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1.- PROYECTO SCANS II : ANTECEDENTES  

 

La captura accidental de cetáceos durante las actividades pesqueras es una de las principales 

amenazas para su conservación. Las especies consideradas con mayor riesgo en el noroeste de Europa 

son la marsopa común, Phocoena phocoena, que interacciona principalmente con las redes de 

enmalle de fondo y el delfín común, que interacciona con las pesquerías de arrastreros pelágicos.  

Durante los últimos años se ha intentado estimar los niveles de capturas accidentales de 

marsopas en varias áreas a través de diferentes esquemas de monitorización independientes, 

demostrando en algunos de los casos que, estos niveles son insostenibles para el estatus de 

conservación favorable de esta especie. En concreto, en los inicios de los años 90 se estimaron en 

2200 las marsopas capturadas cada año por la flota pesquera inglesa e irlandesa de merluza en el mar 

Céltico (Tregenza et al., 1997) y un mínimo de 4629 marsopas capturadas por la flota cerquera danesa 

dedicada al bacalao y rodaballo en la parte central y sur del Mar del Norte (Vinter, 1999). La 

reducción del esfuerzo pesquero en el Mar del Norte en los últimos años ha supuesto, como 

consecuencia, un descenso en la captura accidental de marsopas en esta área (Vinther y Larson, 

2003). Por el contrario, las capturas accidentales de delfines comunes por la flota de arrastre pelágico 

han recibido relativamente menos atención.  La captura accidental anual de delfines comunes por la 

flota arrastrera pelágica entre 2000 y 2003   en el Reino Unido ha sido estimada en 91 animales (95% 

CL 53-147) (Northrige et al., 2003). El proyecto PETRACET financiado por la Comisión Europea 

aportará a finales del año 2005 estimas de capturas accidentales de delfines comunes en las pesquerías 

de arrastre pelágico de las divisiones ICES VII y VIII.  

El proyecto SCANS II presente una serie de acciones fundamentales. Los muestreos aéreos y 

en barco permitirán obtener estimas actualizadas de la abundancia de las poblaciones de pequeños 

cetáceos, particularmente marsopas, delfines comunes y delfines mulares, que habitan la plataforma 

continental del Atlántico europeo. Este proyecto es una continuación del proyecto SCANS (Small 

Cetacean Abundance in the North Sea and adjacent waters) llevado a cabo en el año 1994 (LIFE 92-

2/UK/027). La información sobre la abundancia es esencial para estimar el impacto de las capturas 

accidentales y otras amenazas antropogénicas, y supone el punto de partida necesario para crear 

marcos de gestión que aseguren el estado de conservación favorable de estas especies.   

El proyecto SCANS II desarrollará un marco de gestión para utilizar la abundancia y otros 

datos para proponer recomendaciones que permitan alcanzar los objetivos de conservación a corto y 

largo plazo.  Un elemento esencial para la monitorización a largo plazo de estas poblaciones consiste 

en definir un método eficiente en términos científicos y económicos, que permita hacer un 

seguimiento de la abundancia de estas poblaciones entre los grandes estudios a realizar cada 10 años. 

El proyecto desarrollará y probará métodos de monitorización potenciales, y recomendará protocolos 

adecuados y adaptados a cada área y especie de estudio.  

Actualmente las pesquerías europeas se encuentran bajo presión. Las capturas totales 

permitidas y las capacidades de las flotas están siendo reducidas. El Consejo de Regulación de la 

Comisión, estableciendo medidas que conciernen a la captura accidental de cetáceos en las pesquerías 

y corrigiendo la Regulación (EC) No 88/89 (2003/0163 (CNS)), especifica medidas para mitigar este 

efecto incrementando la presión sobre las pesquerías. La magnitud de las medidas necesarias que 

serán impuestas a las pesquerías dependen, en último término, del impacto de las capturas 

accidentales sobre las poblaciones de pequeños cetáceos. Los resultados obtenidos en el proyecto 

SCANS II permitirán contextualizar el efecto de las capturas accidentales sobre las poblaciones de 

cetáceos.  Las recomendaciones de métodos adecuados de monitorización de las poblaciones y las 

capturas accidentales dentro de los límites seguros, permitirán a los Estados Miembros y a la 

Comisión Europea imponer Acciones de gestión que sean suficientes para permitir a las poblaciones 

recuperar o mantener sus estatus de conservación favorables, sin presionar innecesariamente al sector 

pesquero. 
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OBJETIVOS 

 

            Actualmente existe una gran serie de iniciativas políticas nacionales e internacionales para 

dilucidar la necesidad de valorar, reducir y monitorear las capturas accidentales de cetáceos. Sin 

embargo, existen tres limitaciones fundamentales para estimar el impacto de las capturas accidentales 

sobre las poblaciones de cetáceos y, por lo tanto,  es difícil de saber si las diferentes iniciativas 

tendrán el efecto deseable que aseguren el estado de conservación favorable de estas especies, según 

las exigencias de la Directiva Hábitat: 

 1.-  La falta de estimas de abundancias realistas y actualizadas de las especies afectadas. Este 

aspecto es crítico ya que los límites seguros de capturas accidentales tienen que ser referenciados a 

los valores de abundancia actualizados. 

 2.- La falta de un marco de gestión robusto para estableces los límites seguros de capturas 

accidentales en el contexto de la abundancia. Este aspecto también es crítico para asegurar que las 

Acciones de gestión son suficientes para reducir los niveles de capturas accidentales hasta valores que 

no afecten negativamente a la supervivencia de las poblaciones, al mismo tiempo que se eviten 

Acciones restrictivas innecesarias para reducir los niveles de capturas accidentales por debajo de los 

requeridos para alcanzar los estados de conservación favorables. 

 3.- La falta total de conocimiento de métodos de monitorización económicamente asumíbles 

que permitan valorar si las Acciones de gestión alcanzan los objetivos deseados.  

 

En este sentido, el proyecto SCANS II proporcionará: 

 1.- Estimas actualizadas y precisas de abundancia para marsopas y otros pequeños cetáceos 

en las aguas del Atlántico Europeo. 

 2.- Un marco de gestión robusto que permita valorar el impacto de las capturas accidentales y 

recomiende los valores límites de capturas accidentales para cada especie. 

 3.- Recomendará métodos de monitorización adecuados y económicamente sostenibles para 

valorar las tendencias temporales de la abundancia relativa. 

 

2.- PROYECTO SEGUIMIENTO DE PEQUEÑOS CETÁCEOS EN AGUAS EUROPEAS 

DEL ATLÁNTICO NORTE 

 

El proyecto “Seguimiento de pequeños cetáceos en aguas europeas del Atlántico Norte” se 

enmarca en el proyecto SCANS II (Small Cetaceans in the European Atlantic and North Seas) 

perteneciente al programa LIFE-Nature 2004-2, y tiene como objetivo principal estimar la abundancia 

de cetáceos de pequeño tamaño en aguas del Atlántico Norte, para valorar y gestionar la amenaza que 

supone la captura accidental así como otras amenazas antropogénicas que afectan a estas especies, 

mediante el desarrollo de métodos de monitorización y de un marco de gestión robusto, de manera 

que se defina una línea clara de acción que permita la recuperación y el mantenimiento de un estatus 

de conservación favorable.  

Aunque las actuaciones concretas de este proyecto se realicen en las aguas del atlántico 

español, al estar enmarcado el proyecto en el LIFE SCANS II, se obtendrán información y resultados 

de todo el ámbito del atlántico europeo, ya que no solo se participará en los censos y estudios “in 

situ” en campañas, sino también en las posteriores reuniones de análisis, etc., de todos los socios y 

participantes del proyecto SCANS II. En este proyecto participan 9 países europeos (Reino Unido, 

Irlanda, Alemania, Noruega, Dinamarca, Polonia, Francia, España y Portugal), contando con un socio 

en cada país que se responsabiliza y ocupa de que se desarrollen las actuaciones en su país con 

eficacia. En el caso de España el socio del proyecto SCANS II es la SOCIEDAD ESPAÑOLA 

DE CETÁCEOS-SEC 
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Las acciones principales del proyecto son los muestreos para determinar la abundancia 

absoluta de las poblaciones de cetáceos de pequeño tamaño, particularmente la marsopa común 

(Phocoena phocoena), el delfín mular (Tursiops truncatus) y el delfín común (Delphinus delphis), 

que habitan las aguas de la plataforma Atlántica española y aguas adyacentes. La información de 

abundancia es esencial a la hora de estimar el impacto de las capturas accidentales en las redes de 

pesca  y otras amenazas antropogénicas, así como para las acciones de gestión que aseguren el estatus 

de conservación favorable de estas especies.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El proyecto desarrollará un marco de gestión para usar la abundancia y otra serie de datos 

como indicadores para alcanzar los objetivos de conservación a corto y largo plazo, mediante 

modelos dinámicos espaciales relativamente simples testados mediante simulaciones que aseguren la 

robustez de los mismos. En primer lugar se realizó un muestreo piloto para testar la metodología que 

se ha desarrollado en el marco del proyecto SCANS II y se entrenó al personal. Las acciones 
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Mapa 1. Área de estudio del proyecto SCANS-II. En granate los bloque 

cubiertos por avioneta y en salmón por barco. 
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preliminares incorporaron mejoras en la recolección de datos y en el análisis de los métodos usados 

en los transectos lineales. Este último aspecto ha supuesto la revisión del trabajo realizado desde el 

proyecto SCANS en 1994 y el desarrollo, comprobación (durante el muestreo piloto en primavera del 

año 2005) y la conclusión de los métodos revisados para este proyecto. El desarrollo de la 

metodología correcta es la clave para conseguir muestreos satisfactorios. Durante el mes de Julio del 

año 2005 se ha realizado una campaña de muestreos en aguas de la plataforma continental del 

Atlántico Norte Francés, Español y Portugues, entre La Rochelle (Francia) y Estrecho de Gibraltar 

(Sur de España) desde el buque oceanográfico Indvestigador, para obtener datos sobre P. phocoena, 

T. truncatus, D. delphis y otras especies, mediante la metodología del transecto lineal. Los datos 

obtenidos durante estos muestreos serán analizados para estimar la abundancia usando la metodología 

del transecto lineal. 

Como conclusión del proyecto, se dispondrá de la información necesaria para tomar 

decisiones y medidas que aseguren el estado de conservación favorable para el delfín mular, la 

marsopa y el delfín común. Las tres especies están catalogadas como amenazadas en España y 

además protegidas a nivel europeo, las dos primeras en el Anexo II de la Directiva Hábitat y  el delfín 

común en el Anexo IV.  

 

3.- HITOS ALCANZADOS  

 

 

HITO 

 

ACCIÓN 

 

 

FECHA 

PREVISTA 

 

 

FECHA 

REALIZACIÓN 

Contrato plataforma observación C.1, C.2 & A.4 Sept 04 Dic 04 

Revisión de los métodos existentes para la 

monitorización.  

D. 2 Mar 05 Jun 05 

Revisión de los métodos del muestreo  A. 2 & A. 3 Mar 05 Jun 05 

Muestreo Piloto A. 4 Abril 05 Abril 05 

Completar los manuales para el muestreo 

principal 

A. 2 & A. 3 Jun05 Jun 05 

Finalización del equipo de detección 

automática de marsopas. 

A. 1 Jun 05 Jun 05 

Realización muestreo principal C. 1 Jul 05 Jul 05
 

Aporte de los datos del muestreo  C. 1 & C. 2  Ag 05 Ag 05
 

Realización programa de gestión D. 1 Jun 06 Dic 06 * 

Estimas de abundancia de P. phocoena, D. 

delphis, y otros cetáceos.  

D. 3 Jun 06 Jun 06 

Recomendaciones para la monitorización de 

cetáceos.  

D. 2 Jun 06 Dic 06* 

Informe final E. 4 Nov 06 Nov 06 

* pendiente de finalización por la Universidad de St Andrews 
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4.- INFORME DETALLADO DE ACTIVIDADES 

 

ACCIÓN 1 :  Desarrollo de una metodología para los muestreos desde barco  

(Corresponde a ACCIÓN A.2. del proyecto SCANS II): 

 

La metodología de estudio y los sistemas tecnológicos de adquisición de datos asociados a 

esa metodología de estudio han sido discutidos en varias reuniones de trabajo llevadas a cabo en el 

CREEM (The Centre for Research into Ecological and Environmental Modelling) de la Universidad 

de St Andrews (24 Septiembre 2004, Enero 2005 y 1 Abril 2005). A estas reuniones de trabajo 

coordinadas por el responsable de la Acción A.2 en el proyecto SCANS II, David Borchers, asistieron 

todos los implicados en el desarrollo de esta acción; Kelly Macleod, asistenta coordinador de 

proyecto (UStA), Louis Burt (UStA), Hedley (UStA), Doug Gillespie (IFAW), Jonathan Gordon 

(UStA), Russel Leaper (UStA) and Genevieve Desportes (Fjord and Baelt Centre). 

El método elegido para la recolección de los datos visuales fue el denominado “DOBLE 

PLATAFORMA” basado en la utilización simultanea de dos equipos de observación. El primero de 

los equipos, denominado “Tracker”, se sitúa en una plataforma de altura superior  y se encarga de 

observar en la zona más alejada del barco (a partir de los 500 m de distancia). En esta plataforma de 

observación se utilizan de manera combinada unos prismáticos 7x50 con unos prismático de gran 

aumento (Big eyes) que permiten detectar los animales a distancias mayores. Durante el “muestreo 

piloto” de Abril se probaron diferentes modelos de prismáticos 7x50 y de gran aumento y se decidió  

cual de ellos era el modelo mas apropiados para este tipo de muestreos. El segundo equipo, 

denominado “Primary” se sitúa en un nivel inferior y realiza la búsqueda a simple vista en la zona 

más cercana al barco (menor de 500 m). Este método, también denominado “BT” ya que fue 

desarrollado por Buckland & Turnock 1992, fue el que se utilizó en el anterior proyecto SCANS en 

1994 y permite corregir las estimas de abundancia teniendo en cuenta el número de animales que no 

son detectados en el transecto por el equipo  “Primary” así como el número de animales que se alejan 

intencionadamente del transecto debido a que por su comportamiento tienden a evitar las 

embarcaciones. 

  A pesar de que conceptualmente la metodología es la misma que la empleada en el año 1994,  

en el muestreo de Julio de 2005 han existido mejoras notables en lo referente al modo en el que se 

recoge los datos. Los datos son recogidos en tiempo real a través de una versión “ad hoc” del 

programa de adquisición de datos Logger (desarrollado por IFAW) instalado en un ordenador portátil 

que se sitúa en el la plataforma “Tracker”. Las estimas de abundancia mediante el transecto lineal se 

basan en la estima precisa de la distancia y el ángulo del avistamiento con respecto a la proa del 

buque de investigación. Por ello, se ha diseñado un sistema para calcular estas variables de modo 

automático, de manera que sea posible obtener medidas precisas, evitando así los errores derivados de 

las estimas realizadas por los observadores. Cada uno de los observadores dispone de unos botones 

que al presionarlos abren automáticamente la ventana de recogida de datos en el ordenador portátil y 

activan los sistemas de captura del ángulo y distancia del avistamiento, así como grabaciones de voz.  

El sistema para medir los ángulos se basa en una webcam situada en la parte inferior del 

armazón en donde se ensamblan los prismáticos y un panel con una sistema de líneas dispuestas en 

ángulo recto con la proa del buque de investigación y paralelas entre si. El cálculo del ángulo se 

realiza mediante un programa desarrollado expresamente a tal efecto e integrado en el programa de 

validación de datos que explicaremos posteriormente en este mismo apartado (ver Figura 1). 
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Figura 1: Programa diseñado para determinar el ángulo del avistamiento mediante una webcam 

 

Para el cálculo de la distancia se utiliza la técnica denominada video-range, que consiste en 

acoplar una cámara de video a los prismáticos de manera que una vez alineados la imagen que el 

observador visione a través de los prismáticos sea la misma que la que capte la cámara de video. El 

video se acopla a unos discos duros externos “Firestores”, un sistema “buffer” (memoria intermedia) 

que almacena automáticamente y de modo continuado los últimos 6 segundos de las imágenes 

captadas por la cámara de video, de modo que en el momento que se presione el botón de 

avistamiento se guarden esos 6 segundos más los 10 segundos posteriores y así tener la seguridad de 

haber grabado la secuencia en la que aprecie el o los animales avistados. Russel Leaper ha 

desarrollado el programa de validación de datos que permite al final del día a cada uno de los 

observadores corregir y completar los datos referentes a cada uno de sus avistamientos registrados. El 

programa permite volver a escuchar el archivo de audio asociado a ese avistamiento y así corregir y/o 

completar los datos referentes a ese avistamiento en concreto. Del mismo modo, permite abrir los 

archivos de imágenes tomadas por las webcams  para calcular el ángulo y los archivos de video 

registrados por las cámaras de video para calcular la distancia.  

Cuando se trabaja con sistemas de adquisición de datos en tiempo real mediante el uso de 

programas informáticos y ordenadores portátiles es imprescindible disponer de sistemas de “back-up” 

o copias de seguridad que en caso de colapso o rotura del sistema sea posible disponer de los datos 

obtenidos hasta ese momento. Por este motivo se realizan dos copias de seguridad en sendos discos 

duros externos Maxtor de 300 GB de capacidad de memoria. Al final de cada jornada de observación 

y después de haber realizado la validación de los datos se vuelca la información en los dos discos de 

seguridad. 

Como resultado del trabajo desarrollado en St Andrews se elaboraron un serie de manuales 

sobre la metodología, los sistemas de recolección de datos y los programas asociados a los mismos. 

Estos manuales fueron revisados por los coordinadores de campaña durante el muestreo piloto de 

Abril y se realizaron las modificaciones que se creyeron oportunas para  mejorar la claridad de los 

mismos. 

 



INFORME FINAL                                           Seguimiento de pequeños cetáceos en aguas europeas del Atlántico Norte 

 

SOCIEDAD ESPAÑOLA DE CETÁCEOS 9 

ACCIÓN 2: Resolución de los métodos de muestreo 

(Corresponde a ACCIÓN A.4. del proyecto SCANS II): 

 

El desarrollo de esta acción consiste en la realización de un muestreo piloto para comprobar 

los métodos para estimar la abundancia absoluta que han sido desarrollados en la acción 1. Los 

objetivos parciales del muestreo piloto fueron los siguientes: 

 1.- Comprobación de las metodologías de estudio 

 2.- Selección y comprobación del equipo. 

 3.- Diseño de los experimentos para estimar ángulos y distancias. 

 4.- Entrenamiento de los jefes de campaña  

 5.- Revisión de los manuales para los jefes de campaña y para los observadores.  

Debido a la carestía de los barcos que concursaron en la adjudicación del contrato para esta 

campaña piloto, la duración del muestreo se vio reducida de las tres semanas que inicialmente fueron 

previstas a dos semanas. La campaña se desarrolló del 17 al 30 de Abril en las aguas del Kattegat, 

Skagerrak y aguas adyacentes danesas. Finalmente se seleccionó el buque de investigación 

SKAGERAK dependiente de la Universidad de Goteborg (Suecia). La campaña fue coordinada por 

Kelly Macleod (UStA), Louis Burt (UStA) y Jonas Teilmann (NERI) y a ella, además del personal 

que desarrolló los sistemas de adquisición de datos (Doug Gillespie, Jonathan Gordon y Russell 

Leaper), asistieron los futuros jefes de campaña en el muestreo principal en el mes de Julio; Ana 

Cañadas (SEC), Genevieve Desportes (F&B), Mardik Leopold (ALTERRA) , Emer Rogan (UCC), 

Henrik Skov (DHI), J.A. Vázquez (SEC). Tras la puesta a punto de los equipos y de las plataformas 

de observación se comenzó la navegación propiamente dicha siguiendo estrictamente los transectos 

diseñados previamente, siempre y cuando las condiciones marítimas y meteorológicas lo permitieron. 

Durante la navegación se siguió la metodología de estudio diseñada durante la acción 1 de modo que 

se realizó la puesta a punto de la misma y se fueron modificando aquellos aspectos problemáticos o 

menos claros. Se realizó la selección del material óptico más adecuado para el muestreo y se concretó 

el diseño de los experimentos para el cálculo de ángulos y distancias. Todos los días al término del 

período de observación se realizaron reuniones en donde se discutieron los problemas que iban 

surgiendo y se propusieron las posibles alternativas para dar soluciones a esos problemas. Como 

consecuencia de este trabajo se corrigieron los manuales con las aclaraciones y mejoras propuestas 

durante las sesiones de discusión. Los datos recogidos durante esta campaña (ver tabla 1) se utilizaron 

durante los meses posteriores para evaluar los avances metodológicos desarrollados durante la acción 

1 y utilizados durante la acción 2. Los resultados de la revisión metodológica se presentan en el 

ANEXO I (REVISIÓN MÉTODOS DE ESTIMACIÓN DE ABUNDANCIA DESDE 

EMBARCACIONES) 

En el Anexo II se adjunta el informe completo del muestreo piloto. Así mismo se adjuntan las 

versiones finales de los diferentes manuales que finalmente se entregaron a los observadores y a los 

coordinadores de campaña. (Ver Anexos adjuntos: ANEXO III -  GUÍA DEL JEFE DE CAMPAÑA, 

ANEXO IV - GUÍA DEL OBSERVADOR, ANEXO V - MANUAL DE ADQUISICIÓN DE DATOS 

PROGRAMA LOGGER, ANEXO VI - MANUAL EQUIPO ACÚSTICO, ANEXO VII - MANUAL 

PROGRAMA DE VALIDACIÓN DE DATOS)      

 

Tabla 1: Esfuerzo realizado por categoría de esfuerzo. 

CATEGORÍA ESFUERZO DISTANCIA  (nm) DISTANCIA  (km) 

Doble plataforma 363.5 673.1 

Solo “primary” 8.3 15.3 

Sin esfuerzo  52.2 96.7 
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ACCIÓN 3: Muestreo desde embarcación de P. phocoena, T. truncatus, D. delphis y otros 

cetáceos de la plataforma continental. 

(Corresponde a la ACCIÓN C.1. del proyecto SCANS II) 

 

Bajo este epígrafe se engloban todas las Acciones concernientes a la realización del muestreo 

principal que permita posteriormente estimar la abundancia de cetáceos en el área de estudio. 

 

Tabla 2: Buques de investigación contratados para el proyecto SCANS II 

 

BUQUE ÁREA PUERTO BASE FECHAS JEFE 

CAMPAÑA 

Skagerak Kattegat, 

Skagerrak Oeste 

Mar Báltico 

Gothenburg, Sweden 27 June – 17 

July 2005 

Teilmann 

(NERI) 

West Freezer Parte Norte del 

Mar del Norte 

Aberdeen, UK 27 June – 26 

July 2005 

Desportes 

(Fjord & 

Baelt Centre) 

Gorm Centro Mar del 

Norte 

Hantsholm, Denmark 27 June – 29 

July 2005 

Skov (DHI) 

Victor 

Hensen 

Sur del Mar del 

Norte 

Bremerhaven, 

Germany 

27 June – 29 

July 2005 

Leopold 

(Alterra) 

Mars Chaser Oeste de Escocia 

e Irlanda 

Midvagur, Faroe 

Islands 

27 June – 29 

July 2005 

Macleod 

(UStA) 

Zirfaea Mar Céltico y 

Norte del Golfo 

de Vizcaya 

Scheveningen, The 

Netherlands 

27 June – 29 

July 2005 

Rogan (UCC) 

Investigador Sur Plataforma 

Francesa, y de la 

Península Ibérica 

Vigo, Spain 27 June – 29 

July 2005 

Vazquez + 

Cañadas 

(SEC) 

 

En la tabla 2 se muestran los 7 buques de investigación seleccionados de entre los 18 buques 

que concursaron en la adjudicación para la realización de las tareas de muestreo en las diferentes 

zonas  del proyecto SCANS II.  

En el caso de España la plataforma de investigación seleccionada para realizar los muestreos 

fue el buque oceanográfico INVESTIGADOR perteneciente a la empresa INVESTIGACIONES 

MARINAS S.L. con puerto base en Vigo.  
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Foto 1.  Buque Oceanográfico INVESTIGADOR propiedad de Investigaciones Marinas S.L. 

 

El diseño de los diferentes bloques de estudio y de los transectos a cubrir en cada uno de ellos 

se realizó por el personal de SMRU y CREEM (StA) mediante el programa DISTANCE. Tal y como 

sugirieron los representantes del socio español en el proyecto (la SEC) durante el muestreo piloto, el 

área a cubrir por el buque de investigación INVESTIGADOR se subdividió a su vez en bloques 

diferenciando la parte francesa, española y portuguesa de manera que, en caso de obtenerse una 

cantidad de avistamientos suficiente, se pudieran obtener estimas de la abundancia por especies para 

las aguas jurisdiccionales de cada país (ver Mapa 2).  La selección de los observadores fue realizada 

por la Universidad de St Andrews de entre más de 200 solicitudes que fueron recibidas tras la 

publicación de la oferta de empleo en la página web (http://biology.st-andrews.ac.uk/scans2/) del 

proyecto así como en los foros internacionales sobre mamíferos marinos ECS-

TALK@JISCMAIL.AC.UK y MARMAM@UVVM.UVIC.CA. Por su parte, la SEC hizo pública esta 

convocatoria durante su IV Congreso celebrado en Málaga en Diciembre de 2004 así como 

posteriormente a través de su página web (www.cetaceos.com).  

 El equipo final estuvo compuesto por 4 españoles: Ana Cañadas, J. Antonio Vázquez, Rebeca 

Lago y Diana Perdiguero; 1 italiana (aunque representando a una organización española): Antonella 

Servidio; 2 portugueses: Ana Catarina Alves y Marisa Ferreira, y 1 observador ingles responsable 

además de la parte acústica: Rene Swift. Además se contó con la participación de 3 ornitólogos, 2 

portugueses: Carlos Fernandes-Santos  y Vitor Paiva  y 1 español: Alvaro Barros. La tripulación 

estuvo compuesta por 7 miembros: Fernando el capitán, Elena la oficial de cubierta, Ángel el 

cocinero, Eloy el jefe de maquinas, Luís el ingeniero, Pedro el  contramaestre, y Juan el marinero de 

cubierta. Todos ellos colaboraron en todo aquello para lo que fueron requeridos ayudando en todo 

momento. Observadores y tripulación se integraron perfectamente como un solo equipo lo cual ayudó 

enormemente a la convivencia en el buque. 

Adicionalmente, fueron seleccionadas dos observadoras españolas, Lucia Rueda y Maider 

Olondo (SEC), en el buque Zifraea que cubrió la zona del  Mar Céltico y Norte del Golfo de Vizcaya. 

Así pues, el total de personal español formado en el marco del proyecto SCANS II, asciende a 7. 

http://biology.st-andrews.ac.uk/scans2/
mailto:ECS-TALK@JISCMAIL.AC.UK
mailto:ECS-TALK@JISCMAIL.AC.UK
mailto:MARMAM@UVVM.UVIC.CA
http://www.cetaceos.com/
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Mapa 2. Transectos diseñados por estratos 

 

En el mapa 3 se muestra el esfuerzo de muestreo realizado por estado de la mar para cada estrato 

considerado. El estrato 2 fue el que más cobertura tuvo debido a que en esta zona se pudo realizar 

además de los transectos diseñados en el esquema 1 y 2, algunos transectos del esquema 3. El estrato 

3 y 6 fueron los que tuvieron una cobertura total menor (aproximadamente 52%) debido a las malas 

condiciones de mar. El resto de estratos tuvo una cobertura final entre el 69% y el 116% (en el estrato 

2 se pudieron hacer algunos transectos extras). En total el 76.6% de los transectos se navegaron en 

esfuerzo y el 46.8% de los trayectos en modo pasaje también se realizaron en esfuerzo. 
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Mapa 3. Transectos realizados en esfuerzo 

 

En la Tabla 3 se muestra el número de avistamientos registrados por especie y por plataforma. En 

total se han registrado 170 avistamientos en la plataforma primaria y 253 en la plataforma “Tracker” 

(excluidos los “matches”, animal/les avistados por los dos observadores de la plataforma de la 

“Tracker” a la vez). En esta tabla todas las especies de zifios avistadas (zifio de Cuvier, zifio de 

Sowerby, calderón de hocico boreal y zifio sin identificar) se han agrupado como “ballenas picudas”. 
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Avistamientos PP en transecto SP 11 9 9 0 0 8 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 

Avistamientos PP en transecto DP 135 83 112 3 8 60 5 2 6 0 0 6 18 19 4 4 

Avistamientos PP en transecto  
Totales 146 92 121 3 8 68 5 2 7 0 1 6 19 19 4 4 

Avistamientos PP en pasaje 24 11 16 2 2 9 0 0 1 0 1 3 2 3 0 1 

Avistamientos PP Totales 170 103 137 5 10 77 5 2 8 0 2 9 21 22 4 5 

                    

Avistamientos TP en transecto DP 225 116 182 11 9 64 7 3 8 2 1 10 45 54 5 6 

Avistamientos TP en pasaje 28 13 16 1 1 9 0 0 1 1 5 1 4 2 0 3 

Avistamientos TP Totales 253 129 198 12 10 73 7 3 9 3 6 11 49 56 5 9 

                    

Duplicados en transecto 62 40 51 2 5 31 1 2 4 0 1 3 8 4 0 1 

Duplicados en pasaje 15 10 12 0 1 8 0 0 0 0 1 2 2 1 0 0 

Duplicados totales 77 50 63 2 6 39 1 2 4 0 2 5 10 5 0 1 

% Duplicados respecto a TP 30 39 32 17 60 53 14 67 44 0 33 45 20 9 0 11 

                    

Avistamientos  esfuerzo transectos  371 208 303 14 17 132 12 5 15 2 2 16 64 73 9 10 

Avistamientos  esfuerzo pasaje  52 24 32 3 3 18 0 0 2 1 6 4 6 5 0 4 

Avistamientos en esfuerzo total 423 232 335 17 20 150 12 5 17 3 8 20 70 78 9 14 

Avistamientos fuera de esfuerzo 16 7 13 0 6 7 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 

Avistamientos totales 439 239 348 17 26 157 12 5 19 3 9 20 70 78 9 14 

 

Tabla 3. Avistamientos totales de especies de cetáceos por plataforma y por tipo de esfuerzo. 
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Así mismo, en la segunda y tercera columna se ha calculado el número de avistamientos 

sumando delfines comunes y listados en la segunda, y sumando a esta columna los 

avistamientos de mulares, calderones grises y delfines sin identificar en la tercera, denominada 

“cetáceos de pequeño tamaño”. 

En el ANEXO VIII (INFORME CAMPAÑA JULIO – INVESTIGADOR) se adjunta el 

informe de la campaña de Julio en donde se explica con más detalle los resultados obtenidos 

durante el muestreo. 

 

ACCIÓN 4 Marco de gestión para establecer el impacto de las capturas accidentales y 

recomendación de límites seguros de capturas accidentales para P. phocoena y otros 

cetáceos. 

(Corresponde a ACCIÓN D.1. del proyecto SCANS II): 

 

La Universidad de St Andrews se encargó del proceso de selección de la persona 

encargada de desarrollar los modelos matemáticos que servirán como herramienta de gestión 

para estimar el impacto del bycatch y recomendar los valores límites de muertes debidas a esta 

actividad humana para marsopas y otros cetáceos. La persona seleccionada fue Arliss Winship, 

quien dejó su posición en la Universidad de British Columbia en Canadá y se incorporó a la 

universidad de St Andrews en Marzo del año 2005.  Así mismo, se creó un grupo consultivo 

formado por Andre Punt, de la Universidad de Washington, Paul Wade, del Servicio Nacional 

Americano de Pesquerías Marinas, y Mark Brevington de CSIRO, todos ellos con una amplia 

experiencia en el desarrollo de marcos de gestión de poblaciones de mamíferos marinos y 

pesquerías basados en modelos matemáticos. 

 El primer paso en el desarrollo de un modelo de gestión (lo que se denomina un 

procedimiento de gestión) es el de identificar los objetivos de conservación específicos. Esta es 

una decisión política que debe ser tomada con anterioridad a que se puedan evaluar los límites 

seguros de capturas accidentales para una determinada especie. En el caso del proyecto SCANS-

II, para el desarrollo del procedimiento de gestión de las capturas accidentales de marsopa 

común se ha considerado como objetivo de conservación el definido por ASCOBANS: 

mantener o recuperar las poblaciones a niveles del 80% o superiores de su capacidad de carga. 

Otra decisión importante es el tiempo con el que se deben alcanzar cada uno de los objetivos 

específicos de conservación. Así pues, antes de que se pueda poner en práctica el procedimiento 

sería necesario alcanzar un acuerdo sobre cuales son los objetivos de conservación.  

 Hecha esta aclaración, el equipo del proyecto SCANS-II está explorando dos 

procedimientos de gestión diferentes. El primero se denomina “PBR: Potencial Biological 

Removals.” (sustraciones biologicas potenciales), una aproximación usada por el gobierno 

norteamericano (Wade, 1998) que calcula lo límites apropiados de un cierto nivel de 

desapariciones de individuos de una población (p.ej, debido a capturas accidentales) dado un 

tamaño de población determinado. El segundo procedimiento se denomina “BLA: Byacatch 

Limit Algorithm” (algoritmo límite de capturas accidentales), que es una adaptación del 

procedimiento del mismo nombre adoptados por la Comisión Ballenera Internacional (Cooke, 

1999). Este segundo procedimiento calcula los límites de capturas accidentales apropiados dada 

una serie temporal determinada del tamaño de población determinada, teniendo en cuenta el 

tamaño de población y las capturas accidentales. Ambos procedimientos están siendo 

desarrollados de manera que aseguren que los objetivos de conservación específicos se puedan 

alcanzar en la práctica. La definición de estos dos procedimientos está siendo llevada a cabo 

mediante procesos de simulación por ordenador. La piedra angular de estos modelos es el 

denominado “operador del modelo” de una población de cetáceos pequeña. Este “operador del 

modelo” se utiliza para simular un tamaño de población pequeña a lo largo del tiempo. De este 

modo se simulan datos para esta población para un determinado intervalo de frecuencia 

temporal (por ejemplo 10 años). Estos datos sirven a su vez de datos de entrada del 
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procedimiento de gestión que genera los límites seguros de capturas accidentales. Este valor de 

capturas accidentales es, a su vez, utilizado como cantidad de individuos que hay que sustraer 

del tamaño de población conocida en un determinado año. Mediante la realización de sucesivas 

simulaciones se puede estimar en cuanto tiempo se alcanzan los objetivos de conservación si se 

mantienen estos límites de capturas accidentales. Una vez realizadas estas simulaciones se 

puede redefinir el procedimiento de gestión para que los objetivos de conservación se alcancen 

con un nivel de probabilidad deseado. Los resultados de estas simulaciones sirven para 

comparar los dos procedimientos de gestión con los que se esta trabajando. 

Una de las ventajas de poder realizar simulaciones de este tipo es la posibilidad de 

probar nuestros procedimientos de gestión bajo una gran variedad de escenarios posibles 

teniendo en cuenta el nivel de incertidumbre con el que se cuenta en relación a la dinámica de la 

población, estimas de capturas accidentales, variabilidad medioambiental, etc 

Durante la 57 reunión del Comité Científico de la Comisión Ballenera Internacional que 

tuvo lugar en Ulsan, Korea del Sur, entre el 27 de Mayo y 10 de Junio de 2005, Winship realizó 

una ponencia presentando los planes y los progresos del marco de gestión que se estaba 

desarrollando en el proyecto SCANS II. Posteriormente se celebró una reunión entre los 

miembros del órgano consultor de la acción D.1., anteriormente mencionados, a  la que también 

asistieron Phil Hammond, Berggren, y Winship, donde se discutieron en más detalle los 

aspectos presentados en la ponencia, particularmente los aspectos referentes al desarrollo 

adecuado del marco de gestión apropiado para alcanzar los objetivos planteados  (ANEXO IX - 

WORKSHOP REUNIÓN COMITÉ CIENTÍFICO IWC  y  ANEXO X - DETERMINACIÓN DE 

LOS LÍMITES SEGUROS DE CAPTURAS ACCIDENTALES EN EL ATLÁNTICO EUROPEO Y 

MAR DEL NORTE ).  

 

Por otro lado, aprovechando la presencia de la mayoría de los expertos relevantes en la 

reunión anual del Comité Consultor de ASCOBANS, el 11 de Abril de 2005 se organizó un 

workshop (ANEXO XII - REVISIÓN MÉTODOS DE MONITORIZACIÓN) previó a la reunión 

con el objetivo de proporcionar una oportunidad a los países socios del proyecto SCANS II para 

participar en el proceso de construcción de los futuros procedimientos de monitorización 

(acción D2 del proyecto SCANS II). Es necesario que los países que tendrán que implementar 

medidas recomendadas por el proyecto SCANS II para cumplir los requerimientos de la 

Directiva Hábitat conozcan y participen de estas recomendaciones con anterioridad. José 

Antonio Vázquez asistió tanto al workshop como a la reunión de ASCOBANS en 

representación de España (SEC).  

 Los avances desarrollados por el equipo que lleva a cabo esta acción durante el ultimo 

año del proyecto han sido revisados por expertos internacionales en la materia. Durante la 

reunión anual del Comité Científico de la Comisión Ballenera Internacional (C.B.I.) que tuvo 

lugar en St. Kitts (Mayo-Junio 2006), el personal encargado de esta acción (A.J. Winship, P. 

Berggren y P.S. Hammond) tuvieron la oportunidad de presentar los avances del modelo de 

gestión de capturas accidentales desarrollado en el contexto del proyecto SCANS-II. Se 

presentó un informe (ANEXO XIII - CBI - PROCEDIMIENTOS DE GESTIÓN, PRUEBAS DE 

SIMULACIONES,Y FUENTES DE DATOS PARA DETERMINAR LÍMITES APROPIADOS DE 

CAPTURAS ACCIDENTALES DE PEQUEÑOS CETÁCEOS EN EL ATLÁNTICO NORTE 

EUROPEO Y MAR DEL NORTE ) describiendo el desarrollo del modelo, el procesamiento de 

los datos y la simulaciones llevadas a cabo hasta el momento. El grupo asesor internacional se 

reunió con el personal del proyecto SCANS-II proporcionándoles sus comentarios y sus 

consejos como expertos en la materia. En general el trabajo fue muy bien considerado. Así 

mismo, este trabajo también se presentó durante la “sesión sobre mamíferos marinos, aves 

marinas y pesquerías: efectos en el ecosistema y aporte de consejos” de la Conferencia 

Científica Anual del Consejo Internacional para la Exploración del Mar (I.C.E.S.) que tuvo 

lugar en Maastricht, Holanda en el mes de Septiembre de 2006 (ANEXO XIV - IWC – 

PROCEDIMIENTOS DE GESTIÓN PARA DETERMINAR LÍMITES APROPIADOS DE 

CAPTURAS ACCIDENTALES DE PEQUEÑOS CETÁCEOS EN EL ATLÁNTICO NORTE 
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EUROPEO Y MAR DEL NORTE ). Según las recomendaciones hechas por los grupos de trabajo 

de la Comisión Ballenera Internacional y de ASCOBANS, se ha incorporado a este modelo 

variables tales como la estructura de edad, dependencia de la densidad y estructura de sub-

poblaciones, lo que permite aun más flexibilidad de los escenarios posibles. Por ejemplo se han 

analizado los datos para marsopas en diferentes países teniendo en cuenta la estructura de edad 

y los estados reproductivos de los ejemplares varados y capturados accidentalmente. Estos datos 

proporcionan información relativa a las tasas de crecimiento de las poblaciones de marsopas. 

Con respecto a los escenarios de la estructura de sub-poblaciones, se está considerando la 

información disponible sobre las diferenciaciones genéticas y los movimientos de las marsopas. 

 

 Los datos que finalmente servirán de entrada a estos procedimientos de gestión también 

incluirán las estimas de abundancia absoluta, abundancia relativa y capturas accidentales. Las 

estimas de abundancia absoluta proceden de los proyectos SCANS y SCANS-II (Julio de 1994 

y 2005). Las series temporales de estimas de abundancia relativa pueden provenir 

potencialmente de diferentes fuentes tanto de tipo acústico como visual. Por ultimo, actualmente 

existen datos de capturas accidentales en diferentes países que han llevado acabo programas de 

observadores a bordo de buques comerciales.    

 Así pues, el procedimiento de gestión final determinará los límites seguros de capturas 

accidentales que permitirá alcanzar los objetivos de conservación. La versión final de este 

procedimiento de gestión estará terminada a finales del mes de Diciembre del año 2006. 

 

ACCIÓN 5: Monitorización de tendencias de las poblaciones de cetáceos: 

desarrollo de métodos y recomendaciones 

(Corresponde a ACCIÓN D.2. del proyecto SCANS II) 

Tras una revisión de los objetivos iniciales de la acción D.2., se llegó a la conclusión de 

que a pesar de que la monitorización de áreas pequeñas tales como las Áreas Especiales de 

Conservación o parques eólicos marinos, es de gran importancia, el proyecto SCANS II se 

debería centrar en los métodos para la monitorización de grandes áreas de modo que pueda ser 

posible explicar las tendencias espaciales y temporales de la abundancia relativa a nivel de  

poblaciones o de regiones. El coordinador de esta acción Jonas Teilman con la ayuda de 

Berggren (UsO) se encargaron de preparar un resumen de todos los métodos posibles para ser 

utilizados en la monitorización.  

Para determinar cuales son los métodos más adecuados para la monitorización de las 

poblaciones de cetáceos, es necesario disponer de un sistema de análisis que permita comparar 

los diferentes métodos disponibles. En otras palabras, se necesita saber con la cantidad de datos 

que puede generar un determinado método que cantidad de información puede aportar sobre los 

cambios que pueden producirse en las poblaciones a lo largo del tiempo. Los modelos descritos 

en la Acción 4 de este informe, han sido desarrollados para estimar los límites seguros de 

capturas accidentales de tal modo que permiten llevar a cabo la comparación de diferentes 

métodos de monitorización. Pero para que el modelo pueda hacer esta comparación es necesario 

contar con datos suficientes obtenidos mediante diferentes métodos. A priori existen diferentes 

fuentes potenciales de datos: datos acústicos de hidrófonos de arrastre y datos visuales de 

observaciones presentes en plataformas oportunistas (feries y barcos de investigación pesquera), 

sistemas pasivos de detección acústicos y muestreos aéreos 

En Octubre de 2004 (4-5) tuvo lugar un workshop en la Universidad de St Andrews con 

el principal objetivo de discutir todos y cada uno de los métodos recopilados con anterioridad y 

supuso un marco de decisión a cerca de qué métodos podían ser probados durante el muestreo 

piloto en Abril del 2005 (Acción A.4. del proyecto SCANS II). Se discutieron los últimos 

avances en el desarrollo de un sistema acústico desarrollado por IFAW mediante el uso de 

hidrófonos de arrastre para detectar marsopas (Acción A.1. del proyecto SCANS II). Se 

sustituyó el módulo electrónico analógico por una tarjeta de adquisición de datos de alta 
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velocidad con un nuevo software que permitió una mayor precisión a la hora de estimar los 

ángulos con respecto a los animales. Al final del workshop se propuso este método como uno de 

los más adecuados para el muestreo principal de Julio y como uno de los potenciales métodos 

de monitorización.  

También se discutió el uso de PODs como métodos de monitorización.  Los PODs son 

aparatos dedicados a la detección de clicks de cetáceos que cuentan con un programa 

informático capaz de detectar marsopas y delfines por medio de la ecolocalización de los 

sonidos que emiten. Con la ayuda de métodos de anclaje es posible depositar estos aparatos en 

los lechos marinos durante meses recogiendo datos ininterrumpidamente. A pesar de que el 

alcance de estos aparatos es relativamente pequeño se estudiará la posibilidad de establecer 

redes  de modo que se puedan cubrir áreas mayores. En este sentido, el proyecto SCANS II esta 

en contacto con las instituciones que están utilizando este métodos para realizar el seguimiento 

de marsopas comunes en mares interiores y la zona polaca del mar Báltico.  

Por otro lado, existen series históricas de observaciones de aves marinas bastante 

prolongadas en  tiempo dentro de la zona de estudio SCANS II. Es por ello que se incorporaron 

observadores de aves marinas durante el muestro principal para intentar comparar los datos 

obtenidos entre ellos y los observadores de cetáceos.  

El 11 de Abril de 2005 aprovechando la reunión anual del Comité Consultor de 

ASCOBANS en Brest, se organizó un workshop para permitir a los representantes de las 

agencias gubernamentales de naturaleza, pesquerías y medioambiente asistentes a la reunión de 

ASCOBANS discutir sobre el marco conservación  y monitorización desarrollado hasta la fecha 

en el proyecto SCANS II. A la hora de proponer métodos de monitorización, es fundamental 

conocer los requerimientos y obligaciones de cada uno de los países socios del proyecto en aras 

de proponer métodos que se adecuen a estas exigencias. Los detalles del workshop se adjuntan 

en el ANEXO XI (WORKSHOP SOBRE MONITORIZACIÓN Y GESTIÓN DE PEQUEÑOS 

CETÁCEOS EUROPEOS) Otro de los aspectos relevantes en la acción de monitorización es el 

desarrollo de los hidrófonos “hull-mounted”. Se realizaron una serie de ensayos con diferentes 

hidrófonos como parte de la colaboración entre la Asociación Escocesa de Ciencias Marinas 

(SAMS) y el SMRU. Para estos ensayos se utilizó la embarcación Calanus de 20 m de eslora 

perteneciente a SAMS. Así mismo, uno de los modelos se llevó al muestreo piloto del mes de 

Abril para seguir avanzando en el diseño.  

Existe muy poca literatura sobre métodos de monitorización de cetáceos. En el ANEXO 

XII  (REVISIÓN MÉTODOS DE MONITORIZACIÓN) se presenta una revisión de los 

diferentes métodos de monitorización, sin embargo, esta versión esta todavía abierta a posibles 

nuevos métodos sobre todo acústicos.  

 Hasta la fecha, se ha comparado los datos acústicos obtenidos durante las campañas del 

proyecto SCANS-II y los datos visuales facilitados por el programa “Aves Marinas Europeas en 

el Mar” (European Seabirds at Sea), que lleva durante los últimos 25 años recopilando datos 

desde barcos en aguas europeas. A pesar de que el objetivo principal de este programa son las 

aves marinas los observadores también recopilan datos referentes a cetáceos. En este sentido se 

esta estudiando si las tasas de encuentro obtenidas por estos observadores pudieran proporcionar 

de alguna manera información útil sobre la abundancia relativa de cetáceos en el tiempo. En lo 

que a métodos acústicos se refiere, se está siguiendo los avances de los sistemas de hidrófonos 

montados en proa. Los datos acústicos obtenidos por un hidrófono de este tipo montado en el 

barco RV Calanus (2005) mostraron una gran cantidad de ruido de fondo y serios problemas 

para discriminar los ángulos de los trenes de clicks de las marsopas (ANEXO XV - NEWS 

LETTERR SCANS II issue 3: Acción A1). Para mejorar la calidad de los datos se diseñó un 

nuevo hidrófono en el que la separación entre los elementos era menor (25cm en vez de los 

86cm del anterior modelo) de manera que se redujera el ruido de fondo y se detectaran más 

fácilmente los trenes de clicks de marsopas. Los datos obtenidos con este nuevo modelo de 

hidrófono en el mismo barco durante el mes de Marzo del año 2006 están siendo comparados 

con los anteriores para intentar mejorar el diseño y poder finalmente disponer de un sistema 
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acústico que se pueda instalar en las zonas más a proa de plataformas oportunistas. Por último, 

se han conseguido datos de un grupo alemán que realizó un muestreo en aguas del Mar del 

Norte (Dogger Bank) en Junio del 2006, durante el cual se utilizaron simultáneamente varios 

métodos: técnicas visuales, hidrófonos de arrastre y detectores acústicos pasivos (T-pods). 

Actualmente se están realizando las comparaciones entre los datos referentes a marsopas 

comunes obtenidos mediante los dos métodos acústicos. Una vez obtenidos estos resultados se 

harán las comparaciones entre los métodos acústicos y visuales. Los resultados de esta última 

fase y las recomendaciones derivadas estarán disponibles a finales del mes de Diciembre del 

presente año 2006.  

 

ACCIÓN 6: Estimación de abundancia absoluta de P. phocoena, T. truncatus , D. delhpis y 

otros cetáceos de pequeño tamaño. 

(Corresponde a ACCIÓN D.3. del proyecto SCANS II) 

 Uno de los principales objetivos del proyecto SCANS-II es la estima de abundancias 

absolutas de marsopa común y otros cetáceos de pequeño tamaño en aguas de la plataforma 

continental del Atlántico Norte Europeo y Mar del Norte. Así mismo los resultados obtenidos 

para marsopa común se compararían con lo obtenidos en el proyecto SCANS realizado en el 

año 1994. Los transectos diseñados en los diferentes estratos fueron cubiertos por 7 barcos y 3 

avionetas (ver Mapa 1). A continuación se muestran los métodos y resultados derivados de los 

datos visuales y acústicos. 

 

MUESTREOS VISUALES 

 

Censos desde embarcaciones 

 Dos presunciones principales de los métodos tradicionales de transecto lineal (LT) son 

que todos los animales en la línea del transecto son detectados y que éstos son vistos antes de 

que ellos se muevan en respuesta a la presencia de la embarcación. Estas presunciones pueden 

ser violadas en el caso de cetáceos de pequeño tamaño. En el caso de que los animales se 

muevan hacia el área de estudio desde zonas más extensas que el área de estudio la denominada 

“área efectiva de búsqueda” sería más grande que la región cubierta durante el estudio. Es decir, 

las estimas en este caso estarían sesgadas positivamente a menos que se conociera o se pudiera 

estimar el movimiento de respuesta de la especie para la que se están calculando las estimas. 

Para resolver estas dificultades se han desarrollado una variedad de métodos que combinan los 

métodos de captura-recaptura y el transecto lineal (MRTL, ver Laake y Borchers, 2004). Los 

censos desde barcos se llevaron a cabo usando un tipo de configuración denominada 

“configuración de seguimiento” (Laake y Borchers, 2004), también denominada “modo BT” en 

la que se utilizan dos plataformas de observación. El primer equipo de observadores (Primary: 

primarios) se encargan de realizar el esfuerzo de búsqueda a simple vista en las zonas más 

cercanas a la proa del barco. El segundo equipo de observadores (Trackers: secundarios) utilizan 

prismáticos 7x50 y prismáticos de gran aumento (Big eyes) en una zona más alejada que en 

donde realizan el esfuerzo los primarios de manera que los animales se detectan antes de que 

reaccionen ante la presencia de la embarcación. Esta segunda zona de esfuerzo de búsqueda es 

lo suficientemente grande como para que los animales que estén fuera de ella a distancias 

mayores del transecto no podrían entrar en la zona cubierta por los observadores de la 

plataforma primaria. Los observadores de la segunda plataforma realizaron un seguimiento de la 

trayectoria de las especies objetivos hasta que los animales se situaban 300 m por detrás de la 

popa del barco. Las demás especies solo se seguían hasta la altura del barco.   

 Las plataformas de observación realizaron los esfuerzos de búsqueda de manera 

independiente. Un tercer observador situado en la plataforma superior se encargaba de detectar 

avistamientos duplicados, es decir, avistados por las dos plataformas: 



INFORME FINAL                                 Seguimiento de pequeños cetáceos en aguas europeas del Atlántico Norte 

SOCIEDAD ESPAÑOLA DE CETÁCEOS 20 

 D: duplicados definitivos, con un 90% de probabilidad de que los animales hayan sido 

detectados por las dos plataformas. 

 P: duplicados posibles, con entre 50-90% de probabilidad de que los animales hayan 

sido detectados por las dos plataformas. 

 R: remotamente se ha producido un duplicado. 

 X: no es duplicado, animales detectados únicamente por una de las plataformas. 

 Para los análisis se han considerado a D y P como duplicados y a R y X como no 

duplicados. Mientras que en el caso de la marsopa común solo se tuvo en cuenta los 

avistamientos registrados en estado de la mar menor o igual a 2 en la escala Beaufort, en el resto 

de especies se utilizaron los avistamientos detectados en estado de la mar menor o igual a 4 en 

la escala Beaufort. En la tabla 4 se muestra el área en km
2
 de cada bloque y los km de esfuerzo 

realizados en los distintos estados de mar en la escala Beaufort en el caso de los censos de barco 

(tabla 4 A) y en condiciones buenas o moderadas en el caso de censos aéreos (tabla 4 B).  

Tabla 4A. Superficie de cada bloque y esfuerzo de búsqueda realizado por cada barco. Las 

columnas % Beaufort hacen referencia al porcentaje de esfuerzo realizado en las condiciones 

de estado de mar indicadas.  

 

Bloque 

Barco Superficie 

(km
2
) 

Esfuerzo total 

(km) Beaufort<6 

% Beaufort 

≤ 4 ≤ 3 ≤ 2 ≤ 1 = 0 

V GO 160 517 3 022 100 97 68 36 0 

W IN 138 639 3 558 96 73 37 23 3 

Q MC 149 637 3 113 99 64 20 6 0 

S SK 68 372 1 765 100 100 73 4 4 

U VH 156 972 2 246 98 83 54 20 2 

T WF 134 206 2 685 98 80 54 31 2 

P ZI 197 400 3 548 99 72 33 16 1 

 All 1 005 743 19 937 98 80 46 23 2 

 

Tabla 4B. Superficie de cada bloque y esfuerzo de búsqueda (en condiciones buenas y 

moderadas)  realizados por cada avioneta.   

Bloque Superficie (km
2
) Esfuerzo total (km) 

B 123 825 3 674 

H 10 964 649 

J 37 477 1 600 

L 20 844 1 543 

M 12 931 1 075 

N 30 626 730 

O 45 417 2 264 

R 38 592 2 168 

Y 11 776 577 

Z 31 919 1 522 

Todos 364 371 15 802 
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 En la tabla 5 se muestra el número de avistamientos registrados en cada bloque. La 

marsopa común resulto ser la especie mas frecuentemente avistada y estuvo presente en todos y 

cada uno de los bloques. Para algunas especies fue necesario truncar los datos para obtener 

modelos realistas; en general se decidió elegir la distancia de truncado como la mayor distancia 

a la que los observadores de la plataforma 1 detectaron animales de la especie en cuestión, de 

manera que en el análisis se tuvieron en cuenta todos los avistamientos realizados por la 

plataforma “primary” y todos los duplicados.  

Tabla 5. Número de grupos detectados dentro de la distancia de truncado del transecto por 

los observadores de la plataforma primaria, por los observadores de la plataforma secundaria 

y por las dos conjuntamente (duplicados). En el caso de marsopas solo se han considerado los 

avistamientos registrados en estado de mar 2 o menos, para el resto se han considerado los 

avistamientos registrados en estado de mar 4 o menos.  

 

 

Especie 

Distancia 

de 

truncado 

(m) 

 

Detectado 

por 

Bloque  

Total V W Q S U T P 

 

HP 

 

1000 

Obs. 2 114 10 2 121 119 47 68 481 

Obs. 1 45 4 7 96 109 51 53 365 

Ambos 15 1 0 25 20 12 15 88 

 

MW 

 

870 

Obs. 2 41  2  4 4 7 58 

Obs. 1 21  10  13 9 7 60 

Ambos 9  1  2 2 4 18 

 

WB 

 

1000 

Obs. 2 36  6  3 2  47 

Obs. 1 25  5  1 4  35 

Ambos 17  3  1 1  22 

 

CD 

 

2000 

Obs. 2  61 8    31 100 

Obs. 1  66 17    36 119 

Ambos  35 2    18 55 

CD y/o 

SD 

 

2000 

Obs. 2  110 8    34 152 

Obs. 1  89 17    40 146 

Ambos  48 2    19 69 

 

Lag sp. 

 

 

1200 

Obs. 2 37  29  3 11  80 

Obs. 1 25  40  1 20  86 

Ambos 17  14  1 3  35 

 

 

 En la figura 2 se muestran las distancias perpendiculares de los duplicados en el 

momento que fueron detectados por los observadores de ambas plataformas. Es necesario tener 

cautela a la hora de interpretar estas figuras: los animales que se mueven hacia el barco tienen 

más probabilidad de ser duplicados ya que tienen mayor probabilidad de ser detectados por los 

observadores de la plataforma primaria. De modo que estos animales tienen una mayor 

probabilidad de aparecer en la figuran que los animales que presentaron un comportamiento 
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evasivo. Sin embargo, la presencia de un número mayor de duplicados con movimiento de 

acercamiento que de alejamiento no es necesariamente un indicativo de que los animales de esa 

especie en concreto tienden a acercarse al barco.  

 

Figura 2. Distancias perpendiculares de los DUPLICADOS en el mismo tiempo en el que se 

detectaron por la plataforma primaria(eje x) y secundaria (eje y). La línea diagonal indica 

que no hay movimiento en respuesta a la presencia del barco. Los puntos situados por debajo 

de la línea indican evasión y lo puntos situados por encima acercamiento.   
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 Además de la distancia perpendicular se tuvieron en cuenta otras variables explicativas 

como lo son: estado de mar – escala Beaufort (modelada tanto como variable continua como 

factor), brillo (como factor con 4 niveles), mar de fondo (factor de 8 niveles), avistabilidad 

(factor de 4 niveles) tanto para marsopas como para delfines, visibilidad (factor de 4 niveles), 

tamaño de grupo (como variable continua), embarcación (como factor de 7 niveles) y 

“exposición” que indica la exposición al Atlántico (2 niveles: oeste para los estratos Q, P y W, y 

este para los estratos T, V, U y S.) 

 

Marsopa común (Phocoena phocoena) 

 La distancia de truncado fue de 1000 m, lo que implicó que no se tuvieran en cuenta 3 

duplicados que se realizaron a distancias mayores. Aunque el tipo de barco resultó ser una 

variable explicativa importante al no haber suficientes duplicados registrados por los barcos MC 

e IN no se pudo considerar esta variable como significativa. Por lo tanto, los barcos se 

agruparon en base a la altura de la primera plataforma resultando un nuevo factor de 5 niveles: 

GO, (IN,SK), (MC, VH) WF y ZI. Finalmente, las variables consideradas por el modelo además 

de la distancia perpendicular fueron, el estado de la mar en la escala Beaufort (como factor de 4 

niveles) y el barco (como factor de 5 niveles).  

 La función de detección resultante se muestra en la figura 2. La probabilidad de 

detección estimada en el transecto para la plataforma primaria, p1 (0) fue de 0.22 (%CV=14.9). 

El factor de corrección “tamaño de grupo” se basó en la relación tamaño grupos de la 

plataforma “tracker” / plataforma primaria. Sin embargo, al igual que en el caso anterior, no 

hubo duplicados suficientes para los factores de corrección de los barcos MC e IN. La 

corrección basada en tener en cuenta todos los datos juntos no fue finalmente considerada dada 

las grandes diferencias en los factores de corrección estimados para cada estrato. Por lo tanto, 

los factores de corrección se estimaron usando la misma agrupación que se hizo anteriormente 

para el factor barco. Los resultados se muestran en la tabla 6. Cuando se aplicaron directamente 

los factores de corrección, los valores de tamaño de grupo corregidos fueron menor que 1 en los 

bloques Q y U, lo que es claramente imposible.  

 A priori es de esperar que las estimas de los tamaños de grupo por parte de los 

observadores de la plataforma superior fuera más precisa que los de la plataforma primaria ya 

que los primeros estuvieron más tiempo visionando los animales. Los factores de corrección 

muestran que estos es así para todos los barcos excepto para MC y VH. En el caso de MC no se 

avistaron demasiados grupos de manera que este resultado es debido principalmente a los 

avistamientos de VH en el bloque U. El valor medio del factor de corrección del tamaño de 

grupo en el bloque V, que es el adyacente al bloque U es 2.37 (%CV=23.0), y previsiblemente 

parece difícil pensar que este factor pudiera variar mucho entre dos áreas contiguas. Por lo 

tanto, se decidió no aplicar factores de corrección para MC y VH. Los resultados de estimas de 

abundancia de marsopa común se muestran en la tabla 7. 

 

Tabla 6. Factores de corrección de tamaño de grupo para marsopa común derivados de los 

datos de censos desde embarcaciones. Entre paréntesis se muestran los coeficientes de 

variación.  

 

Bloque V W y S Q y U T P General 

Factor de 

corrección  

1.80 

(0.25) 

1.29 

(0.08) 

0.73 

(0.19)
1
 

1.59 (0.16) 1.92 

(0.18) 

1.36 

(0.11) 
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Figura 3 . Funciones de detección de los censos desde barco utilizando el método MRLT para 

cada una de las especies. El histograma muestra la proporción de los avistamientos 

detectados por la plataforma secundaria que han sido detectados también por la plataforma 

primaria. La línea es la función de detección media. Los puntos representan la función de 

probabilidad para cada observación (dados sus valores de las variables explicativa y las 

distancias perpendiculares) realizada desde la plataforma primaria.  
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Tabla 7. Estimas de abundancia de grupos, tamaño de grupo medio corregido, abundancia y 

densidad (animales/ km
2
) para censos desde barco usando el método MRTL. Entre paréntesis 

se muestran coeficientes de variación. Entre corchetes se muestran los intervalos de 

confianza al 95%. 

 

 

Especies Bloque Abundancia 

de grupos 

Tamaño de 

grupo medio 

corregido 

Abundancia Densidad 

 

 

HP 

V 19 909 (0.32) 2.37 (0.22) 47 131 (0.37) 0.294 (0.37) 

W 1 022 (0.77) 2.59 (0.15) 2 646 (0.80) 0.019 (0.80) 

Q 7 679 (1.27) 1.30 (0.19) 10 002 (1.24) 0.067 (1.24) 

S 14 788 (0.34) 1.57 (0.09) 23 227 (0.36) 0.340 (0.36) 

U 54 357 (0.28) 1.19 (0.09) 88 143 (0.23) 0.562 (0.23) 

T 11 519 (0.35) 2.06 (0.12) 23 766 (0.33) 0.177 (0.33) 

P 25 334 (0.52) 3.18 (0.21) 80 613 (0.50) 0.408 (0.50) 

Total 134 608 (0.21) 

[100 600 – 

214 880] 

2.05 (0.11) 275 527 (0.25) 

[189 780 – 486 

210] 

0.274 (0.25) 

 

 

MW 

V 4 246 (0.44) 1.05 (0.03) 4 449 (0.45) 0.028 (0.45) 

W     

Q 1 856 (0.46) 1 (0.0) 1 856 (0.46) 0.012 (0.46) 

S     

U 3 519 (0.69) 1 (0.0) 3 519 (0.69) 0.022 (0.69) 

T 1 738 (0.52) 1 (0.0) 1 738 (0.52) 0.013 (0.52) 

P 1 504 (0.42) 1.14 (0.12) 1 719 (0.43) 0.009 (0.43) 

Total 12 864 (0.36) 

[6 440 – 25 

694] 

1.03 (0.02) 13 281 (0.36) 

[6 663 – 26 

471] 

0.013 (0.36) 

 

 

WB 

V 1 831 (0.41) 4.3 (0.08) 7 862 (0.37) 0.049 (0.37) 

W     

Q 336 (0.66) 6.0 (0.22) 2 030 (0.60) 0.014 (0.60) 

S     

U 98 (0.99) 5.0 (0.08) 493 (0.48) 0.003 (0.48) 

T 280 (0.64) 5.4 (0.15) 1 525 (0.56) 0.011 (0.56) 

P     

Total 2 544 (0.32) 

[1 451 – 4 

748] 

4.8 (0.07) 11 910 (0.26) 

[7 012 – 19 

552] 

0.012 (0.26) 
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Especies Bloque Abundancia 

de grupos 

Tamaño de 

grupo medio 

corregido 

Abundancia Densidad 

 

 

CD 

V     

W 1 434 (0.26) 12.5 (0.17) 17 916 (0.22) 0.129 (0.22) 

Q 505 (0.85) 2.9 (0.39) 1 454 (0.81) 0.010 (0.81) 

S     

U     

T     

P 999 (0.31) 11.2 (0.57) 11 141 (0.61) 0.056 (0.61) 

Total 2 938 (0.28) 

[1 708 – 5 

053] 

10.4 (0.44) 30 511 (0.35) 

[15 671 – 59 

404] 

0.030 (0.35) 

 

 

CD 

and/or 

SD 

V     

W 2 272 (0.23) 14.5 (0.11) 32 921 (0.27) 0.238 (0.27) 

Q 520 (0.86) 3.0 (0.39) 1 578 (0.79) 0.011 (0.79) 

S     

U     

T     

P 1 418 (0.23) 15.1 (0.38) 21 410 (0.41) 0.109 (0.41) 

Total 4 210 (0.20) 

[2 874 – 6 

167] 

13.3 (0.23) 55 909 (0.28) 

[32 402 – 96 

470] 

0.056 (0.28) 

 

 

Lag sp. 

V 1 620 (0.34) 4.0 (0.14) 6 460 (0.35) 0.040 (0.35) 

W     

Q 1 864 (0.29) 4.2 (0.12) 7 736 (0.29) 0.052 (0.29) 

S     

U 87 (0.99) 4.65 (0.12) 405 (1.00) 0.003 (1.00) 

T 1 238 (0.77) 10.2 (0.26) 12 627 (0.80) 0.094 (0.80) 

P     

Total 4 809 (0.29) 

[2 738 - 8 569] 

5.7 (0.12) 27 227 (0.38) 

[12 442 – 49 

151] 

0.027 (0.38) 
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Rorcuales aliblancos (Balaenoptera acutorostrata) 

 En este caso la distancia de truncado fue 870 m. Los mejores modelos solo incluyeron la 

distancia perpendicular como variable explicativa. La función de detección se muestra en la 

figura 3. En este caso no se aplicó ningún factor de corrección ya que en la mayoría de los 

avistamientos solo se detectó un único animal (ver tabla 8). LaS varianzas se calcularon en base 

a la varianza empírica de la densidad estimada entre muestras (Innes et al, 2002). La 

probabilidad de detección estimada en el transecto para la plataforma primaria, p1 (0) fue de 

0.55 (%CV=29.2) y la estima de abundancia se muestra en la tabla 7.  

Tabla 8.  Tamaño de grupo medio estimado a partir de todos los avistamientos registrados por  

las dos plataformas de los censos en barco. Los datos no han sido truncados por la distancia 

perpendicular pero solo se han tenido en cuenta los avistamientos registrados en estado de 

mar 0-2 para marsopa común y 0-4 para el resto de especies. Los coeficientes de variación se 

muestran entre paréntesis 

 

 

SP 

 

Platf. 

Obse

r. 

Bloque 

 V W Q S U T P 

HP 1 1.31 

(0.08) 

2.00 

(0.20) 

1.29 

(0.14) 

1.25 

(0.04) 

1.67 

(0.05) 

1.29 

(0.05) 

1.69 

(0.07) 

2 1.95 

(0.06) 

2.80 

(0.27) 

1.00 

(0.00) 

1.49 

(0.04) 

1.52 

(0.06) 

1.92 

(0.08) 

2.34 

(0.07) 

M

W 

1 1.05 

(0.05) 

 1.00 

(0.00) 

 1.00 

(0.00) 

1.00 

(0.00) 

1.14 

(0.13) 

2 1.15 

(0.08) 

 1.00 

(0.00) 

 1.00 

(0.00) 

1.00 

(0.00) 

1.00 

(0.00) 

WB 1 2.56 

(0.09) 

 3.60 

(0.24) 

 3.00 

(0.00) 

3.25 

(0.15) 

 

2 4.08 

(0.08) 

 2.57 

(0.39) 

 3.00 

(0.00) 

2.50 

(0.60) 

 

CD 1  10.32 

(0.12) 

4.18 

(0.14) 

   22.17 

(0.35) 

2  14.21 

(0.10) 

2.75 

(0.17) 

   12.71 

(0.13) 

CD

/ 

SD 

1  10.06 

(0.10) 

4.18 

(0.14) 

   20.80 

(0.33) 

2  16.58 

(0.08) 

2.75 

(0.16) 

   12.11 

(0.13) 

Lag  

sp. 

1 2.56 

(0.09) 

 4.73 

(0.12) 

 3.00 

(0.00) 

6.55 

(0.16) 

 

2 4.08 

(0.08) 

 3.48 

(0.13) 

 3.75 

(0.20) 

28.17 

(0.59) 
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Delfín de hocico blanco (Lagenorhynchus albirostris) 

 Para esta especie de delfín la distancia de truncados se situó en 1000 m. Al igual que 

para rorcuales el mejor modelo solo incluyó a la distancia perpendicular como variable 

explicativa. Debido a que en total se registraron pocos avistamientos por estrato se aplicó un 

factor de corrección general para el tamaño de grupo (1.68, %CV=7.7). La probabilidad de 

detección estimada en el transecto para la plataforma primaria, p1 (0) fue de 0.58 (%CV=25.9) y 

la estima de abundancia se muestra en la tabla 7.  

 

Lagenorhynchus sp. 

 Debido a que no se registraron avistamientos suficiente de delfines de flancos blancos 

del atlántico para analizarlos de manera separada se decidió juntar a los avistamientos de 

delfines de flancos blancos del atlántico los avistamientos identificados como Lagenorhynchus 

sp. Para este caso la distancia de truncado se situó en 1200 m y el modelo final incluyó al factor 

exposición además de la distancia perpendicular, de modo que los bloques T, U , V y Q 

quedaron agrupados en un solo bloque. Estas agrupaciones se utilizaron también para calcular 

los factores de corrección ya que no se disponían de duplicados suficientes en los bloques T y 

V. Así se calcularon factores de corrección de 1.56 (%CV=13.3) para los estratos T,V y U y 

0.88 (%CV=11.9) para Q. La probabilidad de detección estimada en el transecto para la 

plataforma primaria, p1 (0) fue de 0.52 (%CV=20.1) y la estima de abundancia se muestra en la 

tabla 7.  

Figure 4. Distribución de las distancias perpendiculares y las funciones de detección  

derivados de los datos de censos en barco aplicando el método convencional LT.  
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Delfín común (Delphinus delphis) 

 A pesar de que el numero de avistamientos de delfines comunes fue suficiente para 

aplicar el método de MRTLV, se decidió utilizar también el método convencional LT para se 

pudiera comparar con los datos obtenidos en el SCANS de 1994.  

 Para el método convencional LT la distancia de truncado fue de 1000 m. Se obtuvieron 

anchos de banda efectivos separados para cada estrato en base al AIC (ver figura 4). Los 

tamaños de grupo medio se obtuvieron para cada estrato teniendo en cuenta solamente los 

avistamientos registrados por la plataforma secundaria. Las estimas de abundancia calculadas 

mediante el método LT se muestran en la tabla 9. 

 En el caso del método MRTLV la distancia de truncado fue de 2000 m. El modelo 

resultante incluyó el tamaño de grupo además de la distancia perpendicular como variables 

explicativas. Se estimó un factor de corrección de tamaño de grupo para el bloque Q y P ya que 

en el bloque Q no se registró un numero suficiente de avistamientos. Los factores de corrección 

fueron de 0.72 (%CV=18.2) para P y Q y 1.42 (%CV=13.5) para W. La probabilidad de 

detección estimada en el transecto para la plataforma primaria, p1 (0) fue de 0.57 (%CV=15.5) y 

la estima de abundancia se muestra en la tabla 7.  

Tabla 9. Estimas de abundancia estimadas mediante el método convencional LT a partir de 

los datos de censos desde embarcaciones. En paréntesis se muestran los coeficientes de 

variación.  

 

Sp Bloque Tasa 

avistamiento 

(animalesx10
2
/km) 

Esw (m) Abundancia 

de grupo 

Tamaño 

de grupo 

medio 

Abundancia Densidad 

(animalesx10
2

/km
2
) 

 

 

BD 

V 0.03 (4.82)  

778 

(0.12) 

34 (4.82)  

3.6 (0.22) 

123 (4.83) 0.08 (4.83) 

Q 0.33 (0.63) 313 (0.64) 1 128 (0.68) 0.75 (0.68) 

T 0.04 (0.75) 33 (0.76) 117 (0.79) 0.09 (0.79) 

W 0.38 (0.29) 340 (0.31) 11.6 

(0.21) 

3 935 (0.38) 2.84 (0.38) 

P 0.34 (0.40) 435 (0.41) 12.3 

(0.27) 

5 370 (0.49) 2.72 (0.49) 

Total   1 155 (0.31) 

[641 – 2 080] 

 10 673 (0.31) 

[5 847 – 19 482] 

 

 

CD 

W 2.38 (0.19) 491 (0.11) 3 352 (0.22) 14.5 

(0.11) 

48 743 (0.25) 35.16 (0.25) 

Q 0.75 (0.59) 515 (0.15) 1 089 (0.61) 2.8 (0.16) 2 995 (0.63) 2.00 (0.63) 

P 1.17 (0.23) 300 (0.37) 3 855 (0.44) 13.0 

(0.16) 

50 286 (0.46) 25.47 (0.46) 

Total   8 297 (0.24) 

[5 218 – 13 

193] 

 102 024 (0.26) 

[61 801 – 168 

426] 

 

 

Delfín mular (Tursiops truncatus) 

 Debido a que no se obtuvo un número suficiente de avistamientos de delfines mulares 

no se pudo aplicar el método MRLT de modo que para esta especie se aplicó el método 

convencional LT teniendo en cuenta los avistamientos de ambas plataformas. La distancia de 



INFORME FINAL                                 Seguimiento de pequeños cetáceos en aguas europeas del Atlántico Norte 

SOCIEDAD ESPAÑOLA DE CETÁCEOS 30 

truncado fue de 1500 m y se estimó el ancho de banda efectivo utilizando todos los 

avistamientos conjuntos. En base a AIC se eligió un modelo “half-normal” en detrimento del 

modelo “hazar rate”. Para los tamaños de grupo solo se tuvo en cuenta las observaciones de la 

plataforma secundaria. Debido a que no se dispuso de avistamientos suficientes para estimar el 

tamaño medio de grupo para cada bloque se juntaron los datos de los bloques V, T y Q. La 

función de detección resultante se muestra en la figura 4 y las estimas de abundancia en la tabla 

9. 

  

Delfín común + delfín listado (Stenella coeruleoalba) 

 En este caso se han considerado conjuntamente los avistamientos de delfines comunes y 

delfines listados además de los identificados como comunes o listados. La distancia de truncado 

fue de 2000 m. El modelo final solo incluyó a la distancia perpendicular como variable 

explicativa y la función de detección resultante se muestra en la figura 2. Al igual que para el 

caso de los delfines comunes en solitario, no se registraron avistamientos suficientes en el 

bloque Q como para poder estimar los factores de corrección del tamaño de grupo de manera 

que se estimó un factor conjunto para los bloques Q y P. Los factores de corrección fueron 0.73 

(%CV=17.6) para P y Q, y 1.44 (%CV=9.2) para W respectivamente. La probabilidad de 

detección estimada en el transecto para la plataforma primaria, p1 (0) fue de 0.51 (%CV=27.9) y 

la estima de abundancia se muestra en la tabla 7.  

 

Censos desde avioneta  

 Al igual que ocurre con los censos desde barco no todos los animales presentes en el 

rango de detectabilidad son detectados por los observadores. Para obtener una estima de 

abundancia sin sesgos, se tiene que estimar la proporción de animales dentro del ancho de banda 

que son detectados. Las avionetas empleadas en este proyecto siguieron el método denominado 

“racetrack” diseñado por Hiby y Novell (1998), en el que algunos segmentos de los transectos 

se muestrean dos veces seguidas. Esta particularidad permite estimar el ancho de banda efectivo 

teniendo en cuenta tanto los animales que no son detectados porque están a demasiada 

profundidad como los animales que a pesar de estar en la superficie tampoco son detectados. 

Los muestreos dobles solo se realizaron en el caso de la marsopa común. El equipo de los 

censos desde avioneta estaba formado por 3 observadores que alternativamente realizaban tareas 

de toma de datos y observador tanto al lado derecho como izquierdo del aeroplano. La altura de 

vuelo se situó constante en 183 m y cada vez que se detectaba un animal o animales se tomó el 

ángulo de declinación. 

 Para los análisis de los censos visuales solo se tuvieron en cuenta los avistamientos 

registrados en condiciones meteorológicas buenas o moderadas. 

 

Marsopa común (Phocoena phocoena) 

 Hiby (comunicación personal) estimó el ancho de banda efectivo en 187 m (%CV=30) 

para condiciones meteorológicas buenas y 107 m (%CV=31.1) para condiciones meteorológicas 

moderadas. El estudio de un posible sesgo debido al tamaño de grupo dio resultado negativo, así 

que se estimo un tamaño de grupo medio observado en cada estrato. Los valores de densidad y 

de abundancia se muestran en la Tabla 10. 

 

Otras especies 

 En la tabla 11 se muestra el número total de avistamientos de otras especies. Para los 

análisis se utilizaron todos los avistamientos detectados bajo condiciones buenas o moderadas. 

Para el caso de rorcuales aliblancos y delfines mulares se obtuvieron funciones de detección 

separadas. Para el resto de especies de defínidos (CD, SD, WB,WS, CD or CS, P?) se calculó 
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una sola función de detección. En el caso de las especies de defínidos agrupadas se incluyó las 

condiciones de avistabilidad como variable explicativa en la función de detección; para delfines 

mulares y rorcuales aliblancos solo se utilizó la distancia perpendicular. 

Tabla 10. Estimas de abundancia de grupos, tamaño de grupo corregido, abundancia y 

densidad (animales/km
2
) para marsopa común calculados a partir de los datos de censos 

aéreos. Entre paréntesis se muestran los coeficientes de variación y entre corchetes los 

intervalos de confianza al 95%. No se registró ningún avistamiento de marsopa común en el 

bloque Z.  

 

Bloque Abundancia de 

grupos 

Tamaño de 

grupo medio 

Abundancia Densidad 

B 32 052 (0.39) 1.28 (0.04) 40 927 (0.38) 0.331 (0.38) 

H 3 138 (0.37) 1.24 (0.16) 3 891 (0.45) 0.355 (0.45) 

J 8 294 (0.37) 1.24 (0.08) 10 254 (0.36) 0.274 (0.36) 

L 9 152 (0.43) 1.26 (0.04) 11 575 (0.43) 0.555 (0.43) 

M 3 230 (0.37) 1.22 (0.08) 3 948 (0.38) 0.305 (0.38) 

N 9 309 (0.41) 1.30 (0.07) 12 076 (0.43) 0.394 (0.43) 

O 11 118 (0.36) 1.37 (0.07) 15 230 (0.35) 0.335 (0.35) 

R 7 685 (0.35) 1.39 (0.10) 10 716 (0.37) 0.278 (0.37) 

Y 1 473 (0.47) 1.0 (0.0) 1 473 (0.47) 0.125 (0.47) 

Total 85 451 (0.32) 

[46 883 - 159 

964] 

 110 090 (0.32) 

[59 063 - 204 

163] 

0.331 (0.32) 

 

Tabla 11. Número total de avistamientos registrado durante los censos aéreos en condiciones 

de avistabilidad buenas o moderadas.  

 

Especie Numero de 

avistamientos 

Marsopa común 543 

Rorcual aliblanco 15 

Delfín mular 14 

Delfín común 39 

Delfín listado 1 

Delfín de hocico 

blanco 

10 

Delfín común o listado 2 

Delfín de flancos 

blancos del Atlántico o 

de hocico blanco 

0 

Definidos sin 

identificar 

9 
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 En el caso de los rorcuales aliblancos, la detección resulto ser constante a partir de la 

distancia de truncado (360 m). Las gráficas de las funciones de detección se muestran en la 

figura 5. En el caso de los rorcuales aliblancos los sesgos se corrigieron usando los valores 

estimados en aguas de Islandia, en el caso de delfines mulares se utilizaron valores del 

Mediterráneo. En el caso de del resto de delfines se utilizo un valor disponible para delfines 

listados en el Mediterráneo (ver Tabla 12). En la tabla 13 se muestran los valores de abundancia 

estimados a partir de los datos obtenidos en los censos aéreos. 

 

Figura 5. Distribución de las distancias perpendiculares y de las funciones de detección 

derivadas de los datos de censos aéreos. Para las marsopas y delfines sin identificar las líneas 

sólidas indican la distribución y la función de detección para condiciones buenas y la línea 

discontinua para condiciones moderadas. La función de detección para  la marsopa común el 

ancho de banda efectivo  esta estimado por el método de Hiby and Lovell (1998).  
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Tabla 12. Factores de corrección disponibles. Para los defines sin identificar se aplicó el 

factor de corrección correspondiente a los delfines listados. Entre paréntesis se muestran los 

coeficientes de variación.   

 

Especie Factores de 

corrección 

disponibles 

Fuente 

MW 0.106 (0.66) Witting (2005) 

BD 0.778 (0.04) Forcada et al. (2004) 

SD 0.676 (0.24) de Segura et al. (2005) 

 

Tabla 13. Estimas de abundancia y densidad (animales/km
2
) calculadas a partir de los datos 

de censos aéreos. Entre paréntesis se muestran los coeficientes de variación y entre corchetes 

los intervalos de confianza al 95%.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Especies Bloque Abundancia Densidad 

MW B 1 202 (0.96) 0.0097 (0.96) 

J 835 (1.02) 0.0223 (1.02) 

O 1 073 (0.89) 0.0236 (0.89) 

R 2 222 (0.84) 0.0576 (0.84) 

Total 5 333 (0.55) 

[1 349 – 21 080] 

0.0217 (0.55) 

BD B 395 (0.74) 0.0032 (0.74) 

J 412 (0.86) 0.0110 (0.87) 

N 246 (1.04) 0.0080 (1.05) 

O 235 (0.75) 0.0052 (0.75) 

R 313 (0.81) 0.0081 (0.81) 

Z 369 (0.81) 0.0116 (0.81) 

Total 1 972 (0.45) 

[712 – 5 455] 

0.0064 (0.45) 

CD B 14 349 (1.66) 0.1159 (1.66) 

N 2 322 (0.61) 0.0758 (0.61) 

O 366 (0.73) 0.0081 (0.73) 

R 15 327 (0.78) 0.3972 (0.78) 

Z 491 (0.87) 0.0154 (0.87) 

Total 32 855 (0.82) 

[8 087 – 133 

477] 

0.1215 (0.82) 
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Estimas de abundancia total 

 En la tabla 14 se muestran los valores totales de abundancia tanto para los censos aéreos 

como desde barco. El numero total de marsopas en el área total de estudio (1.370.114 Km
2
) fue 

de 385.617 animales (%CV=20.0; 95% CI 261.266-569.153). La densidad de marsopas fue 

menor en los bloques de la parte más exterior de la plataforma continental del oeste de Bretaña e 

Irlanda y en las costas Atlánticas de Francia, España y Portugal (< 0.1 animales/Km
2
), y resultó 

ser mayor en las aguas centrales y meridionales del Mar del Norte y noroeste de Dinamarca 

(aproximadamente 0.6 animales/ Km
2
). En el resto de bloques la densidad varió entre valores de 

0.3 y 0.4 animales/ Km
2
. En 1994 el área muestreada fue de 1.030.063 Km

2
 y el numero total de 

marsopas estimado fue 341.366 animales (%CV=14.0; 260.000-449.000). La comparación de 

los resultados obtenidos en ambos muestreos (SCANS y SCANS-II)  pone de manifiesto dos 

conclusiones interesantes. La primera es que el número de marsopas estimadas en el año 2005, 

teniendo en cuenta un área equivalente a la muestreada en el año 1994 (ver mapa 4), es muy 

similar al obtenido 11 años antes. 

Especies Bloque Abundancia Densidad 

SD Z 157 (1.28) 

[21 – 1 203] 

0.0050 (1.28) 

WB J 682 (0.86) 0.0182 (0.86) 

N 9 731 (0.91) 0.3177 (0.91) 

O 75 (0.80) 0.0016 (0.80) 

R 267 (0.85) 0.0069 (0.85) 

Total 10 754 (0.83) 

[2 594 – 44 589] 

0.0707 (0.83) 

CS J 88 (0.99) 0.0023 (0.99) 

O 225 (0.84) 0.0050 (0.84) 

Total 313 (0.68) 

[95 – 1 029] 

0.0038 (0.67) 

CD y/o SD B 14 349 (1.66) 0.1146 (1.65) 

J 88 (0.99) 0.0022 (0.99) 

N 2 322 (0.61) 0.0758 (0.61) 

O 749 (0.68) 0.0165 (0.68) 

R 15 327 (0.78) 0.3972 (0.78) 

Z 660 (0.77) 0.0207 (0.77) 

Total 33 495 (0.80) 

[8 416 – 133 301] 

0.1088 (0.80) 

Sin 

idenrificar 

B 125 (0.96) 0.0010 (0.96) 

O 375 (0.80) 0.0083 (0.80) 

R 1 360 (0.80) 0.0352 (0.80) 

Total 1 860 (0.62) 

[611 – 5 661] 

0.0089 (0.62) 
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Tabla 14. Resumen de las estimas de abundancia totales, teniendo en cuenta tanto los censos 

aéreos como desde embarcaciones. Entre paréntesis se muestran los coeficientes de variación 

y entre corchetes los intervalos de confianza al 95%. 

 

Especies Barco Aéreo Total 

HP 275 527 (0.25) 110 090 (0.32) 385 617 (0.20) [261 266 – 569 

153] 

CD 30 511 (0.35) 32 855 (0.82) 63 366 (0.46) [26 973 – 148 865] 

BD 10 673 (0.31) 1 972 (0.45) 12 645 (0.27) [7 504 – 21 307] 

MW 13 281 (0.36) 5 333 (0.55) 18 614 (0.30) [10 445 – 33 171] 

CD and/or 

SD 

55 909 (0.28) 33 495 (0.80) 89 404 (0.35) [46 110 – 173 349] 

 

 La segunda es que en el periodo transcurrido entre los dos muestreos la distribución de 

marsopas ha sufrido un desplazamiento desde zonas septentrionales a zonas más meridionales. 

A pesar de que no se saben con certeza las razones de este desplazamiento podría deberse a 

cambios en la distribución y abundancia de sus presas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mapa 4. Áreas comparables entre los muestreos realizados en 1994(SCANS)  y 2005 

(SCANS-II). En gris la zona norte y en rojo la zona sur. 
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MUESTREOS ACÚSTICOS  

 En el mes de Julio del año 2005 los 8 barcos que muestrearon con métodos acústicos las 

aguas del Atlántico Europeo y Mar del Norte (7 del proyecto SCANS-II y uno adicional que 

muestreó aguas de la costa polaca del mar Báltico), muestrearon un total de 29348km (ver mapa 

5).  

 Durante los análisis se procesaron y se visualizaron las vocalizaciones detectadas de 

marsopa común mediante un algoritmo de detección. Las detecciones seleccionadas como 

positivas se clasificaron en diferentes tipos de acuerdo al número de clicks, la posibilidad de 

hacer un seguimiento de el/los animales y al número de animales asociados al evento (ver figura 

6): 

1.- clicks aislados.  

2.- eventos: clicks múltiples. 

3.- trenes aislados: solo un animal. 

4.- trenes múltiples: posiblemente más de un animal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Detecciones por esfuerzo (n/l) 

Báltico: 0 

Penín. Ib. y G. Vizcaya: 1.223E-03 

Plataforma Mar Céltico: 4.147E-03 

Norte del Mar del Norte: 6.977E-03 

Sur del Mar del Norte: 1.025E-02 

Área Skagerak K: 1.180E-02 

Zonas Noroeste: 1.203E-02 

Centro Mar del Norte: 2.699E-02 

Área Skagerak S: 4.182E-02 

Área Skagerak X3: 4.323E-02 

Área Skagerak I: 9.520E-02 

 

Mapa 5. Área de estudio del proyecto SCANS-II. La escala indica las tasas de encuentro 

en orden creciente desde blanco hasta granate. 
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Figura 6. Clasificación de las detecciones acústicas en función del número de clikcs y de 

individuos identificados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 En total se registraron 660 detecciones acústicas de las que un 43% resultaron ser trenes 

de clicks individuales. El mapa 3 muestra las detecciones en función del esfuerzo para cada 

bloque muestreado. Las menores tasas de encuentro se registraron en el Mar Báltico y en la 

Península Ibérica, y las mayores en aguas Danesas. Los trenes de clicks permiten visualizar el 

movimiento de las marsopas en respuesta al barco, una consideración de gran relevancia a la 

hora de estimar abundancias relativas y absolutas. El análisis de los datos acústicos indica que 

las marsopas son detectadas por el hidrófono a una distancia de hasta 200-300 m y que las 

marsopas tienden a evitar pasar a distancias cercanas a las embarcaciones.   

 En la figura 7 se muestran las funciones de detección para cada uno de los barcos. 

Debido al bajo número de avistamientos en algunos de los bloques solo se pudo estimar las 

funciones de detección para 4 de ellos (GO, MC, SK y VH). La comparación de las abundancias 

relativas (numero de grupos por unidad de esfuerzo) estimadas a partir de datos visuales 

(plataforma primaria) y acústicos se muestra para cada bloque en la figura 8.  

 Por otro lado también se han comparados los niveles de ruido producidos por los 

diferentes motores de los barcos utilizados. En concreto el análisis del ruido de fondo se centró 

en el ancho de banda de sonidos propios de los clics de marsopas (100-150 kHz) para intentar 

averiguar si algunas de las marsopas pudieran no haberse detectado debido al enmascaramiento 

producido por el ruido de los motores. En este sentido precisamente son los barcos para los que 

las estimas de abundancia calculadas mediante métodos acústicos y visuales presentaron 

diferencias significativas los que generan más ruido de fondo dentro del rango de sonidos en 

donde vocalizan las marsopas. 
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Figura 7. Funciones de detección para cada uno de los barcos. 
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Figura 8. Comparación de las abundancias relativas (número de grupos por unidad de 

esfuerzo) estimadas a partir de datos visuales (plataforma primaria) y acústicos para cada 

bloque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Los resultados derivados de los datos acústicos ponen de manifiesto que el 

sistema pasivo de toma de datos acústico puede recolectar gran cantidad de datos válidos de una 

manera fácil de usar y relativamente barata, que es capaz de hacer un seguimiento de los 

animales y que los datos de abundancia que generan son comparables a los obtenidos mediante 

datos visuales. Sin embargo, existen todavía aspectos relacionados con el ruido de fondo que 

generan los motores y el comportamiento de respuesta de los animales frente a la presencia de la 

embarcación que necesitan ser investigado en mayor profundidad.  
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CÓDIGOS ESPECIES 
 

Código 

especies 

Nombre común 

HP Marsopa común 

BD Delfín mular 

SD Delfín listado 

CD Delfín común 

WB Delfín de hocico blanco 

WS Delfín de flancos blancos 

CS Delfín común o listado 

P? Delfín no identificado 

WB, WS, CD o SD 

Lag. sp. WB, WS y WB o WS 

MW Rorcual aliblanco 

 

GLOSARIO 

 

Región cubierta – la región, con un tamaño a, muestreada a lo largo de un transecto lineal de 

anchura W de modo que a= 2WL 

Región de búsqueda efectiva – la región muestreada a lo largo del transecto lineal con una 

banda de búsqueda efectiva μ, de modo que la región de búsqueda efectiva viene dada 

por 2μL.  

Ancho de banda efectivo μ – distancia perpendicular a la que la proporción de animales no 

detectados y detectados es la misma.. 

L –longitud total de los transectos muestreados en esfuerzo.  

Región de estudio – la región en la que se quiere estimar la abundancia. 

W – distancia perpendicular de truncado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


