Seguimiento de pequenos cetaceos en
aguas europeas del Atlantico norte

GOBIERNC MIMISTERID
DIE ESPANA, DE MEDIO AMBIEMTE
T MEDIO RURALY MARINC

PARTICIPACION DE ESPANA EN EL MARCO DEL PROYECTO CODA
(Continuacién de la participacion de Espafia en el proyecto SCANS I1)

Secretaria General del Mar

y
Sociedad Espariola de Cetaceos

Elaborado por José Antonio Vazquez y Ana Caradas
Abril 2009



INFORME FINAL

INDICE DE CONTENIDOS
1.-ANTECEDENTES
2.-OBJETIVOS

3.- HITOS ALCANZADOS
4.- RESULTADOS

4.1.- ACCIONES PREPARATORIAS

4.1.1.- REUNION PREPARATORIA

4.1.2.- VISITA A LAS PLATAFORMAS DE OBSERVACION

4.1.3.- DISENO DE LOS BLOQUES DE ESTUDIO Y TRANSECTOS
4.1.4.- CURSO DE ENTRENAMIENTO DEL RESPONSABLE

DE ACUSTICA

4.2.- RESULTADOS DE LOS MUESTREOS
4.2.1.- AREAS Y TRANSECTOS MUESTREADOS
4.2.2.- DATOS VISUALES

4.2.3.- DATOS ACUSTICOS

4.2.4.- OTROS DATOS COMPLEMENTARIOS

4.3.- DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE CETACEOS

4.3.1.- ANALISIS DE LA ABUNDANCIA MEDIANTE EL METODO
BASADO EN EL DISENO — “CDS-Conventional Distance

Sampling”

4.3.2.- ANALISIS DE LA ABUNDANCIA MEDIANTE EL METODO
BASADO EN EL MODELO - “DMS; Density Surface Modelling”
4.3.3.- ;ESTIMAS BASADAS EN EL DISENO O EN EL MODELO?

4.3.4.- ANALISIS DE LA ABUNDANCIA DE CACHALOTES A PARTIR
DE DATOS ACUSTICOS”

4.4.- PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE LAS CAPTURAS
ACCIDENTALES

5.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1.- ABUNDANCIA Y USO DE HABITAT
5.2.- PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE LAS CAPTURAS
ACCIDENTALES DE DELFINES COMUNES

6.- RECOMENDACIONES

6.1.- ESTIMAS DE ABUNDANCIA

6.2.- ESTIMAS DE ABUNDANCIA MEDIANTE METODOS
ACUSTICOS

6.3.- EVALUACION DEL IMPACTO LAS CAPTURAS
ACCIDENTALES

Proyecto CODA

12
12
15
18
19

19

20

33
53

53

58
63
63

65

67
67

67

67

Pagina |2



INFORME FINAL Proyecto CODA

7.- AGRADECIMIENTOS 68
8.- BIBLIOGRAFIA 68
9.- ANEXOS 73

ANEXO I: METTING TO DISCUSS ARRANGEMENTS FOR THE SPANISH
CODA SURVEY 74

ANEXO II: INFORME DE SITUACION BUQUE OCEANOGRAFICO

CORNIDE DE SAAVEDRA 82
ANEXO I11: MARS CHASER CRUISE REPORT - BLOCK 92
ANEXO IV: RARI & GERMINAL CRUISE REPORT — BLOCK 2 112

ANEXO V: INVESTIGADOR & CORNIDE DE SAAVEDRA CRUISE REPORT —
BLOCKS 3&4 143

ANEXO VI: INVESTIGADOR & CORNIDE DE SAAVEDRA ACOUSTIC
REPORT — BLOCKS 3&4 274

ANEXO VII: DATOS OCEANOGRAFICOS Y DE ZOOPLANCTON EN EL

BLOQUE 3-IEO 291
ANEXO VIII: OBSERVACIONES DE AVES MARINAS CORNIDE DE

SAAVEDRA-BLOQUE 3 332
ANEXO IX: DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS COVARIABLES 334

ANEXO X: RESULTADOS DEL ANALISIS DSM PARA DELFINES
COMUNES Y LISTADOS 348

ANEXO XI: RESULTADOS DEL ANALISIS DSM PARA ZIFIOS
O BALLENAS PICUDAS 380

ANEXO XI1: RESULTADOS DEL ANALISIS DSM PARA CACHALOTES 398

ANEXO XI11: RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA ABUNDANCIA DE
CACHALOTES A PARTIR DE DATOS ACUSTICOS 407

ANEXO XIV: MODELOS DE GESTION DE LAS CAPTURAS
ACCIDENTALES 419

Pagina |3



INFORME FINAL Proyecto CODA

1.- ANTECEDENTES

Existe gran cantidad de flotas pesqueras que operan en el Atlantico Europeo y una gran
cantidad de casos se encuentran bajo una creciente presion. En los Gltimos afios 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 estan disminuyendo. Por otro
lado las pesquerias impactan de manera severa sobre los niveles més altos de las cadenas
troficas marinas, incluyendo los peces de gran tamafio, asi como, aves y mamiferos marinos que
son capturados accidentalmente en las redes. Las capturas accidentales afectan de manera mas
significativa a los cetaceos de pequefio tamafio, especialmente al delfin comun (Tregenza &
Collet, 1998; Lopez et al., 2003; Northridge, 2003). ElI Consejo Regulador, que establece las
medidas de regulacion referentes a las capturas accidentales en las pesquerias y la Regulacion
(EC) No 88/89 (2003/0163 (CNS)), especifican medidas que conllevan y conllevaran presiones
sobre las pesquerias. La severidad con la que se deban imponer las diferentes medidas de
mitigacion va a depender del impacto de las capturas accidentales sobre las poblaciones de
pequefios cetaceos. El proyecto SCANS-II (LIFEO4NAT/GB/000245) ha generado estimas de
abundancia de cetaceos en aguas de la 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 aguas oceanicas.

Los delfines comunes habitan a lo largo de las aguas europeas, predominantemente a lo
largo del talud continental y aguas oceanicas. Se sabe que existen cambios estacionales en la
distribucion; 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
informacidn sobre las tendencias de las poblaciones para esta especie en el Atlantico Europeo.
Los estudios genéticos de delfines comunes de aguas oceanicas 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 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 existir
dos tipos ecoldgicos: 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 estimar el impacto de las
capturas accidentales. Existe un cierto nimero de estimas de abundancias en aguas oceanicas en
verano, pero todas ellas son en ciertos aspectos sesgadas. El proyecto francés MICA estim6 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
areas al norte y al oeste de las Feroe, Reino Unido e Irlanda. Las estimas de abundancia
resultaron ser 350.700 delfines comunes (Cafadas et al. 2004). En Irlanda un muestreo
realizado en el afio 2000 (SIAR) estimé una abundancia de 4.500 delfines comunes (O Cadhla
et al. 2004). Existe informacion limitada para abundancias de esta especie en invierno y todas
ellas se refieren a aguas continentales: ROMER estim6 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 area muy pequefia del suroeste de
Inglaterra (de Boer et 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/Greenpeace) y cobertura no representativa del area de interés (NASS).
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Los delfines mulares habitan tanto en aguas costeras como en aguas oceanicas a lo largo
de Europa. Las poblaciones costeras son pequefias y probablemente diferenciadas o al menos
tienen intercambios 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 oceanicas de Escocia parecen que estan decreciendo (Thompson et al. 2004; Corkrey et
al. en revision). La pequefia poblacion del Estuario de Sado en Portugal descendi6 en los afios
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 informacién sobre la abundancia en aguas de la plataforma continental europea
pero su distribucién y abundancia en aguas oceénicas es practicamente desconocida.

Los potenciales impactos del sonido antropogénico sobre los mamiferos marinos hacen la
investigacion de las poblaciones de cetaceos oceanicos particularmente relevante. Los cetaceos
oceéanicos se han convertido en un foco de preocupacién especial en las Gltimas décadas debido
fundamentalmente a dos razones: i) algunos cetaceos oceanicos han mostrado ser especialmente
vulnerables a sefiales submarinas de gran intensidad, y ii) los avances en la ingenieria y la
tecnologia ha hecho posible 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 especies en esta area. 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 sismicas industriales, maniobras militares asi como otras actividades
que utilizan sénares.

Los cachalotes habitan predominantemente en aguas profundas mas alla de la plataforma
continental. Estan ampliamente distribuidos en aguas oceénicas del Atlantico norte, desde
Islandia y sur de Noruega 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 reproduccion 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 v,
actualmente, no existen estimas de abundancia ni informacion acerca de la tendencia de esta
especie.

Asi mismo, en aguas oceanicas del Atlantico norte habitan seis especies de zifios o
ballenas picudas. Existe muy poca informacion 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 de peces y calamares abisales. En el area propuesta
probablemente los mas comunes son el zifio de Cuvier (Z. cavirostris), el calderén de hocico
boreal (Hyperoodon ampullatus) y el zifio de Sowerby (Mesoplodon bidens). Actualmente no
existe informacién alguna sobre el tamafio de las poblaciones de ninguna especie de zifios en el
Noreste Atlantico y por lo tanto, ninguna informacion sobre las tendencias de las poblaciones.

2.- OBJETIVOS

El principal objetivo es estimar la abundancia de cetaceos en aguas oceanicas del
Atléantico Europeo (ver 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. Adicionalmente se investigard las
preferencias de habitat para delfines comunes y otras especies y se obtendra informacién sobre
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la distribuciéon y abundancia de cachalote y otras especies de cetadceos que habitan en zonas
profundas, de manera que se contribuya al conocimiento 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 oceénicas del Atlantico Europeo.

2. Estimar la abundancia de delfines comunes, delfines mulares, cachalotes y otras especies
de cetaceos de aguas oceanicas del Atlantico Europeo, siempre y cuando se tengan datos
suficientes.

3. Desarrollar futuros marcos de gestion 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 comdn.

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

6° 34° 32° 30° 28° 26° 24° 22° 20°

Mapa 1. Area de estudio del proyecto CODA.

El proyecto CODA proporcionara informacion actualizada sobre la abundancia de
delfines comunes, asi como sobre otras especies de cetaceos que tengan relevancia en el
contexto de las capturas accidentales. El proyecto SCANS-II estd desarrollando un
procedimiento para establecer los limites seguros de capturas accidentales que sera adaptado en
el proyecto CODA para delfines comunes. Asi pues, el proyecto CODA necesitard también de
informacién adicional sobre los niveles de capturas accidentales que se producen en la zona de
estudio.

La gestion y conservacion efectiva de los cetdceos puede ser asistida a traves de la
comprension de los efectos que los factores ambientales (fisicos, quimicos y biol6gicos), 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
establecer Areas Marinas Protegidas (AMP). Cafiadas et al. (2005) han modelizado las
preferencias de habitat y la probabilidad de ocurrencia de varias especies de cetdceos en aguas
Mediterraneas espafiolas. Gracias a este proceso se identificaron areas importantes y se ilustro la
potencialidad de estos estudios para la designacién de AMP para cetaceos. El proyecto CODA
investigara en primera instancia las preferencias de habitat del delfin comUn en aguas oceénicas.
Esta informacion puede contribuir a futuros objetivos de conservacion.

3.- HITOS ALCANZADOS

Tabla 1 : Resumen de acciones e hitos del proyecto.

. Hito Plazo Plazo
Acciones ) L
Previsto Realizacion
Creacidn de la pagina web 15/01/2007
Acuerdo con los barcos a 30/12/2006 30/12/2006
utilizar
Sistemas pasivos acusticos para el 30/03/2007 30/03/2007
muestreo de varias especies:
delfinidos y cachalotes.
Finalizacién de los métodos de 01/06/2007 01/06/2007
toma de datos durante las
campafias
Métodos para analizar los datos 01/06/2007 01/06/2007
y estimar las abundancias
absolutas
Métodos para explorar las 01/06/2007 01/06/2007
preferencias de habitat
Protocolos para los censos 1/06/2007 1/06/2007
visuales.
Protocolos para los censos 1/06/2007 1/06/2007
acusticos.
Finalizacién del periodo de 30/07/2007 30/07/2007
toma de datos en las campafias
de mar.
Informes de los jefes de campafia 30/08/2007 30/08/2007
Mapas de  distribucion y 30/12/2007 30/12/2007
abundancia relativa de todas las
especies de cetaceos detectadas.
Estimas de abundancia para D. 30/09/2008 30/11/2008
delphis, y otras especies de
cetaceos a partir de los datos
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visuales

Resultados de los andlisis de las 30/10/2008 30/11/2008
preferencias de héabitat para D.
delphis y P. macrocephalus.

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

Estimas de abundancia para P. 30/05/2008 30/12/2008
macrocephalus a partir de los
datos acusticos.

Limites seguros para las 30/06/2008 30/11/2008
capturas accidentales de D.
delphis
Recomendaciones de  gestion 30/10/2008 30/11/2008
sobre los limites seguros de
capturas accidentales de D.
delphis
Publicaciones cientificas 30/07/2008 30/11/2008
Informe final. 30/11/2008 30/12/2008

4.- RESULTADOS

4.1- ACCIONES PREPARATORIAS

4.1.1.- REUNION PREPARATORIA

El 16 de Diciembre de 2006 se llevd a cabo una reunion preparatoria de la parte espafiola
del proyecto CODA en las instalaciones del Instituto AZTIl en la que intervinieron
representantes de la Sociedad Espafiola de Cetaceos (SEC), Instituto de Oceanografia AZTI
Tecnalia, Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO), y Universidad de St Andrews (ver Anexo
adjunto: ANEXO | - METTING TO DISCUSS ARRANGEMENTS FOR THE SPANISH
CODA SURVEY). Durante la jornada se discutieron aspectos relativos a las plataformas de
observacidn disponibles, la delimitacion de las areas de muestreo y el disefio de los transectos,
el personal necesario para llevar a cabo el muestreo, las obligaciones de cada uno de ellos, la
recoleccion de los datos, asi como su posterior analisis.

AZTI puso a disposicion del proyecto el buque oceanografico INVESTIGADOR,
perteneciente a la empresa INVESTIGACIONES MARINAS S.L. ,para el 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 2007. Se acordd que un “Survey Leader” visitara los barcos durante los
primeros meses del afio 2007 con objeto de explicar las necesidades logisticas del muestreo a las
tripulaciones y evaluar los posibles problemas metodolégicos de cada plataforma de
observacion, asi como aportar soluciones alternativas a los mismos.. Debido a exigencias
institucionales por parte de las dos organizaciones proveedoras de los buques oceanograficos se
acordd designar a dos “Cruise Leaders” o “Coordinadores de Campafia” pertenecientes a cada
institucion. Asi mismo, y debido a su contrastada experiencia en este tipo de muestreos, se
acordd delegar la responsabilidad de llevar a cabo el muestreo a la SEC mediante la creacion de
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dos puestos de responsabilidad denominados “Survey Leader” que serian los responsables de la
preparacion y puesta a punto del equipamiento, la correcta recoleccion y validacion diaria de los
datos de acuerdo con la metodologia establecida, asi como de la toma de decisiones en
colaboracion con el “Coordinador de Camparia”.

Por dltimo se abordd cuestiones relativas al andlisis de los datos. La metodologia a
utilizar durante el muestreo seria la misma que la utilizada durante el proyecto SCANS-II si
bien se someteria a revision y calibracion para las especies objetivo durante los meses previos al
muestreo. Se estableci6é un esquema basico de personal implicado en cada una de los analisis a
realizar.

4.1.2.- VISITA A LAS PLATAFORMAS DE OBSERVACION

Durante la visita al buque oceanografico “Cornide de Saavedra” el 17 de Enero de
2007, se detectaron algunos posibles problemas metodoldgicos relacionados con la
situacion de las plataformas de observacion. Por ese motivo se realiz6 un breve informe
con material fotografico para mostrar los problemas metodolégicos derivados de cada
una de las posibilidades (ver ANEXO Il - INFORME DE SITUACION BUQUE
OCEANOGRAFICO CORNIDE DE SAAVEDRA).

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

La visita al buque oceanogréfico INVESTIGADOR se retrasd por cuestiones de
agenda laboral del buque hasta el dia 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 relacion a sus
facilidades, la visita se centro en recordar aquellos aspectos mas relevantes para la toma
de datos, principalmente la puesta a punto de las plataformas de observacion asi como
intentar solucionar los problemas detectados durante el desarrollo del muestreo
realizado en Julio de 2005.

4.1.3.- DISENO DE LOS BLOQUES DE ESTUDIO Y TRANSECTOS

En el Mapa 2 se muestran los diferentes bloques en los que se dividio el area de
estudio. En la Tabla 2 se muestra las dimensiones de cada uno de ellos. El disefio de los
bloques se realiz6 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 blogues y esfuerzo de muestreo en cada bloque.

Bloque | Tamafio Dias de Velocidad del Horas Media Esfuerzo

2 muestreo buque esperadas de | esfuerzo total

(km°) > -

observacion 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 los disefios en cada bloque se utilizo el programa Distance (version
5) utilizando el modelo “equal spaced zig-zag” en el que los transectos se generan con
un mismo angulo de inclinacion.
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Mapa 2. Bloques de muestreo. Los limites de cada uno de los bloques se reflejan en el mapa
con una linea de color rojo.

Se disefiaron los transectos de cada bloque por separado en funcion de las
dimensiones del blogue y de las caracteristicas del buque oceanogréfico que llevaria 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 “spare” (extra) en gris
discontinuo. Los transectos extra solo se muestrearian 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 bloque 1. 3B) Transectos del blogue 2. 3C) Transectos del blogue
3. 3D) Transectos del bloque 4. Las lineas negras corresponden a los transectos principales y
las lineas discontinuas a los transectos denominados “spare” (extra).

En la Tabla 3 se muestran el esfuerzo teérico para cada uno de los conjuntos de
transectos disefiados en cada bloque o sub-area de estudio. En aquellos casos en los que los que
el conjunto de transectos se disefid 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 sélo contemplaba un sentido de viaje, el conjunto de transectos extras se 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 | Multiplicacién gl | elEeiEnle
(km) (km) (km)
Principal 3334 1 3334 3773
1 2 IDA
Extra 3334 1 3334 3547
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 ENTRENAMIENTO DEL RESPONSABLE DE ACUSTICA

Ademas de la responsabilidad de desempefiar la labor de “Survey Leader” en el buque
oceanografico INVESTIGADOR, José Antonio Vazquez (SEC) se responsabiliz6 de la puesta a
punto del equipo acustico, de su correcto funcionamiento, asi como de la recoleccion de los
datos, de su almacenamiento y de elaboracion del informe acustico posterior al muestreo. Con
motivo de ello, el responsable de acustica en el muestreo de los buques espafioles se desplaz6
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 demés responsables acusticos
de los otros bugues oceanogréaficos un curso de entrenamiento en el manejo del equipo acustico.

4.2- RESULTADOS DE LOS MUESTREOS

A continuacion 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 cabo en cada uno de ellos: ANEXO I111-MARS CHASER CRUISE
REPORT - BLOCK 1., ANEXO IV-RARI & GERMINAL CRUISE REPORT - BLOCK 2..
ANEXO V- INVESTIGADOR & CORNIDE DE SAAVEDRA CRUISE REPORT -
BLOCKS 3&4.

4.2.1.- AREA Y TRANSECTOS MUESTREADOS.

En el Panel 1 se muestran los mapas de los transectos muestreados en esfuerzo para cada
uno de los blogues. En el blogue 1 el buque MARS CHASER completd un total de 3451.6 km
muestreados en esfuerzo visual, de los que un 63% se realiz6 con doble plataforma y un 37%
solo con la plataforma primaria (ver Mapa A). En el bloque 2, el buque inicialmente alquilado
RARI, sufri6é un problema técnico al cabo de 11 dias 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
disefiados, aproximadamente 700km con el primer buque (72.7% con doble plataforma y 27.3%
solo con la plataforma primaria) y 1649.5 con el segundo buque (88.8% con doble plataforma y
11.2% Unicamente 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 bugue RARI, color amarillo, esfuerzo
realizado con el buque GERMINAL.
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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 bugue CORNIDE DE SAAVEDRA.

En el caso del bloque 4, el buque INVESTIGADOR cubrié un total de 1765 Km de los
que el 99.1% se muestred con doble plataforma y el 0.9% sélo con la plataforma primaria (ver
Mapa C). Por ultimo, el buque CORNIDE DE SAAVEDRA cubri6 un total de 2133.7 Kmen el
bloque 3 de los que el 94.2% se muestred con doble plataforma y el 5.8% sélo con la plataforma
primaria (ver Mapa D).
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4.2.2.-DATOS VISUALES

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

Tabla 4. NUmero 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 comdn y cachalote, asi como rorcual comun, especie que registré el mayor
nimero de avistamientos en toda el area de estudio. En términos relativos se aprecia que existe
un gradiente en la tasa de encuentro (calculado como nimero de avistamientos registrados por
casa 100 Km muestreados), de manera que los valores més 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 Gréficas 1A y 1B se muestra de manera comparada el nimero de avistamientos de
las especies objetivo (delfin mular, delfin comdn, cachalote), ademas de la especia més avistada
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en toda el area de estudio, el rorcual comin. Mientras que en los bloques 3 y 4 el nimero 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.

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

Graficas 1A y 1B. Numero de avistamientos registrados de cada especie objetivo y rorcual
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 coman en el bloque 4, y el cachalote y el rorcual comin
en el bloque 3 (si bien hay que tener en cuenta que en el bloque 2 se registré un elevado nimero
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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 andlisis 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 embarcacion 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 — Mars Chaser; RA —
Rari; GE — Germinal; IN — Investigador; CS — 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 Vizcaya (ver Tabla 7).

Tabla 7. Numero de detecciones acusticas de alta frecuencia. Key: MC — Mars Chaser; RA —
Rari; GE — Germinal; IN — 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

Para una informacion mas detallada sobre las incidencias referentes a la recogida de datos
acusticos ver ANEXO I1I-MARS CHASER CRUISE REPORT — BLOCK 1., ANEXO IV-
RARI & GERMINAL CRUISE REPORT - BLOCK 2., ANEXO VI- INVESTIGADOR &
CORNIDE DE SAAVEDRA ACOUSTIC REPORT — BLOCKS 3&A4.

1 Los trenes de clicks pueden representar a uno 0 mas animales.
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4.2.4.-OTROS DATOS COMPLEMENTARIOS

En el caso del bugue CORNIDE DE SAAVEDRA el personal del IEO (Instituto Espafiol
de Oceanografia) llevo a cabo de manera complementaria otras actividades de investigacion
relacionadas con la obtencion de datos referentes a la oceanografia (CTD, sondas XBT) y al
zooplancton (pescas verticales con red WP2 de 65cm y deteccion acustica 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 investigacion
complementarias se adjunta en el ANEXO VII- DATOS OCEANOGRAFICOS Y DE
ZOOPLANCTON EN EL BLOQUE 3 - IEO.

Por ultimo, en el caso de los buques espafioles se contd a bordo con la presencia de un
observador de aves marinas perteneciente a la SEO (Sociedad Espafola de Ornitologia). Para
mas detalles sobre los datos de aves registrados en los buques espafioles ver pégina 58 del
ANEXO V- INVESTIGADOR & CORNIDE DE SAAVEDRA CRUISE REPORT -
BLOCKS 3&4. y ANEXO VIII- OBSERVACIONES DE AVES MARINAS CORNIDE 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 SCANS-II 2005 que, a su vez, supuso una actualizacion de la metodologia usada
en el proyecto SCANS 1994 (Hammond et al., 2002).

El tipo de muestreo usado es el denominado “trial configuration” (Laake & Borchers,
2004), al cual también se le conoce como “modo BT”, en el esfuerzo de busqueda se realiza
simultdneamente por dos equipos de observadores situados en plataformas independientes. El
primero de los equipos denominado “observador 1 o plataforma primaria” tiene como objetivo
cubrir la zona mas cercana a la embarcacion (<500m) sin la ayuda de ningun tipo de
prismaticos. El segundo equipo de observadores, denominado “observador 2 o plataforma
tracker”, cubre la zona mas alejada con ayuda de prismaticos 7x50 o de gran aumento (x20), de
manera que los animales son detectados por esta plataforma antes de que reaccionen ante la
presencia del bugue de investigacion. Un tercer observador denominado “observador 3 o
duplicate identifier” 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 tamafio de
muestra adecuado para los analisis 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 disefio “CDS: conventional distance sampling” que estiman
la abundancia de individuos a partir de co-variables relacionadas con la probabilidad de
deteccion de los animales, tales como: la fuerza del viento, el mar de fondo, la visibilidad..etc,
y, los métodos basados en el modelo “DSM: desnisty surface modelling” que estiman
abundancia de numero de grupos, tamafio de grupo y, finalmente numero de individuos, a partir
de co-variables medioambientales como profundidad, temperatura superficial, concentracion de
clorofila...etc. Los resultados de los analisis 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
DISENO — “CDS: Conventional Distance Sampling”

Para el analisis de los datos visuales mediante el método basado en el disefio, se ha
seguido la metodologia 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
“modo BT” en el que el papel del observador 2 es el de detectar los animales antes de que estos
respondan a la presencia del bugue de investigacién. La estima de la funcion de deteccidn 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 corresponderia con la
deteccidn 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, p;(x,z) se ajusta a una funcién logistica:

R
(010+011X+Zr:1‘9(r+1)zr)

R
(910+911X+2r:19(r+1)zr)

p1(Xv Z) =
l+e
1)

donde 6;= (0o, ..., Oigi)’ representa Qi los parametros de la funcion de deteccion del
observador i (i=1,2). Usando el estimador de Horvitz-Thompson la abundancia se estima como

)

Donde n; 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 p;.(z) representa la integracion
sobre el rango de x.

En aquellas especies donde los animales se retnen en grupos, la estima de abundancia de
individuos se obtendria reemplazando el numerador de la ecuacion (2) por el tamafio de grupo
sj1 , donde s;; es el tamafio del grupo j detectado.

Ny

. Sy
Nl- = Z—JA
" ap(z;160)
(3)

Las estima la media de tamafio de grupo se obtiene como
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Nlindiv
Nl

E[Sl]l =

(4)

Se requiere el tamafio de grupo para todos los grupos detectados por el observador 1 para
estimar la media del tamafio de grupo y por lo tanto la abundancia de individuos. En la practica,
puede ocurrir que el tamafio 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 tamafio 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 correccién que permita
corregir los sesgos en las estimas del tamafio de grupo realizadas por el observador 1. Este
factor de correccion se puede estimar como (Unicamente teniendo en cuenta los avistamientos

duplicados).
_ 2512
25O
(%)

¢

La varianza de estos estimadores se puede estimar mediante el procedimiento
denominado “bootstrap”. En aquellos modelos en los que no se requiere una correccién para el
tamafio de grupo la varianza se basa en la varianza empirica 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 analisis convencional denominado “LT” (Buckland et al., 2001).
Para seleccionar el mejor modelo se ha utilizado el criterio de seleccion AIC: Akaike
Information Criterion (Akaike, 1973) y para testar el ajuste del modelo se ha utilizado el analisis
de la “bondad del ajuste” y las graficas Q-Q.

Todos los analisis han sido realizados con el programa informatico DISTANCE 6 Release
4 (Thomas et al., 2006).

En la Tabla 8 se muestra el 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 el nimero de avistamientos por especie en cada bloque donde el tamafio de
muestra ha sido suficiente como para realizar un anélisis 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
“distancia de truncado” para poder obtener ajustes fiables de los modelos de la funcién de
deteccion. Durante el proceso de ajuste de los modelos para la funcién de deteccidn se probaron
diferentes variables exploratorias (ver Tabla 10).

Pagina |21



INFORME FINAL

Proyecto CODA

Tabla 8. Area de cada bloque muestreado y porcentaje de muestreo realizado en cada clase

de estado de la mar en la escala Beaufort.

Codigo | Area (km?) Esfuerzo (km) % Beaufort
Bloque Beaufort<6 ~a =3 > <1 ~0
1 MC 348 722 3408.77 100 69.4 35.4 6.9 0.9
2 RA + 336 407 2296.87 97.8 61.1 16.7 4.5 0
GE
3 CS 160 537 2180.45 99.9 67.2 23.8 133 | 04
4 IN 121 872 1765.37 94.1 62.4 24.9 9.7 0

Tabla 9. Tamafios de muestra disponible para el ajuste de la funcién de deteccion. 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 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 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

avistamientos duplicados.

CLT: Conventional

Line Transect, debido a la falta de
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Tabla 10. Co-variables utilizadas en el calculo de la funcién de deteccion.

NOMBRE

DESCRIPCION

TIPO

NIVELES

cloudcover

Cobertura de nubes en porcentaje (0 — 100)

continua

precipitation

Precipitacion

factor

0 — Nada
1-Bruma

2 — Lloviznas

3 — Lluvia suave

4 — Lluvia fuerte

5 — Zonas de niebla
6 —Niebla total

Sightability
dolphins

Medida cualitativa de las condiciones de
bisqueda para la deteccion de delfines
(incluyendo, estado de la mar, brillo,
visibilidad,...ect)

factor

0 — Excelente
1-Buena
2 — Moderada
3 — Paobre

visibility

Visibilidad en millas nauticas (nmi)

factor

0 — Buena >5nmi
1 — Moderada 2-5nmi
2 —Pobre 1-2nmi
3 — Niebla <1nmi

glare

Intensidad del brillo del sol sobre el mar
dentro del &rea de busqueda de los
observadores.

factor

0 — Nada
1-Ligero

2 — Moderado
3 — Severo

swell

Altura y longitud del mar de fondo

factor

0 —Plato

1 - Bajo <1m corto/medio

2 — Bajo <1m largo

3 — Moderado <2m corto/medio
4 — Moderado <2m largo

5 — Grande <2-4m corto/medio
6 — Grande <2-4m largo

9 — Confuso

swellf

Mar de fondo agrupado en 4 niveles

factor

0 —Plato

1 - Bajo <lm

2 — Moderado - Grande >1m
3 — Confuso

platfactor

Altura de la plataforma “primaria”

factor

1-<6m
2—->6-8m
3->8m

platheight

Altura de la plataforma “tracker”

continua

beaufort

Escala del estado del mar “Ad hoc «

factor

0 - como un espejo

0.5 -cristalino & rizado

1 -rizado

2 - pequefias olas

2.5 - algun borreguillo

3 - borreguillos, 1 - 5/sector

4 - borreguillos frecuentes

5 - muchos borregos /espumas

vessel

Buque de investigacion

factor

MC — Mars Chaser

GE — Germinal

RA — Rari

IN — Investigador

CS — Cornide de Saavedra

size

Tamafio de grupo corregido

continua

cue

Sefial por la que los cetaceos son
detectados

factor

BL - Soplo

SP - Splash

JU - Salto

SL - Slick

BY - Cuerpo

FL - Brillo

AW - Assoc fauna marina
SB — Aves marinas

SD — Sonido

cue2

Sefial por la que los cetdceos son
detectados agrupado en 2 niveles.

factor

UC — Incospicuo (BY + FL)
C — Conspicuo (el resto)
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Teniendo en cuenta las caracteristicas biologicas similares de estas dos especies y
partiendo de la asuncion de que, por este motivo, la funcién de deteccidn en estas dos especies
tiene que ser muy similar, la funcién de deteccién ha sido ajustada juntando los avistamientos
de ambas especies (CD y SD) asi como los identificados como comunes o listados (CS). En este
caso para el ajuste un modelo tipo “full indenpendence” 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 “distance” y “size” han sido incluidas como un termino de interaccion. 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 “vessel” en vez de la co-variable “pplatheight”, finalmente se elgio el
segundo modelo en el ranking por tres razones. Primero, porgque 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 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 probabilidad de deteccién

condicional se muestran en las Figuras 1y 2 respectivamente.
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Figura 1. Funcion de deteccién para los Figura 2. Probabilidad de deteccién condicional.

observadores primarios.

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 categorias anteriores agrupadas.
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Tabla 11. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km?) para delfines comunes
(CD), delfines listados (SD), delfines identificacos como comunes o listados (CS) y agrupando
los avistamientos correspondientes a las tres categorias anteriores. Los valores entre
paréntesis corresponden coeficiente de variacion (CV) y los valores entre corchetes a los
intervalos de confianza al 95% (IC).

[90979 — 552331]

Especies Bloque Abundancia de Densidad (n
animales animales/km?)
1 3546 (0.76) 0.0102 (0.76)
2 53638 (0.54) 0.1594 (0.54)
< 12378 (1.23) 0.0771 (1.23)
D 5 48701 (0.51) 0.3996 (0.51)
TOTAL 118264 (0.38) 0.1222 (0.38)
[56915 — 245740]
. 519 (1.05) 0.0015 (1.05)
2 33254 (1.57) 0.0989 (1.57)
. 7546 (0.62) 0.0470 (0.62)
D : 20045 (0.55) 0.1645 (0.55)
TOTAL 61364 (0.93) 0.0634 (0.93)
[12323 — 305568]

1 0.0 0.0000

2 28506 (1.22) 0.0847

< 4627 (0.57) 0.0288

cs . 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

s 24551 (0.67) 0.1529

CD,SD & CS . 80152 (0.37) 0.6577
TOTAL 224166 (048) 0.2317 (048)
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b.- DELFINES MULARES

El resultado del andlisis 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 “half-normal” con la co-variable “cluster size” ademas de la distancia perpendicular. La
funcion de deteccidn 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?) para delfines mulares
(BD. Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion (CV) y los valores
entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

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

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 : 1.174 (0.45) 0.01 (0.45)
TOTAL 19.295 (0.25) 0.020 (0.25)
[11.842 — 31.440]
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Figura 3. Funcion de deteccién para los avistamientos de delfines mulares.
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El numero 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
investigacion (ver Figura 4) la funcién de deteccion al modelo “full independent”. La distancia
de truncado para estos fue estimada en 4000m. EI mejor modelo de ajuste a la funcién de
deteccién fue el que consideraba la distancia perpendicular la avistabilidad (Sightability) y la
plataforma primaria (tenida en cuenta como factor). La funcion de deteccion resultante del

ajuste se muestra en la Figura 5.
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Figura 4. Respuesta de los calderones comunes
en relaciébn a la presencia del buque de
investigacion. Los puntos correspondientes a
los avistamientos de calder6n comun indican
una tendencia a acercarse al buque de
investigacion.
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Figura 5. Funcion de deteccién para
calderones comunes.

Tabla 13. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km?) para calderones de aleta
larga (LF). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion (CV) y los
valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

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

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 aplicé un factor de correccidn para la estima del tamafio
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 calderon de hocico boreal (Hyperoodon ampullatus)(NB).
En el andlisis se han incluido los avistamientos de las tres especies ademas de los avistamientos
identificados como zifio o ballena picuda sin identificar (UB).

1.0

0.8
1

0.6

0.4
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Figura 6. Distribucidn de las distancia perpendiculares
y funcién 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 de los cuales son avistamientos duplicados. En base al criterio
AIC y a las graficas Q-Q el modelo final seleccionado incluy6 a la co-variale “beaufort2”
ademas de la distancia perpendicular. La funcion de deteccion resultante del ajuste y los valores
de estimas de abundancia con sus correspondientes coeficientes de variacion 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?) para zifios o ballenas
picudas (BW) . Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion (CV) y los
valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

Especies Bloque Abundancia de Densidad (n
animales animales/km?)
1 3512 (0.33) 0.01007 (0.33)
2 785 (0.43) 0.00233 (0.43)
< 597 (0.55) 0.00372 (0.55)

BW 4 2097 (0.45) 0.01720 0.45)
TOTAL 6992 (0.25) 0.00722 (0.25)

[4287 — 11403]
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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 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
presencia de los buques de investigacion se selecciono el modelo “full Independence”. En este
caso se truncaron los datos a una distancia de 4000m.

El modelo final seleccionado en base al criterio AIC incluy6 a las covariables
“sightability” (avistabilidad) y “platheight” (altura de la plataforma) ademas de la distancia
perpendicular. Generalmente los tamafios de grupo de los rorcuales suelen ser de un solo animal
y por esta razon no fue necesario aplicar ningun factor de correccion para el tamafio de grupo.

Tabla 15. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km?) para rorcuales comunes
(FW), rorcuales nortefios (SW), y agrupando los avistamientos correspondientes a todas las
especies de rorcuales (LB). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion
(CV) y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

Especies Bloque Abundancia de Densidad (n
animales animales/km?)
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)
[5028 — 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)
[176 — 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)
LB 4 605 (0.72) 0.005 (0.72)
TOTAL 8237 (0.20) 0.008 (0.20)
[5476 — 12 390]

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 se realiz6 una comparacion
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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 se llego tras la realizacion de este estudio comparativo es
que en los posteriores andlisis solo se tendrian 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 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 de rorcuales, especialmente en los que
Unicamente se observo el soplo a distancias lejanas, no pudieron ser identificados a nivel de
especie de manera que en estos casos se asigno el codigo “W?”. Este codigo fue particularmente
utilizado por los observadores que muestrearon el bloque 2. Los avistamientos clasificado con
este codigo no han sido incluidos en la modelizacion de los avistamientos identificados como
“LB” ya que existe la posibilidad de que esos soplos clasificados como “W?” pudieran
corresponder a cachalotes, grupo de cetdceos que cabe esperar presente una funcién de
deteccion diferente a los rorcuales.

Por este motivo se genero una funcion de deteccién para los avistamientos
correspondientes a la categoria “W?”, 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 funcién de
deteccion se ajusto a un modelo “Full Independence”. 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 variacion e intervalos de confianza al 95% para esta categoria denominada “W?”.

Tabla 16. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km?) para avistamientos
clasificados como (W?). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion
(CV) y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

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

1 3512 (0.43) 0.001 (0.43)

2 5997 (0.43) 0.018 (0.43)

3 226 (0.32) 0.001 (0.32)

W2 4 26 (0.71) 0.0002 (0.71)

TOTAL 6601 (0.40) 0.007 (0.40)

[3003 - 14 512]

Por altimo, en el caso de los rorcuales aliblancos, al igual que como ocurri6 con los delfines
mulares, debido al bajo nimero de avistamientos registrados (22 observaciones) se utilizo el
modelo de transecto lineal convencional (CLT) con una distancia de truncado de 1200m

La funcién de deteccion 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. Distribucidn de las distancias perpendiculares
y funcién de deteccion ajustada para rorcual aliblanco.

Tabla 17. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km?) para avistamientos de
rorcual aliblanco (MW). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion
(CV) y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (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 0
MW 4 0 0
TOTAL 6765 (0.99) 0.007 (0.99)
[1239 — 36925]

f.- CACHALOTES

La comparacion de los avistamientos duplicados registrados para esta especie no mostréd
ninguna evidencia de movimiento en respuesta a la presencia del buque de investigacion por lo
que se aplico un modelo “point Independence” (Laake & Borchers, 2004). Los datos fueron
truncados a una distancia de 3500m.

De los dos posibles ajustes que ofrece el modelo “point Independence” (Hazar-rate o Half
normal funcién) los modelos que ajustan la distribucién de los avistamientos a una funcion del
tipo Hazar-rate han presentado un valor de AIC menor.

La inclusion de co-variables adicionales tanto en los modelos DS (Distance Sampling)
como en MR (Mark-Recapture) no produjeron mejoras notables en comparacion con los
modelos simples que tienen en cuenta solo la distancia perpendicular salvo en el caso de
“beaufort2” en los modelos DS y MR, y “cue” en los modelos MR, los cuales generaron
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 la realidad.
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Figura 9. Probabilidad de deteccion condicional.

La funcion de deteccién para los observadores primarios y la probabilidad de deteccion
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?) para cachalotes (SP). Los
valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion (CV) y los valores entre
corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

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

! 363 (0.46) 0.0010 (0.46)

2 759 (0.52) 0.0022 (0.52)

. 560 (0.55) 0.0034 (0.55)

Sp 4 409 (0.55) 0.0033 (0.55)

TOTAL 2091 (0.34) 0.0021 (0.34)

[1077—4057]
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4.3.2.- ANALISIS DE LA ABUNDANCIA MEDIANTE EL METODO BASADO EN EL
MODELOQO — “DMS; Density Surface Modelling”

En este proyecto la herramienta fundamental que se ha utilizado para el andlisis del uso
de habitat de los cetaceos ha sido el anélisis denominado DSM (Density Surface Modelling) o
también denominados métodos de andlisis basados en el modelo.

Los analisis mediante el método basado en el modelo son una alternativa para la
estimacion 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 para estimar la funcién de deteccion vy,
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 dentro del &rea de estudio (Cafiadas & Hammond, 2006).

El proceso se podria resumir en 5 pasos: (1) estima de la funcion de deteccién a partir de
analisis basados en el disefio en funcion de la distancia perpendicular y de aquellas co-variables
gue puedan afectar a la probabilidad 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
funcidén de co-variables fisicas y medioambientales; (4) modelizacion del tamafio de grupo en
funcion de co-variables 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 producto de la abundancia
de grupos y el tamafio de grupo. Los 4 tultimos pasos se realizaron con el paquete “mgev” el
programa informatico R (version 2.6.0)

Los tramos de transecto muestreado utilizados en este tipo de andlisis han sido los
mismos que los utilizados en el andlisis 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 medio de 6.96+£3.25 km) para un total de 9494 km muestreados en esfuerzo
(estado de mar <4).

El “area de busqueda” correspondiente a cada segmento se calculo para cada especie
multiplicando su longitud por el doble de la distancia de truncado seleccionada. El &rea de
estudio se dividid en pequefias sub-aéreas cuadriculadas de una resolucion de 0.25 grados. La
magnitud de la resolucién se selecciono en funcion de la resolucion de las co-variables fisicas y
medioambientales de las que se disponia. Cada sub-area cuadriculada se caracterizé de acuerdo
con las co-variables disponibles (ver Tabla 18). En el ANEXO IX - DISTRIBUCION
ESPACIAL DE LAS COVARIABLES se muestran los mapas de distribucion de los valores de
la mayoria de las co-variables utilizadas en el analisis 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 cuadriculas situadas mas al sur del area
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 analisis basados en el disefio (967538km2). Para
evitar este sesgo, a las estimas de abundancia calculadas con el método basado en el modelo se
le aplic6 un factor de correccion.

Una vez calculada la funcién de deteccién de acuerdo al modelo que se mejor se justo a la
distribucion de las distancias perpendiculares registradas en los avistamientos correspondientes
a cada una de las especies registradas, se estimo 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 mediante el estimador de Horovitz-Thompson:
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Tabla 18. Co-variables fisicas y medioambientales
NOMBRE DESCRIPCION 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 Desviacion estandar de la profundidad del ~Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2
- punto medio en cada cuadricula
depth_cv Coeficiente de variacion de la profundidad Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2
B del punto medio en cada cuadricula
dist200_deg Distancia al contorno de 200 m en grados Calculado con la extension “Spatial Analyst” de ArcGis

decimales

9.2, a partir de datos batimétricos obtenidos de GEBCO.

dist2000_deg

Distancia al contorno de 2000 m en grados
decimales

Calculado con la extension “Spatial Analyst” de ArcGis
9.2, a partir de datos batimétricos obtenidos de GEBCO.

Slope_per Pendiente del lecho marino en porcentaje  Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2
- calculado segun la férmula:
( APty — QEPtRmin
adistance mkm,:dgmmﬂ_dgmkma,
10
slope_deg Pendiente del lecho marino en grados Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2
- calculado segun la féormula:
slope_per,’
dsgrsss(trm( oo J
ci indice de contorno del lecho marino Obtenida de los datos batimétricos ETOPO2
calculado segun la formula:
(depthyg, — depthpg,) . 100
depthy-.
ssh Valor medio de la anomalia de la altura de  Altimetry Sensors on multiple spacecrafts (JASON-1,
la superficie del mar en el mes de Julio de TOPEX/POSEIDON, ENVISAT, GFO, ERS 1/2,
2007 calculado como la diferencia entre el GEOSAT).  Resolucién:  0.25 grados. NOAA
valor de SSH medida y la media del valor CoastWatch Program
de SSH esperada.
sst Valor medio de la Temperatura superficial ~ Sensor: Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
en el mes de Julio de 2007 para los bloques (MODIS) on Aqua, Advanced Very High Resolution
1y 2, en la primera quincena del mes de Radiometer (AVHRR) on POES, Imager on GOES,
Julio para el bloque 4 y en la segunda Advanced Microwave Scanning Radiometer (AMSR-E)
quincena de Julio 2007 para el bloque 3. on Aqua. Resolution: 0.1 degrees. NOAA CoastWatch
Program
sst sd Desviacion estandar de la Temperatura Derivado del programa NOAA CoastWatch
- 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
blogue 3.
chla Valor medio de concentracion de Chlaenel Sensor: Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor
mes de Julio de 2007 para los bloques 1y  (SeaWiFS). Resolution: 0.1 degrees. NOAA CoastWatch
2, en la primera quincena del mes de Julio  Program
para el bloque 4 y en la segunda quincena
de Julio 2007 para el bloque 3.
chla sd Desviacion estandar concentracion de Chla  Derivado del programa NOAA CoastWatch
- en el mes de Julio de 2007 para los bloques
1y 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.
aspect Orientacion del lecho marino como un Calculado con la extension “Spatial Analyst” de ArcGis
factor de 8 niveles (N, NE, E, SE, S, SW, 9.2, a partir de datos batimétricos obtenidos de GEBCO
W, NW)
aspectxyz Orientacion del lecho marino como Calculado con la extension “Spatial Analyst” de ArcGis
variables continua (0 to 359) 9.2, a partir de datos batimétricos obtenidos de GEBCO
lat Latitud en grados decimales
lon Longitud en grados decimales
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N =YL
=
=1 Mij
1)
donde n; es el nmero de grupos detectados en el segmento i, y f)ij es la probabilidad

estimada de deteccion del grupo j™ en el segmento i. La abundancia de grupos estimada es la
gue serd usada en el Density Surface Modelling (DSM) como variable respuesta.

Para la modelizacion de la abundancia de grupos se uso el denominado GAM (Modelo
Aditivo Generalizado) con una funcion de unién logaritmica. Debido a la sobre dispersion que
presentan los datos se utilizd una distribucion de error ‘“quasi-Poisson”, con varianza
proporcional a la media, y utilizando el area de busqueda de cada segmento como un “offset”.
La estructura general del modelo seria la siguiente:

N, =exp| In(a;) + 6, + > f, (z;)
k
2)

donde el “offset” a; es el area de busqueda del segmento i (calculado como la longitud
del segmento multiplicado por el doble de la distancia de truncado), 6, es el intercepto, f, son

las funciones suavizadas de las co-variables exploratorias, y zi el valor de la k™ co-variables en
el segmento i".

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 (General Cross 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 los avistamientos 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 grupos detectados por la
plataforma secundaria en general son seguidos durante mas tiempo y, por lo tanto, los
observadores puede realizar una estima mas realista del tamafio del grupo avistado.

De modo que se puede estimar un factor de correccién del tamafio de grupo a 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:

_25(2)
TS

c

©)
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donde sj(1) es el tamafio de grupo estimado por el observador 1y s;j(2) es el tamafio de
grupo estimado por el observador 2.

Para el caso de la modelizacion de tamafio de grupo también se ha utilizado un GAM
con una funcion de unién logaritmica. La variable respuesta en este caso fue el nimero de

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

distribucién del error “quasi-Poisson” con una varianza proporcional a la media. ”. La estructura
general del modelo seria la siguiente:

E(Sj):eXp 60+ka(zjk)

4)
donde ¢, es el intercepto, f, son las funciones suavizadas de las co-variables, y zj es el

valor de la co-variable k™ en el grupo j". La seleccion de los modelos se llevo a cabo
manualmente del mismo modo que en la modelizacion 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 tamafio de grupo modelizado, de modo que se generd una
prediccién para cada una de las cuadriculas del area 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 en el area las cuadriculas 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 blogue 4. Asi pues, la abundancia total se estimé como la suma de los
valores corregidos de las estimas de abundancia para cada uno de los 4 blogques de estudio.

Para obtener el coeficiente de variacion de las estimas de abundancia todo el proceso
analitico fue repetido 600 veces en un proceso denominado “Bootstraping”. La unidad de
muestreo utilizada en este proceso es una combinacion 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
gue abarcan segmentos de dos 0 mas transectos. Asi, cada unidad de replicado corresponde, por
lo tanto a un transecto o porcion de transecto muestreado una Unica jornada determinada.

Para cada replica del “bootstrap” se hicieron correr otra vez los modelos para la
abundancia de grupos y el tamafio de grupo. grado de suavizamiento para cada termino del
modelo se eligié mediante el paquete “mgcv” con el maximo numero de nudos permitido para
cada co-variable, es decir, incorporando el concepto del grado de incertidumbre en la
seleccion del modelo en la varianza.

Para obtener el coeficiente de variacion final para cada bloque se utiliz6 en método
“DELTA” que combina el coeficiente de variacion obtenida para cada bloque en el proceso del
“bootstraping” CVy,e Y €l coeficiente de variacion de la funcidn de deteccion CVg.

+CV;;

boot

|
CVotoor = *qllcvt o
5

El coeficiente de variacion para la abundancia total en toda el area de estudio basada en
las estimas estratificadas se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

Pagina |36



INFORME FINAL Proyecto CODA

(6)

donde N; es la abundancia de animales en el bloque i y vary; es la varianza “bootstrap” 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 “log-normal”.

Asi mismo, se obtuvieron los coeficientes de variacion 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 modelizacién de la abundancia de grupos se realizd para los tres grupos de especies
analizadas: CD, SD y CD-SD-CS. Para evitar lo que se conoce como problemas de “overfitting”
0 “sobreajuste” se limito el nimero de nudos de cada co-variable a 6. En el caso de los andlisis
para los tres especies juntas CD-SD-CS el mayor nimero de avistamientos permitié 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 tamafio 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 maximo numero de nudos permitidos, los grados de libertad
estimados, el valor de p y el porcentaje de variacion explicado por el modelo. El simbolo “:”
significa interaccion entre las dos co-variables.

NUMERO GRADOS DE

< VARIACION
CO-VARIABLE MAXIMO LIBERTAD
NUDOS ESTIMADOS i LIRS
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 para delfines comunes incluy6 las
siguientes co-variables: temperatura superficial (sst), indice del contorno (ci), profundidad
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 incluy6 la
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interaccion de dos co-variables: temperatura superficial (sst) y el indice del contorno (ci),
explicando un 52% de la variacion.

Tabla 20. Co-variables incluidas en el modelo de tamafio de grupos seleccionado para cada
especie, incluyendo el maximo nimero de nudos permitidos, los grados de libertad estimados,
el valor de p y el porcentaje de variacion explicado por el modelo. El simbolo “:” significa
interaccion entre las dos co-variables.

NUMERO GRADOS DE

- VARIACION
CO-VARIABLE MAXIMO LIBERTAD p
NUDOS  ESTIMADOS PG
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 0
ci 6 5.00 <<0.001 42.6%

La estima total de la abundancia de delfines comunes sumando las estimas de cada uno de
los bloques una vez corregidas en funcion del su area superficial resultd 116709 individuos. En
la Tabla 21 se muestran los valores de abundancia de animales y densidad por bloque estimados
mediante el DSM asi como los valores obtenidos anteriormente mediante el MRDS. EI mapa de
superficie generado a partir de la prediccion de abundancia para el area de estudio muestra
aéreas de maxima abundancia coincidentes con las zonas de mayor nimero de avistamientos
registrados (ver Figura 7). La estima del coeficiente de variacion derivada del analisis DSM
(0.337) fue ligeramente menor que la estimada a partir del anélisis MRDS (0.378). En el
ANEXO X — RESULTADOS DEL ANALISIS DSM PARA DELFINES COMUNES Y
LISTADOS se muestra més detalladamente todos los resultados obtenidos mediante el analisis
DSM.

En el caso de los delfines listados el modelo seleccionado para la abundancia de grupos
incluyd a la interaccién de las co-variables temperatura superficial (sst) y distancia al contorno
de 200m en grados (dist200_deg), explicando un 18.6% de la variacion. EI modelo seleccionado
para el tamafio de grupo incluyd a las co-variables latitud (lat) y distancia al contorno de 200m
en grados (dist200_deg), explicando una variacién del 64.1%. La estima total de abundancia de
individuos fue de 67414, ligeramente superior a la estimada mediante el andlisis MRDS
(61363). El coeficiente de variacién fue considerablemente menor (0.38) que el estimado
mediante el analisis MRDS (0.93). En la Figura 8 se muestra el mapa de superficie resultado
de la prediccién 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 incluy6 4 co-variables:
temperatura superficial (sst), indice 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
abundancia. En el caso del modelo seleccionado para el tamafio de grupo las co-variables
incluidas fueron el indice del contorno (ci) y la interaccion 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 estimado de abundancia de animales fue de 259605 ligeramente superior a la
abundancia obtenida mediante el analisis MRDS (224166). El coeficiente de variacion de la
abundancia se estimé en (0.37), de nuevo ligeramente menor que el estimado mediante el
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analisis MRDS (0.48). EL mapa de superficie resultado de la prediccion de la abundancia se
muestra en la Figura 9.

Tabla 21. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km?) para delfines comunes
(CD) estimados mediante MRDS (Mark-Recapture Distance Sampling) y mediante DSM
(Density Surface Modelling). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de
variacion (CV) y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

SP Bloque | Abundanciade | Abundanciade | Densidad (n Densidad (n
animales animales animales/km?) | animales/km?)
MRDS DSM MRDS DSM
. 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)
CD [ TOTAL | 11826338 (0.38) 116709 (0.34) 0.1222 (0.38) 0.121 (0.34)
[56915.1 — [61397 —
245740.2] 221849]
. 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)
D 4 20045.3 (0.55) 17108 (0.44) 0.1645 (0.55) 0.140 (0.44)
TOTAL | 61363.7 (0.93) 67414 (0.38) 0.0634 (0.93) 0.070 (0.38)
[12323.0 - [32543 —
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)
ZE’ 4 801516 (0.37) | 122664 (0.49) 0.6577 1,007 (0.49)
cS TOTAL | 224166.4 (048) 259605 (0.37) 0.2317 (048) 0.268 (0.37)
[90979.1 — [128818 —
552331.0] 523175]
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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

CODA
Cetacean Offshore Distribution and Abundance
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Figura 9. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha para CD-SD-CS.
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b.- DELFINES MULARES

El bajo nimero de avistamientos de esta especie registrados no permitio obtener estimas
de abundancia fiables a partir de los analisis espaciales.

c.- CALDERONES COMUNES

En la Tabla 22 se muestran las co-variables seleccionadas en el mejor modelo de
abundancia de grupos (sst, depth_av y aspect n) y de tamafio de grupo (sst y ssh) para los
calderones comunes.

Tabla 22. Co-variables incluidas en los modelos de abundancia de grupos y de tamafio de grupo
seleccionado para calderones comunes, incluyendo el maximo nimero de nudos permitidos, los
grados de libertad estimados, el valor de p y el porcentaje de variacion explicado por el modelo.

NUMERO GRADOS DE

A VARIACION
CO-VARIABLE MAXIMO LIBERTAD p
NUDOS ESTIMADOS EXPLICADA
Abundancia de grupos
sst 4 2.84
depth_av 4 251
aspectn 4 265 1%
Tamafio de grupos
ssh 4 287 50%

Tabla 23. Estimas de abundancia para calderones comunes (SP) estimados mediante MRDS
(Mark-Recapture Distance Sampling) y mediante DSM (Density Surface Modelling). Los
valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion (CV) y los valores entre
corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

SP Bloque | Abundanciade | Abundancia de
animales animales
MRDS DSM
1 18255 (0.38) 18709 (0.37)
2 6054 (0.43) 5566 (0.75)
3 429 (0.70) 194 (0.88)
4 599 (0.46) 632 (1.1)
SP | TOTAL 25338 (0.35) 25101 (0.33)
[12912- 49725]
[13251 - 47550]
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En la Tabla 23 se muestran las estimas de abundancia de calderon comdn basada en el modelo
para cada bloque y la estima basada en el disefio. A pesar de que las estimas para cada bloque
basadas en el modelo son, en general, mas precisas, la estima total basada en el disefio es mas
precisa que la basada en el modelo.

Figura 10. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha para LF.

CODA

Cetacean Offshore Distribution and Abundance
Pilot whales
Prediction of estimated abundance of animals
Transects SNDE
) Sightings piot whales - g ! | 150 MIm
c 1-3 B0 =0
. 2000 m
D B0 [ gn [l s:0

Q 1-32

La Figura 10 muestra el mapa de superficie generado a partir de la prediccion de abundancia
para el area de estudio.
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d.- ZIFIOS O BALLENAS PICUDAS

En el andlisis de DSM para zifios o ballenas se han incluido los avistamientos
correspondientes a los zifios de Cuvier (Ziphius cavirostris), zifios de Sowerby (Mesoplodon
bidens), calderones de hocico boreal (Hyperoodon ampullatus) y a los zifios sin identificar
identificados en el muestreo con los simbolos CB-SB-NB y UB respectivamente.

Tabla 24. Co-variables incluidas en los modelos de abundancia de grupos y de tamafio de grupo

seleccionado para zifios o ballenas picudas, incluyendo el maximo ndmero de nudos permitidos,

los grados de libertad estimados, el valor de p y el porcentaje de variacion explicado por el
“:” significa interaccion entre las dos co-variables.

modelo. El simbolo “:

NUMERO GRADOS DE

VARIACION
COVARINBLE  MAWO  LBERTAO P Elicaoh
Abundancia de grupos
depth av 3 soi <o 2%
Tamafio de grupos
st 10 607 oo 4%

Tabla 25. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km?) para zifios o ballenas
picudas (BW) estimados mediante CDS (Conventional Distance Sampling) y mediante DSM
(Density Surface Modelling). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de
variacion (CV) y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

SP Blogue | Abundanciade | Abundanciade | Densidad (n Densidad (n
animales animales animales/km?) | animales/km?)
CDS DSM CDS DSM
. 3512.3(0.33) 3889 (0.44) 0.01007 (0.33) | 0.0112 (0.44)
2 785.1 (0.43) 642 (0.39) 0.00233(0.43) | 0.0019 (0.39)
3 597.3 (0.55) 656 (0.34) 0.00372 (0.55) | 0.0041 (0.34)
4 2097.1 (0.45) 2156 (0.50) 0.01720 0.45) 0.0177 (0.50)
BW ['ToTAL 6991.8 (0.25) 7343 (0.31) 0.00722 (0.25) | 0.0076 (0.31)
[4287.2 — [4075 — 13230]
11402.7]

Figura 11. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha para zifios o ballenas

picudas.
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CODA
Cetacean Offshore Distribution and Abundance
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En la Tabla 24 se muestran las co-variables incluidas en los modelos seleccionados de
abundancia de grupos y de tamafio de grupo para los zifios o ballenas picudas. Las co-variables
seleccionadas en el modelo para la abundancia de grupos fueron la profundidad media
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(depth_av) y la interaccion entre la temperatura superficial (sst) y la longitud (lon), explicando
un 22.7% de la variacion. Las co-variables incluidas en el modelo seleccionado para le tamafio
de grupo fueron la latitud (lat) y el la orientacién del lecho marino (aspect) explicando un total
del 43% de la variacion.

La estima de la abundancia total de zifios fue de 7343 un valor ligeramente superior que
el estimado mediante el analisis MRDS (6991.8). El coeficiente de variacion obtenido mediante
el anélisis DSM ( 0.31) fue ligeramente superior que el estimado mediante el analisis MRDS
(0.25). En la Figura 11 se muestra el mapa de superficie generado a partir de la prediccion de la
abundancia de zifios o ballenas picudas. Como se aprecia en el mapa, la abundancia de esta
especie se centraria en dos zonas claramente diferenciadas, una en el el golfo de Vizcaya y otra
al noroeste de las islas britanicas.

En el ANEXO Xl — RESULTADOS DEL ANALISIS DSM PARA ZIFIOS O
BALLENAS PICUDAS se muestra mas detalladamente todos los resultados obtenidos mediante
el anélisis DSM.

e.- RORCUALES

En el caso de los rorcuales no se modeliz6 el tamafio de grupo ya que en la gran
mayoria de los avistamientos solo se detecté un Unico animal. Las co-variables seleccionadas
en el modelo para la abundancia de grupos de rorcual comin son; la temperatura superficial
(sst) ,la profundidad media (depth_av), la longitud (lon), y la distancia a la batimetria de 2000m
(dist2000km) explicando un 40% de la variacién (ver Tabla 26). Para el caso en el que se han
considerado todos los avistamientos de rorcuales (LB) las co- variables seleccionadas por el
modelo son las mismas que para el caso de los rorcuales comunes ademas de el indice del
contorno del lecho marino (ci) explicando un total del 47% de la variacion.

Tabla 26. Co-variables incluidas en los modelos de abundancia de grupos seleccionado para
rorcuales comunes (FW) y todas las especies de rorcuales (LB) , incluyendo el maximo nimero
de nudos permitidos, los grados de libertad estimados, el valor de p y el porcentaje de variacién
explicado por el modelo.

NUMERO GRADOS DE

VARIACION
CO-VARIABLE MAXIMO LIBERTAD p
NUDOS ESTIMADOS IR
FW
sst 7 7.01
depth_av 7 8.56
longitude 7 8.92
dist2000km 7 572 40%
LB
sst 7 6.82
depth_av 7 2.9
longitude 7 8.98
dist2000km 7 5.78
Ci 7 7.98 47%
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Tabla 27. Estimas de abundancia para rorcuales comunes (FW) y especies de rorcuales (LB)
estimados mediante MRDS (Mark-Recapture Distance Sampling) y mediante DSM (Density
Surface Modelling). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion (CV)
y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

SP Bloque Abundancia de Abundancia de
animales animales
MRDS DSM
1 248 (0.45) 204
2 3668.2 (0.34) 4854
3 3113.3 (0.22) 3206
FW 4 595 (0.72) 755
TOTAL 7624 (0.21) 9,019 (0.11)
[5028 — 11563] [7265 — 11197]
1 250 (0.44) 206
2 3853 (0.33) 5171
3 3529 (0.22) 3487
LB 4 605 (0.72) 756
TOTAL 8237 (0.20) 9619 (0.11)
[5476 — 12 390] [7760 — 11924]

Las estimas de abundancia totales de rorcuales comunes y todas las especies de

rorcuales (comdn, nortefio, comin-nortefio 0 azul) son mayores y mas precisas para el caso de
los modelos espaciales (ver Tabla 27).

Como se aprecia en las Figuras 12 y 13, el mapa de superficie generado a partir de la
prediccién de la abundancia de rorcual comin y de todas las especies de rorcuales son muy
similares situandose las aéreas de maxima abundancia y, por lo tanto densidad, en la mitad sur
del area de estudio (bloques 3y 4).

Concretamente se pueden diferenciar 3 aéreas de méxima densidad, coloreadas en rojo
en las figuras; una se situaria en las proximidades de la costa gallega en el “canal” situado entre
el talud y el banco de Galicia, la segunda se situaria en la misma longitud pero mal al norte y
una tercera a la misma latitud que la segunda pero desplazada unos grados mas al oeste de la
mitad sur del &rea de estudio.
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Figura 12. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha para rorcual comuan.
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Figura 13. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha para las especies de
rorcuales; comun, nortefio, y comin-nortefio o azul.
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f.- CACHALOTES

En la Tabla 28 se muestran las co-variables incluidas en los modelos seleccionados de
abundancia de grupos y de tamafio de grupo para los cachalotes. Las co-variables seleccionadas
en el modelo para la abundancia de grupos fueron la temperatura superficial (sst), la orientacion
del lecho marino (aspect) y la profundidad media (depth_av) explicando un 17.1% de la
variacion. Las co-variables incluidas en el modelo seleccionado para le tamafio de grupo fueron
la longitud (lon), la orientacion del lecho marino (aspect), la concentracién de clorofila-a (chla)
y la distancia al contorno de 200m en grados (dist200_deg) la latitud (lat) explicando un total
del 47.4% de la variacion.

Tabla 28. Co-variables incluidas en los modelos de abundancia de grupos y de tamafio de grupo
seleccionado para cachalotes (SP), incluyendo el maximo namero de nudos permitidos, los
grados de libertad estimados, el valor de p y el porcentaje de variacion explicado por el modelo.
El simbolo “:” significa interaccion entre las dos co-variables.

NUMERO GRADOS DE

VARIACION
CO-VARIABLE MAXIMO LIBERTAD p
NUDOS ESTIMADOS EXPLICADA
Abundancia de grupos
sst 5 3.93 <<0.001
aspect 5 3.84 <<0.001 17.1%
depth_av 5 3.97 <<0.001
Tamafo de grupos
lon 3 1.44 0.084
aspect 3 3.05 0.078 0
chla 5 1 0.043 47.4%
dist200_deg 3 1 0.301

Tabla 29. Estimas de abundancia y de densidad (animales por Km?) para cachalotes (SP)
estimados mediante MRDS (Mark-Recapture Distance Sampling) y mediante DSM (Density
Surface Modelling). Los valores entre paréntesis corresponden coeficiente de variacion (CV)
y los valores entre corchetes a los intervalos de confianza al 95% (IC).

SP Bloque Abundancia de | Abundancia de Densidad (n Densidad (n
animales animales animales/km?) | animales/km?)
MRDS DSM MRDS DSM

1 362.8 (0.46) 480 (0.33) 0.0010 (0.46) 0.0014 (0.33)

2 758.8 (0.52) 509 (0.38) 0.0022 (0.52) 0.0015 (0.38)

3 560.1 (0.55) 611 (0.37) 0.0034 (0.55) 0.0038 (0.37)

4 408.9 (0.55) 477 (0.33) 0.0033 (0.55) 0.0039 (0.33)

SP ' TOTAL 2090.8 (0.34) 2077 (0.20) 0.0021 (0.34) 0.0021 (0.20)

[1077.4- 4057.3] | [1404 —3073]
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La estima de la abundancia total de zifios fue de 2077 un valor ligeramente inferior que el
estimado mediante el analisis MRDS (2090.8). El coeficiente de variacion obtenido mediante el
andlisis DSM (0.20) fue ligeramente inferior que el estimado mediante el andlisis MRDS
(0.34).

Figura 13. Mapa de superficie de la abundancia de animales predicha para cachalotes.
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El mapa de superficie generado a partir de la prediccion de la abundancia de cachalotes
muestra una zona de maxima abundancia al este del Golfo de Vizcaya y otras zonas aisladas en
el “canal” entre el talud y el banco de Galicia y al noroeste del banco de Galicia (ver Figura
13). En el ANEXO XIl — RESULTADOS DEL ANALISIS DSM PARA CACHALOTES se
muestra mas detalladamente todos los resultados obtenidos mediante el analisis DSM.
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4.3.3.- ;(ESTIMAS BASADAS EN EL DISENO O EN EL MODELO?

Excepto para el caso de los delfines mulares y de rorcuales aliblancos en los que no se
pudo usar los modelos espaciales, la comparacion de las estimas de abundancia basadas en el
disefio y en el modelo resultan en general mas robustas en el caso de las estimas basadas en el
modelo (ver Tabla 30). Solo en el caso de los calderones comunes y en el caso de los zifios las
estimas basadas en el disefio fueron ligeramente mas precisas que las estimas basadas en el

modelo.

Tabla 30: Estimas de abundancia basadas en el disefio y en el modelo para cada especie.

Especie Estima basada en el disefio | Estima basada en el modelo
(CV) (CV)
Delfin comun 118264 (0.38) 116709 (0.34)
Delfin listado 61364 (0.93) 67414 (0.38)
Delfin comun y listado 224166 (0.48) 259605 (0.37)
Cachalote 2091 (0.34) 2077 (0.20)
Rorcual comdn 7641 (0.21) 9019 (0.11)
Delfin mular 19295 (0.25) -
Rorcual aliblanco 6765 (0.99) -
Calderén comun 25101 (0.33) 25338 (0.35)
Zifios. 6992 (0.25) 7343 (0.31)

En resumen, las mejores estimas para los delfines comunes, delfines listados, cachalotes
y rorcuales comunes fueron las basadas en el modelo mientras que las mejores estimas para
calderones comunes y zifios fueron las basadas en el disefio.

4.34.- ANALISIS DE LA ABUNDANCIA DE CACHALOTES A PARTIR DE DATOS
ACUSTICOS

Durante el proyecto SCANS-II se utilizaron los métodos acusticos para estimar la
abundancia de marsopa comun en las aguas de la plataforma continental del Atlantico Oriental.
En el proyecto CODA el area de muestreo se ha centrado en las aguas profundas del Noreste
Atlantico. Este habitat no es nada propicio para las marsopas comunes de habitos mucho mas
costeros sin embargo en el proyecto CODA se ha utilizado el mismo sistema acUstico para
recopilar todos los datos posibles referentes a las especies detectadas, pero sobre todo con el
objetivo concreto de estimar la abundancia absoluta de cachalotes en el area de estudio y
comparar estos valores con los resultados obtenidos a partir de los datos visuales.

En el apartado 4.2.3. de este informe y en los anexos referidos se explica detalladamente
los componentes del sistema acustico y la metodologia de recopilacion de datos durante los
muestreos realizados a bordo de los diferentes buques de investigacion.
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a. ANALISIS DE RUIDO.

A continuacion explicaremos brevemente los resultados acusticos referentes al analisis de
la estima de los niveles de ruido para cada uno de los buques que han participado en el muestreo
de Julio de 2007.

En el proceso de deteccion de los clics emitidos por cachalotes (Physeter
macrocephalus), asi como por otras especies de cetaceos, depende de una serie de factores que
estan condicionando el rango real de amplitudes a las que estas especies pueden ser escuchadas.
Los dos factores mas obvios que afectan a este proceso son el ruido ambiental o los
denominados “system noise levels” (por definicion se refiere al ruido medioambiental
provocado por las olas y el viento, asi como el ruido de flujo y el ruido eléctrico).

Como primer proceso de este analisis, se calculd la potencia acustica (dB re 1uPa2 / Hz)
en bandas de tres octavos a intervalos de 1 segundo, a razén de 30 segundo por cada hora de
grabacion de sonidos de alta frecuencia para cada uno de los 5 buques utilizados en el proyecto
CODA:

1. M/V. Investigador (Bloque 4)
2. B/O. Cornide de Saavedra (Bloque 3)
3. A634 Rari (Blogque 2)
4, F735 Germinal (Blogue 2)
5. M/V. Mars Chaser (Bloque 1)
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Figura 14. Resultados de anélisis de los niveles de ruido.

El célculo de los niveles de ruido se abordé mediante dos métodos diferentes. EI primero de
ellos se basa en el uso de un algoritmo desarrollado por el BRP (Bioacustics Research Program)
modificado “ad hoc” por Rene Swift (SMRU) en el proyecto SCANS-II. El segundo se basa en el
uso del método denominado ““ Octave toolbox for Matlab” (Couvreur, 1997) modificado “ad hoc”
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por Ricardo Antues (SMRU). Los dos métodos se han desarrollado en Matlab y han usado
grabaciones de banda ancha (fs=500000Hz) de periodos de 30 segundos por cada hora de grabacién
realizada con elementos situados a 403 y 403.25m de la popa de cada buque de investigacion.

En la Figura 14 se muestran los resultados de este andlisis. Por encima de 2 kHz (valor
correspondiente al filtro acUstico utilizado en la proceso de captura de datos acusticos) los valores
del nivel de ruido muestran una evolucion de tipo sigmoidea con niveles de ruido mayores a bajas
frecuencias. Los resultados muestran que los buques en donde registraron niveles de ruido mas
elevados fueron por este orden: Mars Chaser , Investigador, Rari, Cornide de Saavedra y Germinal.

En el caso del barco que muestre6 el sector Inglés (Mars Chaser) los altos niveles de ruido no
posibilitd la deteccion de trenes de clicks de cachalotes. En el resto de barcos se detectaron 237
detecciones de cachalotes de los que en 4 de ellos se detectaron mas de un animal. En total se
computaron un total 247 cachalotes.

b. ANALISIS DE LAS DETECCIONES REGISTRADAS.

Los cachalotes producen clicks de baja frecuencia (2-15KHz, Watkins 1980) y
relativamente intensos (hasta 236 dB, Mghl et al. 2003) durante casi todo el tiempo que
permanecen buceando a grandes profundidades. Las caracteristicas de los clicks producidos por
los cachalotes los hacen faciles de detectar y localizar usando relativamente hidréfonos simples
de arrastre que se sitlen en la popa de plataformas oportunistas o buques de investigacion
(Gillespie & Leaper 1996; Leaper et al. 2000).

Para el proyecto CODA se utiliz6 una modificacion del modelo de hidr6fono utilizado
en el proyecto SCANSII. Béasicamente se afiadié otros 200m de cable con dos elementos
adicionales a los 200m ya existentes con 3 elementos. Es decir, en total el hidr6fono usado en el
CODA presenta 5 elementos situados a 200, 203, 400, 400.25 y 403 m. Gracias a este disefio se
pudo registrar cualquier sonido comprendido entre los 2 y 200 Khz.

Database CODA_Spain 19-Jul-2007 16:20 to 19-Jul-2007 17:15
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Figura 15. Angulos de los clicks detectados en relacion al tiempo para varios individuos de
cachalotes detectados.
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Para el analisis acustico de los clicks de cachalotes solo se ha utilizado los registros
procedentes de los elementos mas alejados de la popa del barco, es decir, el par de elementos
situados a 400 y 403 m de distancia. La deteccion de los clicks se realizé mediante el detector de
clicks del programa PAMGUARD (Gillespie et al. 2008) que utiliza practicamente el mismo
algoritmo matematico para detectar los clicks que utiliza el programa Rainbow click, que ha sido
modificado para grandes cantidades de registros. Los angulos de los clicks “candidatos” a
pertenecer a cachalotes se han calculado a través de la diferencia en tiempo de llegada del sonido a
cada uno de los dos elementos considerados.

A pesar de que el proceso de deteccion esta altamente automatizado, todavia no se ha
desarrollado un algoritmo que los agrupe todos y que permita identificar el numero de
individuos. De modo que cada uno de los archivos de sonido registrado fue analizado
visualmente por un experto acustico utilizando la interface grafica del programa Raibowclick.
Cada uno de los trenes de clicks producidos por cachalotes fue analizado por el experto e
identificado o no como “evento” de un cachalote o grupo de cachalotes. En la Figura 15se
muestra las lineas de puntos que corresponden a la variacion del angulo de registro segun el
barco se desplaza para cada uno de los individuos detectados. El experto acustico reviso 3 veces
todos los datos recogidos por todos los buques de investigacién. Para validar y comparar las
tasas de deteccion, y la funcion de deteccion y estima de densidad, obtenidas por el experto
acustico, un segundo técnico analizé los datos registrados correspondientes a tres dias en los que
el experto detecto cachalotes.

Event 1024, 2007-07-19 16:36:01.0, species SPW , nClicks 921
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Figura 16. Calculo de la posicion mas probable y la distancia perpendicular de un cachalote
a partir del los &ngulos de procedencia de cada click emitido por ese animal en concreto.
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Para estimar la posicién mas probable de cada animal se desarrollo un algoritmo en
MATLAB. EI algoritmo combina los datos obtenidos del anélisis de las detecciones de los
treners de clicks y los datos georeferenciados procedente de los sistemas de navegacion GPS, de
manera que estiman los angulos de procedencia de cada click. Como resultado de este proceso
se obtiene un conjunto de angulos para cada individuo que permite calcular la posicion mas
probable y, por lo tanto, la distancia perpendicular al transecto muestreado (ver Figura 16).

Una vez calculadas las distancias perpendiculares de cada avistamiento se estimo la
abundacia mediante las técnicas del disefio lineal. En concreto para estos datos se aplico el
modelo estadistico MCDS (Multiple Covariates Distance Sampling, Marques & Buckland,
2003; Buckland et. al., 2004).

De las 237 detecciones acusticas de cachalotes registradas en los sectores espafiol y
francés, tres de ellas no fueron incluidas para la estima de abundancia mediante andlisis de
disefio lineal ya que no contenian suficiente numero de clicks como para obtener una posicion
fiable del animal. La distancia media de deteccion fue de 2926 metros (SD 2012) y la méaxima
de 11857 m, siendo la distancia media entre los distintos barcos significativamente diferentes.
Por este motivo se incluy6 el barco como factor en analisis del disefio lineal. El ajuste de la
funcidn de deteccion se realiz6 truncando la distancia perpendicular en 7700m. En la Figura 17
se muestran las funciones de deteccion resultante de este ajuste para cada barco y juntando los
datos procedentes de todos los barcos.
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Figura 17. Funciones de deteccion obtenidas a partir de los datos acusticos; a) bloque 2,
buque Rari, b) blogue 2, bugue Germinal, ¢) blogue 3, buque Investigador, d) bloque 4,
bugue Coorinide.
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En la Tabla 31 se muestra a abundancia y densidad de cachalotes resultante del anélisis
mediante las técnicas de disefio lineal.

En el ANEXO XIIl — RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA ABUNDANCIA DE
CACHALOTES A PARTIR DE DATOS ACUSTICOS se muestra mas detalladamente todos
los resultados obtenidos mediante el analisis DSM.

Tabla 31. Estimas de abundancia y densidad de cachalotes resultantes del andlisis espacial.

Detecciones Abundancia de animales aEierggiI(g:/?( r(:z)
Bloque 2 69 1111 [753 —1638] 0.0033 (0.20)
Bloque 3 72 557 [347 —893] 0.0046 (0.24)
Bloque 4 71 570 [343 —949] 0.0036 (0.26)
TOTAL 212 2239 [1707 —2936] 0.0036 (0.14)

4.4.- PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE LAS CAPTURAS ACCIDENTALES

Uno de los resultados del proyecto LIFE SCANSII fue el desarrollo de métodos de
evaluacion y procedimientos de gestion de la marsopa comin en el Atlantico europeo y Mar del
Norte. En el presente proyecto CODA se han desarrollado en més profundidad estos métodos y
se han aplicado a la gestion de los delfines comunes en el Noreste del Atlantico.

El delfin comun constituye la principal especie objeto de captura accidental en algunas de
las pesquerias que operan en el Noreste Atlantico pertenecientes a diferentes paises (Tregenza et
al. 1997, Tregenza and Collet 1998, Northridge 2006, Northridge et al. 2006, Northridge et al.
2007, Rogan and Mackey 2007)

A la hora de establecer el impacto de las capturas accidentales en el estado de
conservacion de una determinada especie es necesario el conocimiento del estado y dindmica de
la poblacidn objeto de estudio. En concreto existen cuatro variables que son de especial interés:
1) el numero de capturas accidentales, 2) el tamafio de la poblacion, 3) la tasa a la que la
poblacion puede crecer en ausencia de capturas accidentales y 4) el tamafio que la poblacién
podria alcanzar en ausencia de capturas accidentales.

La aproximacion desarrollada en este proyecto consiste en un modelo integrado de la
dindmica de poblaciones basado en la estructura de edades de los ejemplares hembras. En este
tipo de modelo se pueden ajustar una serie de datos relativos a la poblacion (p.ej.
abundancia..etc.), historia de la vida de la especie (p.ej. tasa de embarazo, madurez sexual,
mortalidad, etc.) y a las capturas accidentales (p.ej. estructura de edad de la mortalidad debida a
capturas accidentales, etc.). El nimero de animales capturados se puede introducir directamente
en el modelo si se conoce el dato o bien se puede estimar ajustando el modelo a una tasa de
captura accidental por unidad de esfuerzo pesquero. ElI modelo es flexible y permite explorar
diferentes escenarios con respecto a la dindmica de la poblacién (p.ej. dindmica de poblacion
independiente o dependiente) y a la estructura de la poblacién (p.ej. maltiples sub poblaciones
con dispersion entre ellas). El modelo se ajusta en un marco estadistico de tipo “Bayesiano”
usando el método denominado “Markov chain Monte Carlo”. EI modelo integrado de dindmica
de poblacién se ha aplicado a los datos de delfines comunes en el Noreste Atlantico para
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intentar evaluar el estado de conservacion histérico y actual , la dinamica de la poblacién vy el
impacto de capturas accidentales anteriores.

Desde el punto de vista de la conservacion, es de méxima importancia conocer el nivel
méaximo de capturas accidentales que una poblacién de cetdceos puede soportar sin que su
estatus de conservacion se vea afectada, ya que de este modo se podran adoptar acciones de
gestion que permitan mantener las capturas accidentales por debajo de esos niveles. El tipo de
aproximacion que se ha propuesto en este estudio permite establecer unos limites “seguros” de
capturas accidentales, pero es importante resaltar que son procedimientos que son susceptibles
de no ser del todo realistas debido a las posibles sesgos en las estimas de los diferentes
pardmetros de entrada al modelo. Es mas, no existe una garantia de que utilizando los limites
“seguros” de capturas accidentales resultantes del modelo se alcancen los objetivos de
conservacion deseados. Las simulaciones por ordenador sirven para evaluar de manera explicita
el funcionamiento a largo plazo del procedimiento de gestion, una técnica que se conoce como
evaluacion de la estrategia de gestion.

Para el calculo de los limites “seguros” de capturas accidentales se han utilizado dos
procedimientos de gestion mundialmente aceptados: el denominado PBR (Potential Biological
Removal — Extraccion biolégica potencial) utilizado por el gobierno de los Estados Unidos de
Norte America (Wade, 1998) y el denominado CLA (Catch Limit Algorithm — Algoritmo de
captura limite) utilizado por la Comision Ballenera Internacional (Cooke, 1999). Mientras que
el PBR calcula los limites “seguros” de capturas accidentales a partir de una estima de
abundancia de la poblacion mediante una ecuacion relativamente simple, el CLA implica
ajustes estadisticos de un modelo simple de poblaciéon a partir de series temporales de las
estimas del tamafio de la poblacion asi como de las estimas de las capturas accidentales previas.

Un aspecto esencial a la hora de evaluar los dos métodos utilizados es su flexibilidad a la
hora de poder ajustar los limites ‘“seguros” de capturas accidentales en funcién de los
requerimientos de gestion, asi como la capacidad para actualizar los limites en funcion de la
obtenciéon de datos actualizados sobre la poblacion. En este sentido, mientras que en el
procedimiento PBR los limites “seguros” de capturas accidentales es aproximadamente una
proporcion constante de la estima del tamafio de la poblacién, las caracteristicas del
procedimiento CLA le permite al propio modelo “aprender “sobre la poblacion en el tiempo y
dispone de herramientas mas sofisticadas para establecer los limites “seguros” de capturas
accidentales a través de las cuales se puede establecer un tamafio de poblacién (relativo a su
capacidad de carga) por debajo del cual se establece un nivel de captura accidental igual a 0.

El principal logro de esta parte del proyecto ha sido el desarrollo de un modelo
informatizado de simulacion, o modelo de funcionamiento, para evaluar y comparar el
desarrollo de los modelos de gestion (PBR y CLA) asi como su capacidad de afinamiento para
alcanzar los objetivos de conservacion propuestos.

El modelo de integrado de la dindmica de poblaciones para delfines comunes se ha
ajustado a partir de diferentes fuentes de datos referentes a esta especie en el Noreste Atlantico.
Las estimas de abundancia se han obtenido de los proyectos SCANS-II y CODA, los datos
referentes a la historia de vida de esta especie en la zona de estudio se han obtenido de muestras
procedentes de hembras varadas y capturadas accidentalmente en el Reino Unido (Instituto de
Zoologia de Londres, Universidad de St. Andrews) e Irlanda (Universidad de Cork). Por ultimo,
las estimas previas de capturas accidentales se han tomado de la literatura.

La evaluacion del modelo se aplicé al periodo comprendido entre 1990 y 2007,
asumiendo la existencia de una Unica poblacion para todo el Noreste Atlantico (Murphy et al.,
2008). Se seleccionaron cuatro escenarios con respecto a la parametrizacion del modelo y a la
dinamica de la poblacién. En los tres primeros se modeliz6 una dinamica de poblacién
dependiente de la densidad y el en el cuarto escenario se modelizo una dindmica de poblacion
independiente de la densidad. En los escenarios 1 y 2 se asumi6 un tamafio de poblacion al
inicio del periodo considerado (1990) igual a la capacidad de carga. En el escenario 1 se
modelo la tasa de supervivencia especifica de la edad como un modelo continuo de clases de
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edad, mientras que el escenario 2 la tasa de supervivencia se model6 como un modelo discreto
de clases de edad. En el escenario 3 el tamafio inicial de la poblacién se permitié situarse por
debajo de la capacidad de carga. Los escenarios 3 y 4 modelaron la tasa de supervivencia
usando tasas discretas para cada clase de edad especifica.

El principal resultado de la evaluacién fue que la combinacion de los datos y los modelos
usados no informaban sobre los principales pardmetros poblacionales de interés: tasa de
crecimiento, crecimiento poblacional méximo y capacidad de carga. Las distribuciones de
probabilidad estimadas para estas cantidades fueron amplias y en concordancia a las asunciones
previas a la consideracién de los datos disponibles. EI modelo ajustd la Unica estima de
abundancia disponible razonablemente bien pero se detectaron incertidumbres considerables en
la estima de los tamafios de poblacién durante el resto del periodo de estudio. EI modelo
también ajustdé de manera razonablemente la tasa de embarazo y la edad de la madurez sexual,
pero la estima de tasas de supervivencia naturales resulté bastante problematica. Fue dificil
obtener estimas convergentes de algunos de los pardmetros tanto con los modelos de
supervivencia continua como von los modelos de supervivencia discreta. Sin embargo, todos los
escenarios propuestos sugirieron un descenso senescente de la tasa de supervivencia de las
clases de edad mas elevadas. Por altimo, el modelo infravalor6 la proporcion de animales muy
jovenes en la muestra de animales capturados accidentalmente. Para solucionar, al menos en
parte estos problemas detectados y mejorar el modelo en un futuro, seria necesario obtener al
menos un dato histérico mas de abundancia asi como mas datos sobre la estructura de edad de la
mortalidad natural.
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Figura 18. Procedimientos de gestion del tipo PBR y CLA en base a los tres escenarios con
respecto a los objetivos de conservacion y el tiempo que se tardaria en recuperar el estatus
deseado
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El paso previo y necesario para generar limites “seguros” de capturas accidentales es
establecer los objetivos de conservacién en términos cuantitativos. Esta decisidn tiene que ser
tomada a nivel de las administraciones. Ante la falta de objetivos concretos de conservacion a
nivel europeo en este trabajo se ha adoptado el objetivo de conservacion propuesto por
ASCOBANS: “permitir que las poblaciones se recuperen y/o mantengan el 80% de la
capacidad de carga a largo plazo.”A pesar de que existen muchas controversias en el objetivo
de conservacion propuesto por ASCOBANS hemos elegido tres tipos de escenarios que
permitan plasmar una variedad de objetivos de conservacion realista. En el primero de ellos
consistiria en mantener la poblacion al 80% de su capacidad de carga durante todo el periodo
(200 anos). En el segundo escenario el objetivo de conservacion consistiria en que el estatus de
conservacion de la poblacion fuera mayor o igual que el 80% de la capacidad de carga con una
probabilidad del 95%. El tercer y “altimo escenario, considerado como el mas pesimista, seria el
mismo que en el segundo pero teniendo en cuenta posibles sesgos en las estimas de abundancia
y de capturas accidentales, con lo que el porcentaje de la capacidad de carga a mantener tendria
gue ser el mas elevado de los tres.

En la Figura 19 se muestra la evolucion del estatus de la poblacion y las capturas
accidentales (como proporcion de la estima de abundancia) para los tres objetivos de
conservacion segun los procedimientos de gestion PBR y CLA. El “estatus de la poblacion” se
define como el tamafio de la poblacién en relacidén porcentual con la capacidad de carga de la
misma. Las graficas muestran los resultados teniendo en cuenta dos estatus de poblacion
iniciales diferentes: 0.1 y 0.99.

Initial pop. status = 0.1  Initial pop. status = 0.99
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Figura 19. Evolucion del estatus de la poblacion y las capturas accidentales (como
proporcion de la estima de abundancia) para los tres objetivos de conservacion seguin los
procedimientos de gestion PBR y CLA.
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Las lineas solidas representan los valores medios resultantes de 100 simulaciones y las
lineas discontinuas horizontales representan el objetivo de conservacién (estatus de la poblacién
= 80%)

Como se puede apreciar en las Figuras 18 y 19 y, segln lo esperado, en el tercer
escenario el estatus de la poblacion a largo plazo resulto ser mayor y el tiempo de recuperacion
menor. En todos los casos el tiempo de recuperacion de un tamafio de poblacion al 80% de la
capacidad de carga fue mayor en el procedimiento de gestion del tipo PBR.

Uno de los aspectos bioldgicos mas importantes de este tipo de simulaciones el la
estructura de la poblacién. En este sentido, una gestion de tipo conservativo consistiria en crear
aéreas de gestion que no superaran el tamafio del area en el que se cree que los animales pueden
interrelacionarse e intercambiar material genético libremente. Basandose en la informacién
disponible sobre la estructura de la poblacion del delfin comin en el Noreste Atlantico, Murphy
et al. (2008) consideran que la combinacion de las aéreas de estudio del proyecto SCANS-II y
CODA es una extension potencialmente apropiada como &area de gestion de esta especie.

En la Tabla 32 se muestran un ejemplo de los limites “seguros” de capturas accidentales
calculados a partir de los procedimientos de gestion de tipo PBR y CLA, y la estima de
abundancia obtenida de los proyectos SCANS-1I/CODA (180.075 CV=0.272). En el caso del
procedimiento de gestion CLA se presentan dos series de limites correspondientes a la inclusién
0 no de la serie histdrica de las capturas accidentales de delfines comunes hasta mediados de
2006. Como se aprecia en la tabla 26 los limites “seguros” de capturas accidentales son
dependientes del objetivo de conservacion de modo que los valores de los limites se
incrementan cuanto el objetivo de conservacién es de menor entidad. Asi mismo, se aprecia que
los limites “seguros” de capturas accidentales en el caso del procedimiento de gestion CLA sin
tener en cuenta la serie histérica de capturas accidentales son mayores que cuando se tiene en
cuenta este factor. De todos modos hay que resaltar que estos valores son indicativos y que en
ningln caso se deberian usar para propdsitos de gestion de esta especie, ya que para obtener
valores realistas se necesitan datos mas realistas empezando por el establecimiento de un
objetivo de conservacion consensuado.

Tabla 32. Ejemplos de limites “seguros” de capturas accidentales calculados a partir de los
procedimientos de gestion de tipo PBR y CLA, y la estima de abundancia obtenida de los
proyectos SCANS-11/CODA

PBR CLA
Serie historica de capturas 1 2 3 1 2 3
no 1524 1092 345 1909 1061 280
Si - - - 1547 860 227

Para mas detalles ver ANEXO X1V MODELOS DE GESTION DE LAS CAPTURAS
ACCIDENTALES.
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5.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1.- ABUNDANCIA Y USO DE HABITAT

a.- Delfines comunes y listados

Los valores de de abundancia estimados a partir de métodos basados en el disefio y
métodos basados en el modelo son muy similares para todas las especies analizadas. Los
intervalos de confianza al 95% Yy los coeficientes de variacion en las estimas realizadas a partir
de los métodos basados en el modelo son menores y mas estrechos, esto se debe a que los
modelos basado en el modelo explican una mayor variabilidad en los datos a través de las
relaciones entre la abundancia y las caracteristicas del habitat. Este hecho pone de manifiesto
gue los modelos de densidad superficial son herramientas adecuadas para evaluar la abundancia
y distribucion de delfines comunes y listados. Este hecho también fue puesto de manifiesto para
el caso de los delfines listados en el Mediterraneo (Gomez de Segura et al. 2007).

En general los patrones de distribucion generados por los modelos son bastante parecidos
para estas dos especies de delfines con mayores densidades en la mitad sur del &rea de estudio.
Esta igualdad de patrones de distribucién también se pone de manifiesto a menor escala ya que
ambas especies tienen una mayor densidad en la zona oriental del Golfo de Vizcaya
principalmente en los taludes continentales tanto de su zona norte como sur. También aparece
un area de alta densidad para las dos especies en la zona central del Golfo de Vizcaya, cerca de
la zona sur del bloque 2 en donde no se puedo realizar esfuerzo. Esta aparente area de alta
densidad corresponde con una zona de montafias submarinas, sin embargo, haria falta cotejar
con datos reales esta hipotética area de alta densidad antes de considerarla en términos de
gestion de conservacion de estas especies. La principal diferencia entre estas dos especies es que
los delfines listados muestran un éarea adicional de alta densidad muy clara en aguas profundas
en la parte oeste del Golfo de Vizcaya.

Los modelos resultantes de la combinacion de los datos correspondientes a ambas
especies en este caso son bastante acertados debido a las relativas similitudes de la distribucion
de estas dos especies en esta area.

b.- Delfines mulares

Los valores de abundancia y densidad de delfines mulares estan ligeramente infra
estimados debido a que no los modelos aplicados para esta especie no han tenido en cuenta la
proporcién de animales que no han sido avistados por los observadores.

c.- Calderones comunes

Los resultados de los modelos analiticos empleados para estimar la abundancia y
densidad de calderones comunes predicen que esta especie tiene presencia principalmente en el
norte del area de estudio, siendo las densidades mas altas entre los 53° y 58° grados de latitud
Norte, en aguas profundas de Irlanda y Escocia. EI modelo predice las mayores densidades en
aguas profundas y en el talud, con una orientacion sureste y en temperaturas del agua
relativamente calidas.
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d.- Zifios o ballenas picudas

En el caso de los zifios, los valores de de abundancia estimados a partir de métodos
basados en el disefio y métodos basados en el modelo también son muy similares, sin embargo,
los valores de los intervalos de confianza al 95% y los coeficientes de variacion en las estimas
realizadas a partir de los métodos basados en el disefio son menores y méas estrechos. En este
caso, este hecho podria deberse a que los valores de de abundancia estimados a partir de
métodos basados en el modelo no son capaces de explicar tanta variacion en los datos, variacién
gue probablemente esta generada por el hecho de agrupar especies de zifios con preferencias de
habitats muy diferentes.

En este caso se pone de manifiesto que cuando no se tiene un namero suficiente de datos
y se tiene que agrupar datos correspondientes a especies con preferencia de habitats
presumiblemente diferentes, los modelos basados en el disefio son mas apropiados para estimar
la abundancia.

Segun los datos de este trabajo, los modelos de distribucion de zifios predicen dos zonas
claras de alta densidad: una situada en la zona sureste del Golfo de Vizcaya y otra en la zona
Noroeste del &rea de estudio. Esta segregacion podria corresponder, al menos en parte, a
especies o0 grupos de especies diferentes de zifios. En la zona de alta densidad situada al
noroeste del area de estudio se registraron principalmente zifios de Sowerby y calderones de
hocico boreal, mientras que en la zona del sureste del Golfo de Vizcaya se registraron
principalmente zifios de Cuvier.

El Golfo de Vizcaya, y particularmente la parte sureste, s una zona de la que ya se tenia
conocimiento previo de su importancia para el habitat de principalmente los zifios de Cuvier (
SCANS-II, 2008; Willams et al., 1999; Cresswell & Walker 2001, 2003; Walker et al., 2004;
Smith et al 2007). De hecho, existen estudios que avalan la importancia de los cafiones de Cap
Breton y Torrelavega como zonas de alta densidad de zifios de Cuvier (Vazquez et al.,
2004,2007, 2008; Evans 2008), zonas que no han sido cubiertas en este muestreo.

e.- Rorcuales

Los modelos predicen altas densidades de rorcuales comunes en la parte sur del area de
estudio, concretamente predice dos aéreas concretas de maxima densidad en la parte sur del
bloque 2 y en la parte noreste del blogue 3 al oeste de la costa de Galicia.

Los resultados de los modelos de prediccion indican densidades mas altas en aéreas
donde la temperatura esta en el rango de 16-19 °C y profundidades de entre 50 y 2000 m.

Se registraron algunos avistamientos de rorcuales en la parte norte, correspondiente al
bloque 1. Puede que la presencia de rorcuales comunes en esta area durante Julio sea variable,
ya que lo cierto es que esta especie ha sido también registrada en este area con anterioridad por
otros autores (Pollock et al., 2000; Macleod et al., 2006) y no avistada por otros (Joyce et al.,
1990).

f.- Cachalotes

Al igual que en los casos anteriores las estimas de abundancia de cachalotes obtenidas
mediante los dos métodos analiticos utilizados son muy similares, siendo en este caso, los
valores de coeficiente de variacion y de intervalos de confianza al 95% menores en las estimas
procedentes de los analisis basados en el modelo.

De acuerdo con los resultados de este muestreo existe un claro patron de distribucion con
densidades méaximas de cachalotes hacia el sur del &rea de estudio, en el Golfo de Vizcaya y en
aguas del noroeste de la Peninsula Ibérica. Estos resultados son coincidentes con los obtenidos
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por Matthew et al., (2007) con series de datos historicos obtenidos en ferris en el Golfo de
Vizcaya. Los mapas generados por los modelos en este proyecto situarian otra area de densidad
media en la zona Norte al oeste de las islas Hebridas.

Para la mayoria de las especies, las estimas han podido ser corregidas con relacion a la
proporcion de animales no detectados en el muestreo y con relacién a la posible respuesta
(acercarse- alejarse) de estas especies a la presencia del buque de investigacion. La posibilidad
de poder haber tenido en cuenta estas correcciones a la hora de estimar la abundancia tiene
especial relevancia en aquellas especies que tienden a acercarse al buque de investigacion como
por ejemplo los delfines comunes, ya que, de lo contrario los valores de abundancia estaria
siendo sobreestimados y por lo tanto este hecho repercutiria negativamente en la gestion de la
conservacion de esta especie. Para aquellas especies en las que el bajo nimero de avistamientos
registrados no posibilitd el poder hacer estas correcciones (delfines mulares, zifios y rorcuales
aliblancos), no se tienen evidencias seguras de que presenten un comportamiento de atraccion
hacia el buque de investigacion. En cualquier caso y, debido a la falta de correcciones, las
estimas de abundancia para estas especies corresponden a valores inferiores a los reales.

En el caso de los rorcuales comunes, los valores de abundancia estimados en este trabajo
serian inferiores a los reales ya que es muy probable que un gran nimero de los avistamientos
englobados en la categoria de “rorcual sin identificar” corresponda a la especie de rorcual
comun.

Es necesario destacar la importancia de la informacion obtenida durante el SCANSII y
CODA en el caso de dos especies, delfines comunes y, cachalotes y zifios, debido a que son
especies que presentan amenazas reales como lo son, la captura accidenta en el caso de los
delfines comunes y el efecto de los sonares en el caso de cachalotes y zifios. Estos resultados
demuestran que los delfines comunes se concentran en la mitad sur del area de estudio. Las
flotas de arrastreros que faenan en el Atlantico oriental y, que son las responsables de una gran
parte de las capturas accidentales de esta especie, tienen por lo tanto una mayor probabilidad de
capturar delfines comunes accidentalmente si faenan en la mitad sur. En el caso de los zifios y
cachalotes, los resultados obtenidos en este estudio proporcionan una informacién bastante
precisa de las zonas de maxima densidad de estas especies, zonas en las que se deberia evitar
realizar actividades sismicas potencialmente dafiinas para estas especies.

Recapitulando, para especies que habitan principalmente en aguas profundas (delfines
listados, calderones comunes, rorcuales comunes, cachalotes y zifios) las estimas de abundancia
calculadas en este trabajo representan la primera informacion precisa y robusta de la
cuantificacion de estas especies en aguas profundas de un area amplia del Atlantico europeo.
Para el caso de especies que habitan tanto en aguas profundas como la plataforma continental
(delfines comunes, delfines mulares y rorcuales aliblancos), las nuevas estimas obtenidas
durante el CODA constituyen la pieza clave que junto con las estimas obtenias durante el
SCANSII permiten mejorar el conocimiento sobre la abundancia de estas especies en el
Atlantico Oriental Europeo. En conjunto los resultados del SCANSII y CODA han generado
informacion que tendra un gran beneficio de manera inmediata en beneficio de la conservacion
de cetéaceos en esta zona del mar Atlantico.

5.2.- PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE LAS CAPTURAS ACCIDENTALES DE
DELFINES COMUNES.

Los dos procedimientos de gestion testados en este trabajo presentan diferencias que
probablemente son fundamentales a la hora de su eleccién. Los procedimientos CLA tienen la
ventaja de que permiten la recuperacion de poblaciones en declive mediante la modificacion de
los niveles de capturas accidentales en el modelo, de hecho en las pruebas realizadas en este
estudio el nivel para el que las capturas accidentales son situadas por el modelo en cero se
alcanza cuando el tamafio de la poblacion alcanza menos del 50% de su capacidad de carga. El
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procedimiento PBR no permite este tipo de ajuste. EI procedimiento CLA utiliza tanto series
histdricas de estimas de abundancia como de capturas accidentales que en el caso del delfin
comun en el Noreste Atlantico estan en menor o mayor medida disponibles. Por todo ello la
conclusion es que el procedimiento de gestion del tipo CLA es el mas adecuado para los
delfines comunes en el Noreste Atlantico.

En cuanto a los tres escenarios relativos a los objetivos de conservacion testados en este
trabajo: (1) objetivo de conservacion tamafio de poblacion = 80% capacidad de carga, (2)
objetivo de conservacion tamafio de poblacion > 80% capacidad de carga y (3) objetivo de
conservacion tamafio de poblacion > 80% capacidad de carga incluso en las situaciones mas
adversas. Los dos primeros escenarios necesitan de series historicas de datos y, estimas precisas
y actualizadas de abundancia y de capturas accidentales. En el caso de que no se disponga de
esta informacion la recomendacion seria la de utilizar el tercer escenario.

Para finalizar hay que resaltar que antes de que se implemente cualquier procedimiento de
gestion para una especie en particular en una zona determinada se deberian seguir los siguientes
pasos:

1. Acuerdo politico para establecer un objetivo de conservacion consensuado.

2. Acuerdos politicos para implementar los procedimientos para una 0 mas especies en una o
mas regiones.

3. Consideracion por parte de la comunidad cientifica de si la informacion disponible para
cada especie deberia ser explorada en mas profundidad para examinar posibles sesgos y
errores que no han sido analizados en su totalidad

4. Consideracion por parte de la comunidad cientifica de existen evidencias de estructuras de
sub-poblaciones, asi como de la necesidad de testar la posibilidad de que determinadas
regiones puedan contener posibles sub-poblaciones.

5. Si existe evidencias de capturas accidentales pero no se disponen de datos, la consideracion
de testar simulaciones que permitan generar estas series de datos en base a la mejor
informacidn de la que se disponga.

6. Determinacion final de la comunidad cientifica en base a los resultados de los pasos 3, 4y
5 de como mejorar el procedimiento para cada especie y region.

7. Acuerdo politico para adoptar las mejoras del procedimiento.

8. Generacidn por parte de los cientificos de limites seguros de capturas accidentales para un
periodo especifico de tiempo (p.ej. 5 afios)

9. Establecimiento de un mecanismo de “feedback” de informacion de programas de
monitorizacion de las capturas accidentales que permitan mejorar el procedimiento cuando
termine el periodo para el que se establecieron los limites seguros de capturas accidentales.

El paso primero se tiene que producir claramente en el marco de la Unién Europea. El
paso 2, aungue la mayoria de especies de cetaceos no se registran en todas las zonas marinas de
los diferentes paises europeos, idealmente deberia ser también acordado por todos los paises del
Atléantico Europeo. Los pasos del 3 al 6 deberian ser llevados a cabo bien por los cientificos que
han desarrollado este procedimiento o bien por otros que estén cualificados bajo la supervision
de estos. La cantidad de trabajo que supone todo este proceso depende de cada especie. En el
caso de la marsopa comun y el delfin comin gracias a los trabajos realizados durante los
proyectos SCANSII y CODA permitirian llevar a cabo estos 9 pasos en un periodo de tiempo
relativamente corto, sin embargo, para otras especies el tiempo necesario seria mucho mayor. El
paso 7 deberia ser considerado a nivel europeo. El paso 8 podria cumplimentarse relativamente
de manera inmediate una vez cumplimentados los otros 7 pasos anteriores. Finalmente, el paso
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9 es muy importante ya que dependiendo de los datos actualizados de las capturas accidentales
se debera ajustar el procedimiento descrito por el modelo de gestion.

6.- RECOMENDACIONES

6.1.- ESTIMAS DE ABUNDANCIA

En aquellas especies que habitan tanto la plataforma continental como las aguas
profundas seria necesario obtener nuevas estimas derivadas de los modelos a partir de la
combinacion de la informacion obtenida tanto del SCANSII y el CODA. Particularmente seria
de méxima utilidad en el caso de los delfines comunes y probablemente también posible en el
caso de los delfines mulares y rorcuales aliblancos.

Los muestreos de estimas de abundancia absoluta como lo son el SCANSII y el CODA
son esenciales para proporcionar datos que permitan evaluar el impacto de las actividades
humanas sobre las poblaciones de cetaceos. Este tipo de muestreo deberia ser realizado con una
periodicidad de entre 5 y 10 afios como maximo. En el futuro, siempre que la logistica lo
permita seria mas util la realizacién de un Unico muestreo que cubriera tanto la plataforma
continental como las aguas profundas. Por lo tanto se deberia realizar otro nuevo muestreo de
estas caracteristicas antes del 2015 como muy tarde.

6.2.- ESTIMAS DE ABUNDANCIA MEDIANTE METODOS ACUSTICOS

Como se ha demostrado en este estudio, los métodos acusticos permiten en la actualidad
detectar y cuantificar los trenes de clicks emitidos por marsopas comunes y cachalotes. Un
reciente proyecto llevado a cabo por personal de la Sea Mammal Reserarch Unit de la
Universidad de St Andrews ha desarrollado un sistema de clasificacion para diversas especies
de odontocetos. Este nuevo sistema esta siendo actualmente probado con datos del CODA y
probablemente podran detectar delfines comunes y zifios con un alto grado de fiabilidad. Este
avance permitird en el futuro obtener mapas de distribucion para estas especies y compararlos
con los mapas procedentes de los datos visuales. Sin embargo, por el momento y con la
excepcion de los cachalotes, los datos acusticos no pueden proporcionar estimas de abundancia
absoluta fiables.

6.3.- EVALUACION DEL IMPACTO LAS CAPTURAS ACCIDENTALES

La evaluacion del impacto de las capturas accidentales sobre los delfines comunes
podria mejorarse sustancialmente mediante la incorporacion de una o mas series histéricas de
estimas de abundancia asi como de la obtencion de informacion adicional sobre la estructura de
edades y mortalidad de estas poblaciones. Los datos historicos de estimas de abundancia de los
que se disponen deberian proporcionar una estima de la tasa de crecimiento de la poblacion
durante el periodo de estudio, pero es bastante poco probable que se dispongan de datos
suficientes como para que se estime la tasa maxima de crecimiento de la poblacion o su
capacidad de carga. En lo que concierne a las tasas de supervivencia natural y el impacto de las
capturas accidentales a las diferentes clases de edad, se necesitaria mejorar los datos sobre la
estructura de edades y mortalidad natural de las poblaciones.
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METTING TO DISCUSS
ARRANGEMENTS FOR THE
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INFORME DE SITUACION BUQUE
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ANEXO Il

MARS CHASER CRUISE REPORT
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ANEXO V
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ANEXO VI

INVESTIGADOR & CORNIDE DE
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ANEXO VII
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ANEXO VIII

OBSERVACIONES DE AVES
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ANEXO IX

DISTRIBUCION ESPACIAL DE
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ANEXO X
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ANEXO XIi

RESULTADOS DEL ANALISIS
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ANEXO XIlI
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ANEXO XIll1
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ANEXO XIV

MODELOS DE GESTION DE LAS
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