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1- ANTECEDENTES

Existe gran cantidad deofls pesqueras que operan en el Atlantico Europeo y una gran
cantidad de casos se encuentran bajo una creciente presion. En los dltimos afios las cuotas
permisibles han decrecido lo que ha provocado un descenso en las capturas. Al mismo tiempo, y
en parte pr este motivo, las capacidades de las flotas también estan disminuyendo. Por otro
lado las pesquerias impactan de manera severa sobre los niveles més altos de las cadenas
tréficas marinas, incluyendo los peces de gran tamafio, asi como, aves y mamiieasqua
son capturados accidentalmente en las redes. Las capturas accidentales afectan de manera mas
significativa a los cetaceos de pequefio tamafio, especialmente al delfin comin (Tregenza &
Collet, 1998; Lopez et al., 2003; Northridge, 2003). ElI ConB&jgulador,que establece las
medidas de regulacion referentes a las capturas accidentales en las pesquerias y la Regulacion
(EC) No 88/89 (2003/0163 (CNSpspecifican medidas que conllevan y conllevaran presiones
sobre las pesquerias. La severidad @mue se deban imponer las diferentes medidas de
mitigacién va a depender del impacto de las capturas accidentales sobre las poblaciones de
pequefios cetaceoBl proyecto SCANSI (LIFEO4ANAT/GB/000245) ha generado estimas de
abundancia de cetaceos en agiafa plataforma continental del Atlantico Europeo en Julio del
afio 2005 usando métodos que minimizan estos errores. Los primeros resultados estan
disponibles desde Octubre del 2006, sin embargo no existen estimas exactas de abundancias de
cetaceos en ags oceanicas.

Los delfines comunes habitan a lo largo de las aguas europeas, predominantemente a lo
largo del talud continental y aguas oceénicas. Se sabe que existen cambios estacionales en la
distribucion; por ejemplo, los animales se mueven haciasadpida plataforma continental del
Canal de la Mancha durante el invierno (Macleod y Walter, 2004). Actualmente no existe
informacién sobre las tendencias de las poblaciones para esta especie en el Atlantico Europeo.
Los estudios genéticos de delfines cagaide aguas oceanicas en el Noroeste de Europa no han
encontrado evidencia alguna de ®dructuras poblacionales desde el norte de Escocia al
Estrecho de Gibraltar y, al menos, hasta los 25 grados de longitud Oeste. Sin embargo, existen
algunas evidenas de una separacion entre animales de la plataforma continental y animales
que prefieren alimentarse en aguas oceanicas mas lejanas de mayor profundidad, asi como
diferencias geograficas, basadas en el tipo de dieta (Murphy, 2004). Al menos podrian existi
dos tipos ecolégicos: oeste del Reino Unido/Irlanda y Francia/Espafia (WGMME 2005). El
conocimiento de la abundancia de delfines comunes en el noreste Atlantico es de alguna manera
fragmentado y constituye una de las principales limitaciones para eslinmpacto de las
capturas accidentales. Existe un cierto nUmero de estimas de abundancias en aguas oceanicas en
verano, pero todas ellas son en ciertos aspectos sesgadas. El proyecto francéstikhiicéna
abundancia de 62.000 animales en el Golfo decasia en 1993 (Goujoet al. 1993). Los
muestreos realizados en las Islas Feroe como parte de NASS en 1995 cubrieron dos grandes
areas al norte y al oeste de las Feroe, Reino Unido e Irlanda. Las estimas de abundancia
resultaron ser 350.700 delfines comsir{€afnadaset al. 2004). En Irlanda un muestreo
realizado en el afio 2000 (SIAR) estiména abundancia de 4.500 delfines comunes (O Cadhla
et al. 2004). Existe informacién limitada para abundancias de esta especie en invierno y todas
ellas se refieren a ags continentales: ROMER estim6 una abundancia de entre 3.000 y 8.000
delfines comunes en aguas continentales del Golfo de Viz&rgtagnolleet al. 2004); y
WDCS/Greenpeace estimaron 9.700 delfines comunes en un &rea muy pequefia del suroeste de
Inglatera (de Boeret al. 2005). Las fuentes de error en las estimas incluyen: detecciones
incompletas de los animales en la linea del transecto (MICA, SCANS, SIAR, ATLANTACET),
movimiento de respuesta de los animales (MICA, SCANS, SIAR, ATLANTACET,
WDCS/Greenpez) y cobertura no representativa del area de interés (NASS).

Paginal4



INFORME FINAL Proyeto CODA

Los delfines mulares habitan tanto en aguas costeras como en aguas ocedanicas a lo largo
de Europa. Las poblaciones costeras son pequeias y probablemente diferenciadas o al menos
tienen intercebios limitados con las poblaciones vecinas. En Europa, la informacion sobre las
tendencias de esta especie se limita a casos muy aislados en zonas reducidas. Las poblaciones de
aguas ocednicas de Escocia parecen que estan decreciendo (Thengsp@04 Corkreyet
al. en revision). La pequefa poblacion del Estuario de Sado en Portugal descendio en los afios
noventa pero actualmente parece que se esta recuperando (Gaspar 2003). En algunas
poblaciones se han estimado abundancias: 129 animales en el &seodia (Wilson et al.

1999); 3040 en el estuario de Sado en Portugal (Gaspar 2003). El proyecto SCANS
proporciona informacion sobre la abundancia en aguas de la plataforma continental europea
pero su distribucién y abundancia en aguas oceanicada@samente desconocida.

Los potenciales impactos del sonido antropogénico sobre los mamiferos marinos hacen la
investigacion de las poblaciones de cetaceos oceanicos particularmente relevante. Los cetaceos
oceanicos se han convertido en un foco de pianEion especial en las Gltimas décadas debido
fundamentalmente a dos razones: i) algunos cetaceos oceanicos han mostrado ser especialmente
vulnerables a sefales submarinas de gran intensidad, y ii) los avances en la ingenieria y la
tecnologia ha hecho pbke para las industrias oceanicas, especialmente para la industria del
petréleo, operar en los limites de las plataformas continentales y aun mas lejos. Practicamente
no se conoce nada sobre la distribucion y la abundancia de estas espestsassa.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 antidades sismicas industrialesaniobrasmilitares asi cometrasactividades
que utilizan spares.

Los cachalotes habitan predominantemente en aguas profundas mas alla de la plataforma
continental. Estdn ampliamente distribuidos en aguas oceanicas del Atlantico norte, desde
Islandia y sur de Norga hasta la Peninsula Ibérica y este del Mediterraneo. En aguas del norte
de Europa, los cachalotes son principalmente machos adultos o adolescentes que estan migrando
desde las areas de reproduccién subtropicales o tropicales. Se cree que la cara dgtensi
ejemplares de esta especie en el pasado fue la causa del descenso de las poblaciones v,
actualmente, no existen estimas de abundancia ni informacidon acerca de la tendencia de esta
especie.

Asi mismo, en aguas oceanicas del Atlantico norte habitenespecies de zifios 0
ballenas picudas. Existe muy poca informacién acerca de la ecologia de los zifios pero todas las
especies habitan predominantemente mas alla de la plataforma continental en aguas profundas
oceanicas. Se cree que se alimentan despgcealamares abisales. En el area propuesta
probablemente los mas comunes son el zifio de Cu¥iecdvirostrig, el calderén de hocico
boreal (Hyperoodon ampullatusy el zifio de SowerbyMesoplodon bidens)Actualmente no
existe informacién alguna sabel tamafio de las poblaciones de ninguna especie de zifios en el
Noreste Atlantico y por lo tanto, ninguna informacién sobre las tendencias de las poblaciones.

2.- OBJETIVOS

El principal objetivo es estimar la abundancia de cetdceos en aguas ocel@hicas
Atlantico Europeqver Mapa 1) para proporcionar informacion que pueda ser usada en marcos
de gestion para evaluar el impacto de las capturas accidentales y recomendar valores limites
seguros de capturas accidentales para delfines comunes. Adicideabeemvestigara las
preferencias de habitat para delfines comunes y otras especies y se obtendra informacion sobre
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la distribucién y abundancia de cachalote y otras especies de cetaceos que habitan en zonas
profundas, de manera que se contribuya al domiento del impacto de las actividades sismicas
industriales militares asi como actividades que impliquen el uso de sonares. De manera
especifica los objetivos son:

1. Obtener mapas de la distribucion estival de delfines comunes, delfines mulares, ballenas
de aguas profundas y otros cetaceos de aguas oceanicas del Atlantico Europeo.

2. Estimar la abundancia de delfines comunes, delfines mulares, caslyattas especies
de cetaceode aguas ocednicas del Atlantico Eurgmempre y cuado se tengan datos
suficientes.

3. Desarrollar futuros marcos de gestién basados en los obtenidos en el proyecto SCANS
Il para evaluar el impacto de las capturas accidentales sobre los pequefios cetaceos y
calcular limites seguros de capturas accidentales para el delfin comun.

4. Investigar las preferencias de habitat de los delfines comunes y otras especies de las que
se dispongadatos suficientes en aguas oceanicas del Atlantico Europeo

Mapa 1 Area de estudio del proyecto CODA.

El proyecto CODA proporcionara informaciontwealizada sobre la abdancia de
delfines comunesasi como sobre otras especies de cetaceos que tengan relevancia en el
contexto de las capturas accidentales. El proyecto SE@ANSta desarrollando un
procedimiento para establecer los limites seguramptiras accidentales que sera adaptado en
el proyecto CODA para delfines comunes. Asi pues, el proyecto CODA necesitara también de
informacién adicional sobre los niveles de capturas accidentales que se producen en la zona de
estudio.

La gestion y conseacion efectiva de los cetaceos puede ser asistida a través de
comprension déos efectos que los factores ambientales (fisicos, quimicos y biolégicos), tienen
sobre la distribucion y la abundancia de los cetaceos. Por ejemplo, el conocimiento de las
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preferencias de habitat de las especies puede ser una herramienta fundamental a la hora de
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establecer Areas Marinas Protegidas (AMP). Cafagtasl (2005) han modelizado las
preferencias de habitat y la probabilidad de ocurrencia de varias especies el@sostéaguas

Mediterrdneas espafolas. Gracias a este proceso se identificaron &reas importantes y se ilustré la
potencialidad de estos estudios para la designacion de AMP para cetaceos. El proyecto CODA
investigara en primera instancia las preferencidsitdéat del delfin comdn en aguas oceéanicas.

Esta informacion puede contribuir a futuros objetivos de conservacion.

3.- HITOS ALCANZADOS

Tablal: Resumen de acciones e hitos del proyecto

delphis, y otras especies d

cetaceos a partir de los dat

_ Hito Plazo Plazo
Acciones ) L
Previsto Realizacion
Creacion de la pagina web 15/01/2007
Acuerdo con los barcos a 30/12/2006 30/12/2006
utilizar
Sistemas pasivos acusticos para 30/03/2007 30/03/2007
muestreo de varias especiq
delfinidos y cachalotes.
Finalizacion de los métodos ¢  01/06/2007 01/06/2007
toma de datos durante Iz
campafas
Métodos para analizar los datf  01/06/2007 01/06/2007
y estimar las abundancia
absolutas
Métodos para explorar 14  01/06/2007 01/06/2007
preferencias de habitat
Protocolos para los cens 1/06/2007 1/06/2007
visudes.
Protocolos para los cens 1/06/2007 1/06/2007
acusticos.
Finalizacion del periodo d 30/07/2007 30/07/2007
toma de datos en las campaf
de mar.
Informes de los jefes de campan 30/08/2007 30/08/2007
Mapas de distribuciéon y 30/12/2007 30/12/2007
abundancia relativa de todas
especies de cetaceos detectadal
Estimas de abundancia pafa 30/09/2008 30/11/2008
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visuales

Resultados de los analisis de 30/10/2008 30/11/2008
preferencias de habitat parB.
delphisy P. macrocephalus.

Mapas de abundancia relativa 30/10/2008 30/12/2008
partir de los datos acusticos.

Estimas de abundancia par®. 30/052008 30/12/2008
macrocephalusa partir de log
datos acusticos.

Limites seguros para |4 30/06/2008 30/11/2008
capturas accidentales deD.
delphis
Recomedaciones de gestig 30/10/2008 30/11/2008
sobre los Iinites seguros d
capturas accidentales deD.
delphis
Publicaciones cientificas 30/07/2®8 30/11/2008
Informe final. 30/11/2008 30/12/2008

4.- RESULTADOS

4.1- ACCION ESPREPARATORIAS

4.1.1- REUNION PREPARATORIA

El 16 de Diciembre de 2006 se lleadabo una reunién preparatorialdearte espaita
del proyecto CODA en las instalacionedel Instituto AZTI en la que intervinieron
representantes de la Socied&spafniola de Cetace¢SEC) Instituto de OceanografiaZTI
Tecnalia Instituto Espafiol de Oceanografig®), y Universidad de St Andrew$ver Anexo
adjunto: ANEXO | - METTING TO DISCUSS ARRANGEMENTS FOR THE SPANISH
CODA SURVEY. Durante la jornada se discutieron aspectos relativos a las plataformas de
observacion disponibles, la delimitacién de las areas de muestreo y el disefio de los transectos,
el personal necesarjmara llevar acabo el muestredas obligaciones de cada uno de ellos, la
recoleccion de los datoasi como su posterior andlisis.

AZTI puso a disposicion del proyecto el buque oceanografico INVESTIGADOR
perteneciente a la empresa INVESTIGACIONES MARINAS $hhra ¢ periodo comprendido
entre los dias 1 al 15 de Julio de 2007. Por su parte el EIO puso a disposicion del proyecto el
buque oceanografico CORNIDE DE SAAVEDRA para el periodo comprendido entre los dias
16 al 31 de Julio de 200%e acord@g u e un i 8 e vistargylos baecas durante los
primeros neses del afio 2007 con objetoedglicar las necesidades logisticas del muestias
tripulaciones y evaluar los posiblesoplemas metodologicos de caddataforma de
observacion, asi como aportar soluceradternativas a los mismodDebido a exigencias
institucionales por parte de las dos organizaciones proveedoras de los buques oceanograficos se
acord- designadensdose fACoaor dm@méadpeerretse ntkec i @Gaampeas
institucion. Asi miso, y debido a su contrastada experiencia en este tipo de muestreos, se
acordo delegar la responsabilidad de llevar a cabo el muestreo a la SEC mediante la creacion de
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dos puestos de responsabilidlhoni nados ASur v eanlokespahsabl@elague ser 2
preparacion y puesta a punto del equipamiento, la correcta recoleccién y validacion diaria de los

datos de acuerdo con la metodologia establecida, asi como de la toma de decisiones en

c ol abor acUoordinadorae Campafio i

Por dtimo se abord cuestiones relativas al analisis de los datos. La metodologia a
utilizar durante el muestreo sarfa misma que la utilizada durante el proye8@ANSII s
bien se someteria a revision y calibracién para las especies objetivo durante los mesed previos a
muestreo. Se establecié un esquema basico de personal implicado en cada una de los andlisis a
realizar.

4.1.2- VISITAA LAS PLATAFORMAS DE OBSERVAGIO

Durante |l a visitaCahidequdeel®ecdaierddead®f i co
2007, se detectaroralgunos posibles problemas metodoldgicos relacionados con la
situacion de las plataformas de obsergn. Por ese motivo se realizd breve informe
con material fotografico para mostrar los problemas metodoldgicos derivados de cada
una de las posibilidade (ver ANEXO Il - INFORME DE SITUACION BUQUE
OCEANOGRAFICO CORNIDE DE SAAVEDRA).

Asi mismq se puso en conocimiento del responsable del muestreo acustico los
espacios Y las facilidades disponibles en el buque oceanografico del IEO en relacién a la
colocacon y sistemas de conexiones para los hidréfonos y el equipamiento electrénico
asociado al mismo.

La visita al buque oceagrafico INVESTIGADOR se retrasgor cuestioes de
agenda laboral del bugimasta el dia 1 de Mayo de 2007. En cualquier caso y dabido
que este mismo buque fue utilizado durante los muestreos del prS@aNSIl y
que, por lo tanto, ya se contaba con todos los datos necesarios en relacidon a sus
facilidades, la visita se centeh recordar aquellos aspectossmélevantes para la toma
de datos, principalmente la puesta a punto de las plataformas de obsesxgaciino
intentar solucionar los problemas detectados durante el desarrollo del muestreo
realizado en Julio de 2005.

4.1.3- DISENODE LOS BLOQUES DE ESTUDIO Y TRANSECTOS

En el Mapa 2se muestran los diferentes bloques en los que se dividio el area de
estudio. En la&T'abla 2 se muestra las dimensiones de cada uno de ellos. El disefio de los
blogues se realizé en base a la localizacion de los buques de investigacion contratados y
la cantidad de esfuerzo esperado que podria ser cubierta para cada uno de los buques.

Tabla 2. Tamafios de los bloques y esfuerzo de muestreo en cada blogue.

Bloque | Tamafio Dias de Velocidad del Horas Media Esfuerzo
2 muestreo buque esperadas de| esfuerzo total
(km?) > -
observagon diario esperado
km/hora diarias (km) (km)
(nudos)
1 348 722 30 18.5 (10) 6 111 3334
2 336 407 23 20.4 (11) 6 122 2811
3 160 537 14 18.5 (10) 7 130 1815
4 121 872 14 16.7 (9) 7 117 1634
Total | 967 538 81 9594
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Para generar fodsefios en cada bloque se utilizé el programa Distance (wersio
5) wutilizando el mwmadeéel enfiedualuespaoacsed raing e
un mismo angulo de inclinacion.

o _|
(o)
To R
Lo
Q
©
2
g 84
o _|
.
o _|
S
| | | |
-20 -15 -10 -5
Longitude

Mapa 2 Bloques de muestreo. Los limites de cada uno de los blos@esflejan en el mapa
con una linea de color rojo.

Se disefaron los transectos de cada bloque por separado en funcion de las
dimensiones del bloque y de las caracteristicas del buque oceanografico que llevaria a
cabo el muestreo. En los Mapas 328, 3C y 3D se muestran los transectos
correspondientes a cada uno de los bloques. En los mapas se muestran los transectos
principales en color negmontinuoy | os tr ansect o dextdhemgisni nados
discontinuo. Los transectaxtra solo semuestredan en el caso de que se hubieran
completado completamente los principales y aun hubiera dias disponibles para la
navegacion
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Mapa 3 3A) Transectos del blogue 1. 3Bransectos del bloque 2. 3C) Transectos del blogue
3. 3D) Transectos del blogue 4.as lineas negras corresponden a los transectos principales y

l as | 2neas discontinuas a (¢xtmp transectos denomi

En la Tabla 3 se muestran el esfuerzo tedrico para cada uno de los conjuntos de
transectos disefiad en cada bloque o safea de estudio. En aquellos casos en los que los que
el conjuntode transectos se disefi@ 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 esfuerzguieb am
transectosextrasse redujo a la mitad. Sin embargo, edncaso en el quel conjunto de los
transectos 46 contemplaba un sentido de viaje, el conjunto de transegtossse mantuvo
igual que el conjunto de transectos principales.

Tabla 3. Esfuerzo disefiado para cada bloque.
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Bloque | No.de | Cobertura Set Esfuerzo Factor de Esfuerzo | Esfuerzo
bloques esperado| Multiplicacion sleEtig | sl
(km) (km)
(km)
Principal| 3334 1 3334 3773
1 2 IDA
Extra 3334 1 3334 3 547
) 5 IDA+ Principal| 2811 1.25 3514 3299
VUELTA Extra 2811 1.25/2 1757 1960
3 0 IDA+ Principal| 1815 1.25 2 269 2251
VUELTA Extra 1815 1.25/2 1137 1299
4 0 IDA+ Principal| 1634 1.25 2042 2 065
VUELTA Extra 1634 1.25/2 1021 965

4.1.4- CURSO DE ENTRENAMIENTDEL RESPONSABLBE ACUSTICA

Adem8s de |l a responsabilidad de desempefar
oceanografico INVESTIGADOR, José Antonidzquez (SEC) se responsabilid® la puesta a
punto del equipo acustico, de surecto funcionamientoasi comode la recoleccion de los
datos,de su almacenamientode elaboracion del informe acustico posterior al muestreo. Con
motivo de ello, el responsable de aclstoael muestreo de los buques espafioles se desplazé
durante el priodo 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 demas responsables acusticos
de los otros bugues oceanograficos un curso de entrenamiento en el manejo delcEstign.

4.2- RESULTADOS DE LOS MUESTREOS

A continuaciébn se presentan de manera resumida los resultados obtenidos en los
diferentes blogues de estudio. Para un mayor detalle de estos resultados se adjuntan los informes
de los muestreos llevados a caba@ada uno de ellosANEXO Il -MARS CHASER CRUISE
REPORTT BLOCK 1, ANEXO IV -RARI & GERMINAL CRUISE REPORT/ BLOCK 2.

ANEXO V- INVESTIGADOR & CORNIDE DE SAAVEDRA CRUISE REPORTI
BLOCKS 3&4.

4.2.1: AREA Y TRANSECTOS MUESTREADOS.

En elPanel 1 se mueshan los mapas de los transectos muestreados en esfuerzo para cada
uno de los bloque€n el bloque 1 el bugu#ARS CHASERompletéun total de 3451.6 km
muestreados eesfuerzo visal, de los que un 63% se realizon doble plataforma y un 37%
sdo con la pataforma primaria (veMapa A). En el bloque 2el buque inicialmente alquilado
RAR] sufrié un problema técnico al cabo de 11 dias del inicio del muestreo, por lo que tuvo que
ser sustituido por un nuevo bug®ERMINAL En el Mapa B se muestra la cantidade
esfuerzo realizado con cada uno de los dos bafrottal se pudo cubrir el 75.9% de los km
disefiados, aproximadamente 700km con el primer buque (72.7% con doble plataforma y 27.3%
sdo con la plataforma primaria) y 1649.5 con el segundo buque%B8o8 doble plataforma y
11.2% anicamente con la plataforma primaria)
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Panel 1. Mapa A, transectos realizados en el bloque 1 con el bugue MARS CHASER: color
rojo, doble plataforma y color azul, solo plataforma primarislapa B, transectos realizados
en el bloque 2: color rojo, esfuerzo realizado con el buque RARI, color amarillo, esfuerzo
realizado con el buque GERMINAL.

L] ] ] "
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Panel 1. Mapa C, transectos realizados en el bloque 4 con el budNMESTIGADOR. Mapa
D, transectos realizados en el bloque 3 con el bugue CORNIDE DE SAAVEDRA.

En el caso del blogue 4, kuque INVESTIGADORcubri6 un total det765Km de los
que el 9.1% se muestre6 con doble plataforma Y &6 sdo con la plataforma mmaria (er
Mapa Q. Por ultimo, el bugue CORNIDE DE SAAVEDRA cubri6 un total de 2133.7 Km en el
blogue 3 de los que el 94.2% se muestred con dobldgrlatay el 5.8% g6 con la plataforma
primaria (verMapaD).
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4.2.2:DATOS VISUALES

En laTabla 4y Tabla 5 se muestra la relacion deméro de avistamientos por especie y
bloque registrados por los observadores de la plataforma PRIMARIA y TRACKER
respectivamente.

Tabla 4. Nimero 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
Orcal/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 pequenc 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. NUmero de avistamientos registrados por los observadores de la plataforma
TRACKER

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 pequenc 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

En estas dos tablas aparecen en sombreado los datos referentes a las especies objetivo:
delfin mular, delfin comln y cachalotasi como rorcual comuin, especie que registré el mayor
namero de avistamientos en toda el area de estudio. En términos relativos se aprecia que existe
un gradiente en la taske encuentro (calculado comoméro de avistamientoggistrados por
casa 100 Km muestreagjp de manera que los valoressnadtos se obtienen para los bloques 3
y 4 con valores d&2.5 y 115 avistamientos registrados por cada 100km recorrgkrpiidos
por los bloques 2 y 1 con valores de 7.2 y 7 avistawsenegistrados por cada 100 km
recorridos.

En lasGréficas 1A y 1Bse muestra de manera comparadaiehterode avistamientos de
las especies objetivo (delfin mular, delfin coman, cachalatemés de la especiasravistada
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en toda el area de estudid,rercual comdn. Mientm que en los bloques 3 y 4 elnmg&ro de
avistamientos registrados por los observadores de la plataforma TRACKER fue, como era de
esperarsuperiora la registrada por los obsedaes de la plataforma PRIMARIA. nkel caso

delos blbques 1 y 2 la tendencia fug aunque porescasa diferencida contraria, es decir,
mayor numero de avistamientos registrados por los observadores de la plataforma PRIMARIA.

300 -

250 -
=
o
< .
= 200 A H Delfin mular
E O Delfin comun
8 150 A @ Cachalote
_§ B Rorcual comun
% 100 - B TOTAL
@
Z 501

O -
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4
Bloques de estudio

300 -
x 250 -+
]
¥
O .
é 200 - B Delfin mular
: O Delfin comun
g 150 O Cachalote
Q W Rorcual comun
§ 100 - B TOTAL
[7)]
S
< 504

O .

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4

Bloques de estudio

Gréficas 1A y 1B. Nénero de avistamientos registrados de cada especie ivbjgtrorcual
comun por cada bloque.

Un primer analisis de estos datos pone de manifiesto que el delfin mular fue visto
principalmente en el bloque 2, el delfin comun en el bloque 4, y el cachalote y el rorcual comun
en el bloque 3si bien hay que ten@n cuerd que en el bloque 2 se registro un elevadoana
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de ballena de tamafio grande sin identificar que probablemente sea en su mayoria
correspondiente a la especie de rorcual comun).

4.2.3:DATOS ACUSTICOS

Actualmente se ha completado el andlisisiiebr 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. Eabla 6 se muestra un resumen
relativo a los datos de alieecuencia. Cabe destacar que el ruido producidelpbuqueMARS
CHASER (M@ tuvo especial incidencia en los registros de alta frecuencia, de manera que se
tuvo que establecer un filtro para los datos recogidos en esta embarcacion que fue de 6dB
superor a los filtros utilizados en el resto de buqu&ARIlI (RA), GERMINAL (GE),
INVESTIGADOR (IN) y CORNIDE DE SAAVEDRA (CS)

Tabla 6. Esfuerzo correspondiente a los sonidos de alta frecuemdfai Mars Chaser; RAI
Rari; GET Germinal; IN T Investigador; S 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 detectd un unico 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 Vizcayai Tabla 7.

Tabla 7. Nimero de detecciones acusticas de alta frecuencia. Key:iIM@ars Chaser; RA/
Rari; GET Germinal; IN T Investigador; CS' Cornide de Saavedra

Bloque Barco Trenes de click de Trenes de clicks de
delfines' marsopa
1 MC 79 0
2 RA/GE 65 1
3&4 IN/CS 170 0

Paraunainformacionmés detalladaobre las incidenciagferentes la recogida dealcs
acusticos ve ANEXO Il -MARS CHASERCRUISE REPORTi BLOCK 1, ANEXO IV -
RARI & GERMINAL CRUISE REPORTi BLOCK 2, ANEXO VI- INVESTIGADOR &
CORNIDE DE SAAVEDRAACOUSTICREPORTT BLOCKS 3&4.

1 Los trenes de clics pueden representar a uno csraaimales.
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4.2.4-:0TROS DATOS COMPLEMENTARIOS

En el caso del buque CORNECDE SAAVEDRA el personal del IEO (InstimEspafiol
de Oceanografia) llevéd cabo de manera complementaria otras actividades de investigacion
relacionadas con la obtencion datos referentes a la oceanog@afCTD, sondas XBT) y al
zooplancton (pescas nieales con red WP2 de 65cm y deteccion acustica con ecosonda
multifrecuencia EK60) con especial interés en las agregaciones de eufasiacidos en aéreas de
alta densidad de rorcuales comunes. Un informe detallado de estas actividagestamcion
compkementarias se adjunta en ANEXO VII- DATOS OCEANOGRAICOS Y DE
ZOOPLANCTON EN EL BLOQUE 3 IEO.

Por dtimo, en el caso de los buques espafioles s& eohbrdo ca la presencia de un
observadode aves marinas perteneciente a la SEO (Sociedpdriolade Ornitologig. Para
mas detalles sobre los datos de aves regisradolos buques espafioles vegipa 58 del
ANEXO V- INVESTIGADOR & CORNIDE DE SAAVEDRA CRUISE REPORTI
BLOCKS 3&4 y ANEXO VIl - OBSERVACIONES DE AVES MARINASCORNIDE DE
SAAVEDRA BLOQUE 3.

4.3- DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE CETACEOS

La metodologia usada en este proyecto ha sido la misma que la desarrollada durante el
proyecto LIFE SCANSI 2005 que, a su vez, supuso una actualizacion de la metodologia usada
en el proyecto SCANS 199#ammondet al.,2002).

El ti po de muest r e otrialb®rdigumtiorrdss (el a adkeen o&mi Biardmh ¢
2004) , a l cual t a mhadda®BiTo s eend eelcomofcee rcodanod & b Yss
simultdneamente por dos equipos de observadores situadoataformas independientes. El
primero de | os ebgarvadorol® platsfoma primadaidne como objetivo

cubrir la zona mas cercana a la embarcacion (<500m) sin la ayuda de nipgude

prismaticos El segundoequipo de observadorede n 0 mi robsdreadofi2 o plataforma

trackem, cubre la zona mas alejada con ayuda de prismaticos 7x50 o de gran aumentie(x20),

manera quéos animalesson detectados por esta plataforrmates de queeaccionen ante la

presencia del buque davestigachn. Un t er cer obser ebsedvador 3dbe nomi na
duplicate identifitd s e encarga de identificar | os avista
avistavientos detectados por el observador 2 que también han sido detectados por el observador

1. Los avisamientos duplicados se clasifican como definitiva @ menos un 90% de

probabilidad, posible (P mas del 50% de probabilidaddemoto (R menos del 50% de

probabilidad o definitivamente avistamiento no duplicado Pgra asegurar un tamafio de

muestra decuado para los andlisis los avistamientos D, P y R han sido considerados como
duplicados.

En estgproyectose han utilizado dos técnicas para estimar la abundancia de animales; los
métodos tradicionalds a s ad 0 s e @DSeconvedtiornalai§tancefep | | guegedtiman
la abundancia de individuos a partir de-vewiables relacionadas con la probabilidad de
detecciénde los animalegdales comola fuera del viento, el mar de fondo, la visibilidad..etc,
y, los métodos basados en el moddiDSM: desnis y sur f acequemstichanl | i ngo
abundancia de numero de grupos, tamafo de grupwimente numero de individupa partir
de covariables medioambientales como profundidad, temperatura superficial, concentracion de
cl or of iLdsaeéuitadas .de lasnalisis de modelos DSM se explican posteriormente de
manera detallada en el apartado referente al uso de habitat (apartado 4.4)
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4.3.1—~ANALISIS DE LA ABUNDANCIA MEDIANTE EL METODO BASADO EN EL
DISENOT ACDS: Conventional Distance Sampling

Para el anisis de los datos visuales mediamemétodo basado en el disefs® ha
seguido la metodologia desarrollada por Borcletral, (1998)y Borcherset al, (2006).
Concretamente | ¢ipo de muestreo llevado a cabo en este proyecto es el denominademuestr
fimodo BTo en el queel papel del observador 2 es el de detectar los animales antes de que estos
respondan a la presencia del budednvestigacion. La estima de la funcion de deteccion para
el observador 1 esta condicionada a las detecciones hechakqgtservador 2, la cuales se
utilizan como ungrupo de datos de tipo binario en el que el éxito corresponderia con la
deteccidén por el observador 1.

La probabilidad de que un animal sea detectado por el observador 1 a una distancia
perpendicular dadago-variablesz, p:(x,2) se ajusta a una funcién logistica:

2 .. R ~
(?;9@710+6711X+a % 8

_ €
pl(X’ Z) - 9 .. R ~
1+ e%ho"“]llx-"a rn 8

(1)

dondedd =dy, ( €&fg) Gepresentai los parametros de la funcion de deteccion del
observador (i=1,2).Usando el estimador déorvitz-Thompson la abundancia estimacomo

)

Donden; es el numero de detecciankechas por el observador 1 (algunas de las cuales
puede que hayan sido registradas también por el observadpi.@) yepresenta la integracion
sobre el rango de

En aquellas especies donde los animales se retnen en grupos, la estima de abendancia d
individuos se obtendria reemplazando el numerador de la eci@cifor el tamafio de grupo
S1, dondes; es el tamafio del grupaletectado.

6, =4
=4 ———=
"= pL(Z &)
©)

Las estimda mediade tamarfio de grupo se obtiene como

Paginal?20



INFORME FINAL Proyeto CODA

(4)

Se requiere damarfode grupo para todos los grupos detectados por el observador 1 para
estimar la media deéhmariode grupo y por lo tanto la abundancia de individuos. En la practica,
puede ocurrique eltamafiode 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 tismpiilizanlas estinas del tamafio de
grupo realizadas por el observadoy& quese consideran mucho mas realisfsr lo tanto
gracias a los avistamientos duplicados se puede estimar un factor de correccidon que permita
corregir los sesgos en las estimas del tamafio de geatiaadas por el observador 1. Este
factor de correccién se puede estimar como (Unicamente teniendo en cuenta los avistamientos
duplicados).

. 85,0

a s
©

La varianza de estos estimadores se puede estimar mediante el procedimiento
de nomi nado .Bnbaquellbssntodebgped los que no se requiere una correccion para el
tamafio de grupo la varianza se basa en la varianza empirica de la densidad estimada entre
muestras (Innest al.,2002).

En aquellas especies en los que no sebten@o un numero suficiente de avistamientos
duplicados se ha wutilizado el ang8étnls20E). convenc
Para seleccionar el mejor modelo se ha utilizado el criterio de seleccion AIC: Akaike
Information Criterion (Akaike1973) y para testar el ajustel modelo se ha utilizado el analisis
de |l a Abondad del-Qajusted y |l as graficas Q

Todos los analisis han sido realizados con el programa informatico DISTANREEase
4 (Thomas et al., 2006).

En laTabla 8 se muestral area y el esfuerzo realizado en cada bloque asi como el
porcentaje de muestreo realizado en cada clase de estado de la mar en la escala Beaufort. La
Tabla 9 resume ehumerode avistamientos por especie en cada bloque donde el tamafio de
muestra ha sido siafente como para realizar un analisis de tipo MRLT (Mark Recapture Line
Transect).

En todos los casos se utilizaron los avistamientos registrados en estados d&4a mar
correspondiente a la escala Beaufort. En algunas especies fue necesario establecer un
Aidi stancia de truncadoodo para poder obtener aj |
deteccion. Durante el proceso de ajuste de los modelos para la funcién de deteccién se probaron
diferentes variables exploratorias (M&bla 10).
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Tabla 8. Areade cada bloque muestreado y porcentaje de muestreo realizado en cada clase
de estado de la mar en la escala Beaufort.

Cadigo | Area (km?) Esfuerzo (km) % Beaufort
Bloque Beaufort<6 O 4 0 3 0 2/ 0 1=0
1 MC 348 722 3408.77 100 69.4 354 6.9 0.9
2 RA + 336 407 2296.87 97.8 61.1 16.7 4.5 0
GE
Cs 160 537 2180.45 99.9 67.2 23.8 13.3 | 04
4 IN 121 872 1765.37 94.1 62.4 24.9 9.7 0

Tabla9. Tamafios de muestra disponible para el ajuste de la funcion de deteccion. Numero de
grupos detectados dentro dedéstancia de truncado del transecto linean por el observador 1
(primary), observador QAtracker) y por los dos (duplicadosEn todos los casos los datos
corresponden a avistamientos registrados en estados de la ma#de 0

Espece Vistos Numero de
por 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 correspondientesias delfines mulare¢33 avistamientos totales) a los
rorcuales aliblanco$22 avistamientos totalegj)an sidoanalizados medide el método del
transecto lineal convencional CLT: Conventional Line Transdebido a la falta de
avistamientos duplicados.
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Tabla 10. Co-variables utilizadas en el calculo de la funcién de deteccion.

NOMBRE

DESCRIPCION

TIPO

NIVELES

cloudcover

Cobertra de nubes en porcentaje (000)

continua

precipitation

Precipitacion

factor

07 Nada

17 Bruma

27 Lloviznas

37 Lluvia suave

47 Lluvia fuerte

571 Zonas de niebla
6 i Niebla total

Sightability
dolphins

Medida cualitativa de las condiciones -
busqeda para la deteccion de delfin
(incluyendo, estado de la mar, brill
visibilidad,...ect)

factor

07 Excelente
17 Buena
27 Moderada
37 Pobre

visibility

Visibilidad en millas nauticas (nmi)

factor

07 Buena >5nmi
17 Moderada Bnmi
27 Pobre 2nmi
37 Niebla <1nmi

glare

Intensidad del brillo del sol sobre el m
dentro del é&rea de bulsqueda de
observadores.

factor

07 Nada

17 Ligero

27 Moderado
371 Severo

swell

Altura y longitud del mar de fondo

factor

07 Plato

17 Bajo <1m corto/medio

27 Bajo <1m largo

37 Moderado <2m corto/medio
47 Moderado <2m largo

51 Grande <24m corto/medio
61 Grande <24m largo

97 Confuso

swellf

Mar de fondo agrupado en 4 niveles

factor

07 Plato

17 Bajo <1m

27 Moderado- Grande >1m
37 Confuso

platfactor

Al tura de |l a plata

factor

17 <6m
27 >68m
3->8m

platheight

Al tura de |l a plata

continua

beaufort

Escala del estado delnfarAd fh o c

factor

0 -como un espejo

0.5 -cristalino & rizado

1 -rizado

2 - pequefias olas

2.5 - algun borregillo

3 - borreguilbs, 1- 5/sector

4 - borreguilbs frecuentes

5 - muchosborregogespumas

vessel

Buque de investigacion

factor

MC i Mars Chaser

GEi Germinal

RAT Rari

IN T Investigador

CSi Cornide de Saavedra

size

Tamafiode grupo corregido

continua

cue

Sefial por la que los cetaceos ¢
detectados

factor

BL - Soplo

SP- Splash

JU - Salto

SL - Slick

BY - Cuerpo

FL - Brillo

AW - Assocfauna marina
SBi Aves marinas

SD7 Sonido

cue2

Sefial por la que los cetaceos ¢
detectados agrupado en 2 niveles.

factor

UCT Incospicuo(BY + FL)
C 1 Conspicudel rest)
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a.- DELFINES COMUNES Y LISTADOS

Teniendo en cuenta las caracteristibidogicas similaresde estas dos especies y
partiendo de la asuncion de gper este motivpla funcion de deteccion en estas dos especies
tiene que ser muy similar, la funcion de deteccion ha sido ajustada juntando los avistamientos
de ambas especies (§CBD) asi comdos identificados como comunedistads (CS). En este
caso para el ajuste un model o tipo dAafull i nde
truncado de 3000 m.

El modelo seleccionado una vez testadas todas las combinaciones reldgdateso
variables fue el siguiente:

Distancésize + sightabilitydolphins €ue2+ pplatheight

Donde Adi st l@anside incluigas Gosno uneéedmino de interaccopesar de
que este modelo obtuvo un valor de AIC 5.8 puntos mayor que el mepglonel cual
presentabalaeoar i abl e fAvessvearo pplathetghtfiz iendlamemt e se
segundo modelo en el ranking por tres razones. Primero, porque el modelo seleccionado
presentaba 8 parametros en vez de los 11 del primeroedgamdo 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 previasn Yercer y ultimo lugar, porque los coeficientes
de variacion para la funcion de deteccion 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 funcion de deteccion para los observadores primarios y la probabiliddetetzion
condicional se muestran en Kiguras 1 y 2respectivamente.

Observer = 1 detections Conditional detection probability - Observer=1 |Observer = 2

Detection probability

1.2

1.0

02 04 06 08

0.0
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“
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Figura 1. Funcion de deteccion para los Figura 2. Probabilidad de deteccién cditional.

observadores primarios.

En laTabla 11se 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 categorias anteriores dgsupa

2000 2500 3000
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Tabla 11. Estimas de abundancia y de densidad (animales por’Kpara delfines comunes
(CD), delfines listados (SD), delfines identificacos como comunes o listados (CS) y agrug
los avistamientos correspondientes a las tres categorias antatiok®s valores entre
paréntesis corresponden coeficiente de variacién (CV) y los valores entre corchetes
intervalos de confianza al 95% (IC).

Especies Bloque Abundancia de Densidad(n
animales animales/km?)
1 3546(0.76) 0.0102 (0.B)
2 53638 (0.54) 0.1594 (0.8)
£ 12378(1.23) 0.0771 (1.2)
D 4 48701(0.51) 0.3996 (0.51)
TOTAL 118264(0.38) 0.1222 (0.8)
[569157 24574Q
1 519(1.05) 0.0015 (1.05)
2 33254(1.57) 0.0989 (1.57)
£ 7546(0.62) 0.0470 (0.62)
sD N 20045(0.55) 0.1645 (0.55)
TOTAL 61364(0.93) 0.0634 (0.93)
[123231 305568
1 0.0 0.0000
2 28506(1.22) 0.0847
£ 4627(0.57) 0.0288
cs N 11405(0.39) 0.0936
TOTAL 44539(0.81) 0.0460 (0.81)
[10432.6 190145.1]
1 4065(0.67) 0.0117
2 115398(0.80) 0.3430
£ 24551(0.67) 0.1529
CD, SD & CS & 80152(0.37) 0.6577
TOTAL 224166(048) 0.2317 (048)
[909797 552331
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b.- DELFINES MULARES

El resultado del analisis de lagistamientosle delfines mulares utilizando el modelo de
transectoiheal convencional (CLT) con una distancia de truncado de 1200m fue el ajuste a un
mo del on oirhnaa Ifd -vcaorni albal ecoicl uster si zeo ddem§s
funcion de deteccion para esta especie se muestrdiguréa3.

En laTabla 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 pof)Krara delfines mulares
(BD. Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de vanafCV) y los valores
entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

Especies Bloque Abundancia de Densidad (n
animales animales/knt)
1 5.709 (0.35) 0.02 (0.35)
2 11.536 (0.33) 0.03 (0.33)
£ 876 (0.82) 0.005 (0.82)
BD N 1.174 (0.4% 0.01 (0.45)
TOTAL 19.295 (0.25) 0.020 (0.25)
[11.842i 31.440]
2 © } oo \ N .
] [
[ T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Distance

Figura 3. Funcion de deteccion para los avistamientos de delfines mulares.
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c.- CALDERONES COMUNES

Proyeto CODA

El nimero de avistamientos detectados pacalderones comunes (FW) fue lo
suficientemente elevado como para analizar los datos mediante MB&fido a que se

detectaron evidencias de respuedtalos animales de esta especie a la presencia del buque de

investigacion(ver Figura 4) | a - n de duld independr t. Ia distdnciamo d e | o

funci

de truncado para estos fue estimada4@@0m El mejor modelo de ajuste a la funcion de
deteccién fue el que consideraba la distancia perpendiautaiistabilidad (Sightability) y la

plataforma primaria (tenida en cuenta como factbg funcion de deteccidn resultante del
ajuste se muestra enHagura 5.

Species LF

2000
1

Away

Perp distance of primary (m)
1000 1500
1

500
Il

ol g

8

To

Figura 4. Respuesta de los calderones comul
en relacion a la presencia del buque ¢

T T T
500 1000 1500

Perp distance of tracker (m)

2000

Conditional detection probability - Observer=1 |Observer = 2
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- °

0.8

0.6

Detection probability

0.2

0.0

investigacion. Los puntos correspondientes
los avistamientos de calder6n comun indic:

una tendencia a acercarse al
investigacion.

buque

(

2000 3000

Distance

Tabla 13. Estimas de abundancia y de densidad (animales pof) lgara calderones de alet
larga (LF). Los valores entre paréntesis corresponden @oefte de variacion (CV) y los

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

Especies Bloque Abundancia de Densidad (n
animales animales/knt)

1 18709 (0.37) 0.054 (0.37)

2 5566 (0.75) 0.016 (0.75)

3 194 (0.88) 0.001 (0.88)

LE 4 632 (1.1) 0.005 (1.1)
TOTAL 25101 (0.33) 0.026 (0.33)

[13251- 47550]
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En el caso de la categoria FW se aplicd un factor de correccién para la estima del tamafio
de grupo fue de 1.07. EnTabla 13se muestran los resultados de las estimas delahaia 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 Sowgviasplodon bidengSB), zifio de
Cuvier (Ziphius cavirostri}(CB) y calderén de hocico bore@Hyperoodon ampullatéNB).
En el analisis se han incluido los avistamientos de las tres espéeieas de los avistamientos
identificados como zifio o ballena pida sin identificar (UB).

1.0

0.8
1

0.6

0.4
1

Detection probability

0.2
o

° o

T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Distance

Figura 6. Distribucién de las distancia perpendiculares
y funcion de deteccion ajustada para zifios.

En total se ha contado con 45 avistamientos sumando los avistamientos registrados por
las dos plataformas en el que 7 dedaoales son avistamientos duplicadés. base al criterio
AIC y a las graficas € el modelo final seleccionado incluy6 a lawxa r i bad seu ffior t 20
ademas de la distancia perpendicular. La funcién de deteccion resultante del ajuste y los valores
de estimagle abundancia con sus correspondientes coeficientes de variacion e intervalos de
confianza al 95% se muestran elfrigura 6 y Tabla 14respectivamente.

Tabla 14. Estimas de abundancia y de densidad (animales pof)Hrara zifios o ballenas
picudas BW) . Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion (CV)
valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

Especies Bloque Abundancia de Densidad (n
animales animales/kn)
1 3512(0.33) 0.01007(0.33)
2 785 (0.43) 0.00233 (0.43)
£ 597 (055) 0.00372 (0.55)
BW N 2097 (0.45 0.01720 0.45)
TOTAL 6992(0.25) 0.00722(0.25
[42871 11403
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e.- RORCUALES

Proyeto CODA

Al igual que en el caso de los zifios se detectaron varias especies de rorcuales durante el
muestre: rorcuales comunes (FW), rorcuales nortefios (SW) rorcuales identificados como
comunes o nortefios (FS), rorcuales azules (BW) y rorcuales sin identificar (LB).

Debido a que se detectaron evidencias de movimientos de los animales en respuesta a la
de investigaci-n se
caso se truncaron los datos a una distancia de 4000m.

present a d e

El modelo final seleccionado en base al criterio AlZluydé a las covariables

|l os buques

isightabilityol gtalveisghatbd | i dad) uiya fgge | a

perpendicular. Generalmente la@snafiogde grupo de los rorcualsesielenser de un solo animal

y por esta razén no fue necesario aplicar ningun factor de corr@esiel tamafio de grupo.

Tabla 15. Estimas de abundancia y de densidad (animales pof)ara rorcuales comunes
(FW), rorcuales nortefios (SW), y agrupando los avistamientos correspondientes a tod
especies de rorcuales (LB). Los valores entre paréntesis corresponden coefidienariacion
(CV) y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

Especies Bloque Abundancia de Densidad (n
animales animales/knt)
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)
EW 4 595(0.72) 0.005 (0.72)
TOTAL 7624(0.21) 0.008 (0.21)
[502871 11563

1 0 0

2 0 0
3 366(0.33) 0.002 (0.33)

sw 4 0 0
TOTAL 366(0.33) 0.0004 (0.33)

[1767 762
1 250(0.44) 0.0007 (0.44)
2 3853(0.33) 0.011 (0.33)
3 3529(0.22) 0.022 (0.22)
B 4 605(0.72) 0.005 (0.72)
TOTAL 8237(0.20) 0.008 (0.20)
[54767 12 39Q

sel ecc

pl ataf

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

definitivo, P: probable y R: remoto) sobre la estima de abundancia s neadi comparacion
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Proyeto CODA

utilizando tres categorias: 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 conclusion a la que sedb tras la realizacion de este estudio comparativo es
que en los posteriores analisis solo se tendrian en cuenta los avistamientos duplicados
clasificados como definitivos (D) y probables (P).

La Tabla 15resume los resultados de las estimas de abundeocisus valores de
coeficiente de variacion e intervalos de confianza al 95% para rorcuales comunes (FW),
rorcuales nortefios (SW) y para el conjunto de las diferentes clases de rorcuales identificados

(LB).

En bastantes ocasiones los avistamientos deuales, especialmente en los que
Unicamente se observo el soplo a distancias lejanas, no pudieron ser identificados a nivel de

especi e de

mane

ra

que

en estos

casos S e

utilizado por los observadores gomiestrearon el bloque 2. Los avistamientos clasificado con
este codigo no han sido incluidos lanmodelizacién de los avistamientos identificados como

ALBO vVya

que

e xi

ste

| a

posibilidad

de

corresponder a caalotes, grupo de cetaceos que cabe esperar presente una funcién de
deteccion diferente a los rorcuales.

Por este motivo se genero una funcibn de detecciébn para los avistamientos

correspondientes

a

| a

cat egor 2 a afidémintos,ea

asign:-
gue eso
l a qu

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 funcién de

detecci -n s
distancia de 6000m.

e ajusto

a

u restentasd led datos dturicdron b und e p e n d

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

coeficiente

de

vari

aci -n e i

nterval

os de

Tabla 16. Etimas de abundancia y de densidad (animales por’Kpara avistamientos
clasificados comdW?). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de varia
(CV) vy los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

Especies Bloque Abundancia de Densidad (n
animales animales/knt)

1 3512(0.43) 0.001 (0.43)

2 5997(0.43) 0.018 (0.43)

3 226(0.32) 0.001 (0.32)

Wo 4 26 (0.71) 0.0002 (0.71)
TOTAL 6601(0.40) 0.007 (0.40)

[30037 14 513

conf i

Por ultimo, en el caso de la®rcuales aliblancos, al igual que como ocurrié con los delfines
mulares, debido al bajopimerode avistamientos registrados (22 observaciones) se utilizo el
modelo de transecto lineal convencional (CLT) con una distancia de truncado de 1200m

La funcién @& deteccion resultante y las abundancias y densidades estimadas para esta especia
de rorcual se muestran erH@ura 7 y Tabla 17respectivamente.
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Figura 7. Distribucién de laglistancias perpendiculares
y funcion de deteccion ajustada para rorcuditdanco.

Tabla 17. Estimas de abundancia y de densidad (animales pof)Kmara avistamientos dk
rorcual aliblanco (MW). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de varie
(CV) vy los valores entre corchetes a los intervalos de confiah25% (IC).

Especies| Bloque | Abundancia de animales| Densidad (n animales/km)
1 5547 (1.03) 0.016 (1.03)
2 1218 (1.04) 0.004 (1.04)
3 0
MW 4 0 0
TOTAL 6765 (0.99) 0.007 (0.99)
[12397 36925]

f.- CACHALOTES

La comparacion de los avistamtes duplicados registrados para esta especie no mostré
ninguna evidencia de movimiento en respuesta a la presencia del buque de investigacion por lo

que se aplic:- un model o fipoint I ndependenceod
truncados a unastiancia de 3500m.

De | os dos posibles ajustes que -ratdaHalt e el mo
normal funcidn) los modelos que ajustan la distribucién de los avistamientos a una funcion del
tipo Hazarrate han presentado un valor de AIC menor.

La inclusién de cevariables adicionales tanto en los modelos DS (Distance Sampling)
como en MR (MarkRecapture) no produjeron mejoras notables en comparacién con los
modelos simples que tienen en cuenta solo la distancia perpendicular salvo en el caso de
Abeaufort20 en | os modelos DS y MR, y fAcueod e
menores valores de AIC pero elevados valores de coeficiente de variacion (1.94, 2.20 y 2641.5
respectivamente) siendo, por lo tanto, modelos que no se ajustan a larealida
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Figura 8. Funcion de deteccion para los
observadores primarios.

La funcion de deteccion para los observadores primarios y la probabilidad de deteccién

Proyeto CODA

Conditional detection probability - Observer=1 |Observer = 2

o
—

0.8

04
1

Detection probability
0.6
1
/f

0.2

R

\

T T T
0 500 1000

Figura 9. Probabilidad de deteccion condicional

condicional se muestran en Riguras 8 y 9 respectivamente.

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

cachalotes (SP).

T T T T 1
1500 2000 2500 3000 3500

Distance

Tabla 18. Estimas de abundancia y de densidad (animales pof){raracachalotes (SP)Los
valores entre paréntesis corresponden coefite de variacion (CV) y los valores ent
corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

Especies Bloque Abundancia de Densidad (n
animales animales/knt)
! 363(0.4 0.0010(0.46
2 759(0.52 0.0022(0.52)
J 560(0.55) 0.0034(0.55)
Sp N 409(0.55) 0.0033(0.55)
TOTAL 2091 (0.34) 0.0021(0.34)
[1077 4057

Paginal32



INFORME FINAL Proyeto CODA

4.32.- ANALISIS DE LA ABUNDANCIA MEDIANTE EL METODO BASADO EN EL
MODELO 1T fAiDMS; Density Surface Modellirg

En esteproyectola herramienta fundamental que se hizatlo para el analisis del uso
de habitat de los cetaceos ha sido el analisis denominado DSM (Density Surface Modelling) o
también denominados métodos de analisis basados en el modelo.

Los andlisis mediante el método basado en el modelo son una alterpata la
estimacién de la abundancia de individuos de una especie en un area determinada. Este tipo de
analisis combina la metodologia del transecto lineal y el analisis espacial. Los datos de distancia
perpendicular a los avistamientos se utiliza pasimar la funcibn de deteccion v,
posteriormente, se modeliza la probabilidad de detectar un grupo de una determinada especie a
una determinada distancia en funcion de variables fisicas y medioambientales asociadas a los
transectos muestreados dentroaleh de estudio (Callas & Hammond, 2006).

El proceso se podria resumir en 5 pasos: (1) estima de la funcién de deteccion a partir de
analisis basados en el disefio en funcién de la distancia perpendicular y de aquweltblas
que puedan afectar a paiobabilidad de deteccion; (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) modelizacién de la abundancia de grupos en
funcién de cevariables fisicas y medioambientales; (4) modelizacion del tamafio de grupo en
funcion de cevariables fisicas y medioambientales; (5) estima de la abundancia de animales
para cada cuadricula en la que se divide el area de estudio a partir del produettudedacia
de grupos y el tamafio de grupopos 4 Y%l ti mos pasos se realizaro
programa informético R (version 2.6.0)

Los tramos de transecto muestreado utilizados en este tipo de andlisis han sido los
mismos que los utilizados enahdlisis basado en el disefio, si bien en el analisis 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 mdio de 6.96+3.25 km) para un total de 9494 km muestreados en esfuerzo
(estado de mar 04) .

E I Af8rea de b¥Wsquedaod correspondiente a <cad
multiplicando su longitud por el doble de la distancia de truncado seleccioraéieeaEde
estudio se dividié en pequefas sédreas cuadriculadas de una resolucién de 0.25 grados. La
magnitud de la resolucion se selecciono en funcion de la resolucion deviasatbes fisicas y
medioambientales de las que se disponia. Cadarsabuadriculada se caracteriz6 de acuerdo
con las cevariables disponibles (veTabla 1§. En el ANEXO IX - DISTRIBUCION
ESPACIAL DE LAS COVARIABLES se muestran los mapas de distribucion de los valores de
la mayoria de las eeariables utilizadas en el argii DSM.

Debido a que un grado de longitud no corresponde a la misma distancia en diferentes
latitudes el area de cada cuadricula presenta una variacion que oscila entre los 377.1 km2 en las
cuadriculas situadas mas al norte y los 573.5 km2 en las cdasisitwadas mas al sur deka
de estudio. El resultado de la suma de todas las cuadriculas es de 987037 km2 lo que supone un
2% mas del area de estudio utilizada en los andlisis basados en el disefio (967538km2). Para
evitar este sesgo, a las estimasbdendancia calculadas con el método basado en el modelo se
le aplicé un factor de correccion.

Una vez calculada la funcion de deteccion de acuerdo al modelo que se mejor se justo a la
distribucion de las distancias perpendiculares registradas en losréeigtes correspondientes
a cada una de las especies registradas, se estimé la probabilidad de deteccion de cada grupo
avistado mediante el programa DISTANCE (version 6.0) y, a partir de esta, se estimo la
abundancia de grupos para cada segmento mediggenehdor de HorovitZhompson:
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Tabla 18. Cevariables fisicas y medioambientales

Proyeto CODA

NOMBRE DESCRIPCION FUENTE

depth_av Profundidad media de la cuadricula 2-Minute Gridded Global Relief Data (ETOPO2v:

- National Geophysical Data Center (NGDC). NO#
Satelite and Information Service.

depth_sd Desviacionestandarde la profundidad de Obtenida de los datos batimétrid&EOPO2
B punto medio en cada cuadricula

depth_cv Coeficiente de variaciode la profundidad Obtenida deéos datos batimétricos ETOPO2
B del punto medio en cada cuadricula

dist200_deg Distancia al contorno de 200 mengrac Cal cul ado con | a ext AreGssi

decimales

9.2,a partir de datos batimétricos obtenidos#BCO.

dist2000_deg

Distancia al contorno de 2000 m eradps
decimales

Calculado con |l a extensi
9.2, a partir de datos batimétricos obtenidos de GEB(

Slope_per Pendiente del lecho marino en porcent Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2
- calculado segun la féormula:
( APty — QEPtRmin
adistance mkmidemhmﬂ_dgmhﬂ,
10
slope_deg Pendiente del lecho marino en grac Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2
- calculado segun la formule
slope_per,’
dsgrsss(mn( oo J
Ci indice de contorno del lecho marir Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2
calculado segun la féormula
(depthyg, — depthpg,) . 100
depthy-.
ssh Valor medio de la anoafia de la altura de¢ Altimetry Sensors on multiple spacecrafts (JASON
la superficie del mar en el mes de Julio TOPEX/POSEIDON, ENVISAT, GFO, ERS 1/
2007 calculado como la diferencia entre GEOSAT). Resolucion 0.25 grados NOAA
valor de SSH medida y la media del val CoastWatch Program
de SSH esperada.
sst Valor medio de la Temperatura superfic Sensor: Moderate Resolution Imaging Spectroradiom
en el mes de Julio de 2007 para los blog (MODIS) on Aqua, Advanced Very High Resolutic
1y 2, en la primera quincena del mes Radiometer (AVHRR) on POES, Imager on GOE
Julio para el blogue 4 y en la segun Advanced Microwave Scanning Radiometer (AMBR
quincena de Julio 2007 rzeel bloque 3. on Aqua.Resolution: 0.1 degrees. NOAA Coastila
Program
sst sd Desviacion estandade la Temperaturé Derivado del programBlOAA CoastWatch
- superficial en el mes de Julio de 2007 p.
los bloques 1y 2, en la primera quince
del mes de Julio para el bloque 4 y en
segunda quincena de Julio 2007 para
blogue 3.
chla Valor medio deconcentracion de Chien el Sensor: Seaiewing Wide Fieldof-view Sensor
mes de Julio de 2007 para los bloques (SeaWiFS). Resolution: 0.1 degrees. NOAA CoastW:e
2, en la primera quincena del mes de Ju Program
para el bloque 4 y en la segunda quinci
de Julio 2007 para el bloque 3.
chla sd Desviacion estandar concentracion de C Derivado del programilOAA CoastWatch
- en el mes de Julio de 2007 para los blog
1y 2, en la primera quincena del mes
Julio para el bloque 4 y en la segun
quincena de Julio 2007 para el bloque 3.
aspect Orientacion del lecho marino como « Cal cul ado con | a extensi
factor de 8 nivelegN, NE, E, SE, S, SW 9.2, a partir de datos batimétgobtenidos de GEBCO
W, NW)
aspectxyz Orientacion del lecho marino com Cal cul ado con | a extensi
variables continué0 to 359) 9.2, a partir de datos batimétricos obtenidos de GEB(
lat Latitud en grados decimales
lon Longituden grados decimales

Paginal|34



INFORME FINAL Proyeto CODA

=3 !
o B
(2)

donden; es el nimero de grupos detectados en el segriténto ﬁ] es la probabilidad

estimada de deteccion del grufjben el segmenta La abundancia de grup@stimada es la
que sera usada en el Density Surface Modelling (DSM) como variable respuesta.

Para lamodelizacion de la abundancia de grupose uso el denominado GAM (Modelo
Aditivo Generalizado) con una funcién de unién logaritmica. Debido a la didpersion que
presentan | os dat os s e util-Pai ssuwmad, dicsotnr i barc
proporcional a |l a media, y wutilizando el 8§r ea
La estructura general del modelo seria la siguiente:

- 2 .. [}
N = expdn(a) + g, + & o (Z)t
e k u

(2)

donde e la edieb&reh deebtisqueda degmenta™ (calculado como la longitud
del segmento multiplicado por el doble de la distancia de truncag@s el interceptdi son

las funcionesuavizadas de las a@riablesexploratoriasy z el valor de l&™ co-variables en
el segmentd™.

La seleccion de los modelos generados a partir de las combinaciones de las diferentes co
variables se realiz6 en base a 3 criterios: (1) el GCV (@kr@&ross Validation); (2) el

porcentaje de desviacion 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 tamafio de grupo
de todos losdstamientos detectados por los observadores primarios ya que a partir de estos
dato se puede calcular el valor medio de tamafio de grupo. En la practica los tamafios de grupos
estimados por los observadores siempre son sesgados. Sin embargo, los gretpdesipta
plataforma secundaria en general son seguiilogante mas tiempo y, por lo tanto, los
observadores puede realizar una estimarealista del tamafio del grupo avistado.

De modo que se puede estimarfactor de correccion del tamafio de grup@ partir de
los avistamientos duplicados en los que se cuentan con ambas estimas. Asi el factor de
correccion utilizado en este trabajo se calcula segun la siguiente formula:

_as(2)
4 s(1)

S

)
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donde (1) es el tamafio de goo estimado por el observador 1sy?) es el tamafio de
grupo estimado por el observador 2.

Para el caso de laodelizacion de tamafio de grupgambién se ha utilizado un GAM
con una funcién de unién logaritmica. La variable respuesta en este caso fureed e

animales contabilizados en cada grL(pq) . En este caso también se ha utilizado una

di stribuci - - nPodiesls cerdr ocromMm qunaasivari anza proporcio
general del modelo seria la siguiente:

e . 2
E(Sj) =eXpgg, +a fk(zjk)[]
e k u

(4)
dondeg, es el interceptdi son las funciones suavizadas de lavadables y z es el

valor de la cevariable K" en el grupoj™. La seleccién de los modelos se llevo a cabo
manualmentelel mismo modo que en la modelizacién de la abundancia de grupos.

La estima de labundancia de animalese ha obtenido multiplicando la abundancia de
grupos resultante del modelo por el tamafio de grupo modelizado, de modo que se gener6 una
prediccion pea cada una de las cuadriculas del rea de estudio. La abundancia total se calcul6
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 are&las cuadigulas por su
respectivo factor de correccion (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. Asi pues, la abundancia total se estim6é como la suma de los
valores corregidos de las estimas de abundanciacadeauno de los 4 bloques de estudio.

Para obtener el coeficiente de variacion de las estimas de abundancia todo el proceso
anal 2tico fue repetido 60O0Booisgapiegs. ebha uannipad ad ed
muestreo utilizada en este proceso es umabgwcion del dia y del transecto, de manera que
cada dia fue considerado como una unidad pero a su vez esta unidad fue dividida en segmentos
que abarcan segmentos de dos 0 mas transésipsada unidad de replicado corresponde, por
lo tanto a un transo 0 porcidn de transecto muestreado una Unica jornada determinada.

Para cada replica del Aibootstrapd se hicie
abundancia de grupos y el tamafio de grupo. grado de suavizamiento para cada termino del
modelo se eligigne di ant e el pagqguete Amgcvo con el mgx i m

cada cevariable, es decir, incorporando el concepto gieldo de incertidumbre en la
seleccién del modelo en la varianza.

Para obtener el coeficiente de variacion final para cadaubleg utilizé en método
DELTAO que combina el coeficiente de variaci
boot s CY,a)pel cogiicdente de variacion de la funcién de detecEgn.

13

|
CVoroer = *qllcvt

boot

+CV,
(®)

El coeficiente devariaciénpara la abundancia total en toda el area de estudio basada en
las estimas estratificadas se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:
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|
— |z Lvary
Cvrnm: *qlcvdf + ,E‘.,‘I.-'lh}:l

dondeN; es la abundancia de animales en el bloaguearyie s |
la abundancia de animales en el blogueLos intervalos de confianza al 95% se obtuvieron
asumiendo que | as estimas de | anabmaldanci a s

Proyeto CODA

(6)

a varianza fnboot

Asi mismo, se obtuvieron los coeficientes de variacion y los intervalos de eanéib®5
para cada cuadricula para poder visualizar los niveles de incertidumbre a modo de mapa de

superficie.

a.- DELFINES COMUNES Y LISTADOS

La modelizacién de la abundancia de grupos se realiz6 para los tres grupos de especies

analizadas: CD, SDy GBDCS.. Para evitar

|l o

que sSse conoce

ofi s 0 br esejimitedinédnderode nudos de cada-sariable a 6. En el caso de los analisis
para los tres especies juntas-SD-CS el mayomUmerode avistamientos permitié elevar el
numero de nudos hasta &n lasTablas 19 y 2Ge muestra los resultados de los modelos de
abundancia de grupos y tamafio de grupo para cada grupo de especie.

Tabla 19. Cevariables incluidas en el modelo cebundanciade gruposseleccionado pare

cada epecie, incluyendo el maximo numero de nudos permitidos, los grados de libe

estimados, el valor de p y el porcentajevdgiacibone x pl i cado por el
significa interaccién entre las dos ewariables.
NUMERO GRADOS DE p
CO-VARIABLE MAXIMO  LIBERTAD D B IS ADA
NUDOS ESTIMADOS
Delfines comunes
sst 6 3.22 <<0.001
Ci 6 4.80 <<0.001
depth_av 6 4.88 <<0.001 49.4%
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
Ci 8 6.82 <<0.001
depth_av 8 6.52 <<0.001 43.1%
dist200_deg 8 4.74 <<0.001

El modelo de abundancia de grupos seleccionado gqelfimes comunesincluy6 las
siguientes cevariables: temperatura superficial (sst), indice del contorno godfundidad
media (depth_av) y anomalia de la altura de la superficie (ssh), explicando el 49.4% de la
variacion Asi mismo el modelo de tamafio de grupo para la misma especie incluyé la
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interaccion de dos eeariables: temperatura superficial (sst) y dli¢de del contorno (ci),
explicando un 52% de la variacion.

Tabla 20. Cevariables incluidas en el modelo damafiode gruposseleccionado para cad
especie, incluyendo el maximaimerode nudos permitidos, los grados de libertad estimac
el valor de py el porcentaje devariacione x pl i cado por el mo d e
interaccion entre las dos ewariables.

NUMERO GRADOS DE

Z VARIACIO N
CO-VARIABLE MA XIMO LIBERTAD
NUDOS  ESTIMADOS EGLIEADE
Delfines comunes
sst: ci 30 23.29 <<0.001 52%
Delfines listados
lat 6 4.61 0.005 0
dist200_deg 6 4.32 0.003 64.1%
CD-SD-CS
sst dist2000_deg 30 19.68 <<0.001
Ci 6 5.00 <<0.001 42.8%

La estima total de la abundancia de delfines comunes sumando las estimas de cada uno de
los bloques una vezorregidas en funcion del sweasuperficial resulté 116709 individuos. En
la Tabla 21se muestran los valores de abundancia de animales y densidad por bloque estimados
mediante el DSMisicomo los valores obtenidos anteriormente mediante el MRDS. E deap
superficie generado a partir de la prediccién de abundancia pareagle estudio muestra
aéreagdle maxima abundancia coincidentes con las zonas de maywmrode avistamientos
registradoqver Figura 7). La estima del coeficiente de variacién dada del analisis DSM
(0.337) fue ligeramente menor que la estimada a partir del analisis MRDS ((EB78).
ANEXO X i RESULTADOS DEL ANALISIS DSM PARA DELFINES COMUNES Y
LISTADOS se muestra mas detalladamente todos los resultddesidos mediantel arélisis
DSM.

En el caso de lodelfines listadosel modelo seleccionadumara la abundancia de grupos
incluy6 a la interaccion de las-eariables temperatura superficial (sst) y distancia al contorno
de 200m en grados (dist200_deg), explicando un 18.6%wdeihcion EI modelo seleccionado
para el tamafio de grupo incluyé a lasveoiables latitud (lat) y distancia al contorno de 200m
en grados (dist200_deg), explicando uasaciondel 64.1%. La estima total de abundancia de
individuos fue de 67414, ligamente superior a la estimada mediante el andlisis MRDS
(61363). El coeficiente de variacion fue considerablemente menor (0.38) que el estimado
mediante el analisis MRDS (0.93). EnHeyura 8 se muestra el mapa de superficie resultado
de la prediccion € 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/listaittduy6 4 covariables:
temperatura superficial (ssthdice del contorno (ci), profundidad media (depth_av) y distancia
al contorno de 200m en grados (dist200_deg), explicando un 43.1% la variacion de la
abundanciaEn el caso del modelo seleccionado pardaetaiio de grupo las a@riables
incluidas fueron el indice del contorno (ci) y la interaccién entre temperatura superficial (sst) y
la distancia al contorno de 200m en grados (dist200_deg), explicando un total del 42.6% de la
variacion. El valor estimadde abundancia de animales fue de 259605 ligeramente superior a la
abundancia obtenida mediante el analisis MRDS (224166). El coeficiente de variaciéon de la
abundancia sestiméen (0.37), de nuevo ligeramente menor que el estimado mediante el
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analisis MRIB (0.48). EL mapa de superficie resultado de la prediccion de la abundancia se
muestra en I&igura 9.

Tabla 21. Estimas de abundancia y de densidad (animales pof)Kpara delfines comunes
(CD) estimados mediante MRDS (MafRecapture Distance Sampling) ynediante DSM
(Density Surface Modelling).Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente

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

SP | Blogue | Abundancia de | Abundanciade| Densidad (n Densidad (n
animales animales animales/knt) | animales/knt)
MRDS DSM MRDS DSM
1 3546.5(0.76) | 4216(057) | 0.0102(0.76) | 0.012(057)
2 53637.9 (0.54) | 52749(0.39) | 0.1594 (0.54) | 0.157(0.39)
3 12378.4 (1.23) | 21071(0.5) | 0.0771(1.23) | 0.131(0.51)
4 48701.0 (0.51 | 38673(046) | 0.3996 (0.51) | 0.317(0.46)
CD [ TOTAL | 118263.8(0.38)| 116709 (0.34)| 0.1222(0.38) | 0.121(0.34)
[56915.1i [61397i
245740.2] 221849
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 (1.3) | 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) | 67414(038) | 0.0634 (0.93) | 0.070 (0.38)
[12323.0i [32543i
305568.2] 139653]
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)
CD, 3 24551.3 (0.67) | 26010 (0.34) 0.1529 0.162 (0.34)
?&D 4 80151.6 (0.37) | 122664 (0.49)|  0.6577 1.007 (0.49)
cg | TOTAL | 224166.4 (048) | 259@5 (0.37) | 0.2317 (048) | 0.268 (0.37)
[90979.1i [128818i
552331.0] 523175]
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Figura 7. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha phaifines comunes CD.
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Figura 8. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha para delfinesltist&D.
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Figura 9. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha paraSIBCS.
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