadores primarios. 

Figura 9. Probabilidad de detección condicional. 

 

La función de detección para los observadores primarios y la probabilidad de detección 

condicional se muestran en las Figuras 8 y 9 respectivamente. 

En la Tabla 18 se muestran los resultados de las estimas de abundancia y densidad para 

cachalotes (SP). 

 

Tabla 18. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km
2
) para cachalotes (SP). Los 

valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variación (CV) y los valores entre 

corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC). 

 

Especies Bloque Abundancia de 

animales 

Densidad (n 

animales/km
2
) 

 

 

SP 

1 
363 (0.46) 0.0010 (0.46) 

2 
759 (0.52) 0.0022 (0.52) 

3 
560 (0.55) 0.0034 (0.55) 

4 
409 (0.55) 0.0033 (0.55) 

TOTAL  2091 (0.34) 

 

[1077ï 4057] 

0.0021 (0.34) 
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4.3.2.- ANÁLISIS DE LA ABUNDANCIA MEDIANTE EL MÉ TODO BASADO EN EL 

MODELO ï ñDMS; Density Surface Modellingò 

 

En este proyecto la herramienta fundamental que se ha utilizado para el análisis del uso 

de hábitat de los cetáceos ha sido el análisis denominado DSM (Density Surface Modelling) o 

también denominados métodos de análisis basados en el modelo. 

Los análisis mediante el método basado en el modelo son una alternativa para la 

estimación de la abundancia de individuos de una especie en un área determinada. Este tipo de 

análisis combina la metodología del transecto lineal y el análisis espacial. Los datos de distancia 

perpendicular a los avistamientos se utiliza para estimar la función de detección y, 

posteriormente, se modeliza la probabilidad de detectar un grupo de una determinada especie a 

una determinada distancia en función de variables físicas y medioambientales asociadas a los 

transectos muestreados dentro del área de estudio (Cañadas & Hammond, 2006).  

El proceso se podría resumir en 5 pasos: (1) estima de la función de detección a partir de 

análisis basados en el diseño en función de la distancia perpendicular y de aquellas co-variables 

que puedan afectar a la probabilidad de detección; (2) estima del numero de grupos en cada 

segmento en los que se dividen los transectos muestreados a partir del estimador Horvitz-

Thompson (Horvitz & Thompson, 1952); (3) modelización de la abundancia de grupos en 

función de co-variables físicas y medioambientales; (4) modelización del tamaño de grupo en 

función de co-variables físicas y medioambientales; (5) estima de la abundancia de animales 

para cada cuadricula en la que se divide el área de estudio a partir del producto de la abundancia 

de grupos y el tamaño de grupo. Los 4 ¼ltimos pasos se realizaron con el paquete ñmgcvò el 

programa informático R (versión 2.6.0) 

Los tramos de transecto muestreado utilizados en este tipo de análisis han sido los 

mismos que los utilizados en el análisis basado en el diseño, si bien en el análisis basado en el 

modelo los transectos muestreados en esfuerzo han sido sometidos a un proceso de 

segmentalizacion que dio como resultado un total de 1359 segmentos de longitud entre 0.1 y 

17.6 km (valor medio de 6.96±3.25 km) para un total de 9494 km muestreados en esfuerzo 

(estado de mar Ò4).  

El ñ§rea de b¼squedaò correspondiente a cada segmento se calculo para cada especie 

multiplicando su longitud por el doble de la distancia de truncado seleccionada. El área de 

estudio se dividió en pequeñas sub-aéreas cuadriculadas de una resolución de 0.25 grados. La 

magnitud de la resolución se selecciono en función de la resolución de las co-variables físicas y 

medioambientales de las que se disponía. Cada sub-área cuadriculada se caracterizó de acuerdo 

con las co-variables disponibles (ver Tabla 18). En el ANEXO IX  - DISTRIBUCIÓN 

ESPACIAL DE LAS COVARIABLES  se muestran los mapas de distribución de los valores de 

la mayoría de las co-variables utilizadas en el análisis DSM. 

Debido a que un grado de longitud no corresponde a la misma distancia en diferentes 

latitudes el área de cada cuadricula presenta una variación que oscila entre los 377.1 km2 en las 

cuadriculas situadas mas al norte y los 573.5 km2 en las cuadriculas situadas mas al sur del área 

de estudio. El resultado de la suma de todas las cuadriculas es de 987037 km2 lo que supone un 

2% mas del área de estudio utilizada en los análisis basados en el diseño (967538km2). Para 

evitar este sesgo, a las estimas de abundancia calculadas con el método basado en el modelo se 

le aplicó un factor de corrección. 

Una vez calculada la función de detección de acuerdo al modelo que se mejor se justo a la 

distribución de las distancias perpendiculares registradas en los avistamientos correspondientes 

a cada una de las especies registradas, se estimó la probabilidad de detección de cada grupo 

avistado mediante el programa DISTANCE (versión 6.0) y, a partir de esta, se estimó la 

abundancia de grupos para cada segmento mediante el estimador de Horovitz-Thompson: 

 



INFORME FINAL  Proyecto CODA 

 

 
P á g i n a | 34 

 

Tabla 18. Co-variables físicas y medioambientales 

 

NOMBRE DESCRIPCIÓN FUENTE 

depth_av Profundidad media de la cuadricula 2-Minute Gridded Global Relief Data (ETOPO2v2). 

National Geophysical Data Center (NGDC). NOAA 

Satellite and Information Service. 

depth_sd Desviación estándar de la profundidad del 

punto medio en cada cuadricula  

Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2  

depth_cv Coeficiente de variación de la profundidad 

del punto medio en cada cuadricula 

Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2 

dist200_deg Distancia al contorno de 200 m en grados 

decimales 

Calculado con la extensi·n ñSpatial Analystò de ArcGis 

9.2, a partir de datos batimétricos obtenidos de GEBCO. 

dist2000_deg Distancia al contorno de 2000 m en grados 

decimales 

Calculado con la extensi·n ñSpatial Analystò de ArcGis 

9.2, a partir de datos batimétricos obtenidos de GEBCO. 

Slope_per Pendiente del lecho marino en porcentaje 

calculado según la fórmula: 

  

Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2 

slope_deg Pendiente del lecho marino en grados 

calculado según la fórmula: 

 

Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2 

ci Índice de contorno del lecho marino 

calculado según la fórmula: 

 

 

Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2 

ssh Valor medio de la anomalía de la altura de 

la superficie del mar en el mes de Julio de 

2007 calculado como la diferencia entre el 

valor de SSH medida y la media del valor 

de SSH esperada.  

Altimetry Sensors on multiple spacecrafts (JASON-1, 

TOPEX/POSEIDON, ENVISAT, GFO, ERS 1/2, 

GEOSAT). Resolución: 0.25 grados. NOAA 

CoastWatch Program 

sst Valor medio de la Temperatura superficial 

en el mes de Julio de 2007 para los bloques 

1 y 2, en la primera quincena del mes de 

Julio para el bloque 4 y en la segunda 

quincena de Julio 2007 para el bloque 3.  

Sensor: Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) on Aqua, Advanced Very High Resolution 

Radiometer (AVHRR) on POES, Imager on GOES, 

Advanced Microwave Scanning Radiometer (AMSR-E) 

on Aqua. Resolution: 0.1 degrees. NOAA CoastWatch 

Program 

sst_sd Desviación estándar de la Temperatura 

superficial en el mes de Julio de 2007 para 

los bloques 1 y 2, en la primera quincena 

del mes de Julio para el bloque 4 y en la 

segunda quincena de Julio 2007 para el 

bloque 3. 

Derivado del programa NOAA CoastWatch  

chla Valor medio de concentración de Chla en el 

mes de Julio de 2007 para los bloques 1 y 

2, en la primera quincena del mes de Julio 

para el bloque 4 y en la segunda quincena 

de Julio 2007 para el bloque 3. 

Sensor: Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor 

(SeaWiFS). Resolution: 0.1 degrees. NOAA CoastWatch 

Program 

chla_sd Desviación estándar concentración de Chla 

en el mes de Julio de 2007 para los bloques 

1 y 2, en la primera quincena del mes de 

Julio para el bloque 4 y en la segunda 

quincena de Julio 2007 para el bloque 3. 

Derivado del programa NOAA CoastWatch 

aspect Orientación del lecho marino como un 

factor de 8 niveles (N, NE, E, SE, S, SW, 

W, NW) 

Calculado con la extensi·n ñSpatial Analystò de ArcGis 

9.2, a partir de datos batimétricos obtenidos de GEBCO 

aspectxyz Orientación del lecho marino como 

variables continua (0 to 359) 

Calculado con la extensi·n ñSpatial Analystò de ArcGis 

9.2, a partir de datos batimétricos obtenidos de GEBCO 

lat Latitud en grados decimales  

lon Longitud en grados decimales  
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donde ni es el número de grupos detectados en el segmento i
th
, y  ijpĔ

 
es la probabilidad 

estimada de detección del grupo j
th
 en el segmento i. La abundancia de grupos estimada es la 

que será usada en el Density Surface Modelling (DSM) como variable respuesta.  

 

Para la modelización de la abundancia de grupos se uso el denominado GAM (Modelo 

Aditivo Generalizado) con una función de unión logarítmica. Debido a la sobre dispersión que 

presentan los datos se utiliz· una distribuci·n de error ñquasi-Poissonò, con varianza 

proporcional a la media, y utilizando el §rea de b¼squeda de cada segmento como un ñoffsetò. 

La estructura general del modelo seria la siguiente: 
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donde el ñoffsetò ai es el área de búsqueda del segmento i
th
 (calculado como la longitud 

del segmento multiplicado por el doble de la distancia de truncado),  0q es el intercepto, fk son 

las funciones suavizadas de las co-variables exploratorias, y  zik el  valor de la k
th
 co-variables en 

el segmento i
th
. 

La selección de los modelos generados a partir de las combinaciones de las diferentes co-

variables se realizó en base a 3 criterios: (1) el GCV (General Cross Validation); (2) el 

porcentaje de desviación explicado; y (3) la probabilidad de que cada variable este incluida en el 

modelo de manera azarosa. 

Para la estima del la abundancia de individuos es necesario conocer el tamaño de grupo 

de todos los avistamientos detectados por los observadores primarios ya que a partir de estos 

dato se puede calcular el valor medio de tamaño de grupo. En la práctica los tamaños de grupos 

estimados por los observadores siempre son sesgados. Sin embargo, los grupos detectados por la 

plataforma secundaria en general son seguidos durante más tiempo y, por lo tanto, los 

observadores puede realizar una estima más realista del tamaño del grupo avistado.  

De modo que se puede estimar un factor de corrección del tamaño de grupo a partir de 

los avistamientos duplicados en los que se cuentan con ambas estimas. Así el factor de 

corrección utilizado en este trabajo se calcula según la siguiente fórmula:  
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donde  sj(1)  es el tamaño de grupo estimado por el observador 1 y  sj(2) es el tamaño de 

grupo estimado por el observador 2. 

Para el caso de la modelización de tamaño de grupo también se ha utilizado un GAM 

con una función de unión logarítmica. La variable respuesta en este caso fue el número de 

animales contabilizados en cada grupo ( js )  . En este caso también se ha utilizado una 

distribuci·n del error ñquasi-Poissonò con una varianza proporcional a la media. ò. La estructura 

general del modelo seria la siguiente: 

   

ù
ú

ø
é
ê

è
+= ä

k

jkkj zfsE )(exp)( 0q

   

               

(4) 

donde 0q  es el intercepto, fk son las funciones suavizadas de las co-variables, y zjk es el 

valor de la co-variable k
th
 en el grupo j

th
. La selección de los modelos se llevo a cabo 

manualmente del mismo modo que en la modelización de la abundancia de grupos. 

 

La estima de la abundancia de animales se ha obtenido multiplicando la abundancia de 

grupos resultante del modelo por el tamaño de grupo modelizado, de modo que se generó una 

predicción para cada una de las cuadriculas del área de estudio. La abundancia total se calculó 

como la suma de todos los valores de cada cuadricula para cada bloque, una vez corregido el 

valor de cada bloque debido a las diferencias latitudinales en el área las cuadriculas por su 

respectivo factor de corrección (0.969 para el bloque 1, 1,017 para el bloque 2, 0,920 para el 

bloque 3 y 0.997 para el bloque 4. Así pues, la abundancia total se estimó como la suma de los 

valores corregidos de las estimas de abundancia para cada uno de los 4 bloques de estudio. 

 

Para obtener el coeficiente de variación de las estimas de abundancia todo el proceso 

anal²tico fue repetido 600 veces en un proceso denominado ñBootstrapingò. La unidad de 

muestreo utilizada en este proceso es una combinación del día y del transecto, de manera que 

cada día fue considerado como una unidad pero a su vez esta unidad fue dividida en segmentos 

que abarcan segmentos de dos o más transectos. Así, cada unidad de replicado corresponde, por 

lo tanto a un transecto o porción de transecto muestreado una única jornada determinada. 

Para cada replica del ñbootstrapò se hicieron correr otra vez los modelos para la 

abundancia de grupos y el tamaño de grupo. grado de suavizamiento para cada termino del 

modelo se eligió mediante el paquete ñmgcvò con el m§ximo numero de nudos permitido para 

cada co-variable, es decir, incorporando el concepto del grado de incertidumbre en la 

selección del modelo en la varianza. 

Para obtener el coeficiente de variación final para cada bloque se utilizó en método 

ñDELTAò que combina el coeficiente de variaci·n obtenida para cada bloque en el proceso del 

ñbootstrapingò CVboot y el coeficiente de variación de la función de detección CVdf. 

 

        

             
(5) 

 

El coeficiente de variación para la abundancia total en toda el área de estudio basada en 

las estimas estratificadas se obtuvo mediante la siguiente ecuación: 
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(6) 

donde Ni es la abundancia de animales en el bloque i y varNi es la varianza ñbootstrapò de 

la abundancia de animales en el bloque i . Los intervalos de confianza al 95% se obtuvieron 

asumiendo que las estimas de la abundancia se distribuyeron de manera ñlog-normalò. 

Así mismo, se obtuvieron los coeficientes de variación y los intervalos de confianza al 95 

para cada cuadricula para poder visualizar los niveles de incertidumbre a modo de mapa de 

superficie. 

 

a.- DELFINES COMUNES Y LISTADOS  

 

La modelización de la abundancia de grupos se realizó para los tres grupos de especies 

analizadas: CD, SD y CD-SD-CS. Para evitar lo que se conoce como problemas de ñoverfittingò 

o ñsobreajusteò se limito el número de nudos de cada co-variable a 6. En el caso de los análisis 

para los tres especies juntas CD-SD-CS el mayor número de avistamientos permitió elevar el 

numero de nudos hasta 8.  En las Tablas 19 y 20 se muestra los resultados de los modelos de 

abundancia de grupos y tamaño de grupo para cada grupo de especie.  

 

Tabla 19. Co-variables incluidas en el modelo de abundancia de grupos seleccionado para 

cada especie, incluyendo el máximo numero de nudos permitidos, los grados de libertad 

estimados,  el valor de p y el porcentaje de variación explicado por el modelo. El s²mbolo ñ:ò 

significa interacción entre las dos co-variables. 

 

 CO-VARIABLE  
NUMERO 

MÁXIMO  

NUDOS 

GRADOS DE 

LIBERTAD 

ESTIMADOS 

p 
VARIACIÓN  

EXPLICADA  

Delfines comunes 

 sst 6 3.22 <<0.001 

49.4% 
ci 6 4.80 <<0.001 

depth_av 6 4.88 <<0.001 

ssh 6 4.95 <<0.001 

Delfines listados 

 sst: dist2000_deg 12 9.91 <<0.001 18.6% 

CD-SD-CS 

 sst 8 6.83 <<0.001 

43.1% 
ci 8 6.82 <<0.001 

depth_av 8 6.52 <<0.001 

dist200_deg 8 4.74 <<0.001 
 

 

El modelo de abundancia de grupos seleccionado para delfines comunes incluyó las 

siguientes co-variables: temperatura superficial (sst), índice del contorno (ci), profundidad 

media (depth_av) y anomalía de la altura de la superficie (ssh), explicando el 49.4% de la 

variación. Así mismo el modelo de tamaño de grupo para la misma especie incluyó la 
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interacción de dos co-variables: temperatura superficial (sst) y el índice del contorno (ci), 

explicando un 52% de la variación. 

 

Tabla 20. Co-variables incluidas en el modelo de tamaño de grupos seleccionado para cada 

especie, incluyendo el máximo número de nudos permitidos, los grados de libertad estimados,  

el valor de p y el porcentaje de variación explicado por el modelo. El s²mbolo ñ:ò significa 

interacción entre las dos co-variables. 

 

 CO-VARIABLE  

NÚMERO 

MÁ XIMO 

NUDOS 

GRADOS DE 

LIBERTAD 

ESTIMADOS 

p 
VARIACIÓ N 

EXPLICADA  

Delfines comunes 

 sst: ci 30 23.29 <<0.001 52% 

Delfines listados 

 lat 6 4.61 0.005 
64.1% 

 dist200_deg 6 4.32 0.003 

CD-SD-CS 

 sst: dist2000_deg 30 19.68 <<0.001 
42.6% 

 ci 6 5.00 <<0.001 
 

  

La estima total de la abundancia de delfines comunes sumando las estimas de cada uno de 

los bloques una vez corregidas en función del su área superficial resultó 116709 individuos. En 

la Tabla 21 se muestran los valores de abundancia de animales y densidad por bloque estimados 

mediante el DSM así como los valores obtenidos anteriormente mediante el MRDS. El mapa de 

superficie generado a partir de la predicción de abundancia para el área de estudio muestra 

aéreas de máxima abundancia coincidentes con las zonas de mayor número de avistamientos 

registrados (ver Figura 7). La estima del coeficiente de variación derivada del análisis DSM 

(0.337) fue ligeramente menor que la estimada a partir del análisis MRDS (0.378). En el 

ANEXO X ï RESULTADOS DEL ANÁLISIS DSM PARA DELFINES COMUNES Y 

LISTADOS se muestra más detalladamente todos los resultados obtenidos mediante el análisis 

DSM. 

En el caso de los delfines listados el modelo seleccionado para la abundancia de grupos 

incluyó a la interacción de las co-variables temperatura superficial (sst) y distancia al contorno 

de 200m en grados (dist200_deg), explicando un 18.6% de la variación. El modelo seleccionado 

para el tamaño de grupo incluyó a las co-variables latitud (lat) y distancia al contorno de 200m 

en grados (dist200_deg), explicando una variación del 64.1%. La estima total de abundancia de 

individuos fue de 67414, ligeramente superior a la estimada mediante el análisis MRDS 

(61363). El coeficiente de variación fue considerablemente menor (0.38) que el estimado 

mediante el análisis MRDS (0.93).  En la Figura 8 se muestra el mapa de superficie resultado 

de la predicción de la abundancia en el que se aprecia claramente dos zonas de mayor 

abundancia coloreadas en rojo.  

El modelo seleccionado para la abundancia de grupos agrupando los avistamientos de 

delfines comunes, listados y los identificados como comunes/listados incluyó 4 co-variables: 

temperatura superficial (sst), índice del contorno (ci), profundidad media (depth_av)  y distancia 

al contorno de 200m en grados (dist200_deg), explicando un 43.1% la variación de la 

abundancia. En el caso del modelo seleccionado para el tamaño de grupo las co-variables 

incluidas fueron el índice del contorno (ci) y la interacción entre temperatura superficial (sst) y 

la distancia al contorno de 200m en grados (dist200_deg), explicando un total del 42.6% de la 

variación. El valor estimado de abundancia de animales fue de 259605 ligeramente superior a la 

abundancia obtenida mediante el análisis MRDS (224166). El coeficiente de variación de la 

abundancia se estimó en (0.37), de nuevo ligeramente menor que el estimado mediante el 



INFORME FINAL  Proyecto CODA 

 

 
P á g i n a | 39 

 

análisis MRDS (0.48). EL mapa de superficie resultado de la predicción de la abundancia se 

muestra en la Figura 9. 

 

Tabla 21. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km
2
) para delfines comunes 

(CD) estimados mediante MRDS (Mark-Recapture Distance Sampling) y mediante DSM 

(Density Surface Modelling). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de 

variación (CV) y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC). 

 

SP Bloque Abundancia de 

animales 

MRDS 

Abundancia de 

animales 

DSM 

Densidad (n 

animales/km
2
) 

MRDS 

Densidad (n 

animales/km
2
) 

DSM 

 

 

CD 

1 
3546.5 (0.76) 4216 (0.57) 0.0102 (0.76) 0.012 (0.57) 

2 
53637.9 (0.54) 52749 (0.39) 0.1594 (0.54) 0.157 (0.39) 

3 
12378.4 (1.23) 21071 (0.51) 0.0771 (1.23) 0.131 (0.51) 

4 
48701.0 (0.51) 38673 (0.46) 0.3996 (0.51) 0.317 (0.46) 

TOTAL  118263.8 (0.38) 

 

[56915.1 ï 

245740.2] 

116709 (0.34) 

 

[61397 ï 

221849] 

0.1222 (0.38) 

 

 

 

0.121 (0.34) 

 

 

 

 

 

SD 

1 
518.8 (1.05) 272 (0.80) 0.0015 (1.05) 0.0008 (0.80) 

2 
33253.9 (1.57) 39534 (0.62) 0.0989 (1.57) 0.118 (0.62) 

3 
7545.8 (0.62) 10501 (0.42) 0.0470 (0.62) 0.065 (0.42) 

4 
20045.3 (0.55) 17108 (0.44) 0.1645 (0.55) 0.140 (0.44) 

TOTAL  61363.7 (0.93) 

 

[12323.0 ï 

305568.2] 

67414 (0.38) 

 

[32543 ï 

139653] 

0.0634 (0.93) 

 

 

 

0.070 (0.38) 

 

 

 

 

CD, 

SD 

& 

CS 

1 
4065.3 (0.67) 2317 (0.74) 0.0117 0.007 (0.74) 

2 
115398.2 (0.80) 108614 (0.35) 0.3430 0.323 (0.35) 

3 
24551.3 (0.67) 26010 (0.34) 0.1529 0.162 (0.34) 

4 
80151.6 (0.37) 122664 (0.49) 0.6577 1.007 (0.49) 

TOTAL  224166.4 (048) 

 

[90979.1 ï 

552331.0] 

259605 (0.37) 

 

[128818 ï 

523175] 

0.2317 (048) 

 

 

 

0.268 (0.37) 
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Figura 7. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha para delfines comunes CD. 
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Figura 8. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha para delfines listados SD. 
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Figura 9. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha para CD-SD-CS. 

 


