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1 Resúmenes ejecutivos 
 

1.1 Español 
 

9ƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴŦƻǊƳŜ ǊŜŎƻƎŜ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ǎƻōǊŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ 
Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΣ Ŝƭ ƎƻƭŦƻ ŘŜ /łŘƛȊ ȅ łǊŜŀǎ ŀŘȅŀŎŜƴǘŜǎ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΣ 
Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎ ƻǊƛŜƴǘŀŘƻǎ ŀ ƳŜƧƻǊŀǊ Ŝƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ŎƛŜƴǟŬŎƻ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǇŀǊŀ ƭŀ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ȅ ƭŀ ƎŜǎǝƽƴ ŘŜ ǎǳǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŀƳŜƴŀȊŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ 
[LC9 Lb¢9a!w9{Φ 9ƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘŜ ŘŜ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜ ŎŀƳǇƻΣ 
ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ŘƛǊŜŎǘŀǎΣ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴΣ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎΣ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜƭ 
ǳǎƻ ŘŜƭ ŜǎǇŀŎƛƻΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ǾŜǊǝŎŀƭΣ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŀ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ ƘǳƳŀƴŀǎ ȅ ǊŜǾƛǎƛƽƴ ŘŜ 
ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ ƎŜǎǝƽƴ ŀǇƭƛŎŀōƭŜǎ ŀ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ 

9ƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ Ŝǎ ǳƴŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŘŜ ƎǊŀƴ ǊŜƭŜǾŀƴŎƛŀ ŜŎƻƭƽƎƛŎŀ ȅ ŘŜ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ Ŝƴ Ŝƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ȅ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ {ǳ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ Ŝƴ Ŝǎǘŀ 
Ȋƻƴŀ ǊŜƅŜƧŀ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜƭ łǊŜŀ ŎƻƳƻ ŎƻǊǊŜŘƻǊ ŜŎƻƭƽƎƛŎƻΣ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ȅ ŜǎǇŀŎƛƻ ŘŜ 
ŎƻƴŜȄƛƽƴ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ !ǘƭłƴǝŎƻ ȅ Ŝƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻΦ ! ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƻǘǊŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎ Ƴłǎ 
ŎƻǎǘŜǊŀǎ ƻ ǊŜǎƛŘŜƴǘŜǎΣ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ǳǎƻ ŘŜƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ŀƳǇƭƛƻǎΣ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ ŀ 
Ȋƻƴŀǎ ǇǊƻŦǳƴŘŀǎΣ ŎŀƷƻƴŜǎΣ ǘŀƭǳŘŜǎ ȅ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ŘƻƴŘŜ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǇǊŜǎŀǎ Ŝƴ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ 
ǇǳŜŘŜ ŦŀǾƻǊŜŎŜǊ ǎǳ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀΦ 9ǎǘŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀ ƘŀŎŜ ǉǳŜ ǎǳ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ǊŜǉǳƛŜǊŀ 
ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎ ȅ ǳƴŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ƛƴǘŜƎǊŀŘŀ ǉǳŜ ŎƻƳōƛƴŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ Ŝƴ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜΣ 
ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ȅ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΦ 

[ƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ Ƙŀƴ ǇŜǊƳƛǝŘƻ ŀǾŀƴȊŀǊ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ 
ŜǎǇŜŎƛŜ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΦ 9ƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜ ŎŀƳǇƻ Ƙŀƴ ŎƻƴŬǊƳŀŘƻ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ 
ǊŜŎǳǊǊŜƴǘŜ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ Ŝƴ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ŎƭŀǾŜ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ȅ łǊŜŀǎ ǇǊƽȄƛƳŀǎΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƭŀ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ 
ŘŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ǳƴ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ƻǇŜǊŀǝǾƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎΦ 9ǎǘƻǎ Řŀǘƻǎ 
ǎƻƴ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ǿŀƭƛƻǎƻǎ ǇƻǊǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ǎǳǇŜǊŀǊ ƭŀǎ ƭƛƳƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ 
ǇǳƴǘǳŀƭŜǎ ŘŜǎŘŜ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƽƴ ȅ ƻōǘŜƴŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ Ŏƻƴǝƴǳŀ ǎƻōǊŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎΣ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ 
Ŝƴ łǊŜŀǎ ŎƻƴŎǊŜǘŀǎΣ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŜƴǘǊŜ Ȋƻƴŀǎ ȅ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŀ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ ŀƴǘǊƽǇƛŎŀǎΦ 

¦ƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ Ƴłǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎ ŘŜƭ ŜǎǘǳŘƛƻ Ŝǎ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ 
ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ƳŀǊŎŀŘƻǎΦ [ƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ƳǳŜǎǘǊŀƴ 
ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŀƳǇƭƛƻǎ ȅ ŎƻƴŜŎǝǾƛŘŀŘ ŜƴǘǊŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ 
ȅ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ŘŜƭ !ǘƭłƴǝŎƻΦ 9ǎǘŜ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ǊŜŦǳŜǊȊŀ ƭŀ 
ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ŀōƻǊŘŀǊ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ŘŜǎŘŜ ǳƴŀ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭΣ ƴƻ ƭƛƳƛǘŀŘŀ 
ŀ łǊŜŀǎ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾŀǎ ŎƻƴŎǊŜǘŀǎΣ ȅŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǳǝƭƛȊŀƴ ŜǎǇŀŎƛƻǎ ŀƳǇƭƛƻǎ ȅ ǇǳŜŘŜƴ 
ŀǘǊŀǾŜǎŀǊ Ȋƻƴŀǎ ǎƻƳŜǝŘŀǎ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǊŜƎƝƳŜƴŜǎ ŘŜ ƎŜǎǝƽƴΣ ǘǊłŬŎƻ ƳŀǊƝǝƳƻ ȅ ǇǊŜǎƛƽƴ 
ƘǳƳŀƴŀΦ 

!ŘŜƳłǎ ŘŜƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŜǎǇŀŎƛŀƭΣ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŀǇƻǊǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ 
ǾŜǊǝŎŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎΦ [ƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴ 
ǇǊƻŦǳƴŘŀΣ ŎƻƳǇŀǝōƭŜǎ Ŏƻƴ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎŀǇŀǎ ƳŜǎƻǇŜƭłƎƛŎŀǎ ȅ ōŀǝǇŜƭłƎƛŎŀǎΦ 
9ǎǘƻǎ ōǳŎŜƻǎ ǇǊƻŦǳƴŘƻǎΣ ŀƭǘŜǊƴŀŘƻǎ Ŏƻƴ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ǊŜƭŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ōǊŜǾŜǎ Ŝƴ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜΣ ǎƻƴ 
ŎƻƘŜǊŜƴǘŜǎ Ŏƻƴ ƭŀ ŜŎƻƭƻƎƝŀ ŎƻƴƻŎƛŘŀ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ȅ ǝŜƴŜƴ ƛƳǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘƛǊŜŎǘŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ 
ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ȅ ƎŜǎǝƽƴ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŎƻƭƛǎƛƽƴΦ !ǳƴǉǳŜ ƭƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ Ǉŀǎŀƴ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ǎǳ ǝŜƳǇƻ 
Ŝƴ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘΣ ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ǎƻƴ ŎǊƝǝŎƻǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ȋƻƴŀǎ Ŏƻƴ ǘǊłŬŎƻ 
ƳŀǊƝǝƳƻ ƛƴǘŜƴǎƻΣ ȅŀ ǉǳŜ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝǎǘƻǎ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǇǳŜŘŜƴ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊǎŜ ŜȄǇǳŜǎǘƻǎ 
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ŀƭ Ǉŀǎƻ ŘŜ ŦŜǊǊƛǎΣ Ŧŀǎǘ ŦŜǊǊƛŜǎΣ ƳŜǊŎŀƴǘŜǎΣ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƻƴŜǎ ǊŜŎǊŜŀǝǾŀǎ ȅ ƻǘǊŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ 
ƳŀǊƝǝƳŀǎΦ 

9ƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ ƳŀǊƝǝƳŀǎ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ŘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ ǘǊłŬŎƻ 
ŘŜƭ ƳǳƴŘƻΦ 9ǎǘŀ ǊŜŀƭƛŘŀŘ ŎƻƴǾƛŜǊǘŜ ŀƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ Ŏƻƭƛǎƛƽƴ Ŝƴ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŀƳŜƴŀȊŀǎ 
ǇƻǘŜƴŎƛŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎŜǘłŎŜƻǎΣ ƛƴŎƭǳƛŘƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ȅ ǊƻǊŎǳŀƭŜǎ ŎƻƳǳƴŜǎΦ [ŀ 
ǎǳǇŜǊǇƻǎƛŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ŎƻǊǊŜŘƻǊŜǎ ŘŜ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽƴ ȅ łǊŜŀǎ ǳǝƭƛȊŀŘŀǎ ǇƻǊ ƭƻǎ ŎŜǘłŎŜƻǎ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ǳƴŀ 
ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀ ȅ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŘŀΦ 9ƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴŦƻǊƳŜ ǇƭŀƴǘŜŀ ƭŀ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ŀǾŀƴȊŀǊ ƘŀŎƛŀ 
ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ƎŜǎǝƽƴ ŘƛƴłƳƛŎŀ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻΣ ōŀǎŀŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ 
ŎŜǘłŎŜƻǎΣ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ !L{Σ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƻŎŜŀƴƻƎǊłŬŎŀǎΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŀƴƛƳŀƭ ȅ ƳƻŘŜƭƻǎ 
ǇǊŜŘƛŎǝǾƻǎΦ 

9ƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻΣ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛƻ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƴǘŜƎǊŀŘƻ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ 
ȅ ŀƭŜǊǘŀ ǘŜƳǇǊŀƴŀΦ 5ƛŎƘƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜōŜǊƝŀ ƛƴŎƭǳƛǊ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǊŜǎ ŀ ōƻǊŘƻ Ŝƴ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀǎ ƳŀǊƝǝƳŀǎ 
ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎŀǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŦŜǊǊƛǎΣ Ŧŀǎǘ ŦŜǊǊƛŜǎ ȅ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǿƘŀƭŜ ǿŀǘŎƘƛƴƎ ŘŜ ƎǊŀƴ 
ǘŀƳŀƷƻΣ Ŏƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƎŜƴŜǊŀǊ Řŀǘƻǎ ŜǎǘŀƴŘŀǊƛȊŀŘƻǎ ȅ Ŏƻƴǝƴǳƻǎ ǎƻōǊŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ 
ŎŜǘłŎŜƻǎΦ 9ǎǘƻǎ Řŀǘƻǎ ǇŜǊƳƛǝǊƝŀƴ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊ ǳƴŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ŎƻƳǵƴ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻΣ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭƻǎ 
ƳƻŘŜƭƻǎ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ȅ ƎŜƴŜǊŀǊ ƳŀǇŀǎ ŘŜ ǊƛŜǎƎƻ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŘƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǘǊłŬŎƻ ƳŀǊƝǝƳƻΦ ! 
ƳŜŘƛƻ ǇƭŀȊƻΣ ƭŀ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛŀ ŀǊǝŬŎƛŀƭ ǇŜǊƳƛǝǊƝŀ ǇǊŜŘŜŎƛǊ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ƳŀȅƻǊ 
ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ȅ ŜǎǘŀōƭŜŎŜǊ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ƻǇŜǊŀǝǾŀǎ Ŝƴ ǝŜƳǇƻ Ŏŀǎƛ ǊŜŀƭΦ 

tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ǎƛƎǳŜ ǎƛŜƴŘƻ ǳƴŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ Ŝƭ 
ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎΣ ŀǳƴǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ƭƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǊŜǘƻǎ 
ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎƻǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎƻǎΦ [ŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇŜǊƳƛǘŜ ŜǾŀƭǳŀǊ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎƛŀΣ ŬŘŜƭƛŘŀŘ 
ŜǎǇŀŎƛŀƭΣ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ŜƴǘǊŜ łǊŜŀǎ ȅ ǇƻǎƛōƭŜ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǎƻŎƛŀƭΦ /ƻƳōƛƴŀŘŀ Ŏƻƴ Ŝƭ ƳŀǊŎŀƧŜ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭΣ ƻŦǊŜŎŜ ǳƴŀ Ǿƛǎƛƽƴ Ƴłǎ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŘŜƭ ǳǎƻ ŘŜƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ 9ƭ ƛƴŦƻǊƳŜ 
ŘŜǎǘŀŎŀ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƳŀƴǘŜƴŜǊ ȅ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀǊ ŎŀǘłƭƻƎƻǎ ŦƻǘƻƎǊłŬŎƻǎΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ŘŜ ŀǾŀƴȊŀǊ 
ƘŀŎƛŀ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŀǳǘƻƳłǝŎŀ ǉǳŜ ŦŀŎƛƭƛǘŜƴ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎŀŘƻ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾƻƭǵƳŜƴŜǎ ŘŜ 
ƛƳłƎŜƴŜǎΦ 

hǘǊƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƭŀǾŜ Ŝǎ ƭŀ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŀƭ ǊǳƛŘƻ ǎǳōƳŀǊƛƴƻΦ 9ƭ ǘǊłŬŎƻ ƳŀǊƝǝƳƻΣ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ 
ǇƻǊǘǳŀǊƛŀǎΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀǎ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎΣ ǎƻƴŀǊŜǎ ȅ ƻǘǊŀǎ ŦǳŜƴǘŜǎ ŀŎǵǎǝŎŀǎ ǇǳŜŘŜƴ 
ŀŦŜŎǘŀǊ ŀ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ǎƻƴƛŘƻΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΦ !ǳƴǉǳŜ ƭŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ 
ŜǎǇŜŎƝŬŎŀ ŘŜƭ ƛƳǇŀŎǘƻ ŀŎǵǎǝŎƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ŘŜǘŀƭƭŀŘƻǎΣ Ŝƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ǎŜƷŀƭŀ ƭŀ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ 
ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊ Ŝƭ ǊǳƛŘƻ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ǇǊŜǎƛƽƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴΦ 
[ŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾŀ ŘŜƭ ǊǳƛŘƻ ŜƳƛǝŘƻ ǇƻǊ ŦŜǊǊƛǎΣ Ŧŀǎǘ ŦŜǊǊƛŜǎ ȅ ƎǊŀƴŘŜǎ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 
ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎ ŘŜōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎŜ ǳƴŀ ƳŜŘƛŘŀ ŘŜ ƎŜǎǝƽƴ ŀ ƳŜŘƛƻ ȅ ƭŀǊƎƻ ǇƭŀȊƻΣ 
ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŀǳŘƛǘƻǊƝŀǎ ŀŎǵǎǝŎŀǎΣ ƳŜƧƻǊŀǎ ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀǎΣ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻ ŀŘŜŎǳŀŘƻΣ ƻǇǝƳƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ƘŞƭƛŎŜǎ ȅ ƳƻǘƻǊŜǎΣ ȅ ŜǎǘŀōƭŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŜǎǘłƴŘŀǊŜǎ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾƻǎ ŘŜ ōŀƧƻ ǊǳƛŘƻΦ 

9ƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ǘŀƳōƛŞƴ ŀōƻǊŘŀ ƭŀ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ǊŜƎǳƭŀǊ ŀŘŜŎǳŀŘŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ƘǳƳŀƴŀǎ ǉǳŜ 
ǎŜ ǎƻƭŀǇŀƴ Ŏƻƴ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎΦ 9ƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ƭŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎ 
ŘŜōŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊǎŜ ōŀƧƻ ŎǊƛǘŜǊƛƻǎ ŜǎǘǊƛŎǘƻǎ ŘŜ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘΣ ǊŜǎǇŜǘŀƴŘƻ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀǎΣ ǝŜƳǇƻǎ ŘŜ 
ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀΣ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴΦ 5Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ƳƻŘƻΣ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ǊŜŎǊŜŀǝǾŀǎΣ ŎƻƳƻ ƭŀ ǇŜǎŎŀ ŘŜǇƻǊǝǾŀ ŀƭ ŎǳǊǊƛŎłƴ Ŝƴ Ȋƻƴŀǎ ǇǊƻŦǳƴŘŀǎ 
ǎŜƴǎƛōƭŜǎΣ ǇǳŜŘŜƴ ƎŜƴŜǊŀǊ ƛƳǇŀŎǘƻǎ ǎƻōǊŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǇǊƻǘŜƎƛŘŀǎ ƻ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘŜ 
ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ƳŀǊƛƴŀǎΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ŘŜōŜǊƝŀƴ ǎŜǊ ŜǾŀƭǳŀŘŀǎ ȅΣ Ŝƴ ǎǳ ŎŀǎƻΣ ƭƛƳƛǘŀŘŀǎ ƻ ǇǊƻƘƛōƛŘŀǎ 
Ŝƴ łǊŜŀǎ ŎǊƝǝŎŀǎΦ 
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5ŜǎŘŜ Ŝƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǝƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭΣ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǊŜŦǳŜǊȊŀƴ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭƻǎ 
ŜǎǇŀŎƛƻǎ ǇǊƻǘŜƎƛŘƻǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜǎ ȅ ƭŀ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ƳŜƧƻǊŀǊ ǎǳ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭƛŘŀŘ ǊŜŀƭΦ [ŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ 
ƎǊŀƴŘŜǎ ŎŜǘłŎŜƻǎ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ȅ Ȋƻƴŀǎ ŀŘȅŀŎŜƴǘŜǎ ŜȄƛƎŜ ƳŜŘƛŘŀǎ ŎƻƻǊŘƛƴŀŘŀǎ ŜƴǘǊŜ 
ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎƛƻƴŜǎΣ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ƳŀǊƝǝƳƻǎ ȅ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ŎƛŜƴǟŬŎŀΦ [ŀǎ ƳŜŘƛŘŀǎ ƴƻ ŘŜōŜƴ ƭƛƳƛǘŀǊǎŜ ŀ 
ŘŜŎƭŀǊŀŎƛƻƴŜǎ ŦƻǊƳŀƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴΣ ǎƛƴƻ ǘǊŀŘǳŎƛǊǎŜ Ŝƴ ŀŎŎƛƻƴŜǎ ƻǇŜǊŀǝǾŀǎΥ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ 
ŎƻƴǝƴǳƻΣ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǊƛŜǎƎƻǎΣ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎ ǇŀǊŀ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽƴΣ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ŀƭŜǊǘŀΣ ǊŜƎǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ȅ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ǇŜǊƛƽŘƛŎŀ ŘŜ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎΦ 

[ŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽƴ ǘǊŀƴǎŦǊƻƴǘŜǊƛȊŀ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ ŘŜƭ ƳŀǊ ŘŜ !ƭōƻǊłƴ ŀƷŀŘŜ ŎƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘΣ 
ǇŜǊƻ ǘŀƳōƛŞƴ ǎǳōǊŀȅŀ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭΦ 9ǎǇŀƷŀΣ aŀǊǊǳŜŎƻǎΣ wŜƛƴƻ 
¦ƴƛŘƻκDƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ ƻǘǊƻǎ ŀŎǘƻǊŜǎ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜǎ ŎƻƳǇŀǊǘŜƴ ǳƴ ŜǎǇŀŎƛƻ ŜŎƻƭƽƎƛŎƻ ȅ ƳŀǊƝǝƳƻ 
ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ŘƛƴłƳƛŎƻΦ [ƻǎ ŎŜǘłŎŜƻǎ ƴƻ ǊŜŎƻƴƻŎŜƴ ŦǊƻƴǘŜǊŀǎ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾŀǎΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ǎǳ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ ŎƻƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ŎƛŜƴǟŬŎŀΣ ƛƴǘŜǊŎŀƳōƛƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ ȅ 
ŎƻƻǊŘƛƴŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ƎŜǎǝƽƴΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ǎŜƴǝŘƻΣ ƛƴƛŎƛŀǝǾŀǎ ŎƻƳƻ ǊŜǎŜǊǾŀǎ ƛƴǘŜǊŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭŜǎΣ 
ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ƻ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀǎ ŎƻƳǇŀǊǝŘŀǎ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇǳŜŘŜƴ 
ŘŜǎŜƳǇŜƷŀǊ ǳƴ ǇŀǇŜƭ ŎƭŀǾŜΦ 

9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŎƻƴŬǊƳŀƴ ǉǳŜ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ǳǝƭƛȊŀ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ Ŝƭ 
ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ łǊŜŀǎ ǇǊƽȄƛƳŀǎ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΣ ȅ ǉǳŜ ǎǳ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ǳƴŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ŀƳǇƭƛŀΣ ōŀǎŀŘŀ Ŝƴ ŎƛŜƴŎƛŀ ŀǇƭƛŎŀŘŀΣ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŀ ƭŀǊƎƻ 
ǇƭŀȊƻ ȅ ƎŜǎǝƽƴ ŀŘŀǇǘŀǝǾŀΦ [ŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘƛǊŜŎǘŀΣ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴΣ ƳŀǊŎŀƧŜ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭΣ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŜǎǇŀŎƛŀƭΣ ƳƻŘŜƭƻǎ ǇǊŜŘƛŎǝǾƻǎ ȅ ŎƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ǎŜŎǘƻǊƛŀƭ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ƴłǎ 
ǎƽƭƛŘŀ ǇŀǊŀ ǊŜŘǳŎƛǊ ǊƛŜǎƎƻǎ ȅ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ 

[ŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜǊƛǾŀŘŀǎ ŘŜƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ǎƻƴΥ ƳŀƴǘŜƴŜǊ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜ 
ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎ ǇŀǊŀ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ȅ ƻǘǊƻǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎŜǘłŎŜƻǎΤ ŀƳǇƭƛŀǊ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ȅ łǊŜŀǎ ŎǊƝǝŎŀǎΤ ǊŜŦƻǊȊŀǊ ƭŀ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ƭƻǎ 
ŎŀǘłƭƻƎƻǎ ŎƻƳǇŀǊǝŘƻǎΤ ƛƴǘŜƎǊŀǊ Řŀǘƻǎ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎ ȅ !L{ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŎƻƭƛǎƛƽƴΤ 
ƛƳǇƭŀƴǘŀǊ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǊŜǎ ŀ ōƻǊŘƻ Ŝƴ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀǎ ƳŀǊƝǝƳŀǎ ŎƭŀǾŜΤ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ƳƻŘŜƭƻǎ 
ǇǊŜŘƛŎǝǾƻǎ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ȅ ǊƛŜǎƎƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛŀ ŀǊǝŬŎƛŀƭΤ ŀǾŀƴȊŀǊ Ŝƴ ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ 
ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǊǳƛŘƻ ǎǳōƳŀǊƛƴƻΤ ǊŜƎǳƭŀǊ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ǿƘŀƭŜ ǿŀǘŎƘƛƴƎ ȅ ǇŜǎŎŀ ǊŜŎǊŜŀǝǾŀ Ŝƴ 
Ȋƻƴŀǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎΤ ȅ ǇǊƻƳƻǾŜǊ ǳƴŀ ŎƻƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŜŦŜŎǝǾŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ Řƛǎǝƴǘƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ȅ 
ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ƛƳǇƭƛŎŀŘŀǎΦ 

9ƴ ŘŜŬƴƛǝǾŀΣ ŜǎǘŜ ƛƴŦƻǊƳŜ ŀǇƻǊǘŀ ǳƴŀ ōŀǎŜ ŎƛŜƴǟŬŎŀ ȅ ǘŞŎƴƛŎŀ ǎƽƭƛŘŀ ǇŀǊŀ ŀǾŀƴȊŀǊ ƘŀŎƛŀ ǳƴŀ 
ƎŜǎǝƽƴ Ƴłǎ ŜŬŎŀȊ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ȅ ŘŜ ƭƻǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎŜǘłŎŜƻǎ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΣ Ŝƭ ƎƻƭŦƻ 
ŘŜ /łŘƛȊ ȅ Ŝƭ ƳŀǊ ŘŜ !ƭōƻǊłƴΦ [ŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ƻōǘŜƴƛŘŀ ŘŜƳǳŜǎǘǊŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǇƻǎƛōƭŜ ǇŀǎŀǊ ŘŜ ǳƴŀ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ǊŜŀŎǝǾŀ ŀ ǳƴŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ǇǊŜŘƛŎǝǾŀ ȅ ƻǇŜǊŀǝǾŀΣ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǎ 
Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊ ŀƭƛƳŜƴǘŜƴ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀǎ ŘŜ ƎŜǎǝƽƴ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ǊŜŘǳŎƛǊ ǊƛŜǎƎƻǎ Ŝƴ ǝŜƳǇƻ ǊŜŀƭ ȅ 
ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ŎƻƴǾƛǾŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ƘǳƳŀƴŀ ȅ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ƳŀǊƛƴŀΦ 

1.2 Inglés 

 

¢Ƙƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ {ǘǊŀƛǘ ƻŦ 
DƛōǊŀƭǘŀǊΣ ǘƘŜ DǳƭŦ ƻŦ /łŘƛȊ ŀƴŘ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴΣ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ŎŜǘŀŎŜŀƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ Ƴŀƛƴ ǘƘǊŜŀǘǎΦ ¢ƘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘ 
ƛƴǘŜƎǊŀǘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŬŜƭŘ ŎŀƳǇŀƛƎƴǎΣ ŘƛǊŜŎǘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΣ ǇƘƻǘƻπ
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ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴΣ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ǘŀƎƎƛƴƎΣ ǎǇŀǝŀƭ ǳǎŜ ŀƴŀƭȅǎŜǎΣ ŘƛǾƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ 
ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ƘǳƳŀƴ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ŀ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜǎ 
ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎΦ 

¢ƘŜ ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ ƛǎ ŀ ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ ƳŀƧƻǊ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ŀƴŘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ǘƘŜ {ǘǊŀƛǘ ƻŦ DƛōǊŀƭǘŀǊ ǊŜƎƛƻƴΦ Lǘǎ ǇǊŜǎŜƴŎŜ 
ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ŀǎ ŀƴ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻǊǊƛŘƻǊΣ ŦŜŜŘƛƴƎ ƎǊƻǳƴŘΣ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ 
ȊƻƴŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴ ŀƴŘ ǘƘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ {ŜŀΦ ¦ƴƭƛƪŜ ƳƻǊŜ Ŏƻŀǎǘŀƭ ƻǊ ǊŜǎƛŘŜƴǘ 
ŎŜǘŀŎŜŀƴ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜǎ ŜȄƘƛōƛǘ ōǊƻŀŘ ǎǇŀǝŀƭ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŘŜŜǇ ǿŀǘŜǊǎΣ 
ŎŀƴȅƻƴǎΣ ŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭ ǎƭƻǇŜǎ ŀƴŘ ŀǊŜŀǎ ǿƘŜǊŜ ǇǊŜȅ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀǘ ŘŜǇǘƘ ŦŀǾƻǳǊǎ ǘƘŜƛǊ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜΦ 
!ǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜΣ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 
ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ Ǿƛǎǳŀƭ ǎǳǊǾŜȅǎΣ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ǘŀƎƎƛƴƎ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ 

¢ƘŜ ǿƻǊƪ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ 
ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ŬŜƭŘ ŎŀƳǇŀƛƎƴǎ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ 
ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜǎ ƛƴ ƪŜȅ ǎŜŎǘƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ {ǘǊŀƛǘ ŀƴŘ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǿŀǘŜǊǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ 
ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ǘŜƭŜƳŜǘǊȅ ŘŜǾƛŎŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǾŀƭǳŀōƭŜ 
ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ƻǾŜǊŎƻƳŜ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭ ǾŜǎǎŜƭπōŀǎŜŘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ 
Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎΣ ǎƛǘŜ ŬŘŜƭƛǘȅΣ Ƙŀōƛǘŀǘ ǳǎŜΣ ƛƴǘŜǊπŀǊŜŀ ŎƻƴƴŜŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ 
ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ŀƴǘƘǊƻǇƻƎŜƴƛŎ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎΦ 

hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǘƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ 
ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘŀƎƎŜŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎΦ {ŀǘŜƭƭƛǘŜ ǘǊŀŎƪƛƴƎ Řŀǘŀ ǊŜǾŜŀƭ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ 
ŎƻƴƴŜŎǝǾƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŜŎǘƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ŀƴŘ ǘƘŜ {ǘǊŀƛǘ ƻŦ DƛōǊŀƭǘŀǊ 
ǊŜƎƛƻƴ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ !ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾŜ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪǎΣ ŀǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ƳƻǾŜ ŀŎǊƻǎǎ ǿƛŘŜ ŀǊŜŀǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǊŜƎƛƳŜǎΣ 
ǎƘƛǇǇƛƴƎ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ 

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǎǇŀǝŀƭ ŜŎƻƭƻƎȅΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǾŜǊǝŎŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ǎǇŜǊƳ 
ǿƘŀƭŜǎΦ ¢ƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǊŜŎƻǊŘǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ŘŜŜǇπŘƛǾƛƴƎ ǇŀǧŜǊƴǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŦŜŜŘƛƴƎ ŀŎǝǾƛǘȅ 
ƛƴ ƳŜǎƻǇŜƭŀƎƛŎ ŀƴŘ ōŀǘƘȅǇŜƭŀƎƛŎ ƭŀȅŜǊǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŘŜŜǇ ŦƻǊŀƎƛƴƎ ŘƛǾŜǎΣ ŀƭǘŜǊƴŀǝƴƎ ǿƛǘƘ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ 
ǎƘƻǊǘ ǎǳǊŦŀŎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎΣ ŀǊŜ ŎƻƘŜǊŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƪƴƻǿƴ ŜŎƻƭƻƎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ŘƛǊŜŎǘ 
ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǎƘƛǇπǎǘǊƛƪŜ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜǎ ǎǇŜƴŘ 
Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǝƳŜ ŀǘ ŘŜǇǘƘΣ ǎǳǊŦŀŎŜ ǇŜǊƛƻŘǎ ŀǊŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ōŜŎŀǳǎŜ ŀƴƛƳŀƭǎ Ƴŀȅ ǘƘŜƴ ōŜ ŜȄǇƻǎŜŘ 
ǘƻ ŦŜǊǊƛŜǎΣ Ŧŀǎǘ ŦŜǊǊƛŜǎΣ ŎŀǊƎƻ ǾŜǎǎŜƭǎΣ ǊŜŎǊŜŀǝƻƴŀƭ ōƻŀǘǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƳŀǊƛǝƳŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻǇŜǊŀǝƴƎ 
ƛƴ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ōǳǎƛŜǎǘ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƻǊǊƛŘƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ 

¢ƘŜ {ǘǊŀƛǘ ƻŦ DƛōǊŀƭǘŀǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ƘƛƎƘŜǎǘπŘŜƴǎƛǘȅ ƳŀǊƛǝƳŜ ǘǊŀŶŎ ŀǊŜŀǎΦ ¢Ƙƛǎ 
ǎƛǘǳŀǝƻƴ ƳŀƪŜǎ ǎƘƛǇ ǎǘǊƛƪŜǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƘǊŜŀǘǎ ǘƻ ƭŀǊƎŜ ŎŜǘŀŎŜŀƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜǎ ŀƴŘ Ŭƴ ǿƘŀƭŜǎΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊƭŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǎƘƛǇǇƛƴƎ ǊƻǳǘŜǎ ŀƴŘ ŎŜǘŀŎŜŀƴ Ƙŀōƛǘŀǘ 
ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ ǳǇŘŀǘŜŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǊŜǇƻǊǘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ 
ǘƻ ƳƻǾŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ŘȅƴŀƳƛŎ Ǌƛǎƪ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŎŜǘŀŎŜŀƴ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŀǘŀΣ !L{ 
ǘǊŀŶŎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀƴƛƳŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ŀƴŘ ǇǊŜŘƛŎǝǾŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƻƻƭǎΦ 

Lƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴǘŜȄǘΣ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜŀǊƭȅπǿŀǊƴƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ǇǊƛƻǊƛǘȅΦ {ǳŎƘ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ǎƘƻǳƭŘ ƛƴŎƭǳŘŜ ƻƴōƻŀǊŘ ƻōǎŜǊǾŜǊǎ ƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ƳŀǊƛǝƳŜ 
ǇƭŀǜƻǊƳǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦŜǊǊƛŜǎΣ Ŧŀǎǘ ŦŜǊǊƛŜǎ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜ ǿƘŀƭŜπǿŀǘŎƘƛƴƎ ǾŜǎǎŜƭǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ 
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ƻŦ ƎŜƴŜǊŀǝƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ Řŀǘŀ ƻƴ ŎŜǘŀŎŜŀƴ ǇǊŜǎŜƴŎŜΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ǿƻǳƭŘ ŦŜŜŘ 
ŀ ŎƻƳƳƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǇƭŀǜƻǊƳΣ ƛƳǇǊƻǾŜ Ƙŀōƛǘŀǘ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǳǇŘŀǘŜŘ 
Ǌƛǎƪ ƳŀǇǎ ŦƻǊ ƳŀǊƛǝƳŜ ǘǊŀŶŎΦ Lƴ ǘƘŜ ƳŜŘƛǳƳ ǘŜǊƳΣ ǘƘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀǊǝŬŎƛŀƭ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ 
ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŎƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ ƘƛƎƘπǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ŎŜǘŀŎŜŀƴ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀǊŜŀǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǊŜŀƭπǝƳŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎΦ 

tƘƻǘƻπƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ŎŜǘŀŎŜŀƴ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ 
ƛǘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŦƻǊ ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜǎΦ LƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ 
ŜƴŀōƭŜǎ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎŜΣ ǎƛǘŜ ŬŘŜƭƛǘȅΣ ƛƴǘŜǊπŀǊŜŀ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǎƻŎƛŀƭ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ /ƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ǘŜƭŜƳŜǘǊȅΣ ǇƘƻǘƻπƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƳƻǊŜ 
ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎΩ ǎǇŀǝŀƭ ŜŎƻƭƻƎȅΦ ¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ǳǇŘŀǝƴƎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎŀǘŀƭƻƎǳŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƴƎ ǘƻǿŀǊŘǎ 
ŀǳǘƻƳŀǘŜŘ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƭŀǊƎŜ ǾƻƭǳƳŜǎ ƻŦ ƛƳŀƎŜǎ ŜŶŎƛŜƴǘƭȅΦ 

!ƴƻǘƘŜǊ ƪŜȅ ƛǎǎǳŜ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ƛǎ ǳƴŘŜǊǿŀǘŜǊ ƴƻƛǎŜ ŜȄǇƻǎǳǊŜΦ aŀǊƛǝƳŜ ǘǊŀŶŎΣ ǇƻǊǘ 
ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΣ ǎƻƴŀǊ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŀŎƻǳǎǝŎ ǎƻǳǊŎŜǎ Ƴŀȅ ŀũŜŎǘ ƘƛƎƘƭȅ ǎƻǳƴŘπ
ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǎǇŜŎƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀŎƻǳǎǝŎ ƛƳǇŀŎǘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ 
ǊŜǉǳƛǊŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ƛŘŜƴǝŬŜǎ ǳƴŘŜǊǿŀǘŜǊ ƴƻƛǎŜ ŀǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǎƘƻǳƭŘ 
ōŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ŦǳǘǳǊŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ ¢ƘŜ ƎǊŀŘǳŀƭ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƴƻƛǎŜ ŜƳƛǧŜŘ ōȅ 
ŦŜǊǊƛŜǎΣ Ŧŀǎǘ ŦŜǊǊƛŜǎ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜ ǿƘŀƭŜπǿŀǘŎƘƛƴƎ ǾŜǎǎŜƭǎ ǎƘƻǳƭŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀ ƳŜŘƛǳƳπ 
ŀƴŘ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻōƧŜŎǝǾŜΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀŎƻǳǎǝŎ ŀǳŘƛǘǎΣ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎΣ 
ǇǊƻǇŜǊ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊƻǇŜƭƭŜǊǎ ŀƴŘ ŜƴƎƛƴŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ 
ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ƭƻǿπƴƻƛǎŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ 

¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ŀƭǎƻ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀŘŜǉǳŀǘŜƭȅ ǊŜƎǳƭŀǘŜ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ ǿƛǘƘ 
ŎŜǘŀŎŜŀƴ ƘŀōƛǘŀǘΦ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǿƘŀƭŜ ǿŀǘŎƘƛƴƎ ǎƘƻǳƭŘ ƻǇŜǊŀǘŜ ǳƴŘŜǊ ǎǘǊƛŎǘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ŎǊƛǘŜǊƛŀΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴǎ ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎΣ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǝƳŜǎΣ ǾŜǎǎŜƭ ƴǳƳōŜǊǎ ŀƴŘ 
ōŜƘŀǾƛƻǳǊŀƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΦ [ƛƪŜǿƛǎŜΣ ǎƻƳŜ ǊŜŎǊŜŀǝƻƴŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘǊƻƭƭƛƴƎ ŬǎƘƛƴƎ ƛƴ ǎŜƴǎƛǝǾŜ 
ŘŜŜǇπǿŀǘŜǊ ŀǊŜŀǎΣ Ƴŀȅ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ōŀƭŀƴŎŜ 
ŀƴŘ ǎƘƻǳƭŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ōŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŀƴŘΣ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΣ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ ƻǊ ǇǊƻƘƛōƛǘŜŘ ƛƴ ŎǊƛǝŎŀƭ 
ƘŀōƛǘŀǘǎΦ 

CǊƻƳ ŀ ǎǇŀǝŀƭ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ŜȄƛǎǝƴƎ ƳŀǊƛƴŜ 
ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ŀǊŜŀǎ ǿƘƛƭŜ ŀƭǎƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǝƴƎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜƛǊ ǊŜŀƭ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎΦ ¢ƘŜ 
ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ŎŜǘŀŎŜŀƴǎ ƛƴ ǘƘŜ {ǘǊŀƛǘ ŀƴŘ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǿŀǘŜǊǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ 
ōŜǘǿŜŜƴ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴǎΣ ƳŀǊƛǝƳŜ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΦ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀŎǝƻƴǎ 
ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ŦƻǊƳŀƭ ŘŜŎƭŀǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ōǳǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜŘ ƛƴǘƻ 
ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ Ǌƛǎƪ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΣ ƴŀǾƛƎŀǝƻƴ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǘƻƻƭǎΣ ŜŀǊƭȅπǿŀǊƴƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀƴŘ ǇŜǊƛƻŘƛŎ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ 
ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎΦ 

¢ƘŜ ǘǊŀƴǎōƻǳƴŘŀǊȅ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ {ǘǊŀƛǘ ƻŦ DƛōǊŀƭǘŀǊ ŀƴŘ ǘƘŜ !ƭōƻǊŀƴ {Ŝŀ ŀŘŘǎ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ōǳǘ 
ŀƭǎƻ ǳƴŘŜǊƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƻǇŜǊŀǝƻƴΦ {ǇŀƛƴΣ aƻǊƻŎŎƻΣ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ 
YƛƴƎŘƻƳκDƛōǊŀƭǘŀǊ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǎƘŀǊŜ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ŘȅƴŀƳƛŎ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ 
ƳŀǊƛǝƳŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ /ŜǘŀŎŜŀƴǎ Řƻ ƴƻǘ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾŜ ōƻǊŘŜǊǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŎƻƻǇŜǊŀǝƻƴΣ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǊŜƎŀǊŘΣ ƛƴƛǝŀǝǾŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƛƴǘŜǊŎƻƴǝƴŜƴǘŀƭ ōƛƻǎǇƘŜǊŜ ǊŜǎŜǊǾŜǎΣ 
Ƨƻƛƴǘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳǎ ŀƴŘ ǎƘŀǊŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǇƭŀǜƻǊƳǎ Ƴŀȅ Ǉƭŀȅ ŀ ƪŜȅ ǊƻƭŜΦ 
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hǾŜǊŀƭƭΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘŀǘ ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜǎ ƳŀƪŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ {ǘǊŀƛǘ ƻŦ DƛōǊŀƭǘŀǊ ŀƴŘ 
ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǎŜŎǘƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜǎǘŜǊƴ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ ōǊƻŀŘ 
ŀǇǇǊƻŀŎƘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀƴŘ ŀŘŀǇǝǾŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ 
ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛǊŜŎǘ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴΣ ǇƘƻǘƻπƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴΣ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ǘŀƎƎƛƴƎΣ ǎǇŀǝŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎΣ 
ǇǊŜŘƛŎǝǾŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ǎǘǊƻƴƎŜǎǘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 
ǊŜŘǳŎƛƴƎ Ǌƛǎƪǎ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǎǘŀǘǳǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎΦ 

¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ƛƴŎƭǳŘŜΥ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 
ŎŀƳǇŀƛƎƴǎ ŦƻǊ ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƭŀǊƎŜ ŎŜǘŀŎŜŀƴǎΤ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ǘŜƭŜƳŜǘǊȅ 
ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛŘŜƴǝŦȅ ŎǊƛǝŎŀƭ ƘŀōƛǘŀǘǎΤ ǊŜƛƴŦƻǊŎƛƴƎ ǇƘƻǘƻπƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ 
ŎŀǘŀƭƻƎǳŜǎ ŀƴŘ ǎƘŀǊŜŘ ŘŀǘŀōŀǎŜǎΤ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŎŜǘŀŎŜŀƴ ŀƴŘ !L{ Řŀǘŀ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǎƘƛǇπǎǘǊƛƪŜ ǊƛǎƪΤ 
ƛƳǇƭŜƳŜƴǝƴƎ ƻƴōƻŀǊŘ ƻōǎŜǊǾŜǊ ǇǊƻƎǊŀƳǎ ƻƴ ƪŜȅ ƳŀǊƛǝƳŜ ǇƭŀǜƻǊƳǎΤ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ !LπōŀǎŜŘ 
ǇǊŜŘƛŎǝǾŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ŀƴŘ Ǌƛǎƪ ƳƻŘŜƭǎΤ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ǳƴŘŜǊǿŀǘŜǊ ƴƻƛǎŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜǎΤ 
ǊŜƎǳƭŀǝƴƎ ǿƘŀƭŜπǿŀǘŎƘƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜŎǊŜŀǝƻƴŀƭ ŬǎƘƛƴƎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƛƴ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ŀǊŜŀǎΤ ŀƴŘ ǇǊƻƳƻǝƴƎ 
ŜũŜŎǝǾŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŎƻƻǇŜǊŀǝƻƴ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘΦ 

Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎƻƭƛŘ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ǘƻǿŀǊŘǎ 
ƳƻǊŜ ŜũŜŎǝǾŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎǇŜǊƳ ǿƘŀƭŜǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƭŀǊƎŜ ŎŜǘŀŎŜŀƴǎ ƛƴ ǘƘŜ 
{ǘǊŀƛǘ ƻŦ DƛōǊŀƭǘŀǊΣ ǘƘŜ DǳƭŦ ƻŦ /łŘƛȊ ŀƴŘ ǘƘŜ !ƭōƻǊŀƴ {ŜŀΦ ¢ƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƎŀǘƘŜǊŜŘ 
ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ƳƻǾŜ ŦǊƻƳ ǊŜŀŎǝǾŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǘƻǿŀǊŘǎ ǇǊŜŘƛŎǝǾŜ ŀƴŘ 
ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴΣ ǿƘŜǊŜ ǊŜŀƭπǝƳŜ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǎŜŀ ŦŜŜŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǘƻƻƭǎ ŎŀǇŀōƭŜ 
ƻŦ ǊŜŘǳŎƛƴƎ Ǌƛǎƪǎ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ŎƻŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ƘǳƳŀƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀƴŘ ƳŀǊƛƴŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅΦ 

 

2 Introducción y justificación 
 

9ƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ Ŝƭ LƴŦƻǊƳŜ Cƛƴŀƭ ό9ƴǘǊŜƎŀōƭŜ 9Φоύ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊŀǘƻ ǎǳǎŎǊƛǘƻ Ŝƴ Ŝƭ 
ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ [LC9 Lt Lb¢9a!w9{ ό[LC9мр Lt9 9{ лмнύΣ Ŏǳȅƻ ƻōƧŜǝǾƻ Ŝǎ ƳŜƧƻǊŀǊ Ŝƭ 
ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ŎƛŜƴǟŬŎƻ ȅ ǘŞŎƴƛŎƻ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ 
ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ Ŝƴ Ŝƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ŜǎǇŀƷƻƭΦ 

9ǎǘŜ ŎƻƴǘǊŀǘƻ ǝŜƴŜ ŎƻƳƻ ŬƴŀƭƛŘŀŘ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ƻǊƛŜƴǘŀŘƻǎ ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭƻǎ 
ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΣ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜƭ ƘłōƛǘŀǘΣ Ŝƭ ƎǊŀŘƻ ŘŜ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ 
ŀƴǘǊƻǇƻƎŞƴƛŎŀǎ ȅ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ łǊŜŀǎ ŎǊƝǝŎŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΣ ƛƴǘŜƎǊŀƴŘƻ 
ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴΣ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ȅ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŀǾŀƴȊŀŘƻΦ 

5ǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŜƧŜŎǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǎŜ Ƙŀ ƭƭŜǾŀŘƻ ŀ Ŏŀōƻ ƭŀ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ǎƛǎǘŜƳłǝŎŀ ŘŜ 
ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ ȅ Ŝƭ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ŘŜ мм ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŘŜ ƭƻǎ мн ǇǊŜǾƛǎǘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƴǘǊŀǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 
ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ǝǇƻ {t[!{I ȅ {th¢Σ ǇŜǊƳƛǝŜƴŘƻ ƻōǘŜƴŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ƛƴŞŘƛǘŀ ǎƻōǊŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎΣ 
ŎƻƴŜŎǝǾƛŘŀŘ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ȅ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŀ ŀƳŜƴŀȊŀǎ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ 
ŜǎǘǳŘƛƻΦ 

9ǎǘŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŘŜǎŜƳǇŜƷŀ ǳƴ ǇŀǇŜƭ ŜŎƻƭƽƎƛŎƻ ŎƭŀǾŜ ŎƻƳƻ ƎǊŀƴ ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǊ ŘŜ ŎŜŦŀƭƽǇƻŘƻǎ ȅ ŎƻƳƻ 
ǾŜŎǘƻǊ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ŘŜ ŀƎǳŀΣ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜƴŘƻ ŀƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳƛŜƴǘƻ 
ŘŜ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ƳŀǊƛƴƻǎΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ ŜȄǇǳŜǎǘŀ ŀ ƳǵƭǝǇƭŜǎ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ 
ŀƴǘǊƽǇƛŎŀǎΣ ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ ǉǳŜ ŘŜǎǘŀŎŀƴΥ 
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¶ Tráfico marítimo intenso y riesgo de colisión. 
¶ Ruido submarino crónico y eventos acústicos impulsivos. 
¶ Actividad recreativa de observación de cetáceos. 
¶ Interacciones con actividades pesqueras. 
¶ Presencia creciente de residuos marinos. 

[ŀ ŎǊŜŎƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜƴǎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳǎƻǎ Ŝƴ Ŝƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ŎƻǊǊŜŘƻǊŜǎ 
ŘŜ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽƴ ȅ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ōƛƻƭƽƎƛŎŀΣ ƘŀŎŜ ƛƳǇǊŜǎŎƛƴŘƛōƭŜ ŘƛǎǇƻƴŜǊ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ 
ŘŜǘŀƭƭŀŘŀ ȅ ŜǎǇŀŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŜȄǇƭƝŎƛǘŀ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŀ ŜǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ƎǊŀŘƻ ǊŜŀƭ ŘŜ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ 
ȅ ŘƛǎŜƷŀǊ ƳŜŘƛŘŀǎ ŜŬŎŀŎŜǎ ŘŜ ƎŜǎǝƽƴΦ 

[ŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ŘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ Ƙŀ ǇŜǊƳƛǝŘƻ ƴƻ ǎƻƭƻ 
ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǊ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜǎ ŘŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻΣ ǎƛƴƻ ǘŀƳōƛŞƴ ŀƴŀƭƛȊŀǊ ƭŀ ŎƻƴŜŎǝǾƛŘŀŘ ŜƴǘǊŜ 
łǊŜŀǎΣ ŘŜƭƛƳƛǘŀǊ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ǳǎƻ ǇǊŜŦŜǊŜƴǘŜ ȅ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻǎƛŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ Ŏƻƴ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ 
ŀƴǘǊƻǇƻƎŞƴƛŎŀǎΦ 

El presente informe sintetiza los resultados obtenidos, integra los análisis espaciales y 
temporales realizados, evalúa el grado de exposición a amenazas y propone una batería de 
medidas regulatorias y no regulatorias orientadas a mejorar el estado de conservación del 
cachalote en aguas españolas. 

tŀǊŀ ǇƻŘŜǊ ƭƭŜƎŀǊ ŀ ŀƴŀƭƛȊŀǊ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƛƴǘŜƎǊŀŘŀ ƭŀ ŜŎƻƭƻƎƝŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΣ ǎǳ ǊŜƭŀŎƛƽƴ 
Ŏƻƴ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ƘǳƳŀƴŀǎ ȅΣ ŬƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǇǊƻǇƻƴŜǊ ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŀǇƭƛŎŀōƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ 
ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭŀ 5ƛǊŜŎǝǾŀ фнκпоκ/99Σ ǊŜƭŀǝǾŀ ŀ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ Ƙłōƛǘŀǘǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ȅ ŘŜ ƭŀ Ŧŀǳƴŀ 
ȅ ƅƻǊŀ ǎƛƭǾŜǎǘǊŜǎ τ5ƛǊŜŎǝǾŀ IłōƛǘŀǘǎτΣ ȅ ŘŜ ƭŀ [Ŝȅ пнκнллтΣ ŘŜƭ tŀǘǊƛƳƻƴƛƻ bŀǘǳǊŀƭ ȅ ŘŜ ƭŀ 
.ƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ŘŜ ƭŀǎ 9ǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ aŀǊƛƴŀǎ ǊŜƎǳƭŀŘŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ [Ŝȅ пмκнлмлΣ ŜǎǘŜ 
ƛƴŦƻǊƳŜ ǎŜ ŀǇƻȅŀ Ŝƴ ǳƴŀ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀƭ ȅ ŀŎǳƳǳƭŀǝǾŀΦ 

9ƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭǳƎŀǊΣ ǎŜ ŘŜǎŎǊƛōŜƴ Ŏƻƴ ǇǊŜŎƛǎƛƽƴ ƭŀǎ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀǎ ŀǇƭƛŎŀŘŀǎΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ƭŀǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎ 
ŜƳǇƭŜŀŘŀǎ ȅ Ŝƭ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳǳŜǎǘǊŜƻǎΣ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ǎŜ ŘƛǎǇƻƴƎŀ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ƛƴƛŎƛƻ ŘŜƭ ƳŀǊŎƻ 
ǘŞŎƴƛŎƻ ǉǳŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ȅ ŎƻƳǇŀǊŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎΦ ! ŎƻƴǝƴǳŀŎƛƽƴΣ ǎŜ ŘŜǘŀƭƭŀ 
Ŝƭ ŘŜǎǇƭƛŜƎǳŜ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎΣ ƧǳǎǝŬŎŀƴŘƻ Ŝƭ ǝǇƻ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻΣ ǎǳ 
ŎƻƴŬƎǳǊŀŎƛƽƴ ƻǇŜǊŀǝǾŀ ȅ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ǘŞŎƴƛŎƻǎ ŘŜ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ȅ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƽƴΣ Ŏƻƴ Ŝƭ 
ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜ ŀǎŜƎǳǊŀǊ ǘǊŀȊŀōƛƭƛŘŀŘ ȅ ŎƻƘŜǊŜƴŎƛŀ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎŀ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀǎ Řƛǎǝƴǘŀǎ ŦŀǎŜǎ ŘŜƭ 
ǇǊƻƎǊŀƳŀΦ 

{ƻōǊŜ Ŝǎŀ ōŀǎŜ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎŀΣ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƭƻǎ ƳǳŜǎǘǊŜƻǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ 
ŜǎǘǳŘƛƻΣ ȅ ŀŎƻƳǇŀƷŀŘƻǎ ǇƻǊ ǳƴ ǊŜǎǳƳŜƴ ŘŜ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎΣ Ŏƻƴ ŜǎǇŜŎƛŀƭ ŞƴŦŀǎƛǎ Ŝƴ 
ƭƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΦ 9ǎǘŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ƛƴƛŎƛŀƭ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ȅ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ 
ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ǎŜ ŎƻƳǇƭŜǘŀ Ŏƻƴ ƭƻǎ ƳǳŜǎǘǊŜƻǎ ŎƻǎǘŜǊƻǎ ȅΣ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŜȄǇƭƝŎƛǘŀΣ Ŏƻƴ ƭŀ 
ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ƘǳƳŀƴŀǎ ǎǳǎŎŜǇǝōƭŜǎ ŘŜ ƎŜƴŜǊŀǊ ƛƳǇŀŎǘƻǎΣ ŀƴǝŎƛǇŀƴŘƻ ŀǎƝ ƭŀ 
ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ ŀƴǘǊƽǇƛŎŀǎ Ŝƴ ƭƻǎ ŀƴłƭƛǎƛǎΦ 

! ǇŀǊǝǊ ŘŜ ŀƘƝΣ Ŝƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ŜƴǘǊŀ Ŝƴ Ŝƭ ƴǵŎƭŜƻ ŀƴŀƭƝǝŎƻ ŘŜƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ 
9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ łǊŜŀǎ ŀŘȅŀŎŜƴǘŜǎΦ 9ƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭǳƎŀǊΣ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ ŘŜǎŎǊƛōƛŜƴŘƻ ƭƻǎ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ǳǝƭƛȊŀŘƻǎΣ ƭƻǎ 
ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻΣ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ƻōǘŜƴƛŘŀ ȅ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŀǇƭƛŎŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ 
ŘŜǇǳǊŀŎƛƽƴΣ ǾŀƭƛŘŀŎƛƽƴ ȅ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ŘŀǘƻǎΦ 9ǎǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎŜ ƛƴǘŜƎǊŀ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ 
ƘƛǎǘƽǊƛŎƻǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΣ ǇŜǊƳƛǝŜƴŘƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ƭƻǎ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎ Ŝƴ ǳƴ 
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ŎƻƴǘŜȄǘƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭ Ƴłǎ ŀƳǇƭƛƻ ȅ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŎƻƘŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ 
ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻǎ ǇǊŜǾƛƻǎ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻΣ Ŝƭ ƳŀǊ ŘŜ !ƭōƻǊłƴ ȅ Ŝƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ 
ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΦ 

/ƻƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǎŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳȅŜƴ ƭŀǎ ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ƳŀǊŎŀŘƻǎ ȅ ǎŜ 
ŀƴŀƭƛȊŀƴ ǎǳǎ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎΣ ƭŀ ŎƻƴŜŎǝǾƛŘŀŘ ŜƴǘǊŜ łǊŜŀǎ ȅ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ Ȋƻƴŀǎ ǇǊƻŦǳƴŘŀǎ 
ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ tŀǊŀ ŘƛǎǇƻƴŜǊ ŘŜ ǳƴ ƳŀǊŎƻ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾƻ ǊƻōǳǎǘƻΣ ǎŜ 
ƎŜƴŜǊŀƴ ŀŘŜƳłǎ ǇǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀǎ ȅ ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀǎ ǎƛƳǳƭŀŘŀǎΣ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊ ƭŀǎ 
ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ǳǝƭƛȊŀŘŀǎ ǇƻǊ ƭƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ 
ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΦ 9ǎǘŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ƻŦǊŜŎŜ ǳƴŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜǎǘŀŘƝǎǝŎŀ ǇŀǊŀ ŘƛǎǝƴƎǳƛǊ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ 
ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŜǎǇŜǊŀōƭŜ ōŀƧƻ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ƴǳƭƻ ŘŜ 
ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻΦ 

¦ƴŀ ǾŜȊ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛŘƻ Ŝƭ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻΣ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŜǎǇŀŎƛŀƭŜǎ ȅ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΦ 
{Ŝ ƛƴǘŜƎǊŀƴ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ōŀǝƳŞǘǊƛŎŀǎΣ ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀǎ ȅ ƻŎŜŀƴƻƎǊłŬŎŀǎΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ƭŀ 
ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘΣ ƭŀ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜΣ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŀ ŎƻǎǘŀΣ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀǎ Ƴŀǎŀǎ ŘŜ ŀƎǳŀΣ ƭŀ 
ǇǊƻŘǳŎǝǾƛŘŀŘ ȅ ƭƻǎ ƎǊŀŘƛŜƴǘŜǎ ŜǎǇŀŎƛŀƭŜǎ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎΦ [ŀ ŦŀǎŜ ŜȄǇƭƻǊŀǘƻǊƛŀ ǇŜǊƳƛǘŜ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ 
ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ŘŜǘŜŎǘŀǊ ǇƻǎƛōƭŜǎ ǊŜŘǳƴŘŀƴŎƛŀǎ ȅ ŎƻƳǇŀǊŀǊ ƭŀ 
ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀǎ ȅ ǇǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀǎΦ 9ǎǘŀ ŜǘŀǇŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀ ƭŀ ōŀǎŜ 
ƴŜŎŜǎŀǊƛŀ ǇŀǊŀ ƧǳǎǝŬŎŀǊ ƭŀǎ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳƻŘŜƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ŎƻƴŬǊƳŀǊ ǉǳŜ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ǇƻǊ 
ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ǳƴŀ ǎŜƷŀƭ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀŘŀΦ 

{ƻōǊŜ Ŝǎǘŀ ōŀǎŜ ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀ ƭŀ ƳƻŘŜƭƛȊŀŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜƭ ƘłōƛǘŀǘΦ 9ƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭǳƎŀǊΣ ǎŜ ŀǇƭƛŎŀƴ 
ƳƻŘŜƭƻǎ ŜȄǇƭƛŎŀǝǾƻǎΣ ƻǊƛŜƴǘŀŘƻǎ ŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀǊ ǉǳŞ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜƴ Ŝƴ ƳŀȅƻǊ 
ƳŜŘƛŘŀ ŀ ŜȄǇƭƛŎŀǊ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ƎŜƴŜǊŀƴ ƳƻŘŜƭƻǎ ǇǊŜŘƛŎǝǾƻǎ 
ǉǳŜ ǇǊƻȅŜŎǘŀƴ Ŝǎŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΦ 9ǎǘŀǎ ǇǊŜŘƛŎŎƛƻƴŜǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀƴ 
ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŘƛŀǊƛŀ ȅ ǎŜ ǎƛƴǘŜǝȊŀƴ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƳŀǇŀǎ ŘŜ ƛŘƻƴŜƛŘŀŘ ƳŜŘƛŀ ȅ 
ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ǘŜƳǇƻǊŀƭΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǊ łǊŜŀǎ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ ŘŜ Ȋƻƴŀǎ 
Ƴłǎ ŘƛƴłƳƛŎŀǎ ƻ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ 9ƭ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ Ŝǎ ǳƴŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀŮŀ ƛƴǘŜƎǊŀŘŀ ŘŜƭ Ƙłōƛǘŀǘ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŘŜƭ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΣ ǵǝƭ ǇŀǊŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ǎǳ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ȅ ƻǊƛŜƴǘŀǊ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ łǊŜŀǎ ŎǊƝǝŎŀǎΦ 

9ƴ ǇŀǊŀƭŜƭƻ ŀƭ ōƭƻǉǳŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭΣ Ŝƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎΦ {Ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ŜǾƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŦƻǘƻƎǊłŬŎƻΣ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ 
ƘƛǎǘƽǊƛŎƻΣ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƳŀǊŎŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ȅ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŀǎ 
ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀπǊŜŎŀǇǘǳǊŀΦ 9ǎǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇŜǊƳƛǘŜ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎƛŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ ƭƻǎ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΣ ƭŀ ŬŘŜƭƛŘŀŘ ŀƭ łǊŜŀ ȅ Ŝƭ ǇŀǇŜƭ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ŎƻƳƻ Ȋƻƴŀ ŘŜ ǳǎƻ ǊŜǇŜǝŘƻ 
ǇŀǊŀ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴΦ 

! ǇŀǊǝǊ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ƘƛǎǘƻǊƛŀǎ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ǎŜ ŀǇƭƛŎŀƴ ƳƻŘŜƭƻǎ ŀōƛŜǊǘƻǎ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀπǊŜŎŀǇǘǳǊŀΣ 
ƻǊƛŜƴǘŀŘƻǎ ŀ ŜǎǝƳŀǊ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǉǳŜ Ƙŀƴ ǳǝƭƛȊŀŘƻ Ŝƭ łǊŜŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ 
ƘƛǎǘƽǊƛŎŀΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴΣ ƭŀ ŜƴǘǊŀŘŀ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜ ȅ ƭŀ 
ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜΦ 9ǎǘƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ƴƻ ǎŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀƴ ŎƻƳƻ ŎŜƴǎƻǎ ƛƴǎǘŀƴǘłƴŜƻǎΣ ǎƛƴƻ ŎƻƳƻ 
ǳƴŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ŘŜƳƻƎǊłŬŎŀ ŀƭ ǳǎƻ ŘŜƭ łǊŜŀ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ǳƴŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ƳƽǾƛƭ ȅ Ŏƻƴ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ 
ǾŀǊƛŀōƭŜΦ 5Ŝ ŜǎǘŜ ƳƻŘƻΣ ƭŀ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ȅ ŀǇƻǊǘŀ ǳƴŀ 
ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŀ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭ ŀƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŜǎǇŀŎƛŀƭΦ 

9ƭ ƛƴŦƻǊƳŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀ ǘŀƳōƛŞƴ ǳƴŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽƴ ǾŜǊǝŎŀƭ ŘŜƭ ǳǎƻ ŘŜƭ Ƙłōƛǘŀǘ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ 
ōǳŎŜƻ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎΦ 9ǎǘƻǎ Řŀǘƻǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴΣ 
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ƭŀ ǳǝƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀǇŀǎ ǇǊƻŦǳƴŘŀǎ ȅ Ŝƭ ǝŜƳǇƻ ǊŜƭŀǝǾƻ Ŝƴ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜΣ ŀǎǇŜŎǘƻǎ ŎƭŀǾŜ ǇŀǊŀ 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ƭŀ ŜŎƻƭƻƎƝŀ ǘǊƽŬŎŀ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ȅ ǎǳ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŀ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ ŀƴǘǊƽǇƛŎŀǎΦ 
9ǎǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǊŜǎǳƭǘŀ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ Ŝƴ ǳƴŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŘŜ ōǳŎŜƻ ǇǊƻŦǳƴŘƻΣ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ 
ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ǇǳŜŘŜƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ Ŏƻƴ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ 
ƘǳƳŀƴŀǎΦ 

CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜƭ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭΣ ƭŀ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴΣ ƭƻǎ 
ƳƻŘŜƭƻǎ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀπǊŜŎŀǇǘǳǊŀΣ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ ōǳŎŜƻ ȅ ƭŀ ƳƻŘŜƭƛȊŀŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ǎŜ ƛƴǘŜƎǊŀ ǇŀǊŀ 
ƛŘŜƴǝŬŎŀǊ łǊŜŀǎ ŎǊƝǝŎŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΦ 9ǎǘŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ǝŜƴŜ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ 
ƭŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎƛŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎΣ ƭŀ ƛŘƻƴŜƛŘŀŘ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΣ ƭŀ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ 
ƭŀǎ ǇǊŜŘƛŎŎƛƻƴŜǎΣ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻǎ ȅ Ŝƭ ǎƻƭŀǇŀƳƛŜƴǘƻ Ŏƻƴ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ 
ŀƴǘǊƽǇƛŎŀǎΦ 9ƴǘǊŜ Ŝǎǘŀǎ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƭ ǘǊłŬŎƻ ƳŀǊƝǝƳƻΣ Ŝƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ 
ŎƻƭƛǎƛƽƴΣ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ ǇƻǊ ǊŜǎƛŘǳƻǎΣ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ǇŜǎǉǳŜǊŀ ȅ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ǊŜŎǊŜŀǝǾŀǎ ŘŜ 
ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎΦ 

9ƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŎǳƭƳƛƴŀ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ ŘŜ ƳŜŘƛŘŀǎ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƛŀǎ ȅ ƴƻ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƛŀǎ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀǎ 
ŀ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ łǊŜŀǎ ŀŘȅŀŎŜƴǘŜǎΦ 9ǎǘŀǎ 
ƳŜŘƛŘŀǎ ǎŜ ǇƭŀƴǘŜŀƴ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭŀ 5ƛǊŜŎǝǾŀ IłōƛǘŀǘǎΣ ƭŀ [Ŝȅ пнκнллтΣ ƭŀǎ 9ǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ aŀǊƛƴŀǎΣ 
ƭŀ wŜŘ bŀǘǳǊŀ нллл ȅ ƭƻǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ǇƭŀƴƛŬŎŀŎƛƽƴ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜǎΣ ȅ ǎŜ ŀŎƻƳǇŀƷŀƴ ŘŜ ŀƴŜȄƻǎ 
ǉǳŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀƴ ƭƻǎ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ǳǝƭƛȊŀŘƻǎΣ ƭŀǎ ōŀǎŜǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ ƎŜƴŜǊŀŘŀǎΣ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻǎ 
ŘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎΣ ƭŀǎ ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀǎ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛŘŀǎΣ ƭŀǎ ǎƛƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎΣ ƭƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŎŀǊǘƻƎǊłŬŎƻǎ ȅ ƭŀǎ 
ǎŀƭƛŘŀǎ ƳƻŘŜƭƛȊŀŘŀǎΣ ƎŀǊŀƴǝȊŀƴŘƻ ƭŀ ǘǊŀȊŀōƛƭƛŘŀŘ ȅ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ǘǊŀōŀƧƻ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻΦ 

3 Resumen de campañas realizadas en el marco del proyecto 
 

3.1 Metodologías empleadas 

[ŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜ ŎŀƳǇƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ŜȄŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ 
Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ ŜǎǘǳǾƛŜǊƻƴ ŎŜƴǘǊŀŘŀǎ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ 
όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύΦ 

9ƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ ǎŜ ŘƛǊƛƎƛƽ ŀ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƎǊǳǇƻǎ ƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΣ ƭŀ 
ǊŜŎƻƎƛŘŀ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ǎǳ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ȅ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΣ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦƻǘƻƎǊłŬŎƻ 
ǇŀǊŀ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅΣ ŎǳŀƴŘƻ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƭƻ ǇŜǊƳƛǝŜǊƻƴΣ Ŝƭ ŘŜǎǇƭƛŜƎǳŜ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǎǳǎ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ȅ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻΦ 

bƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎ Ŝƴ ƻǘǊŀǎ Ȋƻƴŀǎ ƴƛ ŘƛǊƛƎƛŘŀǎ ŀ ƻǘǊŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ŜǎǘŜ 
ŜƴǘǊŜƎŀōƭŜΦ tƻǊ ǘŀƴǘƻΣ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀ ǊƻǊŎǳŀƭŜǎ ǳ ƻǘǊŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜōŜ ŜƴǘŜƴŘŜǊǎŜ 
ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ȅ ƴƻ ŎƻƳƻ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ŎŀƳǇŀƷŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ Ŝƴ 
ŜǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΦ 

Para las campañas de despliegue de las marcas satelitales, se utilizaron las embarcaciones 
Nashira-Moa, Getari, Osprey II, Elsa y {Ŝŀ hōǎŜǊǾŜǊ м ȅ {Ŝŀ hōǎŜǊǾŜǊ н. Todas ellas están 
registradas en la 6ª lista, que corresponde a embarcaciones de uso profesional, en contraste con 
la 7ª lista, que se destina a embarcaciones recreativas. Además, cada una de estas 
embarcaciones fue despachada con patrones profesionales, asegurando así el cumplimiento de 
los requisitos legales y operativos necesarios para este tipo de trabajo científico. 
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Fig. 1. Embarcación Osprey II 

 

El uso de embarcaciones en la 6ª lista y patrones profesionales es una condición indispensable 
para garantizar la seguridad, la eficiencia y la calidad de las actividades de monitoreo y marcaje. 
Contar con cinco embarcaciones permitió una coordinación eficaz y un despliegue cuasi-
simultáneo de las marcas, optimizando el tiempo y maximizando las oportunidades de éxito 
durante las ventanas meteorológicas favorables, que a menudo son de corta duración.   

 

Fig. 2. Embarcación Elsa frente a un cachalote 
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Fig. 3. Embarcación Sea Observer 

 

Estas embarcaciones, con una capacidad de navegación superior a los 10 nudos, 30 en el caso 
de las embarcaciones Sea Observer I y II, facilitaron el acceso rápido a los animales objetivo, 
reduciendo los contratiempos operativos y garantizando que las operaciones se desarrollaran 
dentro de los límites establecidos por las condiciones meteorológicas. Esta combinación de 
factores fue clave para el éxito del despliegue de las marcas y para cumplir con los objetivos 
establecidos en las campañas del primer año del proyecto. 

3.2 Diseño de muestreos 

[ƻǎ ƳǳŜǎǘǊŜƻǎ ǎŜ Ƙŀƴ ŘŜŬƴƛŘƻ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜƭ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ Ŝƴ Ŝƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ Ŝƴ ŎƻƻǊŘƛƴŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭŀ ŘƛǊŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ 
ǘǊŀōŀƧƻǎΦ 9ƭ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ŎŀƳǇŀƷŀ ǎŜ Ƙŀ ƻǊƛŜƴǘŀŘƻ ŀ ƳŀȄƛƳƛȊŀǊ ƭŀǎ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ Ŧƻǘƻ 
ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 

[ƻǎ ǊŜŎƻǊǊƛŘƻǎ ƴƻ ǎƛƎǳƛŜǊƻƴ ǘǊŀƴǎŜŎǘƻǎ ƭƛƴŜŀƭŜǎ ŬƧƻǎΣ ȅŀ ǉǳŜ Ŝǎǘŀ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǊŜǎǳƭǘŀ ƛƴŎƻƳǇŀǝōƭŜ 
Ŏƻƴ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƛƳłƎŜƴŜǎ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘ ǇŀǊŀ Ŧƻǘƻ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴΦ 9ƴ ǎǳ ƭǳƎŀǊΣ ǎŜ Ƙŀ ǘǊŀōŀƧŀŘƻ 
ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǊŜŎƻǊǊƛŘƻǎ ŀŘŀǇǘŀǝǾƻǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ łǊŜŀ ŘŜ ŎŀƳǇŜƻ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΣ ǇǊƛƻǊƛȊŀƴŘƻ ƭŀ 
ōǵǎǉǳŜŘŀ ŀŎǝǾŀ ȅ ƭŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ Ŝƴ Ȋƻƴŀǎ Ŏƻƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎ ŘŜ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴΦ [ŀǎ 
ŎŀƳǇŀƷŀǎ ǎŜ Ƙŀƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ŀ ƭƻǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀ {ƻŎƛŜŘŀŘ 9ǎǇŀƷƻƭŀ 
ŘŜ /ŜǘłŎŜƻǎ ȅ ǘƻƳŀƴŘƻ ŎƻƳƻ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ƭŀǎ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎŀǎ ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ 
/9¢!twh¢Φ  

3.3 Zona de estudio 

[ƻǎ ƳǳŜǎǘǊŜƻǎ ǎŜ ƭƭŜǾŀǊƻƴ ŀ ŎŀōƻΣ ŎƻƳƻ ǎŜ Ƙŀ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘƻ ȅ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ 
ŎƻƴǘǊŀǘƻΣ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ Ȋƻƴŀǎ ŀŘȅŀŎŜƴǘŜǎΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ /ŀōƻ ¢ǊŀŦŀƭƎŀǊ 
ȅ ƭƻǎ ŎŀƷƻƴŜǎ ǎǳōƳŀǊƛƴƻǎ ŘŜƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜ 9ǎǘŜǇƻƴŀΦ 9ǎǘŀ Ȋƻƴŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǉŀǎƻ 
ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎƻ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎΦ [ŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ƛƴŎƭǳȅŜǊƻƴ ǘǊŀōŀƧƻǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎƻǎ ŘŜ 
ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭΣ Ŏƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǊ ǇƻǎƛōƭŜǎ Ǌǳǘŀǎ ƳƛƎǊŀǘƻǊƛŀǎΣ 
łǊŜŀǎ ŘŜ ŀƎǊŜƎŀŎƛƽƴ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ȅ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ŀ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ ǘǊłŬŎƻ 
ƳŀǊƝǝƳƻ ƻ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ǇŜǎǉǳŜǊŀΦ 
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3.4 Despliegue de marcas satélites 

3.4.1 Tipo de marca seleccionada: 

9ƴ ŜǎǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŞƭƛǘŜ ǳǝƭƛȊŀŘŀǎ ŦǳŜǊƻƴ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘŀǎ ǇƻǊ ƭŀ ŘƛǊŜŎŎƛƽƴ ǘŞŎƴƛŎŀ ŘŜ 
ƭƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎΣ ǉǳŜ ŘŜŬƴƛƽ Ŝƴ ƭƻǎ ǇƭƛŜƎƻǎ ŘŜ ŎƻƴǘǊŀǘŀŎƛƽƴ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ŘŜ ƭŀ ŦŀƳƛƭƛŀ {th¢ 
ȅ {t[!{IмлΣ ŦŀōǊƛŎŀŘƻǎ ǇƻǊ ²ƛƭŘƭƛŦŜ /ƻƳǇǳǘŜǊǎΦ 9ǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǊ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ 
ŦǳƴŎƛƻƴŀƭ ƻ ŜƭŜŎǘǊƽƴƛŎŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎŀ ȅ Ŝƭ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀŘƻ ŜȄǘŜǊƴƻΦ 9ƭ ǇǊƛƳŜǊƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ƭŀǎ 
ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ǊŜƎƛǎǘǊƻ ŘŜƭ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻ ǎŜ ǊŜŬŜǊŜ ŀ ƭŀ ŎŀǊŎŀǎŀΣ ƭŀ ŦƻǊƳŀΣ 
Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻΣ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŬƧŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ŎƻƴŬƎǳǊŀŎƛƽƴ ƘƛŘǊƻŘƛƴłƳƛŎŀ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊŎŀΦ 

9ƴ ŜǎǘŜ ǎŜƴǝŘƻΣ ƭŀ ǎŜǊƛŜ от· ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀƭ ǝǇƻ ŘŜ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀŘƻ ǳǝƭƛȊŀŘƻ Ŝƴ Ŝǎǘŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ŘŜ 
нф ŎƳΦ 5ŜƴǘǊƻ ŘŜ Ŝǎǘŀ ǎŜǊƛŜ ǇǳŜŘŜƴ ŜȄƛǎǝǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŎƻƴŬƎǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻƴŎǊŜǘŀǎΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ отн ƻ 
Ŝƭ отоΣ ǉǳŜ ƴƻ ŘŜŬƴŜƴ ǇƻǊ ǎƝ ǎƻƭŀǎ Ŝƭ ǎŜƴǎƻǊΣ ǎƛƴƻ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŜȄǘŜǊƴŀ ȅ Ŝƭ ƳƻƴǘŀƧŜ ŘŜƭ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻΦ 
tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ǳƴŀ ƳŀǊŎŀ отн ǇǳŜŘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊ Ŝƴ ǎǳ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ǳƴŀ ŜƭŜŎǘǊƽƴƛŎŀ {th¢сΣ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀ 
ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƻƴŜǎ !ǊƎƻǎΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ǳƴŀ 
ƳŀǊŎŀ ото ǇǳŜŘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊ ǳƴŀ ŜƭŜŎǘǊƽƴƛŎŀ aYмлΣ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀŘŀ ŎƻƳƻ 
{t[!{IмлΣ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ŀŘŜƳłǎ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊ Řŀǘƻǎ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ ȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ 

tƻǊ ǘŀƴǘƻΣ ƭƻǎ ǘŞǊƳƛƴƻǎ {th¢с ȅ {t[!{IмлκaYмл ƘŀŎŜƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀƭ ǝǇƻ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻ ƻ 
ǎŜƴǎƻǊ ƛƴǘŜǊƴƻΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ отн ȅ ото ƘŀŎŜƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀƭ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀŘƻ ŜȄǘŜǊƴƻΦ 9ǎǘŀ ŘƛǎǝƴŎƛƽƴ 
Ŝǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ǇƻǊǉǳŜ Řƻǎ ƳŀǊŎŀǎ Ŏƻƴ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀŘƻǎ ǎƛƳƛƭŀǊŜǎ ǇǳŜŘŜƴ ǘŜƴŜǊ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ŘŜ 
ǊŜƎƛǎǘǊƻ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎΣ ȅΣ ŀ ƭŀ ƛƴǾŜǊǎŀΣ ǳƴŀ ƳƛǎƳŀ ŦŀƳƛƭƛŀ ŘŜ ǎŜƴǎƻǊŜǎ ǇǳŜŘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǊǎŜ Ŝƴ Řƛǎǝƴǘƻǎ 
ŦƻǊƳŀǘƻǎ ŘŜ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀŘƻ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ƻōƧŜǝǾƻΣ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ ŬƧŀŎƛƽƴ ȅ ƭƻǎ ƻōƧŜǝǾƻǎ 
ŘŜƭ ŜǎǘǳŘƛƻΦ 

[ŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘŀǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǇƭƛŜƎƻǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊƻƴ ƭŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ Ŏƻƴ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀŘƻǎ 
ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ от·Σ ŎƻƴŎǊŜǘŀƳŜƴǘŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀŎƛƻƴŜǎ {th¢πотн ȅ {t[!{IπотоΣ ŎƻƳƻ ƭŀǎ Ƴłǎ 
ŀŘŜŎǳŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŜƧŜŎǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎΦ !Ƴōƻǎ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ǎŜ ƛƴǎǘŀƭŀƴ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǘŞŎƴƛŎŀǎ 
ƛƴǘǊŀŘŞǊƳƛŎŀǎ Ŏƻƴ ǊƛƅŜ ŘŜ ŀƛǊŜ ŎƻƳǇǊƛƳƛŘƻΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ǳƴŀ ŬƧŀŎƛƽƴ ǎŜƎǳǊŀ ȅ ǊŜŘǳŎŜ Ŝƭ 
ƛƳǇŀŎǘƻ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎΦ 

 

Fig. 4. Marca satelital con sensor SPOT6 encapsulado en formato 372 instalada sobre cachalote 

(Physeter macrocephalus). 
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[ŀǎ ƳŀǊŎŀǎ Ŏƻƴ ŜƭŜŎǘǊƽƴƛŎŀ {th¢с ƛƴǘŜƎǊŀŘŀǎ Ŝƴ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀŘƻ отн Ŝǎǘłƴ ŘƛǎŜƷŀŘŀǎ 
ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊ ƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƻƴŜǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ !ǊƎƻǎΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ōłǎƛŎƻǎΦ {ǳ ŜŬŎƛŜƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŞǝŎŀ ȅ ǎǳ ŎƻƴŬƎǳǊŀŎƛƽƴ 
ƘƛŘǊƻŘƛƴłƳƛŎŀ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ǳƴŀ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ǇǊƻƭƻƴƎŀŘŀΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎǳƭǘŀƴ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎ 
ǇŀǊŀ Ŝƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜǎ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎŜǘłŎŜƻǎΦ 

 

Fig. 5. Especificaciones técnicas de la electrónica SPOT6 integrada en encapsulado 372 para el 

seguimiento satelital de cachalotes 

tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜΣ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ Ŏƻƴ ŜƭŜŎǘǊƽƴƛŎŀ aYмлκ{t[!{Iмл ƛƴǘŜƎǊŀŘŀǎ Ŝƴ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀŘƻ ото 
ƛƴŎƻǊǇƻǊŀƴ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜǎ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜ ǊŜƎƛǎǘǊƻ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ ȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ 9ǎǘƻ ǇŜǊƳƛǘŜ 
ŀƴŀƭƛȊŀǊ ƴƻ ǎƻƭƻ ƭƻǎ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ƳŀǊŎŀŘƻǎΣ ǎƛƴƻ ǘŀƳōƛŞƴ Ŝƭ ǳǎƻ 
ǾŜǊǝŎŀƭ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ŘŜ ŀƎǳŀ ȅ ǎǳǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴΦ 

 

Fig. 6. Especificaciones técnicas de la electrónica spot10/splash10  integrada en encapsulado 373 para el 

seguimiento satelital de cachalotes 
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3.4.2 Dificultades a la hora de marcajes. 

! ǇŜǎŀǊ ŘŜƭ ŜƭŜǾŀŘƻ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ȅ ŘŜƭ ŞȄƛǘƻ Ǝƭƻōŀƭ ŀƭŎŀƴȊŀŘƻ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎǇƭƛŜƎǳŜ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎΣ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ ŜǎǘǳǾƛŜǊƻƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀŘŀǎ ǇƻǊ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ŘŜ ŘƛŬŎǳƭǘŀŘŜǎ 
ƻǇŜǊŀǝǾŀǎ ǉǳŜ ǊŜŘǳƧŜǊƻƴ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ǾŜƴǘŀƴŀǎ ŜŦŜŎǝǾŀǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎΦ 

[ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ƭƛƳƛǘŀŎƛƽƴ ƴƻ ŜǎǘǳǾƻ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀǎƻŎƛŀŘŀ ŀ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎΣ ǎƛƴƻ ŀ ƭŀ 
ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ƳŀǊŎŀƧŜΦ 9ƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ Ŝǎ ǳƴŀ 
ŜǎǇŜŎƛŜ ŘŜ ōǳŎŜƻ ǇǊƻŦǳƴŘƻΣ Ŏƻƴ ƭŀǊƎƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴ ȅ ǾŜƴǘŀƴŀǎ ŘŜ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ 
ǊŜƭŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ōǊŜǾŜǎΦ tƻǊ ǘŀƴǘƻΣ ǇŀǊŀ ǇƻŘŜǊ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ǳƴ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŜƎǳǊƻ Ŝǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǉǳŜ 
ŎƻƛƴŎƛŘŀƴ ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀƳŜƴǘŜ ǾŀǊƛŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎΥ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ŀŘǳƭǘƻΣ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ 
ŎǊƝŀǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ǇǊŜŘŜŎƛōƭŜΣ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ƳŀǊ Ƴǳȅ ŦŀǾƻǊŀōƭŜΣ ōǳŜƴŀ ǾƛǎƛōƛƭƛŘŀŘΣ 
ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ǎŜƎǳǊŀ ȅ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŜȄǘŜǊƴŀǎΦ 

 
Fig. 7. Acercamiento a un cachalote con condiciones óptimas para marcar pero que tuvo que ser de 

nuevo abortado por presencia de embarcaciones de Wahle watching 

5ǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƷŀ ǎŜ Ŏƻƴǎǘŀǘƽ ǉǳŜΣ Ŝƴ ƴǳƳŜǊƻǎŀǎ ƻŎŀǎƛƻƴŜǎΣ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎ ƴƻ ǎŜ 
ŜƴŎƻƴǘǊŀōŀƴ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƽǇǝƳŀǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ƳŀǊŎŀƧŜ ƻ ƭŀǎ ǾŜƴǘŀƴŀǎ ŘŜ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘ ŜǊŀƴ 
ŜȄǘǊŜƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ǊŜŘǳŎƛŘŀǎΦ 9ǎǘŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴ ǎŜ Ǿƛƻ ŀƎǊŀǾŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘŜ ŘŜ 
ŜƳōŀǊŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎ Ŝƴ ǘƻǊƴƻ ŀ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎΦ 9ƴ ǾŀǊƛŀǎ ƻŎŀǎƛƻƴŜǎΣ ŎǳŀƴŘƻ 
ǎŜ ƘŀōƝŀ ƭƻŎŀƭƛȊŀŘƻ ǳƴ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ȅ ǎŜ Ŝǎǘŀōŀ ǇǊŜǇŀǊŀƴŘƻ ǳƴŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘŀ ǇŀǊŀ Ŝƭ 
ƳŀǊŎŀƧŜΣ ƭŀ ƭƭŜƎŀŘŀ ŘŜ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻ ƳƻŘƛŬŎƽ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƻǇŜǊŀǝǾŀǎΣ 
ƻōƭƛƎŀƴŘƻ ŀ ǎǳǎǇŜƴŘŜǊ ƭŀ ƳŀƴƛƻōǊŀΦ 

5ŜōŜ ǎŜƷŀƭŀǊǎŜ ǉǳŜ ƭŀ ŀǳǘƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ōŀƧƻ ƭŀ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀōŀƴ ƭƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎ ƴƻ ǇŜǊƳƛǟŀ ǊŜŀƭƛȊŀǊ 
ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ Ŝƴ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŎŜǊŎŀƴŀ ŘŜ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƻƴŜǎ ǘǳǊƝǎǝŎŀǎ ƻ ǇǵōƭƛŎƻ ŀƧŜƴƻ ŀƭ 
ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ 9ǎǘŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ǊŜǎǳƭǘŀ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜΣ ȅŀ ǉǳŜ Ŝƭ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ Ŝǎ ǳƴŀ 
ŀŎǘǳŀŎƛƽƴ ǘŞŎƴƛŎŀ ŀǳǘƻǊƛȊŀŘŀ ǉǳŜ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘƻΣ ǎƛƴ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŜȄǘŜǊƴŀǎΣ 
ǘŀƴǘƻ ǇŀǊŀ ƎŀǊŀƴǝȊŀǊ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ƳŀƴƛƻōǊŀ ŎƻƳƻ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ƳŀƭƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƻƴŜǎ ǎƻōǊŜ 
Ŝƭ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻΦ 

[ŀ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀ ŦƻǘƻƎǊłŬŎŀ ƛƴŎƭǳƛŘŀ ŀ ŎƻƴǝƴǳŀŎƛƽƴ ƛƭǳǎǘǊŀ ǳƴŀ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ǎƛǘǳŀŎƛƻƴŜǎΣ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ ƭŀ 
ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀ ŘŜ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ ǇǊƻȄƛƳƛŘŀŘŜǎ ŘŜƭ 
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ŀƴƛƳŀƭ ƛƳǇƛŘƛƽ ŎƻƴǝƴǳŀǊ Ŏƻƴ ƭŀ ƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜΦ 9ǎǘŜ ǝǇƻ ŘŜ ŎƛǊŎǳƴǎǘŀƴŎƛŀǎ ǎŜ ǊŜǇƛǝƽ Ŝƴ 
ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƳƻƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƷŀ ȅ ǇǊƻǾƻŎƽ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǾŀǊƛŀǎ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ ǊŜŀƭŜǎ ŘŜ 
ŘŜǎǇƭƛŜƎǳŜΦ 

/ƻƳƻ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀΣ ŀǳƴǉǳŜ ǎŜ ŀƭŎŀƴȊƽ ǳƴ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ Ƴǳȅ ǎŀǝǎŦŀŎǘƻǊƛƻ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ 
ƛƴǎǘŀƭŀŘŀǎ ȅ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎΣ ŀƭƎǳƴŀǎ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ ǘǳǾƛŜǊƻƴ ǉǳŜ ǎŜǊ ŘŜǎŎŀǊǘŀŘŀǎΦ 9ƴ 
ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ƭŀ ƛƳǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀǎ ǾŜƴǘŀƴŀǎ ƻǇŜǊŀǝǾŀǎ ŎƻƴǘǊƛōǳȅƽ ŀ ǉǳŜ 
ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǇǊŜǾƛǎǘŀǎ ƴƻ ǇǳŘƛŜǊŀ ŬƴŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴǎǘŀƭŀǊǎŜ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ŎŀƳǇŀƷŀΦ 
9ǎǘŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴ ŘŜōŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǊŜŀƭŜǎ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ Ŝƴ Ŝƭ 
9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΣ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŜƭŜǾŀŘŀ ǇǊŜǎƛƽƴ ƴłǳǝŎŀΣ ƛƴǘŜƴǎŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ǘǳǊƝǎǝŎŀ ȅ 
ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀ ŘŜ ƳǵƭǝǇƭŜǎ ǳǎǳŀǊƛƻǎ ŘŜƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ƳŀǊƛƴƻΦ 

9ƴ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ŎŀǎƻΣ ƭŀ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƳŀƴƛƻōǊŀǎ Ŝƴ Ŝǎǘŀǎ ŎƛǊŎǳƴǎǘŀƴŎƛŀǎ ŦǳŜ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀ ǇŀǊŀ 
ŎǳƳǇƭƛǊ ŜǎǘǊƛŎǘŀƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ŀǳǘƻǊƛȊŀŎƛƽƴΣ ƎŀǊŀƴǝȊŀǊ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ 
ƻǇŜǊŀŎƛƽƴΣ ŜǾƛǘŀǊ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŜȄǘŜǊƴŀǎ ȅ ŀǎŜƎǳǊŀǊ ǉǳŜ Ŝƭ ǘǊŀōŀƧƻ ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊŀ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ 
Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ǘŞŎƴƛŎƻǎΣ ŞǝŎƻǎ ȅ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾƻǎ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻǎΦ 

 

Fig. 8. Secuencia fotográfica de una situación de interferencia operativa durante una tentativa de 

marcaje de cachalote. La llegada de embarcaciones de observación de cetáceos a las proximidades del 

animal impidió continuar con la maniobra, de acuerdo con las condiciones establecidas en la autorización de 

trabajo, evitando interferencias, riesgos operativos y posibles malinterpretaciones del procedimiento técnico 

autorizado. Las fotografías se tomaron desde el barco de la empresa FIRMM.  
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Fig. 9. Secuencia fotográfica de una situación de interferencia operativa durante una tentativa de 

marcaje de cachalote. La llegada de embarcaciones de observación de cetáceos a las proximidades del 

animal impidió continuar con la maniobra, de acuerdo con las condiciones establecidas en la autorización de 

trabajo, evitando interferencias, riesgos operativos y posibles malinterpretaciones del procedimiento técnico 

autorizado. Las fotografías se tomaron desde el barco de la empresa FIRMM.  

 

 

Fig. 10. Secuencia fotográfica de una situación de interferencia operativa durante una tentativa de 

marcaje de cachalote. La llegada de embarcaciones de observación de cetáceos a las proximidades del 

animal impidió continuar con la maniobra, de acuerdo con las condiciones establecidas en la autorización de 

trabajo, evitando interferencias, riesgos operativos y posibles malinterpretaciones del procedimiento técnico 

autorizado. Las fotografías se tomaron desde el barco de la empresa FIRMM.  
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Fig. 11. Secuencia fotográfica de una situación de interferencia operativa durante una tentativa de 

marcaje de cachalote. La llegada de embarcaciones de observación de cetáceos a las proximidades del 

animal impidió continuar con la maniobra, de acuerdo con las condiciones establecidas en la autorización de 

trabajo, evitando interferencias, riesgos operativos y posibles malinterpretaciones del procedimiento técnico 

autorizado. Las fotografías se tomaron desde el barco de la empresa FIRMM.  

 

 

Fig. 12. Secuencia fotográfica de una situación de interferencia operativa durante una tentativa de 

marcaje de cachalote. La llegada de embarcaciones de observación de cetáceos a las proximidades del 

animal impidió continuar con la maniobra, de acuerdo con las condiciones establecidas en la autorización de 

trabajo, evitando interferencias, riesgos operativos y posibles malinterpretaciones del procedimiento técnico 

autorizado. Las fotografías se tomaron desde el barco de  la empresaFIRMM.  
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[ŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎŀǎ ƭƛƳƛǘŀƴǘŜǎΣ ǾŜƴǘŀƴŀǎ ƻǇŜǊŀǝǾŀǎ ǊŜŘǳŎƛŘŀǎ ȅ ƭŀ 
ŘƛŬŎǳƭǘŀŘ ŘŜ ŘƛǎǇƻƴŜǊ ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀƳŜƴǘŜ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ ƘƛȊƻ 
ǉǳŜ ƴƻ ŦǳŜǊŀ ǇƻǎƛōƭŜ ŘŜǎǇƭŜƎŀǊ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǇǊŜǾƛǎǘŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƷŀΦ /ƻƳƻ 
ǊŜǎǳƭǘŀŘƻΣ ǉǳŜŘƽ ǳƴŀ ƳŀǊŎŀ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴΦ 5ƛŎƘŀ ƳŀǊŎŀ ƴƻ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀ Ƙŀ ǎƛŘƻ 
ŘŜǾǳŜƭǘŀ ŀ ƭŀ ŘƛǊŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎΣ Ƨǳƴǘƻ Ŏƻƴ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ 
ŘŜ ŜƧŜŎǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀƳǇŀƷŀ ȅ ƭŀǎ ŎƛǊŎǳƴǎǘŀƴŎƛŀǎ ǉǳŜ ƛƳǇƛŘƛŜǊƻƴ ŎƻƳǇƭŜǘŀǊ Ŝƭ ŘŜǎǇƭƛŜƎǳŜ 
ǇǊŜǾƛǎǘƻΦ 9ǎǘŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴΣ ǇƻǊ ǘŀƴǘƻΣ ƴƻ ǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ǳƴŀ Ŧŀƭǘŀ ŘŜ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ŎŀƳǇƻΣ ǎƛƴƻ ŀ ƭŀ 
ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŜǎǘǊƛŎǘŀ ŘŜ ŎǊƛǘŜǊƛƻǎ ǘŞŎƴƛŎƻǎΣ ƳŜǘŜƻǊƻƭƽƎƛŎƻǎ ȅ ŘŜ ōƛŜƴŜǎǘŀǊ ŀƴƛƳŀƭΣ ǇǊƛƻǊƛȊŀƴŘƻ 
ǎƛŜƳǇǊŜ ǉǳŜ Ŝƭ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊŀ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ȅ 
ǇŀǊŀ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŘŜƭ ŜǉǳƛǇƻΦ 

3.4.3 Configuración de las marcas. 

9ƴ ŜǎǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǎŜ ǳǝƭƛȊƽ Ŝƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ !ǊƎƻǎΣ ȅŀ ŬǊƳŀŘƻ ǇƻǊ /Lw/9Σ ŀŎŎŜǎƛōƭŜ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴƭŀŎŜ !ǊƎƻǎ 
/[{ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŎǊŜŘŜƴŎƛŀƭŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎΦ 9ǎǘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ǇŜǊƳƛǝƽ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǊ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ȅ ƳŀǇŀǎ Ŝƴ 
ǝŜƳǇƻ ǊŜŀƭΣ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƴŘƻ ǳƴ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ Ŏƻƴǝƴǳƻ ŘŜ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎΦ 

[ŀ ŎƻƴŬƎǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ǇŀǊŀ ƻǇŜǊŀǊ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ƘƻǊŀǎ 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ ŀƭ Ǉŀǎƻ ŘŜ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ Ŝƴ 9ǎǇŀƷŀΣ aŀǊǊǳŜŎƻǎ ȅ tƻǊǘǳƎŀƭΦ 9ƴ ƭŀ ƛƳŀƎŜƴ 
ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀŘŀ όCƛƎǳǊŀ сύΣ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ƻōǎŜǊǾŀǊ Ŝƭ ŎǊƻƴƻƎǊŀƳŀ ŘŜ ŜƴŎŜƴŘƛŘƻ ȅ ŀǇŀƎŀŘƻ ŘŜ ƭŀǎ 
ƳŀǊŎŀǎ όƛȊǉǳƛŜǊŘŀύ ȅ ƭƻǎ ƘƻǊŀǊƛƻǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎƻǎ ŘŜ Ǉŀǎƻ ŘŜ ƭƻǎ ǎŀǘŞƭƛǘŜǎ ǳǝƭƛȊŀŘƻǎ όŘŜǊŜŎƘŀύΦ [ŀ 
ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŦǳŜ ƎƭƻōŀƭΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǊŜŎŜǇŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ƴƻǊǘŜ ȅ ƳŜƴƻǊ Ŝƴ ƭŀǎ ŘŜƭ ǎǳǊΣ 
ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ǎŀǘŞƭƛǘŜǎ ƴƻ ƎŜƻŜǎǘŀŎƛƻƴŀǊƛƻǎΦ 

/ŀŘŀ ƳŀǊŎŀ ŦǳŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀŘŀ ǇŀǊŀ ŜƳƛǝǊ ǳƴ ƳłȄƛƳƻ ŘŜ плл ƳŜƴǎŀƧŜǎ ŘƛŀǊƛƻǎΣ ŀǎŜƎǳǊŀƴŘƻ ƭŀ 
ŎŀƭƛŘŀŘ ȅ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ Řŀǘƻǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ŎǳƳǇƭƛŜƴŘƻ 
Ŏƻƴ ƭƻ ǊŜŎƻƎƛŘƻ Ŝƴ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ǇƭƛŜƎƻ ŘŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀ  ŎƻƴǘǊŀǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ 
ǘǊŀōŀƧƻǎΦ 9ǎǘŜ ŜƴŦƻǉǳŜ ǇŜǊƳƛǝƽ ƻǇǝƳƛȊŀǊ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ƭƻǎ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ȅ ƳŀȄƛƳƛȊŀǊ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ 
ƻōǘŜƴƛŘŀ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ łǊŜŀǎ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΦ 

 

Fig. 13. Protocolo de encendido y apagado del tag Spot6 y cobertura satelital de la marca. 

https://argos-system.cls.fr/argos-cwi2/login.html
https://argos-system.cls.fr/argos-cwi2/login.html
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3.4.4 Esterilización de marcas satélite: 

/ƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƎŀǊŀƴǝȊŀǊ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀǎŞǇǝŎŀǎ ŀƴǘŜǎ ŘŜƭ ŘŜǎǇƭƛŜƎǳŜ Ŝƴ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ƳŀǊƛƴƻǎΣ 
ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ŦǳŜǊƻƴ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŘŀǎ Ŝƴ ŎƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ {ŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ 9ǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƽƴ 
ŘŜ ƭŀ CǳƴŘŀŎƛƽƴ WƛƳŞƴŜȊ 5ƝŀȊΣ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜǎǇŜŎƝŬŎƻ ŘŜ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŀ ōŀƧŀ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ŀŘŀǇǘŀŘƻ ŀ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŜƭŜŎǘǊƽƴƛŎƻǎ όCƛƎǳǊŀ тύΦ 

 

Fig. 14. Pruebas iniciales de esterilización. 

5ŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ŎƻƴǝŜƴŜƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻǎ ŘŜƭƛŎŀŘƻǎ ȅ ǎŜƴǎƻǊŜǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ ƛƴŎƻƳǇŀǝōƭŜǎ Ŏƻƴ ŀƭǘŀǎ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ƻ ƘǳƳŜŘŀŘΣ ǎŜ ŘŜǎŎŀǊǘƽ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ǾŀǇƻǊ ŘŜ ŀƎǳŀ ŀ ǇǊŜǎƛƽƴ όŀǳǘƻŎƭŀǾŜ 
ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭύΦ 9ƴ ǎǳ ƭǳƎŀǊΣ ǎŜ ǳǝƭƛȊƽ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀǳǘƻƳŀǝȊŀŘƻ ŘŜ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŀ ōŀƧŀ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŏƻƴ ǇŜǊƽȄƛŘƻ ŘŜ ƘƛŘǊƽƎŜƴƻ Ŝƴ ŦŀǎŜ ƎŀǎŜƻǎŀ ƻ ǇƭŀǎƳŀΣ ƻǇŜǊŀƴŘƻ ŀ 
ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ пл ϲ/Σ ƭƻ Ŏǳŀƭ ƎŀǊŀƴǝȊŀ ƭŀ ƛƴǘŜƎǊƛŘŀŘ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭ ŘŜƭ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻ ŀƭ ǝŜƳǇƻ ǉǳŜ 
ŜƭƛƳƛƴŀ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŜŬŎŀȊ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǾƛŀōƭŜǎΦ 

9ƭ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻ ǎƛƎǳƛƽ ƭƻǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ǇŀǎƻǎΥ 

¶ Preparación y embalaje: Las marcas se manipularon en ambiente limpio, con guantes 
estériles, y se introdujeron en sobres o bandejas compatibles con el sistema de 
esterilización. 

¶ Esterilización: El ciclo completo tuvo una duración aproximada de 45 a 60 minutos, 
incluyendo una fase de preacondicionamiento, exposición al agente esterilizante 
(peróxido de hidrógeno) y una fase de ventilación. 

¶ Controles de eficacia: Se incluyeron indicadores químicos y biológicos en cada ciclo para 
verificar la correcta exposición a los agentes esterilizantes y la eficacia del proceso. 

¶ Almacenamiento: Una vez esterilizadas, las marcas se conservaron selladas en su 
embalaje estéril y almacenadas en condiciones controladas de temperatura y humedad 
hasta su uso en campo. 
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CƛƎΦ мрΦ Preparación del proceso de esterilización de las marcas en la fundación Juan Jiménez Díaz. 

9ǎǘŜ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻ ŦǳŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŘƻ Ŏƻƴ ŬŎƘŀǎ ŘŜ ǘǊŀȊŀōƛƭƛŘŀŘ Ŝ ƛƴǘŜƎǊŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ŜǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƽƴΣ 
ƎŀǊŀƴǝȊŀƴŘƻ Ŝƭ ŎǳƳǇƭƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŜǎǘłƴŘŀǊŜǎ ŎƭƝƴƛŎƻǎΦ {ǳ ŎƻǊǊŜŎǘŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ Ƙŀ ǇŜǊƳƛǝŘƻ 
ŀǎŜƎǳǊŀǊ ƭŀ ōƛƻǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ 
ǇǊƻǘŜƎƛŜƴŘƻ ǘŀƴǘƻ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ŘŜ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ǾŀƭƛŘŜȊ ŘŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎΦ 

3.4.5 Selección de individuos a marcar. 

tŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎǇƭƛŜƎǳŜ ŘŜ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŞƭƛǘŜΣ ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊƻƴ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŀŘǳƭǘƻǎ ŘŜ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ƴƻ ŀŎƻƳǇŀƷŀŘƻǎ ǇƻǊ ŎǊƝŀǎΦ 9ǎǘŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ ŦǳŜ ŜǎǘǊƛŎǘŀƳŜƴǘŜ ƎŀǊŀƴǝȊŀŘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ 
ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜΣ ŎƻƳƻ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƻ ŞǝŎƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ 

[ŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǎŜ ōŀǎƽ Ŝƴ ŎǊƛǘŜǊƛƻǎ ŘŜ ŀŎŎŜǎƛōƛƭƛŘŀŘΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ȅ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 
ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΦ {ƻƭƻ ǎŜ ǇǊƻŎŜŘƛƽ ŀƭ ƳŀǊŎŀƧŜ ŎǳŀƴŘƻ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ƳƻǎǘǊŀōŀƴ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ 
ƭŜƴǘƻǎ ȅ ǇǊŜŘŜŎƛōƭŜǎΣ Ŏƻƴ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ǊŜǎǇƛǊŀŎƛƽƴ ǊŜƎǳƭŀǊŜǎΣ ȅ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳŀǊ Ƴǳȅ 
ŎŀƭƳŀŘŀǎ όƴƛǾŜƭ л ƻ м Ŝƴ ƭŀ ŜǎŎŀƭŀ .ŜŀǳŦƻǊǘύΦ 9ǎǘŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŦǳŜǊƻƴ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜǎ ǇŀǊŀ 
ƎŀǊŀƴǝȊŀǊ ǘŀƴǘƻ ƭŀ ǇǊŜŎƛǎƛƽƴ ŘŜƭ ŘƛǎǇŀǊƻ ŎƻƳƻ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻΦ  

 

Fig. 16. Dispositivo satélite junto a rifle de despliegue ARTS. 
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[ŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ŦǳŜǊƻƴ ƛƴǎǘŀƭŀŘŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŘŀǊŘƻǎ ŘŜ ǝǘŀƴƛƻ ǘǊŀƴǎŘŞǊƳƛŎƻǎΣ ŘƛǎŜƷŀŘƻǎ 
ŜǎǇŜŎƝŬŎŀƳŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ŬƧŀǊǎŜ Ŝƴ ƭŀ ƳǳǎŎǳƭŀǘǳǊŀ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŀ ƭŀ ŀƭŜǘŀ ŘƻǊǎŀƭΦ 9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ 
ƭŀƴȊŀƳƛŜƴǘƻ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ŦǳŜ ǳƴ ǊƛƅŜ ŘŜ ŀƛǊŜ ŎƻƳǇǊƛƳƛŘƻ ŘŜƭ ǝǇƻ !w¢{ ŎŀƭƛōǊŀŘƻ Ŏƻƴ ǇǊŜŎƛǎƛƽƴΣ ƭƻ 
ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǝƽ ǳƴ ŘƛǎǇŀǊƻ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘƻ ȅ ŜŦŜŎǝǾƻΣ ǎƛƴ ǊŜŎǳǊǊƛǊ ŀƭ ǳǎƻ ŘŜ ōŀƭƭŜǎǘŀǎ όCƛƎǳǊŀ фύΦ [ŀ 
ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ŦǳŜ ŎǳƛŘŀŘƻǎŀƳŜƴǘŜ ŀƧǳǎǘŀŘŀ Ŝƴ ŎŀŘŀ Ŏŀǎƻ ǇŀǊŀ ƳŀȄƛƳƛȊŀǊ ƭŀ ǘŀǎŀ ŘŜ 
ŞȄƛǘƻ ȅ ƳƛƴƛƳƛȊŀǊ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎΦ 

 

Fig. 17. Acreditación bioética del tirador Renaud de Stephanis. 

¢ƻŘŀǎ ƭŀǎ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŦǳŜǊƻƴ ƭƭŜǾŀŘŀǎ ŀ Ŏŀōƻ ǇƻǊ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŀǳǘƻǊƛȊŀŘƻ όCƛƎǳǊŀ млύΣ ǊŜǎǇŜǘŀƴŘƻ 
ƭŀǎ ōǳŜƴŀǎ ǇǊłŎǝŎŀǎ ŘŜŬƴƛŘŀǎ ǇƻǊ ƭŀ /ƻƳƛǎƛƽƴ .ŀƭƭŜƴŜǊŀ LƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭΦ 9ǎǘŜ ŜƴŦƻǉǳŜ ǘŞŎƴƛŎƻ ȅ 
ŞǝŎƻ ƎŀǊŀƴǝȊŀ ǉǳŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜƭ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŜŀƴ ǊƻōǳǎǘƻǎΣ ǎƛƴ ŎƻƳǇǊƻƳŜǘŜǊ Ŝƭ 
ōƛŜƴŜǎǘŀǊ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ƴƛ ƭŀ ŎƻƘŜǎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƎǊǳǇƻǎ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎΦ 

3.5 Muestreos realizados. 
 

5ǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ŜƧŜŎǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜ ŎŀƳǇƻ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀǎ 
ŀ ƳŜƧƻǊŀǊ Ŝƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŜŎƻƭƻƎƝŀΣ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ȅ ǳǎƻ ŘŜƭ Ƙłōƛǘŀǘ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ 
όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ ȅ ǇŀǊŀ ŘŜǎǇƭŜƎŀǊ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 
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[ŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ƛƴŎƭǳȅŜǊƻƴ ǎŀƭƛŘŀǎ ŀƭ ƳŀǊ ǇŀǊŀ ƭŀ ōǵǎǉǳŜŘŀ ŀŎǝǾŀ ŘŜ ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎΣ ǊŜƎƛǎǘǊƻ 
ǎƛǎǘŜƳłǝŎƻ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽƴ ȅ ŘŜ ƭƻǎ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎΣ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦƻǘƻƎǊłŬŎƻ 
ǇŀǊŀ Ŧƻǘƻ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴΣ ŘŜǎǇƭƛŜƎǳŜ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ȅ ǘƻƳŀ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ȅ ŘŜ 
ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ ŀƴǘǊƽǇƛŎŀǎΦ 5Ŝ ŦƻǊƳŀ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛŀΣ ǎŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊƻƴ ƳǳŜǎǘǊŜƻǎ ŘŜǎŘŜ Ŏƻǎǘŀ ȅ 
ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ŘŜ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ƘǳƳŀƴŀǎ Ŏƻƴ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ƛƳǇŀŎǘƻ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ 

9ƭ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳǳŜǎǘǊŜƻǎ ǎƛƎǳƛƽ ǳƴ ŜƴŦƻǉǳŜ ŀŘŀǇǘŀǝǾƻ ȅ ŘƛǊƛƎƛŘƻΣ ǇǊƛƻǊƛȊŀƴŘƻ ƭŀǎ łǊŜŀǎ ŘŜ 
ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŎƻƴƻŎƛŘŀ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ȅ ŀƧǳǎǘŀƴŘƻ Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 
ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΣ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Ŝƴ ǝŜƳǇƻ ǊŜŀƭ ȅ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎΦ 9ǎǘŀ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ 
ǊŜǎǳƭǘŀ ŀŘŜŎǳŀŘŀ ǇŀǊŀ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ǾŀǊƛŀōƭŜ ȅ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŜƭǳǎƛǾƻΣ ȅ Ŝǎ 
ŎƻƘŜǊŜƴǘŜ Ŏƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭƻǎ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎ ŜƳǇƭŜŀŘƻǎ Ŝƴ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ ŘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀΦ 

9ƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ǳǎƻ ŎƻƳōƛƴŀŘƻ ŘŜ ǾŀǊƛŀǎ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƻƴŜǎΣ ŀŘŀǇǘŀŘŀǎ ŀ ƭŀǎ 
ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƻǇŜǊŀǝǾŀǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǇŜǊƛƻŘƻΦ [ŀ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƽƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŦǳŜ {Ŝŀ hōǎŜǊǾŜǊΣ ǉǳŜ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊƽ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 5Ŝ ŦƻǊƳŀ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛŀΣ 
ǎŜ ǳǝƭƛȊŀǊƻƴ ƻǘǊŀǎ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀǎΣ ŎƻƳƻ hǎǇǊŜȅ LL ȅ 9ƭǎŀΣ Ŏƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜ ǊŜŦƻǊȊŀǊ ƭŀ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ 
ŜǎǇŀŎƛŀƭ ȅ ƳŀƴǘŜƴŜǊ ƭŀ ƻǇŜǊŀǝǾƛŘŀŘ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎΦ 

9ƴ ƭƻǎ ŀǇŀǊǘŀŘƻǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻΣ ƭƻǎ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ 
ƻōǘŜƴƛŘƻǎΣ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ȅ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƭƻǎ ƳǳŜǎǘǊŜƻǎ 
ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛƻǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ 

 

3.5.1 Esfuerzo previsto 

9ƭ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ŎƻƴǘŜƳǇƭŀōŀ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ 
ƳƝƴƛƳƻ ŘŜ ол ǎŀƭƛŘŀǎ ŀƭ ƳŀǊ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀǎ ŀ ƭŀ ōǵǎǉǳŜŘŀ ŀŎǝǾŀΣ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ƳŀǊŎŀƧŜ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ŘŜ ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ 
DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 

tŀǊŀ ǎŜǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŀǎ ǾłƭƛŘŀǎΣ ƭŀǎ ǎŀƭƛŘŀǎ ŘŜōƝŀƴ ŎǳƳǇƭƛǊ ŎǊƛǘŜǊƛƻǎ ƳƝƴƛƳƻǎ ŘŜ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ȅ 
ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ Ƴłǎ ŘŜ п ƘƻǊŀǎ ŜŦŜŎǝǾŀǎ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ ȅ ǳƴ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ƳŀǊ 
ŎƻƳǇŀǝōƭŜ Ŏƻƴ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ȅ ƭŀ ŜƧŜŎǳŎƛƽƴ ǎŜƎǳǊŀ ŘŜ ƭŀǎ ƳŀƴƛƻōǊŀǎ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ 
ȅ ƳŀǊŎŀƧŜΣ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ƛƎǳŀƭ ƻ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŀ .ŜŀǳŦƻǊǘ оΦ 

9ƭ ǇƭŀƴǘŜŀƳƛŜƴǘƻ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎƻ ƴƻ ǎŜ ōŀǎƽ Ŝƴ ǘǊŀƴǎŜŎǘƻǎ ƭƛƴŜŀƭŜǎ ŬƧƻǎΣ ǎƛƴƻ Ŝƴ ǳƴ ƳǳŜǎǘǊŜƻ 
ŀŘŀǇǘŀǝǾƻ ŎŜƴǘǊŀŘƻ Ŝƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ Ƙŀōƛǘǳŀƭ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ 9ǎǘŜ ŘƛǎŜƷƻ ǇŜǊƳƛǟŀ 
ŀƧǳǎǘŀǊ ƭŀ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƻŎŜŀƴƻƎǊłŬŎŀǎΣ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ 
ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ȅ ƭŀǎ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ ǊŜŀƭŜǎ ŘŜ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴΦ 

!ǎƛƳƛǎƳƻΣ Ŝƭ ŎƻƴǘǊŀǘƻ ŎƻƴǘŜƳǇƭŀōŀ ƭŀ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŀƳǇƭƛŀǊ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ǎŀƭƛŘŀǎ ƛƴƛŎƛŀƭƳŜƴǘŜ 
ǇǊŜǾƛǎǘŀǎ Ŝƴ Ŏŀǎƻ ŘŜ ƴƻ ŀƭŎŀƴȊŀǊǎŜ ƭƻǎ ƻōƧŜǝǾƻǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ƳƝƴƛƳƻ 
ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻΣ ƎŀǊŀƴǝȊŀƴŘƻ ŀǎƝ ƭŀ ŎƻƴǎŜŎǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻōƧŜǝǾƻǎ ŎƛŜƴǟŬŎƻǎ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ 
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3.5.2 Esfuerzo ejecutado. 

9ƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊŀǘƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ пл ǎŀƭƛŘŀǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎΣ ŘŜ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎ оу 
ŎǳƳǇƭƛŜǊƻƴ ƭƻǎ ŎǊƛǘŜǊƛƻǎ ŘŜ ǾŀƭƛŘŜȊ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻǎΦ 9ǎǘŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ 
ŘǳǊŀƴǘŜ ƭƻǎ ƳŜǎŜǎ ŘŜ ǇǊƛƳŀǾŜǊŀ ȅ ƻǘƻƷƻ όŜƴǘǊŜ Ƴŀȅƻ ŘŜ нлнп ȅ ƴƻǾƛŜƳōǊŜ ŘŜ нлнрύ 
ŎƻƛƴŎƛŘƛŜƴŘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ƳŀȅƻǊ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŜǎǇŜǊŀŘŀ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ 
DƛōǊŀƭǘŀǊΣ ŀǳƴǉǳŜ ǎŜ ŀƳǇƭƛŀǊƻƴ ŀ ƻǘǊŀǎ ŞǇƻŎŀǎ ŘŜƭ ŀƷƻΣ ŀōŀǊŎŀƴŘƻ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜ 
ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ǇŜǊƳƛǝŜƴŘƻ ǳƴŀ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŀƳǇƭƛŀ ōŀƧƻ 
Řƛǎǝƴǘŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƻŎŜŀƴƻƎǊłŬŎŀǎΦ 

[ŀǎ ǎŀƭƛŘŀǎ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊƻƴ Ŝƴ ƭŀǎ łǊŜŀǎ ŘŜ ŎŀƳǇŜƻ ƘŀōƛǘǳŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΣ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘŀǎ ǇƻǊ 
ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŀƎǳŀǎ ǇǊƻŦǳƴŘŀǎ ȅ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ƻŎŜŀƴƻƎǊłŬŎŀǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎΦ  

5ǳǊŀƴǘŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ƧƻǊƴŀŘŀǎ ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊƽ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǎƛǎǘŜƳłǝŎŀ Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ 
ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀǎ ŘŜ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽƴΣ ŘǳǊŀŎƛƽƴΣ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ȅ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭΦ 

 

Fig. 18. . Mapa representativo de los tracks correspondientes al esfuerzo global ejecutado durante el 

periodo de estudio. 

tŀǊŀ Ŝƭ ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǎŀƭƛŘŀǎ ŎƻƴǘǊŀŎǘǳŀƭŜǎ ŀƴŀƭƛȊŀŘŀǎΣ ǎŜ ŀŎǳƳǳƭƽ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ тсфΣт ƪƳ ŘŜ 
ƴŀǾŜƎŀŎƛƽƴΣ ŘŜ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ тсоΣт ƪƳ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜǊƻƴ ŀ ǎŀƭƛŘŀǎ ǾłƭƛŘŀǎΦ 9ǎǘŜ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴ 
ƎǊŀŘƻ ŜƭŜǾŀŘƻ ŘŜ ŎǳƳǇƭƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ȅ ǳƴŀ ŀŘŜŎǳŀŘŀ ŜƧŜŎǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ƧƻǊƴŀŘŀǎ 
ŘŜ ŎŀƳǇƻΦ 

9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŜƧŜŎǳǘŀŘƻ ǇǳŜŘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎŜ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭƻǎ ƻōƧŜǝǾƻǎ 
ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŎǳŀƴǝǘŀǝǾƻǎ ŎƻƳƻ ŎǳŀƭƛǘŀǝǾƻǎΣ ǊŜƅŜƧŀƴŘƻ ǳƴŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴ 
ŜŦŜŎǝǾŀ ŘŜƭ ŘƛǎŜƷƻ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎƻ ǇƭŀƴǘŜŀŘƻΦ 
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3.5.3 Esfuerzo adicional y adaptativo. 

!ŘŜƳłǎ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŜǎǇŜŎƝŬŎƻ ŀǎƻŎƛŀŘƻ ŀƭ ŎƻƴǘǊŀǘƻΣ ǎŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊƽ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘŜ ŘŜ 
ƭŀ ǊŜŘ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ /Lw/9 Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 9ǎǘŜ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭ ǇŜǊƳƛǝƽ 
ŀƳǇƭƛŀǊ ƭŀ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ȅ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜƭ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ŀǳƳŜƴǘŀǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ 
ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ȅ ƭŀǎ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭΦ 

9ƴǘǊŜ ŀōǊƛƭ ŘŜ нлнп ȅ ƳŀǊȊƻ ŘŜ нлнс ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ пто ǎŀƭƛŘŀǎ ŀƭ ƳŀǊΣ 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ ŀ нсп ŘƝŀǎ ŜŦŜŎǝǾƻǎ ŘŜ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽƴ ƻ ƳǳŜǎǘǊŜƻΦ [ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ŀƳōƻǎ 
ǾŀƭƻǊŜǎ ǎŜ ŘŜōŜ ŀ ǉǳŜΣ Ŝƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻǎ ŘƝŀǎΣ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǾŀǊƛŀǎ ǎŀƭƛŘŀǎΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ŎŀƳǇŀƷŀǎ 
ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎ ȅ ǎŀƭƛŘŀǎ ƛƴǘŜƎǊŀŘŀǎ Ŝƴ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎ 
ǇǊƻȅŜŎǘƻǎΦ 9ǎǘŜ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ǎŜ Ƙŀ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻ Ŏƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘŜ ŘŜ ƻǘǊƻǎ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ 
ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ǇƻǊ /Lw/9 Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ Ȋƻƴŀǎ ŀŘȅŀŎŜƴǘŜǎΦ 
9ƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǎŜ Ƙŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀŘƻ Řŀǘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŀ 
ƭŀǊƎƻ ǇƭŀȊƻ ŬƴŀƴŎƛŀŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀ CǳƴŘŀŎƛƽƴ [ƻǊƻ tŀǊǉǳŜΣ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŎƻƴǝƴǳŀŘŀ ŘŜǎŘŜ 
мфффΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƴǘǊŀǘƻǎ ŬǊƳŀŘƻǎ ǇƻǊ /Lw/9 Ŏƻƴ ¢w!D{!¢9/ 
ŘŜǎŘŜ нлно ǇŀǊŀ Ŝƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭŀ 9ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ aŀǊƛƴŀΦ 

Asimismo, se han incorporado resultados derivados de trabajos ejecutados por CIRCE en el 
marco del proyecto LIFE IP INTEMARES, a través de contratos con la Fundación Biodiversidad, 
orientados a la mejora del conocimiento de cetáceos, el seguimiento en el mar, la 
fotoidentificación, el análisis de distribución y la evaluación de presiones antrópicas. 

Cabe señalar que, en determinados casos, estos programas comparten metodologías, áreas de 
trabajo, embarcaciones, personal técnico y protocolos de recogida de datos, lo que permite 
integrar la información de forma coherente y reforzar la capacidad de detección de la especie. 
Esta integración resulta especialmente relevante para especies de baja detectabilidad, como el 
cachalote, cuya presencia puede ser irregular y dependiente de condiciones oceanográficas, 
meteorológicas y operativas específicas. 

Por tanto, además de las salidas específicamente realizadas en el marco del presente contrato, 
se ha utilizado un conjunto ampliado de información procedente de programas 
complementarios de seguimiento en el mar, con el objetivo de contextualizar los resultados 
obtenidos, aumentar la robustez descriptiva del análisis y mejorar la interpretación espacial y 
temporal de la presencia de la especie en el área de estudio. 

 
Fig. 19. Esfuerzo mensual expresado como kilómetros recorridos durante el periodo de estudio. 
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Fig. 20. Distribución mensual y anual del esfuerzo de navegación, expresada en kilómetros recorridos entre 

2024 y 2026. 

DǊŀŎƛŀǎ ŀ ƭŀ ŎƛǘŀŘŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΣ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŀŬǊƳŀǊ ǉǳŜ Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŀŎǳƳǳƭŀŘƻ ǘƻǘŀƭ 
ŀǎŎŎƛŜƴǘŜ ŀ нуΦспт ƪƳ ŘŜ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽƴ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΦ ! ŜǎŎŀƭŀ ŀƴǳŀƭΣ ŜǎǘŜ 
ŜǎŦǳŜǊȊƻ ǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȅƽ Ŝƴ мпΦфмс ƪƳ Ŝƴ нлнпΣ моΦмур ƪƳ Ŝƴ нлнр ȅ рпс ƪƳ Ŝƴ нлнсΣ ǊŜƅŜƧŀƴŘƻ 
ƭŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ȅ ǎǳ ŎƻƴǝƴǳƛŘŀŘ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ 

[ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ Ƙŀ ƳƻǎǘǊŀŘƻ ǳƴŀ ŎƭŀǊŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀǎ łǊŜŀǎ ŘŜ 
ƳŀȅƻǊ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ȅ 
ƻǊƛŜƴǘŀƭŜǎ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ Ŝƴ Ȋƻƴŀǎ ǇǊƽȄƛƳŀǎ ŀƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜ ¢ŀǊƛŦŀ ȅ ǎǳ 
ǇǊƻȅŜŎŎƛƽƴ ƘŀŎƛŀ ŀƎǳŀǎ Ƴłǎ ǇǊƻŦǳƴŘŀǎ όCƛƎǳǊŀ пύΦ 9ǎǘŜ ǇŀǘǊƽƴ Ŝǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ Ŏƻƴ Ŝƭ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ 
ƳǳŜǎǘǊŜƻ ŀŘƻǇǘŀŘƻΣ ōŀǎŀŘƻ Ŝƴ ǳƴ ŜƴŦƻǉǳŜ ŀŘŀǇǘŀǝǾƻ ȅ ŘƛǊƛƎƛŘƻΣ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ 
ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ Řŀōŀ ƭǳƎŀǊ ŀƭ ǊŜŦǳŜǊȊƻ ƛƴƳŜŘƛŀǘƻ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǎŀƭƛŘŀǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎ 
ƻǊƛŜƴǘŀŘŀǎ ŀ ŎǳōǊƛǊ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ Ŏƻƴ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎΣ ƳŀȄƛƳƛȊŀƴŘƻ ŀǎƝ ƭŀǎ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ 
ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴΣ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ƳŀǊŎŀƧŜΦ 9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ ŜǎǘŜ ǇƭŀƴǘŜŀƳƛŜƴǘƻ ǇŜǊƳƛǝƽ ƻǇǝƳƛȊŀǊ 
ƭŀ ŜŬŎƛŜƴŎƛŀ ƻǇŜǊŀǝǾŀ ȅ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊ Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ Ŝƴ ƭƻǎ ƳƻƳŜƴǘƻǎ ȅ łǊŜŀǎ ŘŜ ƳŀȅƻǊ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ 
ŘŜ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ 

 

Fig. 21. Representación espacial del esfuerzo acumulado adicional y adaptativo desarrollado entre abril de 

2024 y marzo de 2026 en el área del Estrecho de Gibraltar. 
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3.6 Avistamientos obtenidos 

3.6.1 Avistamientos en el marco del contrato 

9ƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ ŀƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ŘŜ 
ŜǎǘŜ ŎƻƴǘǊŀǘƻΣ ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ тс ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎΦ 9ǎǘƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ 
ƛƴŎƭǳȅŜǊƻƴ ǘŀƴǘƻ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύΣ ŎƻƳƻ 
ƻǘǊŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ǊŜƅŜƧŀƴŘƻ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ 
ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ Ŝƭ ŎŀǊłŎǘŜǊ ƳǳƭǝŜǎǇŜŎƝŬŎƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀǎΦ 

[ŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŜǎǘǳǾƻ ŘƻƳƛƴŀŘŀ ǇƻǊ Ŝƭ ŎŀƭŘŜǊƽƴ ŎƻƳǵƴ όDƭƻōƛŎŜǇƘŀƭŀ 
ƳŜƭŀǎύΣ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘƽ Ŝƭ опΣн҈ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎΦ [Ŝ ǎƛƎǳƛŜǊƻƴ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ 
ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ ȅ Ŝƭ ŘŜƭŮƴ ƳǳƭŀǊ ό¢ǳǊǎƛƻǇǎ ǘǊǳƴŎŀǘǳǎύΣ ŀƳōƻǎ Ŏƻƴ ǳƴ мпΣр҈Σ ƭŀ ƻǊŎŀ όhǊŎƛƴǳǎ 
ƻǊŎŀύΣ Ŏƻƴ ǳƴ ммΣу҈Σ ȅ Ŝƭ ŘŜƭŮƴ ŎƻƳǵƴ ό5ŜƭǇƘƛƴǳǎ ŘŜƭǇƘƛǎύΣ Ŏƻƴ ǳƴ млΣр҈Φ 9ƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ 
ǎŜ ŀƎǊǳǇŀǊƻƴ ōŀƧƻ ƭŀ ŎŀǘŜƎƻǊƝŀ άhǘǊƻǎέΣ ǉǳŜ ǎǳǇǳǎƻ Ŝƭ мпΣр҈ ŘŜƭ ǘƻǘŀƭ όCƛƎǳǊŀ мрύΦ 

!ŘŜƳłǎ ŘŜ ƭŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴΣ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǊŜŎƻǇƛƭŀŘƻǎ ǇŜǊƳƛǝŜǊƻƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ ŘŜ 
ŦƻǊƳŀ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ƎǊǳǇƻ ŘŜ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘŀǎΦ 9ƴǘǊŜ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜǎƎƭƻǎŀŘŀǎΣ 
Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘƽ Ŝƭ ƳŀȅƻǊ ǘŀƳŀƷƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ƎǊǳǇƻΣ ǎŜƎǳƛŘƻ ŘŜƭ ŘŜƭŮƴ ŎƻƳǵƴΣ Ŝƭ ŘŜƭŮƴ 
ƳǳƭŀǊ ȅ Ŝƭ ŎŀƭŘŜǊƽƴ ŎƻƳǵƴΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ƭŀ ƻǊŎŀΣ ƭƻǎ ƎǊǳǇƻǎ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ŘŜ ƳŜƴƻǊ ǘŀƳŀƷƻ 
ό¢ŀōƭŀ мύΦ 9ǎǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ǊŜƅŜƧŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŜŎƻƭƽƎƛŎŀǎ ȅ ǎƻŎƛŀƭŜǎ ŜƴǘǊŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƭŀ 
ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ŜƴŎǳŜƴǘǊƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎΦ 

 

 
Fig. 22. Distribución porcentual de los avistamientos de cetáceos registrados durante las campañas 

SATPM. Se representa la contribución relativa de las principales especies observadas. 
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[ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ƳǳŜǎǘǊŀ ǳƴŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜŎǘƻǊ 
ŎŜƴǘǊŀƭ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ Ŝƴ łǊŜŀǎ ǇǊƽȄƛƳŀǎ ŀ ƭŀ ŦǊŀƴƧŀ ƴƻǊǘŜ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭΣ ŎƻƛƴŎƛŘƛŜƴŘƻ 
Ŏƻƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊƽ ōǳŜƴŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ƴŀǾŜƎŀŎƛƽƴΦ 9ƭ ƳŀǇŀ ŘŜ 
ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ǇŜǊƳƛǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭƛȊŀǊ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀǎ Řƛǎǝƴǘŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜǘŜŎǘŀŘŀǎ Ŝƴ 
ǊŜƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜŎƻǊǊƛŘƻǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎΦ 

 
Fig. 23. Distribución espacial de los avistamientos de cetáceos registrados durante las campañas SATPM 

en el Estrecho de Gibraltar. Los puntos representan la localización de los avistamientos diferenciados por 

especie, mientras que las líneas muestran los recorridos de esfuerzo de navegación realizados durante el 

periodo de estudio. 

 

3.6.2 Avistamientos adicionales 

Además de los avistamientos registrados estrictamente en el marco del presente contrato, se 
incorporó al análisis un conjunto ampliado de datos procedente de otros programas de 
seguimiento en el mar desarrollados por CIRCE en el área del Estrecho de Gibraltar y zonas 
adyacentes operativamente vinculadas al estudio de cetáceos. 

Este conjunto complementario incluye información obtenida en el marco de los programas de 
seguimiento a largo plazo financiados por la Fundación Loro Parque, desarrollados de forma 
continuada desde 1999, así como datos procedentes de los contratos firmados por CIRCE con 
TRAGSATEC desde 2023 para el seguimiento de cetáceos en el marco de la Estrategia Marina. 
Asimismo, se han integrado resultados derivados de trabajos ejecutados por CIRCE en el marco 
del proyecto LIFE IP INTEMARES, a través de contratos con la Fundación Biodiversidad. 

La incorporación de estos datos permite contextualizar los resultados obtenidos durante las 
campañas específicas del proyecto, reforzar la capacidad de detección de especies de baja 
detectabilidad, como el cachalote, y aportar una visión más robusta sobre la presencia relativa 
de las diferentes especies en la zona de estudio. Dado que estos programas comparten 
metodologías, áreas de trabajo, embarcaciones, personal técnico y protocolos de recogida de 
datos, la integración de la información resulta coherente desde el punto de vista metodológico 
y contribuye a una mejor interpretación espacial y temporal de los avistamientos registrados. 
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Fig. 24. Distribución espacial de los avistamientos adicionales de cetáceos registrados en el conjunto 

ampliado de datos utilizado para contextualizar las campañas del proyecto. Los puntos representan la 

localización de los avistamientos diferenciados por especie, mientras que las líneas muestran los recorridos 

de esfuerzo de navegación acumulado en el área del Estrecho de Gibraltar. 

9ƴ ǘƻǘŀƭΣ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŀƳǇƭƛŀŘƻ ƛƴŎƭǳȅŜ нΦотф ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ ŀ ŀƭ 
ƳŜƴƻǎ мо ŎŀǘŜƎƻǊƝŀǎ ǘŀȄƻƴƽƳƛŎŀǎΦ [ŀ ŜǎǇŜŎƛŜ Ƴłǎ ŦǊŜŎǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘŀ ŦǳŜ Ŝƭ ŎŀƭŘŜǊƽƴ 
ŎƻƳǵƴ όDƭƻōƛŎŜǇƘŀƭŀ ƳŜƭŀǎύΣ Ŏƻƴ унл ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎΣ ǎŜƎǳƛŘŀ ŘŜƭ ŘŜƭŮƴ ƳǳƭŀǊ ό¢ǳǊǎƛƻǇǎ 
ǘǊǳƴŎŀǘǳǎύΣ Ŏƻƴ рнп ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎΣ ȅ ŘŜƭ ŘŜƭŮƴ ŎƻƳǵƴ ό5ŜƭǇƘƛƴǳǎ ŘŜƭǇƘƛǎύΣ Ŏƻƴ ппл 
ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎΦ [ŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ 
ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύΣ ŦǳŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘŀ Ŝƴ нлп ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ŀƳǇƭƛŀ ȅ 
ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ǇŀǊŀ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭƛȊŀǊ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ƳŀǊŎŀƧŜ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎΦ 

 
 

Fig. 25. Distribución porcentual de los avistamientos de cetáceos registrados en el conjunto ampliado de 

datos. Se representa la contribución relativa de las principales especies observadas en el área de estudio, así 

ŎƻƳƻ ǳƴŀ ŎŀǘŜƎƻǊƝŀ ŀƎǊǳǇŀŘŀ ŘŜ άhǘǊƻǎέ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ǘŀȄƻƴŜǎ ƳŜƴƻǎ ŦǊŜŎǳŜƴǘŜǎΦ 
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9ƴ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŀƳǇƭƛŀŘƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǎŜ Ƙŀƴ ƛƴŎƭǳƛŘƻ нлп ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΣ Ŏƻƴ ǳƴ 
ǘŀƳŀƷƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ƎǊǳǇƻ ŘŜ мΣр ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΣ ǳƴ ƳƝƴƛƳƻ ŘŜ м ȅ ǳƴ ƳłȄƛƳƻ ŘŜ ол ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΦ 9ƴ 
ǘŞǊƳƛƴƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎΣ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƽ ŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǎƻƭƛǘŀǊƛƻǎ ƻ ƎǊǳǇƻǎ 
Ƴǳȅ ǊŜŘǳŎƛŘƻǎΣ ǳƴ ǇŀǘǊƽƴ ŎƻƘŜǊŜƴǘŜ Ŏƻƴ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜƭ łǊŜŀ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ ŀƛǎƭŀŘƻǎ ƻ ǇŜǉǳŜƷƻǎ 
ŀƎǊŜƎŀŘƻǎΣ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ǾƛƴŎǳƭŀŘƻǎ ŀ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎΣ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ 
ǘŜƳǇƻǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ȊƻƴŀΦ [ƻǎ ƎǊǳǇƻǎ ƴǳƳŜǊƻǎƻǎ ŦǳŜǊƻƴ ǇƻŎƻ ŦǊŜŎǳŜƴǘŜǎ ȅ ƴƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƭŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴ 
ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΦ 

 
Fig. 26. Distribución espacial de los avistamientos de cachalote (Physeter macrocephalus) registrados en el 

conjunto ampliado de datos. Los puntos representan la localización de los avistamientos y las líneas de 

fondo muestran los recorridos de esfuerzo de navegación acumulado en el área del Estrecho de Gibraltar. 

[ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ƳǳŜǎǘǊŀ ǳƴŀ ŎƭŀǊŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ 
ǎŜŎǘƻǊ ŎŜƴǘǊŀƭ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ łǊŜŀǎ ŎƻƛƴŎƛŘŜƴǘŜǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ 
ŜƧŜ ŘŜ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀƴ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ Ŝƴ ǎŜŎǘƻǊŜǎ Ƴłǎ ƻǊƛŜƴǘŀƭŜǎΣ ƭƻ ǉǳŜ 
ŎƻƴŬǊƳŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ Ŝƴ Řƛǎǝƴǘŀǎ Ȋƻƴŀǎ ŘŜƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ŀǳƴǉǳŜ 
Ŏƻƴ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŎƭŀǊŀƳŜƴǘŜ ŀƎǊŜƎŀŘŀΦ 

 
Fig. 27. . Distribución mensual de los avistamientos de cachalote (Physeter macrocephalus) registrados en 

el conjunto ampliado de datos, expresada como número de avistamientos por mes. 
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5ŜǎŘŜ Ŝƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭΣ ƭƻǎ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴ ǇŀǘǊƽƴ 
ŜǎǘŀŎƛƻƴŀƭ ƳŀǊŎŀŘƻΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ǇǊƛƳŀǾŜǊŀΣ ǾŜǊŀƴƻ ȅ 
ŎƻƳƛŜƴȊƻǎ ŘŜ ƻǘƻƷƻΣ ȅ ǳƴ ƳłȄƛƳƻ ŘŜǎǘŀŎŀŘƻ Ŝƴ ƧǳƭƛƻΦ ¢ŀƳōƛŞƴ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ ǳƴŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ 
ǊŜƭŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ŜƭŜǾŀŘŀ Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ƳŜǎŜǎ ŘŜ ŬƴŀƭŜǎ ŘŜ ƛƴǾƛŜǊƴƻ ȅ ƻǘƻƷƻΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƴ ƻǘǊƻǎ 
ǇŜǊƛƻŘƻǎ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŦǳŜ ƳŜƴƻǊΦ 9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ ŜǎǘŜ ǇŀǘǊƽƴ Ŝǎ ŎƻƘŜǊŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ 
ǇǊŜǾƛŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ ǊŜŦǳŜǊȊŀ ƭŀ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǎǳǎ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ȅ ǳǎƻ ŘŜƭ Ƙłōƛǘŀǘ 

 

Fig. 28. Estructura de grupo de los avistamientos de cachalote (Physeter macrocephalus) en el conjunto 

ampliado de datos, expresada como proporción relativa de adultos, crías y juveniles. 

[ŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƎǊǳǇƻǎ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ ŜǎǘǳǾƻ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ ŘƻƳƛƴŀŘŀ ǇƻǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŀŘǳƭǘƻǎΣ 
ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ фт ҈ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎΦ [ŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎǊƝŀǎ ŦǳŜ ǊŜŘǳŎƛŘŀ 
όнΣп ҈ύ ȅ ƭŀ ŘŜ ƧǳǾŜƴƛƭŜǎ ǇǊłŎǝŎŀƳŜƴǘŜ ǘŜǎǝƳƻƴƛŀƭ όлΣс ҈ύΦ 9ǎǘŜ ǇŀǘǊƽƴ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ 
ŜǎǘǳŘƛƻ ƴƻ ŀŎǘǵŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŎǊƝŀΣ ǎƛƴƻ Ƴłǎ ōƛŜƴ ŎƻƳƻ Ȋƻƴŀ ŘŜ ǘǊłƴǎƛǘƻΣ 
ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜƳŜƴǘŜ 
ŀŘǳƭǘŀΦ 

 
Fig. 29. Distribución del tamaño de grupo de los avistamientos de cachalote (Physeter macrocephalus), 

representada tras excluir los registros superiores a 10 individuos con el fin de facilitar la visualización de la 

estructura dominante de los grupos observados. 
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[ŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ƎǊǳǇƻ ŎƻƴŬǊƳŀ ǉǳŜ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ Ƴłǎ ŦǊŜŎǳŜƴǘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ 
ŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǎƻƭƛǘŀǊƛƻǎ ƻ ƎǊǳǇƻǎ Ƴǳȅ ǇŜǉǳŜƷƻǎΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜ ǳƴƻ ŀ Řƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΣ Ŏƻƴ 
ŀƭƎǳƴƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ǇǳƴǘǳŀƭŜǎ ŘŜ ƎǊǳǇƻǎ ŀƭƎƻ ƳŀȅƻǊŜǎΦ [ŀ ŜȄŎƭǳǎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŜȄǘǊŜƳƻǎ 
Ŝƴ ƭŀ ŬƎǳǊŀ ǇŜǊƳƛǘŜ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǊ ƳŜƧƻǊ Ŝǎǘŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǉǳŜ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ Ŝƭ ǇŀǘǊƽƴ ŘƻƳƛƴŀƴǘŜ 
Ŝƴ ƭƻǎ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŀƴŀƭƛȊŀŘƻΦ 

3.7 Muestreos de actividades humanas que pueden 
generar impactos  

Durante las campañas se implementó un protocolo estandarizado de monitoreo visual de 
embarcaciones, consistente en registros geo-temporales discretos tomados a lo largo de 
transectos navegados de forma sistemática. En cada punto de muestreo, se consignaron de 
forma explícita las coordenadas (latitud/longitud WGS84), la hora UTC y la abundancia absoluta 
de embarcaciones por categoría operacional. Las tipologías se codificaron según una 
clasificación funcional previamente definida, que incluye unidades como tanker/gas carrier, 
embarcaciones militares, ferris convencionales y rápidos, embarcaciones recreativas (motoras y 
veleros), flota pesquera segmentada por arte (arrastre, cerco, almejero, atunero, etc.), 
plataformas de observación de cetáceos (whale-watching), unidades de la Guardia Civil, 
instalaciones de acuicultura y estructuras flotantes (e.g., boyas), entre otras. 

La estructura de datos resultante integra observaciones cuantitativas (no binarias) por tipo de 
embarcación, lo que permite inferencias directas sobre densidades relativas y patrones de 
distribución espacial a distintas escalas. En total, se han recogido datos en más de 5000 puntos 
de muestreo distribuidos temporalmente, lo que ofrece una resolución espaciotemporal 
robusta para la caracterización del tráfico marítimo en la zona de estudio. 

Además de los datos recogidos en las campañas del contrato, se ha procedido a la integración y 
armonización de los registros obtenidos durante otras campañas realizados por CIRCE en 
campañas previas integradas en la base de datos de la entidad (Gollum). Esta consolidación 
responde a la necesidad de disponer de un marco de referencia ampliado en términos de 
esfuerzo de observación, extensión temporal y cobertura geográfica, lo que resulta esencial para 
abordar análisis longitudinales o interanuales con base sólida. 

La decisión de basar los análisis subsiguientes en este conjunto de datos ampliado se justifica 
por su mayor representatividad, coherencia metodológica, continuidad en la asignación 
taxonómica y espacial de unidades flotantes, y por el mayor recorrido histórico que permite 
identificar tendencias de uso del espacio marino por parte de las distintas flotas. Se garantiza así 
la trazabilidad de los registros y su adecuación a los objetivos de planificación y gestión integrada 
en contextos de conservación marina. 

En la siguiente tabla se recogen las tipologías de embarcaciones detectadas en campañas: 
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Fig. 30. Muestreos de embarcaciones que pueden impactar en las poblaciones. 

 

4 Despliegue de marcas satélite 
4.1 Marcas desplegadas a lo largo de este proyecto 

5ǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ŜƧŜŎǳŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ŘŜ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 9ǎǘŀǎ ŀŎǘǳŀŎƛƻƴŜǎ 
ŎƻƴǎǝǘǳȅŜǊƻƴ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ŜƧŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ ŀƭ ǇŜǊƳƛǝǊ ƻōǘŜƴŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘƛǊŜŎǘŀ 
ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎΣ ƭŀ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀΣ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ȅΣ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻǎ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎΣ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ǾŜǊǝŎŀƭ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ Ŝƴ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŜƭŜǾŀŘŀ 
ǊŜƭŜǾŀƴŎƛŀ ŜŎƻƭƽƎƛŎŀ ȅ ǎƻƳŜǝŘŀ ŀ ǳƴŀ ƛƴǘŜƴǎŀ ǇǊŜǎƛƽƴ ŀƴǘǊƽǇƛŎŀΦ 

9ƭ ƻōƧŜǝǾƻ ƻǇŜǊŀǝǾƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŦǳŜ ŘŜǎǇƭŜƎŀǊ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŀƳǇƭƛƻ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ 
ǎƻōǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŀŘǳƭǘƻǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΣ ǇǊƛƻǊƛȊŀƴŘƻ Ŝƴ ǘƻŘƻ ƳƻƳŜƴǘƻ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ 
ŀƴƛƳŀƭŜǎ ȅ ŘŜƭ ŜǉǳƛǇƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻΦ [ŀǎ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ŎǳŀƴŘƻ 
ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΣ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊΣ ƭŀ ǾƛǎƛōƛƭƛŘŀŘΣ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ŀƴƛƳŀƭ ȅ 
ƭŀ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎǊƝŀǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ǇŜǊƳƛǟŀƴ ƎŀǊŀƴǝȊŀǊ ǳƴŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ŀŘŜŎǳŀŘŀ ȅ ǳƴŀ 
ƛƴǘŜǊǾŜƴŎƛƽƴ ǎŜƎǳǊŀΦ 9ƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нп ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ ǳƴ ŜƧŜƳǇƭƻ ŘŜ ƳŀǊŎŀ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀ ǎƻōǊŜ 
ǳƴ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ 
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Fig. 31. Ejemplo de marca satelital desplegada sobre un cachalote (Physeter macrocephalus) durante las 

campañas de marcaje desarrolladas en el marco del proyecto. La imagen muestra la localización del 

dispositivo tras su fijación intradérmica en la región dorsal del animal. 

En total, se desplegaron 11 marcas satelitales sobre cachalotes de las 12 previstas en la 
contratación de los trabajos, cuya información básica se resume en la Tabla 2. Todas las marcas 
se colocaron mediante sistema intradérmico y pertenecen al programa Argos 4299, combinando 
dispositivos SPOT6 y MK10 de Wildlife Computers. Del total de dispositivos desplegados, 6 
correspondieron al modelo SPOT6, orientado principalmente a la obtención de localizaciones 
Argos, y 5 al modelo MK10, que permite además registrar información sobre profundidad, 
temperatura y comportamiento de inmersión. 

La selección de los ejemplares a marcar se realizó en función de criterios técnicos, operativos y 
de bienestar animal. Se priorizaron individuos adultos o subadultos en buen estado aparente, 
que no estuvieran acompañados por crías y que presentaran un comportamiento estable y 
predecible en superficie. No se marcaron animales en situaciones de estrés, cambios bruscos de 
comportamiento, inmersiones erráticas o contextos en los que la aproximación pudiera alterar 
de forma significativa la dinámica del individuo o del grupo. Asimismo, solo se procedió al 
marcaje cuando las condiciones de mar, visibilidad, distancia de aproximación, ángulo de disparo 
y exposición corporal permitían realizar la operación con garantías de seguridad y precisión. Por 
tanto, la selección no respondió únicamente a la disponibilidad de animales, sino a una 
evaluación conjunta del estado del ejemplar, su comportamiento, la composición del grupo y las 
condiciones operativas del momento. 

La localización de ejemplares se realizó principalmente desde embarcación, mediante búsqueda 
activa durante las salidas de campo. De forma complementaria, también se utilizaron 
observaciones desde tierra cuando estas estaban disponibles y podían contribuir a orientar la 
búsqueda o confirmar la presencia de animales en el área. En el caso del presente programa, las 
observaciones desde tierra tuvieron un papel de apoyo operativo y de detección 
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complementaria, mientras que la aproximación, identificación, evaluación del ejemplar y 
eventual despliegue de la marca se realizaron siempre desde embarcación. 

Aunque se instalaron físicamente 11 marcas, una de ellas no llegó a proporcionar datos útiles 
debido a un problema técnico de configuración asociado al dispositivo. Por tanto, a efectos 
analíticos, el conjunto funcional queda constituido por 10 marcas satelitales con información 
utilizable para los objetivos del proyecto. El conjunto funcional reúne un total de 3627 
posiciones, obtenidas entre el 7 de mayo de 2025 y el 9 de enero de 2026. 

 

DeployID Posiciones 
totales 

Inicio Fin Duración 
días 

Tipo Modelo 

119375 4 4/10/25 4/10/25 1 Intradermal Spot6 

120290 3 29/11/25 29/11/25 1 Intradermal Spot6 

235518 1602 27/9/25 9/1/26 104 Intradermal Spot6 

260646 286 7/5/25 30/6/25 53 Intradermal Spot6 

260660 28 7/12/25 20/12/25 13 Intradermal Spot6 

260664 166 14/5/25 24/6/25 41 Intradermal Spot6 

260668 495 1/11/25 16/12/25 44 Intradermal MK10 

260670 687 23/9/25 26/11/25 64 Intradermal MK10 

260671 4 27/9/25 27/9/25 1 Intradermal MK10 

260672 352 24/9/25 3/1/26 101 Intradermal MK10 

260679 0 6/10/25 6/10/25 1 Intradermal MK10 

 
Fig. 32. Marcas satelitales desplegadas sobre cachalotes (Physeter macrocephalus) durante el proyecto. 

Se incluyen las 11 marcas instaladas físicamente, indicando el número total de posiciones obtenidas, las 

fechas de inicio y fin de transmisión, la duración funcional, el tipo de fijación y el modelo del dispositivo. Una 

de las marcas no generó datos útiles por problemas técnicos de configuración, por lo que el conjunto 

funcional para los análisis queda constituido por 10 marcas. 

 

[ŀ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴ ǇŀǊŀ ŜǎǘŜ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŀǎŎƛŜƴŘŜ ŀ орсΣр ŘƝŀǎΣ Ŏƻƴ ǳƴ ǊŀƴƎƻ 
ŎƻƳǇǊŜƴŘƛŘƻ ŜƴǘǊŜ оΣо ȅ млоΣс ŘƝŀǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇƻƴŜ ŘŜ ƳŀƴƛŬŜǎǘƻ ǳƴŀ ŜƭŜǾŀŘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ 
ƛƴǘŜǊƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ όCƛƎǳǊŀ нрύΦ 9ƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭŜǎΣ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ 
ŘǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŀ ǳƴ ƳŜǎΣ Ŏƻƴ ǾŀǊƛƻǎ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ǎǳǇŜǊŀƴŘƻ ƭƻǎ плςсл ŘƝŀǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴ 
ŎƻƴǝƴǳŀΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎŜ ǳƴ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŀŘŜŎǳŀŘƻ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ Ŝƴ ŎŜǘłŎŜƻǎ ŘŜ ōǳŎŜƻ ǇǊƻŦǳƴŘƻΦ 

9ƭ ǾŀƭƻǊ ƳłȄƛƳƻ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ƳŀǊŎŀ t¢¢ норрму όмлоΣс ŘƝŀǎ ȅ мслн ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎύΣ 
ǉǳŜ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ǳƴ Ŏŀǎƻ ŘŜǎǘŀŎŀŘƻ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŀƭ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀǊ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ 
ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŜȄǘŜƴǎŀΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ǿŀƭƛƻǎŀ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ŀ ƎǊŀƴ ŜǎŎŀƭŀ ȅ ƭŀ 
ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƴŜŎǝǾƛŘŀŘ ŜǎǇŀŎƛŀƭΦ 9ƴ Ŝƭ ŜȄǘǊŜƳƻ ƻǇǳŜǎǘƻΣ ƭŀ ƳŀǊŎŀ t¢¢ нслстф 
όм ŘƝŀΣ л ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ǘƻǘŀƭŜǎύ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ Ŏŀǎƻ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴ Ƴǳȅ ƭƛƳƛǘŀŘŀΣ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ 
ŀǎƻŎƛŀŘƻ ŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ǘŜƳǇǊŀƴŀ ŘŜƭ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻ ƻ ŀ Ŧŀƭƭƻǎ Ŝƴ ƭŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴΣ ŦŜƴƽƳŜƴƻǎ ƘŀōƛǘǳŀƭŜǎ 
Ŝƴ ŜǎǘŜ ǝǇƻ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻǎΦ 
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[ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŘǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ǊŜƅŜƧŀ ǳƴ ǇŀǘǊƽƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ ŎƻŜȄƛǎǘŜƴŎƛŀ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ 
ŘŜ ŀƭǘƻ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ Ŏƻƴ ƻǘǊŀǎ ŘŜ ŘǳǊŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ǊŜŘǳŎƛŘŀΦ 9ǎǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ Ŝǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŀ 
ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŀ ŎƛŜƴǟŬŎŀ ȅ ǎŜ ŜȄǇƭƛŎŀ ǇƻǊ ƭŀ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ǘŞŎƴƛŎƻǎ όŘƛǎŜƷƻ ŘŜƭ ǘǊŀƴǎƳƛǎƻǊΣ 
ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŬƧŀŎƛƽƴΣ ŎƻƴŬƎǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴǾƝƻ ŘŜ Řŀǘƻǎύ ȅ ōƛƻƭƽƎƛŎƻǎ όŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ 
ƛƴƳŜǊǎƛƽƴΣ ǳǎƻ ŘŜƭ ƘłōƛǘŀǘΣ ƘƛŘǊƻŘƛƴłƳƛŎŀ ŘŜƭ ŀƴƛƳŀƭύΦ 

5ŜǎŘŜ Ŝƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŀƴŀƭƝǝŎƻΣ ƭŀ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ŜǎŎŀƭŀ 
ŜǎǇŀŎƛŀƭ ȅ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ŀƴłƭƛǎƛǎ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜƴ ǊŜŀƭƛȊŀǊǎŜΦ [ŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ŘŜ ŎƻǊǘŀ ŘǳǊŀŎƛƽƴ όғмр 
ŘƝŀǎύ ŀǇƻǊǘŀƴ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǎƻōǊŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ƛƴƳŜŘƛŀǘƻǎ ǘǊŀǎ Ŝƭ ƳŀǊŎŀƧŜΣ 
ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ŀǉǳŜƭƭŀǎ Ŏƻƴ ŘǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŀ плςрл ŘƝŀǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ 
ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ Ƴłǎ ŀƳǇƭƛƻǎ ȅ ŜȄǇƭƻǊŀǊ ǇƻǎƛōƭŜǎ ŎƻƴŜȄƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ 
ƻǘǊŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ƻ Ŝƭ !ǘƭłƴǝŎƻΦ 

 
Fig. 33. Duración funcional de las marcas satelitales desplegadas sobre cachalotes (Physeter 

macrocephalus) durante el proyecto, expresada en días de transmisión para cada DeployID. 

9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀǊƻƴ ǳƴŀ ōŀǎŜ ǎƽƭƛŘŀ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻΣ Ŏƻƴ ǾŀǊƛƻǎ 
ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ǘǊŀƴǎƳƛǝŜƴŘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ǇǊƻƭƻƴƎŀŘƻǎΦ 5ŜǎǘŀŎŀƴ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ 
норрмуΣ нслстнΣ нслстлΣ нслспсΣ нслссу ȅ нслсспΣ ǉǳŜ ŀǇƻǊǘŀǊƻƴ ǎŜǊƛŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ŘŜ ƳŀȅƻǊ 
ŘǳǊŀŎƛƽƴ ȅΣ ǇƻǊ ǘŀƴǘƻΣ ƳŀȅƻǊ ǾŀƭƻǊ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ŀƴłƭƛǎƛǎ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊŜǎ ŘŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻΣ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ Ŝƴ 
Ŝƭ łǊŜŀ ȅ ǳǎƻ ŘŜƭ ƘłōƛǘŀǘΦ 

!ŘŜƳłǎ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴΣ Ŝƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǾŀǊƛƽ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎΦ 9ǎǘŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŜǎǘǳǾƻ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ƭŀ ŘǳǊŀŎƛƽƴ 
ŦǳƴŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ŎŀŘŀ ƳŀǊŎŀΣ ǇŜǊƻ ǘŀƳōƛŞƴ Ŏƻƴ ƭŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜƳƛǎƛƽƴΣ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ 
ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŘŜ ŎŀŘŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ȅ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ǊŜŎŜǇŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǎŜƷŀƭŜǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎΦ 9ƭ ƴǵƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭ 
ŘŜ ƳŜƴǎŀƧŜǎ ƻ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǇƻǊ ŎŀŘŀ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ нсΦ 
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Fig. 34. Número total de mensajes o posiciones obtenidas por cada marca satelital desplegada sobre 

cachalotes (Physeter macrocephalus) durante el proyecto. Los valores reflejan la cantidad de información 

disponible por DeployID para los análisis posteriores de movimiento y uso del hábitat. 

[ŀǎ ƳŀǊŎŀǎ {th¢с ǇŜǊƳƛǝŜǊƻƴ ƻōǘŜƴŜǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Řŀǘƻǎ ŘŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ aYмл ŀǇƻǊǘŀǊƻƴΣ ŀŘŜƳłǎΣ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ ȅ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ŜǎŜƴŎƛŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ŀƴŀƭƛȊŀǊ Ŝƭ ǳǎƻ ǾŜǊǝŎŀƭ ŘŜƭ Ƙłōƛǘŀǘ ȅ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴΦ 
9ǎǘƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŜǊłƴ ǘǊŀǘŀŘƻǎ Ŝƴ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ Ƴłǎ ŀŘŜƭŀƴǘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŘŜ ŘŜǇǳǊŀŎƛƽƴΣ 
ŬƭǘǊŀŘƻ ŘŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƻƴŜǎ !ǊƎƻǎ ȅ ƳƻŘŜƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀǎΦ 

[ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜ ƭƻǎ Ǉǳƴǘƻǎ ŘŜ ŘŜǎǇƭƛŜƎǳŜ ƳǳŜǎǘǊŀ ǉǳŜ ƭŀǎ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŜ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊƻƴ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜŎǘƻǊ ŎŜƴǘǊŀƭ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻΣ Ŝƴ łǊŜŀǎ ŎƻƛƴŎƛŘŜƴǘŜǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ ŘŜ ƳŀȅƻǊ 
ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ȅ Ŏƻƴ Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŜǎǇŜŎƝŬŎƻ ŘŜ ōǵǎǉǳŜŘŀ ȅ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ 
ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎΦ 

 
Fig. 35. Localización de los despliegues de marcas satelitales realizados sobre cachalotes (Physeter 

macrocephalus) en el área del Estrecho de Gibraltar durante el periodo de estudio. 
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9ǎǘŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ǊŜƅŜƧŀ Ŝƭ ŎŀǊłŎǘŜǊ ŘƛǊƛƎƛŘƻ ȅ ŀŘŀǇǘŀǝǾƻ ŘŜƭ ǘǊŀōŀƧƻ ŘŜ ŎŀƳǇƻΣ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ƭŀǎ 
ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƻƴŜǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ŎǳŀƴŘƻ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎΣ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 
ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ȅ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ƻǇŜǊŀǝǾŀ ƭƻ ǇŜǊƳƛǟŀƴΦ 9ƭ ŞȄƛǘƻ ŀƭŎŀƴȊŀŘƻ Ŝǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ 
ǎƛ ǎŜ ǝŜƴŜ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ǉǳŜ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ Ŝǎ ǳƴŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŘƛŮŎƛƭ ŘŜ ƳŀǊŎŀǊΥ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǇŜǊƳŀƴŜŎŜƴ 
ƭŀǊƎƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ Ŝƴ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴΣ ŜƳŜǊƎŜƴ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ǊŜƭŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ōǊŜǾŜǎ ȅ ƭŀǎ 
ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜōŜƴ ǊŜŀƭƛȊŀǊǎŜ Ŏƻƴ ƎǊŀƴ ǇǊŜŎƛǎƛƽƴ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ǇŜǊǘǳǊōŀŎƛƽƴ 
ƛƴƴŜŎŜǎŀǊƛŀΦ 

!ŘŜƳłǎΣ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ Ǉǳƴǘǳŀƭ ŘŜ ŎǊƝŀǎ ƻ ƧǳǾŜƴƛƭŜǎΣ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŜǾŀǎƛǾƻ ŘŜ ŀƭƎǳƴƻǎ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΣ ƻ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳŀǊ ƴƻ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜƳōŀǊŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 
ǿƘŀƭŜ ǿŀǘŎƘƛƴƎΣƛƳǇƛŘƛŜǊƻƴ Ŝƴ ǾŀǊƛŀǎ ƻŎŀǎƛƻƴŜǎ ŜƧŜŎǳǘŀǊ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜΣ ŀǳƴ ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ 
ƘŀōƝŀƴ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻ ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ Ŝƴ ƭŀ ȊƻƴŀΦ  

9ƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǊŜŎƻƎƛŘŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ƳŀǊŎŀǎ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ŜǎǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǎŜ 
ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊłΣ Ŝƴ ƭƻǎ ŀƴłƭƛǎƛǎ ǊŜŎƻƎƛŘƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǇǊƽȄƛƳƻǎ Ǉǳƴǘƻǎ ŘŜƭ ƛƴŦƻǊƳŜΣ Ŏƻƴ р ƳŀǊŎŀǎ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘŜǎ ŘŜ ƻǘǊƻǎ ǇǊƻȅŜŎǘƻǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ǇƻǊ /Lw/9 ȅ 
ŬƴŀƴŎƛŀŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀ CǳƴŘŀŎƛƽƴ [ƻǊƻ tŀǊǉǳŜΦ [ŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ Řŀǘƻǎ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎ ǇŜǊƳƛǝǊł 
ŀǳƳŜƴǘŀǊ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ƳǳŜǎǘǊŀƭΣ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ǊƻōǳǎǘŜȊ ŘŜ ƭƻǎ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŜǎǇŀŎƛŀƭŜǎ ȅ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎΣ ȅ 
ǊŜŦƻǊȊŀǊ ƭŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ǳǎƻ ŘŜƭ Ƙłōƛǘŀǘ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ Ŝƴ Ŝƭ 
9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ Ȋƻƴŀǎ ŀŘȅŀŎŜƴǘŜǎΦ 

9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ Ŝƭ ŘŜǎǇƭƛŜƎǳŜ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ǇǳŜŘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎŜ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ƭƻƎǊƻǎ 
ƻǇŜǊŀǝǾƻǎ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ [ŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǵǝƭŜǎ ŘŜ мл ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ǎƻōǊŜ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ōŀǎŜ ŜȄŎŜǇŎƛƻƴŀƭ ǇŀǊŀ ŀōƻǊŘŀǊ ƭƻǎ ŀƴłƭƛǎƛǎ 
ǇƻǎǘŜǊƛƻǊŜǎ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻΣ ƳƛƎǊŀŎƛƽƴΣ ǳǎƻ ǾŜǊǝŎŀƭ ŘŜƭ Ƙłōƛǘŀǘ ȅ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŀ 
ǇǊŜǎƛƻƴŜǎ ŀƴǘǊƽǇƛŎŀǎΣ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜƴŘƻ ǳƴŀ ŎƻƴǘǊƛōǳŎƛƽƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ŀƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴ 
ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ Ŝƴ Ŝƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ Ŝƭ !ǘƭłƴǝŎƻ ŀŘȅŀŎŜƴǘŜΦ 

 
Fig. 36.           Ejemplos de marcado de cachalotes 
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Fig. 37. Ejemplos de marcado de cachalotes 

 

 
Fig. 38.      Ejemplos de marcado de cachalotes 
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Fig. 39.  

 
Fig. 40.         Ejemplos de marcado de cachalotes 

Por tanto, como resumen de la actividad de marcaje, podemos decir que, de las 11 marcas 
desplegadas: 
¶ 10 generaron datos útiles para el análisis. 
¶ 1 no transmitió o por lo que no ha sido consideradas en los análisis espaciales 

posteriores. 

 
Fig. 41. Localizaciones satelitales de cachalote correspondientes exclusivamente al presente proyecto de 

marcaje  
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Fig. 42. Localizaciones satelitales de cachalote correspondientes exclusivamente al presente proyecto de 

marcaje, zona Mediterránea 

 

 
Fig. 43. Localizaciones satelitales de cachalote correspondientes exclusivamente al presente proyecto de 

marcaje Zona Atlántica 

9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ ŀ мм ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀǎ ŮǎƛŎŀƳŜƴǘŜ ǎƻōǊŜ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΦ 5Ŝ ŜǎǘŀǎΣ мл ƎŜƴŜǊŀǊƻƴ Řŀǘƻǎ ǵǝƭŜǎ 
ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ǳƴŀ ƳŀǊŎŀ ƴƻ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴƽ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ǾłƭƛŘŀǎ ǇƻǊ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ 
ǘŞŎƴƛŎƻǎ ŘŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀŎƛƽƴΦ 9ƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭ ǊŜǵƴŜ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ оснт ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΣ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ 
ŜƴǘǊŜ Ŝƭ т ŘŜ Ƴŀȅƻ ŘŜ нлнр ȅ Ŝƭ ф ŘŜ ŜƴŜǊƻ ŘŜ нлнсΦ 
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[ŀǎ ŘǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴ ŦǳŜǊƻƴ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŜƴǘǊŜ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎΦ [ŀ ƳŀǊŎŀ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ŘǳǊŀŎƛƽƴ 
ŦǳƴŎƛƻƴŀƭ ŦǳŜ норрмуΣ Ŏƻƴ млп ŘƝŀǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴΣ ǎŜƎǳƛŘŀ ŘŜ нслстнΣ Ŏƻƴ млм ŘƝŀǎΣ ȅ нслстлΣ 
Ŏƻƴ сп ŘƝŀǎΦ hǘǊŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŘǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǎΣ ŎƻƳƻ нслспсΣ Ŏƻƴ ро ŘƝŀǎΣ 
нслссуΣ Ŏƻƴ пп ŘƝŀǎΣ ȅ нслсспΣ Ŏƻƴ пм ŘƝŀǎΦ !ƭƎǳƴŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ƎŜƴŜǊŀǊƻƴ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻǎ Ƴłǎ ōǊŜǾŜǎΣ 
ŎƻƳƻ нслсслΣ Ŏƻƴ мо ŘƝŀǎΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ммфотрΣ мнлнфл ȅ нслстм ǘǊŀƴǎƳƛǝŜǊƻƴ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ 
ŘǳǊŀƴǘŜ ǳƴ ŘƝŀΦ [ŀ ƳŀǊŎŀ нслстф ƴƻ ƎŜƴŜǊƽ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ǵǝƭŜǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎΦ 

9ƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ŘŀǘƻǎΣ ƭŀ ƳŀǊŎŀ норрму ŦǳŜ ƭŀ Ƴłǎ ǇǊƻŘǳŎǝǾŀΣ Ŏƻƴ мслн ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΣ 
ǎŜƎǳƛŘŀ ŘŜ нслстлΣ Ŏƻƴ сут ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΣ ȅ нслссуΣ Ŏƻƴ пфр ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΦ ¢ŀƳōƛŞƴ ŀǇƻǊǘŀǊƻƴ 
ǾƻƭǵƳŜƴŜǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ нслстнΣ Ŏƻƴ орн ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΣ нслспсΣ Ŏƻƴ нусΣ ȅ нслсспΣ Ŏƻƴ 
мсс ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΦ 9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ Ŝǎǘŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜƴ ƭŀ ōŀǎŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ Řŀǘƻǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ 
ƻōǘŜƴƛŘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ȅ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ ƭƻǎ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎΣ ƭŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ ȅ Ŝƭ ǳǎƻ 
ŘŜƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ƭƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ƳŀǊŎŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ȅ łǊŜŀǎ ŎƻƴŜŎǘŀŘŀǎΦ 

9ƴ Ŝƭ ŀǇŀǊǘŀŘƻ мн ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴŦƻǊƳŜΣ ǎŜ ǊŜŎƻƎŜƴ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ōǊǳǘƻǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ мм ƳŀǊŎŀǎ 
ƛƴǎǘŀƭŀŘŀǎΦ  

4.2 Marcas puestas a disposición del programa CIRCE 
2011-2022 

9ƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ ŘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ǇƻǊ /Lw/9 ŜƴǘǊŜ нлмм ȅ нлннΣ ǎŜ 
Ǉǳǎƻ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ǎƻōǊŜ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ Ŝƴ Ŝƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ 
ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 9ǎǘŜ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ р ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ǝǇƻ [ƛƳǇŜǘ {th¢пΣ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀǎ 
ǎƻōǊŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ Ŝƴ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊŜǎ ŜƧŜŎǳǘŀŘŀǎ ǇƻǊ /Lw/9 Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƻǘǊƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎΦ 

9ƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻ ƛƴŎƭǳȅŜ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ сру ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΣ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ мм ŘŜ ŀƎƻǎǘƻ ŘŜ нлмл 
ȅ Ŝƭ о ŘŜ ŀƎƻǎǘƻ ŘŜ нлмнΦ [ŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊƻƴ ŘǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ŘŜǎŘŜ 
ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻǎ ōǊŜǾŜǎ ŘŜ нн ŘƝŀǎ Ƙŀǎǘŀ ǎŜǊƛŜǎ ǇǊƻƭƻƴƎŀŘŀǎ ŘŜ отр ŘƝŀǎΦ 

[ŀǎ ƳŀǊŎŀǎ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭ ŦǳŜǊƻƴ млфннтΣ Ŏƻƴ отр ŘƝŀǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴΣ ȅ млфннрΣ 
Ŏƻƴ орр ŘƝŀǎΦ ¢ŀƳōƛŞƴ ŀǇƻǊǘŀǊƻƴ ǎŜǊƛŜǎ ǇǊƻƭƻƴƎŀŘŀǎ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ млммфпΣ Ŏƻƴ нут ŘƝŀǎΣ ȅ млпнлрΣ 
Ŏƻƴ нпф ŘƝŀǎΦ [ŀ ǎŜǊƛŜ Ƴłǎ ŎƻǊǘŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƽ ŀ млфннсΣ Ŏƻƴ нн ŘƝŀǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴΦ 

 

DeployID 
Posiciones 

totales 
Inicio Fin 

Duración 
días 

Tipo Modelo 

101194 34 11/4/11 25/5/11 44 Limpet SPOT4 

104205 178 5/6/11 12/7/11 36 Limpet SPOT4 

109225 92 25/6/12 14/7/12 21 Limpet SPOT4 

109226 126 25/7/12 15/8/12 22 Limpet SPOT4 

109227 228 25/6/12 3/8/12 39 Limpet SPOT4 

Fig. 44. Marcas satelitales históricas tipo Limpet SPOT4 puestas a disposición por CIRCE (2011ς2012) para 

comparación y contextualización regional de los movimientos de cachalotes (Physeter macrocephalus). 
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Fig. 45. Localizaciones obtenidas a partir de las marcas satelitales históricas tipo Limpet SPOT4 

desplegadas sobre cachalotes (Physeter macrocephalus) entre 2010 y 2012 en el Mediterráneo occidental y 

el entorno del Estrecho de Gibraltar. 

9ƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ŘŀǘƻǎΣ ƭŀ ƳŀǊŎŀ млммфп ŦǳŜ ƭŀ Ƴłǎ ǇǊƻŘǳŎǝǾŀΣ Ŏƻƴ нну ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΣ 
ǎŜƎǳƛŘŀ ŘŜ млпнлрΣ Ŏƻƴ мту ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΣ ȅ млфннсΣ Ŏƻƴ мнс ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΦ !ǳƴǉǳŜ ŜǎǘŜ ŎƻƴƧǳƴǘƻ 
ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜƴ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŀƭ ŘŜ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŀŎǘǳŀƭΣ 
ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ǳƴŀ ōŀǎŜ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ǇŀǊŀ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭƛȊŀǊ ƭƻǎ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ Ŝƴ ƭŀ 
ǊŜƎƛƽƴ ȅ ŎƻƳǇŀǊŀǊ ƭƻǎ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ƻōǎŜǊǾŀŘƻǎ Ŝƴ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎΦ 

4.3 Resumen de marcas puestas a disposición del 
proyecto 

[ŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ ŘŜǎŘŜ нлмм Ƙŀǎǘŀ нлнр 
ǇŜǊƳƛǘŜ ŘƛǎǇƻƴŜǊ ŘŜ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƴƧǳƴǘƻǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ Ƴłǎ ŀƳǇƭƛƻǎ ȅ Ŏƻƴǝƴǳƻǎ ǎƻōǊŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ 
ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ Ŝƴ Ŝƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ 
ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 
/ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ŎƻƴƧǳƴǘŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀǎ ǇǳŜǎǘŀǎ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ ǇƻǊ /Lw/9 ȅ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ 
ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀŘƻ ŀƴŀƭƛȊŀŘƻ Ŝƴ ŜǎǘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ 
ƛƴŎƭǳȅŜΥ 

¶ мс ƳŀǊŎŀǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀǎ ǎƻōǊŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ  

¶ нур ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ǾłƭƛŘŀǎ  

¶ /ƻōŜǊǘǳǊŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŜƴǘǊŜ нлмл ȅ нлнс  

¶ {ŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻǎ Ŏƻƴ ŘǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ Ƙŀǎǘŀ отр ŘƝŀǎ  

9ƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ƭŀǎ ǎŜǊƛŜǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀǎ ȅ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎ ƳǳŜǎǘǊŀ ǉǳŜ Ŝƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŘƛǎǇƻƴŜ ŘŜ ǳƴŀ 
ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ȅ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŜȄŎŜǇŎƛƻƴŀƭ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ 
ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ȅ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ [ŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǊŎŀǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀǎ ǝǇƻ 
[ƛƳǇŜǘ {th¢п ȅ ŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎ {th¢с ȅ aYмл ǇŜǊƳƛǘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 
ŜǎŎŀƭŀǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ȅ ŜŎƻƭƽƎƛŎŀǎΦ 
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[ŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀǎ ŀǇƻǊǘŀƴ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀǊƎŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ȅ 
ŎƻƴŜŎǝǾƛŘŀŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΣ Ŝƭ ƳŀǊ ŘŜ !ƭōƻǊłƴ 
ȅ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭΦ tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜΣ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƴ Řŀǘƻǎ 
ŘŜ ŀƭǘŀ ǊŜǎƻƭǳŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀΣ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜǎΣ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ȅ ǳǎƻ 
ŘŜƭ Ƙłōƛǘŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻΦ 

9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ǇƻǊ /Lw/9 ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ǎŜǊƛŜǎ 
ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ Ƴłǎ ŀƳǇƭƛŀǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴΣ ǇŜǊƳƛǝŜƴŘƻ ŀƴŀƭƛȊŀǊ ǘŀƴǘƻ 
ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ ƭŀǊƎŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ŜǾŀƭǳŀǊ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ 
ǊŜǎƛŘŜƴŎƛŀΣ ŎƻƴŜŎǝǾƛŘŀŘ ȅ ǳǎƻ ŘŜƭ ŜǎǇŀŎƛƻ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ 

 
 

Programa DeployID 
Posiciones 

totales 
Inicio Fin 

Duración 
días 

Tipo Sensor Encapsulado 

FB / Loro 
Parque 

Fundación 
101194 34 11/4/11 25/5/11 44 Limpet SPOT4 SPOT4 

FB / Loro 
Parque 

Fundación 
104205 178 5/6/11 12/7/11 36 Limpet SPOT4 SPOT4 

FB / Loro 
Parque 

Fundación 
109225 92 25/6/12 14/7/12 21 Limpet SPOT4 SPOT4 

FB / Loro 
Parque 

Fundación 
109226 126 25/7/12 15/8/12 22 Limpet SPOT4 SPOT4 

FB / Loro 
Parque 

Fundación 
109227 228 25/6/11 3/8/12 39 Limpet SPOT4 SPOT4 

LIFE IP 
INTEMARES 

119375 4 4/10/25 4/10/25 1 Intradermal SPOT6 SPOT372 

LIFE IP 
INTEMARES 

120290 3 29/11/25 29/11/25 1 Intradermal SPOT6 SPOT372 

LIFE IP 
INTEMARES 

235518 1602 27/9/25 9/1/26 104 Intradermal SPOT6 SPOT372 

LIFE IP 
INTEMARES 

260646 286 7/5/25 30/6/25 53 Intradermal SPOT6 SPOT372 

LIFE IP 
INTEMARES 

260660 28 7/12/25 20/12/25 13 Intradermal SPOT6 SPOT372 

LIFE IP 
INTEMARES 

260664 166 14/5/25 24/6/25 41 Intradermal SPOT6 SPOT372 

LIFE IP 
INTEMARES 

260668 495 1/11/25 16/12/25 44 Intradermal MK10 Splash373 

LIFE IP 
INTEMARES 

260670 687 23/9/25 26/11/25 64 Intradermal MK10 Splash373 

LIFE IP 
INTEMARES 

260671 4 27/9/25 27/9/25 1 Intradermal MK10 Splash373 
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Programa DeployID 
Posiciones 

totales 
Inicio Fin 

Duración 
días 

Tipo Sensor Encapsulado 

LIFE IP 
INTEMARES 

260672 352 24/9/25 3/1/26 101 Intradermal MK10 Splash373 

LIFE IP 
INTEMARES 

260679 0 6/10/25 6/10/25 1 Intradermal MK10 Splash373 

 
Fig. 46. Tabla 4. Resumen conjunto de marcas satelitales de cachalote (Physeter macrocephalus) 

utilizadas en el presente estudio, integrando datos históricos aportados por CIRCE y marcas desplegadas en 

el marco del proyecto LIFE IP INTEMARES. 

 

 
Fig. 47. Diagrama de Gantt del ciclo anual continuo de transmisión (junioςjunio) de marcas satelitales en 

cachalote (2003ς2025). 

 

 

4.4 Análisis mediante Modelos de Estado Espacio 

Con el fin de obtener trayectorias realistas y ecológicamente interpretables a partir de los datos 
de telemetría satelital, se aplicaron Modelos de Estado-Espacio (del inglés State Space Models - 
SSM) a los datos recogidos por las marcas Argos. Este tipo de modelado permite inferir 
posiciones corregidas del animal a partir de los datos brutos, incorporando tanto la 
incertidumbre de las observaciones como el comportamiento subyacente del individuo. 

Previamente a la aplicación de los modelos, se realizó un proceso riguroso de limpieza y filtrado 
de los datos originales. En esta fase, se eliminaron aquellas localizaciones de baja calidad, así 
como aquellas que presentaban velocidades de desplazamiento biológicamente inverosímiles o 
errores de posicionamiento evidentes. También se inspeccionaron los patrones de emisión y las 
discontinuidades para asegurar una entrada fiable al modelo. 
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Una vez depurados los datos, se aplicaron SSM de tipo correlativo (e.g., modelos de tipo CRW: 
"correlated random walk"). Estos modelos integran tanto la estructura temporal de los datos 
como la incertidumbre asociada a cada localización, y proporcionan estimaciones suavizadas de 
la trayectoria del animal. 

4.5 Trayectorias reconstruidas mediante modelos de 
estado-espacio (SSM) para el conjunto completo 
de marcas satelitales 

Dado que los datos obtenidos mediante seguimiento satelital representan únicamente 
posiciones de presencia, es necesario generar un conjunto complementario de pseudoausencias 
para poder entrenar modelos de distribución del hábitat. Este paso es fundamental en enfoques 
comparativos como los modelos de selección de recursos (RSF) o los modelos de distribución de 
especies (SDM). 

4.6 Clasificación comportamental mediante EMbC 

Con el objetivo de identificar patrones comportamentales a partir de las trayectorias satelitales 
previamente filtradas, se aplicó el algoritmo ExpectationςMaximization binary Clustering 
(EMbC). Este método no supervisado permite clasificar automáticamente cada localización en 
función de métricas derivadas del movimiento, proporcionando una aproximación robusta a los 
estados comportamentales sin necesidad de establecer umbrales arbitrarios. El análisis se 
realizó sobre las posiciones regularizadas obtenidas tras el modelo de estado-espacio (SSM), 
utilizando como variables de entrada la velocidad entre posiciones consecutivas y el ángulo de 
giro. 

La velocidad se calculó como la distancia entre posiciones consecutivas dividida por el intervalo 
temporal correspondiente, utilizando las coordenadas filtradas del modelo SSM. Esta variable 
permite discriminar entre desplazamientos direccionales sostenidos y movimientos más lentos 
asociados a permanencia local. 

El ángulo de giro se estimó a partir de tres posiciones consecutivas, calculando el cambio de 
dirección entre segmentos sucesivos de la trayectoria. Valores bajos indican movimiento 
direccional, mientras que valores elevados reflejan trayectorias más tortuosas o cambios 
frecuentes de dirección. Ambas variables fueron estandarizadas antes de su introducción en el 
modelo con el fin de garantizar estabilidad numérica y comparabilidad entre individuos. El 
algoritmo EMbC aplica un procedimiento iterativo basado en el método de Expectationς
Maximization para ajustar un modelo de mezcla bivariado en el espacio velocidadςángulo. Este 
espacio se divide en cuatro categorías definidas por combinaciones binarias de velocidad 
(alta/baja) y giro (alto/bajo), generando cuatro estados comportamentales básicos. Cada 
localización es asignada al estado con mayor probabilidad posterior. La convergencia del modelo 
se evaluó mediante la estabilidad de los parámetros estimados y la coherencia espacial y 
temporal de los estados resultantes. 
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Fig. 48. Ejemplo de trayectoria bruta (Raw track) y trayectoria modelada mediante SSM (ventana de 3 h) 

con índice conductual continuo para la marca CIRCE_104202 

 

Fig. 49. Ejemplo de trayectoria bruta (Raw track) y trayectoria modelada mediante SSM (ventana de 3 h) 

con índice conductual continuo para la marca CIRCE_104202 

 

Fig. 50. Ejemplo de trayectoria bruta (Raw track) y trayectoria modelada mediante SSM (ventana de 3 h) 

con índice conductual continuo para la marca CIRCE_104202 
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Fig. 51. Ejemplo de trayectoria bruta (Raw track) y trayectoria modelada mediante SSM (ventana de 3 h) 

con índice conductual continuo para la marca CIRCE_104202 

Para cada individuo se generaron gráficos de convergencia, histogramas de velocidad y ángulo 
de giro, diagramas de dispersión bivariada y series temporales de asignación comportamental. 

 

4.7 Generación de trayectorias simuladas 

Con el fin de evaluar la influencia de covariables ambientales y espaciales sobre el 
comportamiento y la distribución de los individuos marcados, se adoptó un enfoque 
comparativo basado en presenciaςausencia simulada. Dado que los modelos de selección de 
hábitat utilizados posteriormente requieren una estructura binomial de la variable respuesta 
(presencia frente a ausencia), fue necesario generar un conjunto de puntos de referencia que 
representaran condiciones disponibles, pero no utilizadas. En estudios de ecología del 
movimiento, la generación de trayectorias aleatorias estructuradas constituye una 
aproximación ampliamente adoptada para definir un escenario nulo de desplazamiento. Este 
procedimiento permite comparar el uso real del espacio frente a un patrón esperado bajo 
ausencia de selección ambiental explícita. 
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Fig. 52. Ejemplo de generación de pseudoausencias a partir de trayectorias simuladas (SSM) para el 

individuo CIRCE_104201 

 
Fig. 53. Ejemplo de generación de pseudoausencias a partir de trayectorias simuladas (SSM) para el 

individuo CIRCE_260646 
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Fig. 54. Ejemplo de generación de pseudoausencias a partir de trayectorias simuladas (SSM) para el 

individuo CIRCE_236618 

En este estudio se generaron trayectorias simuladas siguiendo un diseño que reproduce 
fielmente la estructura temporal y dinámica del movimiento observado, pero eliminando 
cualquier dependencia espacial directa respecto a las posiciones reales. 

Por último, se mantuvo el mismo intervalo temporal que en las trayectorias modeladas (una 
posición cada cuatro horas), garantizando una estructura temporal completamente comparable 
entre datos observados y simulados. 

La generación de trayectorias simuladas permite construir un marco analítico binomial en el que 
las posiciones reales se consideran presencias (1) y las posiciones simuladas ausencias 
disponibles (0). Este planteamiento es imprescindible para aplicar modelos predictivos de 
selección de hábitat, como modelos lineales generalizados o aditivos, que requieren una 
variable respuesta binaria para estimar la probabilidad de uso en función de covariables 
ambientales. 

A diferencia de las pseudoausencias generadas aleatoriamente en el espacio, las trayectorias 
simuladas respetan la estructura espacial y cinemática del movimiento real, reduciendo sesgos 
espaciales y temporales y evitando sobreestimar la disponibilidad de hábitat en áreas 
inaccesibles para el individuo. 

El conjunto simulado actúa como un escenario nulo de movimiento, es decir, el patrón esperado 
si los desplazamientos no estuvieran condicionados por factores ambientales, oceanográficos o 
sociales. La comparación entre posiciones reales y simuladas permite detectar desviaciones 
sistemáticas respecto a ese escenario nulo, interpretables como evidencia de selección o 
evitación de determinadas condiciones ambientales. 
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Este procedimiento proporciona una base estadística sólida para evaluar la selección de hábitat, 
analizar la influencia de covariables espaciales y construir modelos predictivos minimizando 
artefactos derivados del diseño del muestreo. 

4.8 Covariables espaciales 

Para caracterizar el entorno físico asociado a los movimientos de los cachalotes y construir 
modelos de idoneidad de hábitat, se recopilaron y procesaron un conjunto de covariables 
ambientales, tanto dinámicas (oceánicas) como estáticas (batimétricas y geomorfológicas). 

4.8.1 Variables oceanográficas dinámicas 

Se utilizaron productos del servicio Copernicus Marine Environment Monitoring Service 
(CMEMS) con resolución espacial de 0.083° y frecuencia diaria. Estos datos se descargaron 
directamente desde el portal CMEMS y cubren múltiples años (2011, 2015, 2023ς2025). Las 
variables extraídas incluyen: 

¶ Temperatura superficial del mar (SST), incluyendo temperatura potencial (thetao) y 
profundidad de la capa de mezcla (mlotst). 

¶ Corrientes marinas superficiales, representadas mediante sus componentes zonal (uo) y 
meridional (voύΣ ŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ лΦпф Ƴ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ (superficie). 

El proceso de extracción se realizó garantizando coherencia entre fechas, resolución y formato, 
utilizando herramientas automatizadas de tratamiento de capas diarias. 

4.8.2 Variables batimétricas y geomorfológicas 

Se incorporaron además variables estáticas derivadas del modelo batimétrico global ETOPO, a 
máxima resolución disponible para la zona de estudio. Las variables consideradas fueron: 

¶ Batimetría: profundidad absoluta del fondo marino. 

¶ Pendiente batimétrica: derivada del gradiente del terreno submarino. 

¶ Orientación del fondo (aspecto): dirección cardinal de la pendiente, útil para identificar 
zonas con exposición preferente a flujos oceánicos o retención de biomasa. 

Todas estas variables fueron reproyectadas e interpoladas espacialmente para ser compatibles 
con las localizaciones de presencia y pseudoausencia utilizadas en los modelos. 

El conjunto de variables permite integrar condiciones físicas relevantes que podrían influir en la 
distribución y selección de hábitat de la especie. La combinación de datos dinámicos (que 
describen condiciones instantáneas del medio) con datos estructurales (que caracterizan 
permanentemente el relieve marino) proporciona una base sólida para analizar patrones de 
selección ambiental, identificar áreas prioritarias y entender los factores que condicionan el uso 
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del espacio por parte de los cachalotes en la región. Con el objetivo de caracterizar de forma 
integrada el entorno físico y biogeoquímico asociado a las posiciones de presencia y 
pseudoausencia, se recopiló un conjunto de covariables dinámicas y estáticas procedentes de 
productos globales de Copernicus Marine y de modelos batimétricos de alta resolución. 

Las variables fueron extraídas exclusivamente para las fechas correspondientes a las trayectorias 
de los individuos marcados, garantizando coherencia temporal entre los datos de movimiento y 
las condiciones ambientales. 
En total se incorporaron 21 covariables ambientales, agrupadas en cuatro bloques ecológicos 
principales: variables físicas superficiales, variables biogeoquímicas, gradientes espaciales 
derivados y variables batimétricas estructurales. 

 
 
Variable Descripción 

ecológica 

Tipo Fuente Resolución Profundidad Unidades 

bathy Profundidad 

absoluta del 

fondo 

marino 

Estática ETOPO ~1 km Fondo m 

slope Pendiente 

batimétrica 

Estática ETOPO 

(derivada) 

~1 km Fondo ° 

bathy_sd Rugosidad 

local (desv. 

estándar 

profundidad) 

Estática ETOPO 

(derivada) 

~1 km Fondo m 

slope_sd Variabilidad 

local de 

pendiente 

Estática ETOPO 

(derivada) 

~1 km Fondo ° 

dist_coast Distancia 

mínima a la 

costa 

Estática Derivada 

GIS 

~1 km - m 

mlotst Espesor de 

la capa de 

mezcla 

Dinámica 

física 

Copernicus 

PHY 

0.083° (~9 

km) 

~0.5 m m 

zos Altura 

dinámica 

superficie 

del mar 

Dinámica 

física 

Copernicus 

PHY 

0.083° ~0.5 m m 

thetao Temperatura 

superficial 

del mar 

Dinámica 

física 

Copernicus 

PHY 

0.083° ~0.5 m °C 

so Salinidad 

superficial 

Dinámica 

física 

Copernicus 

PHY 

0.083° ~0.5 m PSU 

uo Corriente 

zonal (E-O) 

Dinámica 

física 

Copernicus 

PHY 

0.083° ~0.5 m m/s 

vo Corriente 

meridional 

(N-S) 

Dinámica 

física 

Copernicus 

PHY 

0.083° ~0.5 m m/s 

 
Fig. 55. Covariables ambientales físicas y batimétricas utilizadas en la modelización espacial 
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Variable Descripció

n 

ecológica 

Tipo Fuente Resolució

n 

Profundida

d 

Unidades 

chl Clorofila-a Dinámica 

biogeoquímic

a 

Copernicu

s BGC 

0.25° (~27 

km) 

~0.5 m mg/m³ 

nppv Producción 

primaria 

neta 

Dinámica 

biogeoquímic

a 

Copernicu

s BGC 

0.25° ~0.5 m mg 

C/m³/día 

grad_mlot
st 

Gradiente 

de mlotst 

Derivada 

dinámica 

Derivada 

propia 

Igual base ~0.5 m m/km 

grad_zos Gradiente 

de zos 

Derivada 

dinámica 

Derivada 

propia 

Igual base ~0.5 m m/km 

grad_theta

o 

Gradiente 

de 

temperatur

a 

Derivada 

dinámica 

Derivada 

propia 

Igual base ~0.5 m °C/km 

grad_so Gradiente 

de 

salinidad 

Derivada 

dinámica 

Derivada 

propia 

Igual base ~0.5 m PSU/km 

grad_uo Gradiente 

de 

corriente 

zonal 

Derivada 

dinámica 

Derivada 

propia 

Igual base ~0.5 m (m/s)/km 

grad_vo Gradiente 

de 

corriente 

meridional 

Derivada 

dinámica 

Derivada 

propia 

Igual base ~0.5 m (m/s)/km 

grad_chl Gradiente 

de clorofila 

Derivada 

dinámica 

Derivada 

propia 

Igual base ~0.5 m (mg/m³)/km 

grad_nppv Gradiente 

de 

producción 

primaria 

Derivada 

dinámica 

Derivada 

propia 

Igual base ~0.5 m (mg 

C/m³/día)/k

m 

 
Fig. 56. Covariables ambientales bioquímicas y derivadas utilizadas en la modelización espacial 

 

4.9 Análisis exploratorio de las covariables y estructura de 
datos 

Una vez integradas las trayectorias depuradas mediante modelos de estado-espacio (SSM), 
clasificados los comportamientos a través del algoritmo EMbC y extraídas las covariables 
ambientales dinámicas y estructurales, se llevó a cabo una fase de análisis exploratorio 
destinada a caracterizar la estructura estadística del conjunto de datos antes de su modelización 
predictiva. 

El objetivo de esta etapa fue evaluar la consistencia interna de las variables, identificar 
redundancias, examinar patrones de distribución ambiental asociados a los comportamientos y 
comprobar la adecuación de los datos a un marco de clasificación binaria (presencia frente a 
pseudoausencia). 
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4.9.1 Estructura de correlación entre variables 

/ƻƳƻ Ǉŀǎƻ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇǊŜǾƛƻ ŀ ƭŀ ƳƻŘŜƭƛȊŀŎƛƽƴΣ ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ ƭŀ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ 
ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ƛƴŎƭǳƛŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎΦ [ŀ ƳŀǘǊƛȊ ŘŜ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƽƴ ǇŜǊƳƛǝƽ ƛŘŜƴǝŬŎŀǊ 
ǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǇŜǊŀōƭŜǎ ŜƴǘǊŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜǊƛǾŀŘŀǎ ŘŜ ǳƴ ƳƛǎƳƻ ƎǊŀŘƛŜƴǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΣ ŎƻƳƻ 
ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘΣ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ȅ ǎǳǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǇŀŎƛŀƭŜǎΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ŀǎƻŎƛŀŎƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 
ƻŎŜŀƴƻƎǊłŬŎŀǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛŘŀŘΣ ŎƭƻǊƻŬƭŀΣ ǎŀƭƛƴƛŘŀŘΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȅ ŜƴŜǊƎƝŀ 
ŎƛƴŞǝŎŀ ŘŜ ǊŜƳƻƭƛƴƻǎΦ 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ŀǳƴǉǳŜ ŀƭƎǳƴŀǎ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ 
ƳƻŘŜǊŀŘŀǎ ƻ ŜƭŜǾŀŘŀǎΣ ƴƻ ǎŜ ƻōǎŜǊǾƽ ǳƴŀ ǊŜŘǳƴŘŀƴŎƛŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀŘŀ ǉǳŜ ƛƴǾŀƭƛŘŀǊŀ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ 
ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ 9ǎǘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎ ǇŜǊƳƛǝƽ ŎƻƳǇǊƻōŀǊ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊŜŘƛŎǘƻǊŜǎ ȅ ǾŀƭƻǊŀǊ 
ǇƻǎƛōƭŜǎ ŎƻƭƛƴŜŀƭƛŘŀŘŜǎ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊƭƻǎ ŀ ƭƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ōŀǎŀŘƻǎ Ŝƴ łǊōƻƭŜǎΣ ǉǳŜ ǎƻƴ 
ǊŜƭŀǝǾŀƳŜƴǘŜ Ǌƻōǳǎǘƻǎ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ƴƻ ƭƛƴŜŀƭŜǎ ȅ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŎƛŀƭŜǎ ŜƴǘǊŜ 
ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ 

 
Fig. 57. Dendrograma de colinealidad entre covariables ambientales. 

9ƭ ŘŜƴŘǊƻƎǊŀƳŀ ƧŜǊłǊǉǳƛŎƻ ŘŜ ŎƻƭƛƴŜŀƭƛŘŀŘ ǇŜǊƳƛǝƽ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǊ Ŝǎǘŀǎ ŀƎǊǳǇŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ŜǎǘŀōƭŜŎŜǊ 
ǳƴ ǳƳōǊŀƭ ŎƻƴǎŜǊǾŀŘƻǊ ŘŜ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƽƴ ŀōǎƻƭǳǘŀ όμǊμ Ҕ лΣтύ ŎƻƳƻ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ǇŀǊŀ ŘŜǘŜŎǘŀǊ 
ǊŜŘǳƴŘŀƴŎƛŀ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭΦ 

9ǎǘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŜȄǇƭƻǊŀǘƻǊƛƻ ŦǳŜ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀΥ 

¶ wŜŘǳŎƛǊ ƳǳƭǝŎƻƭƛƴŜŀƭƛŘŀŘΦ 

¶ 9ǾƛǘŀǊ ƛƴƅŀǊ ŀǊǝŬŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǊŜŘǳƴŘŀƴǘŜǎΦ 

¶ aŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŜŎƻƭƽƎƛŎŀ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊΦ 

¶ 9ǎǘŀōƛƭƛȊŀǊ Ŝƭ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ǇǊŜŘƛŎǝǾƻǎΦ 
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Fig. 58. Matriz de correlación entre covariables ambientales utilizadas en el modelo de distribución de 

cachalote. La figura muestra la correlación entre variables batimétricas, oceanográficas y de productividad 

consideradas en la fase exploratoria previa a la modelización predictiva. 

 

4.9.2 Distribución ambiental de presencias y pseudoausencias 
 
{Ŝ ŎƻƳǇŀǊŀǊƻƴ ƭŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƻƴŜǎ ƳŀǊƎƛƴŀƭŜǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜ ŜƴǘǊŜΥ 
 

¶ tƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ǊŜŀƭŜǎ ŎƭŀǎƛŬŎŀŘŀǎ ŎƻƳƻ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ƻōƧŜǝǾƻΦ 

¶ tǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀǎ ƎŜƴŜǊŀŘŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǎƛƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀǎ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎΦ 

9ƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŘŜƴǎƛŘŀŘŜǎ ƳƻǎǘǊƽ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛǎǘŜƳłǝŎŀǎ Ŝƴ ǾŀǊƛŀǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŎƭŀǾŜΣ ƭƻ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ 
ǉǳŜ ƭŀ ƻŎǳǇŀŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ƴƻ ǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ 
ŀƭŜŀǘƻǊƛŀΦ 
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Fig. 59. Distribución espacial de presencias y pseudoausencias τ fase exploratoria. 

 

4.9.3 Análisis exploratorio de las covariables ambientales 

!ƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ǇǊŜŘƛŎǝǾƻǎ ŘŜ ǳǎƻ ŘŜƭ ƘłōƛǘŀǘΣ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ǳƴ ŀƴłƭƛǎƛǎ 
ŜȄǇƭƻǊŀǘƻǊƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀ ƭŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ 
ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ ȅ ŀ ƭŀǎ ǇǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀǎ ƎŜƴŜǊŀŘŀǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻΦ 9ƭ ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŦŀǎŜ ŦǳŜ 
ŜǾŀƭǳŀǊ ǎƛ ƭŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ǊŜŀƭŜǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ƻōƧŜǝǾƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀōŀƴ ǳƴŀ ǎŜƷŀƭ 
ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀŘŀ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ǎƛƳǳƭŀŘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀǎ 
ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎΦ 

tŀǊŀ ŜƭƭƻΣ ǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǊƻƴ ƭŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƻƴŜǎ ƳŀǊƎƛƴŀƭŜǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜ ŜƴǘǊŜ Řƻǎ ŎƻƴƧǳƴǘƻǎ 
ŘŜ ŘŀǘƻǎΥ ǇƻǊ ǳƴ ƭŀŘƻΣ ƭŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ǊŜŀƭŜǎ ŎƭŀǎƛŬŎŀŘŀǎ ŎƻƳƻ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ƻ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ 
ƻōƧŜǝǾƻΤ ȅΣ ǇƻǊ ƻǘǊƻΣ ƭŀǎ ǇǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀǎ ƎŜƴŜǊŀŘŀǎ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ 
ǉǳŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎŜƴ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎΣ ǇŜǊƻ ǎƛƴ ŜǎǘŀǊ 
ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀŘŀǎ ǇƻǊ ǳƴŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘƛǊŜŎǘŀ ŘŜƭ ƘłōƛǘŀǘΦ 9ǎǘŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ǇŜǊƳƛǘŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀǊ Ŝƭ 
ŀƳōƛŜƴǘŜ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ŦǊŜƴǘŜ ŀƭ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ōŀƧƻ ǳƴ ŜǎŎŜƴŀǊƛƻ ƴǳƭƻ ŘŜ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻ 
ŜǎǇŀŎƛŀƭΦ 

[ŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŘŜƴǎƛŘŀŘŜǎ ƳƻǎǘǊƽ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ǎƛǎǘŜƳłǝŎŀǎ ŜƴǘǊŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀǎ ȅ 
ǇǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ŎƭŀǾŜΦ 9ǎǘŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ǉǳŜ ƭŀǎ 
ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ǳǝƭƛȊŀŘŀǎ ǇƻǊ ƭƻǎ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ƴƻ ǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȅŜƴ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŀƭŜŀǘƻǊƛŀ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀƭ 
ƎǊŀŘƛŜƴǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǝŜƴŘŜƴ ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊǎŜ Ŝƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻǎ ǊŀƴƎƻǎ ŘŜ 
ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘΣ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛŘŀŘΣ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƻŎŜŀƴƻƎǊłŬŎŀǎ ȅ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŀ ŎƻǎǘŀΦ 
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Fig. 60. Distribución ambiental de presencias y pseudoausencias de cachalote durante la fase exploratoria 

del modelo. 

Las curvas muestran la distribución marginal de las principales covariables ambientales para las 
posiciones reales clasificadas como comportamiento objetivo y para las pseudoausencias 
generadas mediante simulaciones de trayectorias correlacionadas. 

De forma general, se observaron diferencias en variables batimétricas y oceanográficas 
relevantes para la ecología trófica del cachalote. Las presencias mostraron una asociación más 
marcada con determinados rangos de profundidad y pendiente, compatibles con el uso de 
zonas profundas y estructuradas, donde la especie puede acceder a presas meso y 
batipelágicas. Asimismo, se detectaron diferencias en variables relacionadas con 
productividad y clorofila, lo que sugiere una posible vinculación indirecta entre la distribución 
de los cachalotes y la disponibilidad de recursos en áreas de elevada productividad o con 
acumulación de biomasa en niveles tróficos inferiores. 

También se apreciaron diferencias en gradientes térmicos y salinos, indicando que las 
posiciones de los animales podrían estar relacionadas con masas de agua o estructuras 
oceanográficas concretas. En el caso del Estrecho de Gibraltar y el mar de Alborán, estos 
gradientes pueden reflejar zonas de mezcla, frentes o transiciones entre aguas atlánticas y 
mediterráneas, elementos que pueden influir en la agregación de presas y, por tanto, en el uso 
del espacio por parte de la especie. 
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Por último, la distancia a costa mostró una estructuración diferenciada entre presencias y 
pseudoausencias, lo que indica que el uso del espacio por parte de los cachalotes no responde 
únicamente a la disponibilidad general del área, sino también a la posición relativa respecto a 
la costa, los taludes y los sistemas de cañones o zonas profundas próximas. 

En conjunto, estos resultados exploratorios apoyan la existencia de selección ambiental por 
parte de los cachalotes y justifican el uso posterior de modelos de clasificación binaria basados 
en árboles de decisión y pseudoausencias. La fase exploratoria confirma que las covariables 
seleccionadas contienen señal ecológica suficiente para alimentar modelos predictivos de 
distribución y uso del hábitat, que serán utilizados posteriormente para identificar áreas de 
mayor probabilidad de presencia o de comportamiento objetivo. 

4.10 Modelización espacial 
 

Para estimar la idoneidad de hábitat del cachalote en función de variables ambientales, se aplicó 
un enfoque de modelado basado en aprendizaje automático, específicamente mediante 
Random Forest. Este enfoque permite modelar relaciones complejas y no lineales entre la 
presencia de la especie y múltiples covariables físicas y batimétricas, maximizando la capacidad 
predictiva sin necesidad de supuestos paramétricos estrictos. El modelo de Random Forest se 
ajustó usando el paquete caret de R, aplicando una estrategia de validación cruzada repetida 
(repeated k-fold) con selección interna de hiperparámetros (número de árboles, profundidad, 
número de variables por división). El modelo ajustado se aplicó sobre celdas espaciales regulares 
que cubren todo el ámbito del estudio. Para cada celda, se extrajeron las covariables necesarias 
y se calculó la probabilidad de presencia estimada por el modelo Random Forest. Esto permitió 
generar mapas continuos de idoneidad de hábitat (habitat suitability) a una resolución de 
aproximadamente 9 km. 

 

El resultado es un mapa interpretable con valores continuos entre 0 y 1, que refleja la 
probabilidad relativa de presencia en función de las condiciones ambientales 
observadas, y que puede utilizarse para identificar áreas prioritarias de conservación o 
monitoreo. 
 

 

4.10.1 Modelos explicativos 

[ƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ŜȄǇƭƛŎŀǝǾƻǎ ǝŜƴŜƴ ŎƻƳƻ ŬƴŀƭƛŘŀŘ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜƭ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ȅ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŎŀǎƻΣ Ŝƭ 
ƻōƧŜǝǾƻ ƴƻ Ŝǎ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ǇǊŜŘŜŎƛǊ ŘƽƴŘŜ ǇǳŜŘŜ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊǎŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΣ ǎƛƴƻ ƛŘŜƴǝŬŎŀǊ ǉǳŞ 
ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇŀǊŜŎŜƴ ŜǎǘŀǊ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƴŘƻ ǎǳ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ȅ ǉǳŞ ǝǇƻ ŘŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘŜǎ 
ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ Ŝǎǘłƴ ŀǎƻŎƛŀŘƻǎ ŀ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ǊŜƭŀǝǾŀ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀΦ 

tŀǊŀ Ŝƭƭƻ ǎŜ ŜƳǇƭŜƽ ǳƴ ŜƴŦƻǉǳŜ ōŀǎŀŘƻ Ŝƴ wŀƴŘƻƳ CƻǊŜǎǘΣ ǳƴ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 
ŀǳǘƻƳłǝŎƻ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ ǳǝƭƛȊŀŘƻ Ŝƴ ŜŎƻƭƻƎƝŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭΦ 9ǎǘŜ ƳŞǘƻŘƻ ŎƻƴǎǘǊǳȅŜ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ 
łǊōƻƭŜǎ ŘŜ ŘŜŎƛǎƛƽƴ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎ ȅ ŎƻƳōƛƴŀ ǎǳǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴŀ ǇǊŜŘƛŎŎƛƽƴ Ŭƴŀƭ 
Ƴłǎ ǊƻōǳǎǘŀΦ /ŀŘŀ łǊōƻƭ ǎŜ ŀƧǳǎǘŀ ǎƻōǊŜ ǳƴŀ ƳǳŜǎǘǊŀ ŀƭŜŀǘƻǊƛŀ ŘŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ȅ ǳǝƭƛȊŀΣ Ŝƴ ŎŀŘŀ 
ŘƛǾƛǎƛƽƴΣ ǳƴ ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘƻ ŀƭŜŀǘƻǊƛƻ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇǊŜŘƛŎǘƻǊŀǎΦ 5Ŝ Ŝǎǘŀ ŦƻǊƳŀΣ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ ǊŜŘǳŎŜ Ŝƭ 
ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ǎƻōǊŜŀƧǳǎǘŜ ȅ ƳŜƧƻǊŀ ǎǳ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ŎŀǇǘǳǊŀǊ ǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻƳǇƭŜƧŀǎΣ ƴƻ ƭƛƴŜŀƭŜǎ ȅ 
Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ 
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De forma simplificada, el modelo puede expresarse como: 

ὴǶὼ
ρ

ὄ
Ὕ ὼ 

 

ŘƻƴŘŜ ὴǶὼǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ǊŜƭŀǝǾŀ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ǇǊŜŘƛŎƘŀ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ŎŜƭŘŀ ƻ 
ƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ὼΣ ὄŜǎ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ łǊōƻƭŜǎ ŘŜƭ ōƻǎǉǳŜΣ ȅ Ὕ ὼŜǎ ƭŀ ǇǊŜŘƛŎŎƛƽƴ ƎŜƴŜǊŀŘŀ ǇƻǊ 
Ŝƭ łǊōƻƭ ὦΦ [ŀ ǇǊŜŘƛŎŎƛƽƴ Ŭƴŀƭ ŘŜƭ wŀƴŘƻƳ CƻǊŜǎǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜΣ ǇƻǊ ǘŀƴǘƻΣ ŀƭ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ ƭŀǎ 
ǇǊŜŘƛŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ łǊōƻƭŜǎ ŘŜ ŘŜŎƛǎƛƽƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜǎΦ 

9ƴ ŜǎǘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎΣ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ǎŜ ŘŜŬƴƛƽ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ōƛƴŀǊƛŀΣ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀƴŘƻ ŜƴǘǊŜ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ 
ǊŜŀƭŜǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ȅ ǇǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀǎ ƎŜƴŜǊŀŘŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǎƛƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǇŀŎƛŀƭŜǎΦ [ŀǎ 
ǇǊŜǎŜƴŎƛŀǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ ŀ ƭŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭƻǎ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻǎ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭŜǎΣ 
ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ǇǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ 
ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ǇŜǊƻ ƴƻ ǳǝƭƛȊŀŘŀǎ ǇƻǊ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎΦ 9ǎǘŀ 
ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ǳǎƻ ȅ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ǇŜǊƳƛǘŜ ŜǎǝƳŀǊ ǉǳŞ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ Ŝǎǘłƴ 
ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ǊŜƭŀǝǾŀ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀΦ 

[ŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƻ ǇǳŜŘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊǎŜ ŎƻƳƻΥ 

ὣḐὪὦὥὸὬώȟίὰέὴὩȟὨὭίὸᾧέὥίὸȟίέȟὸὬὩὸὥέȟὧὬὰȟὲὴὴὺȟὩὯὩȟȣ  
 

ŘƻƴŘŜ ὣƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ŎƭŀǎŜ ŘŜ ƭŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ὭτǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ƻ ǇǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀτΣ ȅ ƭŀǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 
ǇǊŜŘƛŎǘƻǊŀǎ ƛƴŎƭǳȅŜƴ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜǎ ōŀǝƳŞǘǊƛŎŀǎΣ ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀǎΣ ƻŎŜŀƴƻƎǊłŬŎŀǎ ȅ ŘŜ 
ǇǊƻŘǳŎǝǾƛŘŀŘΦ 9ƭ ƳƻŘŜƭƻ ŜǎǝƳŀ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǉǳŜ ǳƴŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ǇŜǊǘŜƴŜȊŎŀ ŀ ƭŀ ŎƭŀǎŜ 
ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΦ 

[ŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ŎŀŘŀ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜ ǎŜ ŜǾŀƭǳƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƳŞǘǊƛŎŀǎ ƛƴǘŜǊƴŀǎ ŘŜƭ wŀƴŘƻƳ CƻǊŜǎǘΣ 
ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭ ƝƴŘƛŎŜ ŘŜ DƛƴƛΦ 9ǎǘŀ ƳŞǘǊƛŎŀ ŎǳŀƴǝŬŎŀ Ŏǳłƴǘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜ 
ŎŀŘŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŀ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀǎ ȅ ǇǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭƻǎ łǊōƻƭŜǎ 
ŘŜ ŘŜŎƛǎƛƽƴΦ 5Ŝ ŦƻǊƳŀ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭΣ ǳƴŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƻōǝŜƴŜ ƳŀȅƻǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŎǳŀƴŘƻ ǎǳǎ 
ŘƛǾƛǎƛƻƴŜǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŎƭŀǎƛŬŎŀǊ ƳŜƧƻǊ ƭŀǎ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǊŜŘǳŎƛǊ ƭŀ ƛƳǇǳǊŜȊŀ ŘŜ ƭƻǎ ƴƻŘƻǎΦ 

9ƭ ƝƴŘƛŎŜ ŘŜ Dƛƴƛ ǇŀǊŀ ǳƴ ƴƻŘƻ ǇǳŜŘŜ ŜȄǇǊŜǎŀǊǎŜ ŎƻƳƻΥ 

Ὃ ρ ὴ 

 

ŘƻƴŘŜ ὴŜǎ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎŜ ὯŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ƴƻŘƻΦ 9ƴ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ōƛƴŀǊƛƻΣ 
ƭŀǎ ŎƭŀǎŜǎ ǎƻƴ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ȅ ǇǎŜǳŘƻŀǳǎŜƴŎƛŀΦ ¦ƴŀ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜ ǎŜǊł Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŏǳŀƴǘƻ ƳŀȅƻǊ 
ǎŜŀ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŘŜ Ὃŀƭ ǎŜǊ ǳǝƭƛȊŀŘŀ ǇŀǊŀ ŘƛǾƛŘƛǊ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ Řƛǎǝƴǘƻǎ łǊōƻƭŜǎ ŘŜƭ 
ƳƻŘŜƭƻΦ 
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Los resultados obtenidos permiten identificar qué variables ambientales tienen mayor 
capacidad para discriminar entre el ambiente utilizado por los cachalotes y el ambiente 
disponible. En el caso del cachalote, la distribución espacial aparece condicionada por una 
combinación de variables batimétricas y oceanográficas. Las variables relacionadas con la 
profundidad, la pendiente y la distancia a costa reflejan la importancia de la estructura 
geomorfológica del margen continental, especialmente de las zonas profundas, taludes y 
sistemas de transición entre dominios costeros y oceánicos. 

Desde un punto de vista ecológico, este patrón es coherente con la biología de la especie. El 
cachalote es un depredador de buceo profundo, especializado en explotar recursos meso y 
batipelágicos. Por tanto, la presencia de hábitats profundos, pendientes acusadas y zonas de 
complejidad batimétrica puede estar asociada a una mayor disponibilidad de presas o a una 
mayor eficiencia en los desplazamientos y estrategias de alimentación. 

Junto a las variables batimétricas, las covariables oceanográficas también aportaron información 
relevante. Variables como la salinidad superficial, la temperatura superficial del mar, la clorofila, 
la productividad primaria neta y la energía cinética de remolinos describen la estructura 
dinámica del sistema AtlánticoςMediterráneo. Estas variables pueden actuar como indicadores 
indirectos de masas de agua, procesos de mezcla, frentes oceanográficos, retención de biomasa 
y agregación potencial de presas. 

Las curvas de respuesta del modelo permiten interpretar la relación parcial entre cada 
covariable y la probabilidad relativa de presencia predicha. Estas curvas no representan 
relaciones lineales simples, sino respuestas condicionadas por la estructura completa del 
modelo. En términos generales, permiten identificar rangos ambientales donde la probabilidad 
relativa de presencia aumenta o disminuye. Este tipo de respuesta es especialmente útil en 
especies marinas de gran movilidad, cuya distribución no depende de una sola variable, sino de 
la combinación entre topografía submarina, estructura de masas de agua y procesos 
productivos. 

 
Fig. 61. Importancia relativa de las covariables ambientales en el modelo Random Forest de presencia de 

cachalote. 
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El gráfico muestra la contribución relativa de cada variable ambiental, batimétrica y 
oceanográfica a la capacidad predictiva del modelo. La importancia se expresa mediante 
métricas internas del Random Forest, principalmente la reducción media del índice de Gini, lo 
que permite identificar las covariables con mayor peso en la diferenciación entre presencias y 
pseudoausencias. 

 

Fig. 62. Curvas de respuesta del modelo Random Forest para las principales covariables ambientales 

asociadas a la presencia de cachalote. 

Las curvas muestran la relación parcial entre cada covariable y la probabilidad relativa de 
presencia predicha por el modelo. Estas respuestas permiten interpretar los rangos ambientales 
más asociados al uso del hábitat por la especie, teniendo en cuenta que el efecto de cada 
variable está condicionado por el resto de predictores incluidos en el modelo. 

En conjunto, los modelos explicativos muestran que el uso del espacio por parte del cachalote 
no responde a una distribución ambiental aleatoria. Por el contrario, las posiciones observadas 
se asocian a un conjunto estructurado de condiciones batimétricas y oceanográficas, 
compatibles con el uso de zonas profundas, dinámicas y potencialmente favorables para la 
alimentación o el desplazamiento eficiente de la especie. 

4.10.2 Modelos predictivos 

Una vez ajustado el modelo explicativo, se procedió a su aplicación espacial para generar 
predicciones continuas de idoneidad de hábitat. Esta segunda fase constituye el componente 
predictivo del análisis. Su objetivo es proyectar sobre el espacio la relación aprendida por el 
modelo entre las presencias de cachalote y las covariables ambientales. 



 
 

67 
 

Para ello se generó una malla espacial regular que cubre el área de estudio. En cada celda de 
esta malla se extrajeron las mismas covariables utilizadas durante el ajuste del modelo: variables 
batimétricas, distancia a costa, pendiente, variables oceanográficas superficiales, gradientes 
espaciales, clorofila, productividad primaria neta y energía cinética de remolinos. 
Posteriormente, el modelo Random Forest estimó para cada celda una probabilidad relativa de 
presencia. 

La predicción para una celda ίen un día concreto ὸpuede expresarse como: 

ὴǶȟ ὙὊὢȟ  
 

donde ὴǶȟes la idoneidad predicha para la celda ίen el día ὸ, ὙὊrepresenta el modelo Random 
Forest ajustado, y ὢȟes el conjunto de covariables ambientales extraídas para esa celda y ese 
día. 

A diferencia de una predicción única basada en valores medios ambientales, en este análisis se 
realizaron predicciones diarias. Es decir, para cada día disponible se aplicó el modelo sobre toda 
la malla espacial utilizando las condiciones ambientales correspondientes a ese día. De esta 
forma se obtuvo una serie temporal de mapas diarios de idoneidad de hábitat. 

Posteriormente, para sintetizar esta información en una superficie espacial integrada, se calculó 
para cada celda la media de las predicciones diarias: 

ὴȅ
ρ

Ὕ
ὴǶȟ 

 

donde ὴȅrepresenta la idoneidad media de la celda ί, Ὕes el número total de días predichos, y 
ὴǶȟes la predicción diaria correspondiente a esa celda y día. 

Además de la media, se calculó la desviación estándar de las predicciones diarias para cada 
celda: 

ὛὈ
ρ

Ὕ ρ
ὴǶȟ ὴȅ  

 

La desviación estándar permite evaluar la variabilidad temporal de la idoneidad predicha. Las 
zonas con una media alta y una desviación estándar baja pueden interpretarse como áreas de 
idoneidad elevada y relativamente persistente. Por el contrario, las zonas con media alta, pero 
desviación estándar elevada indican áreas potencialmente importantes, pero más variables 
en el tiempo, posiblemente asociadas a procesos oceanográficos dinámicos o transitorios. 
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Esta doble salida τmedia y desviación estándarτ resulta especialmente útil desde el punto de 
vista ecológico y de gestión. La media permite identificar las áreas que, en conjunto, presentan 
condiciones ambientales más favorables para el cachalote. La desviación estándar permite 
distinguir si esas áreas son estables o si su idoneidad depende de condiciones ambientales 
cambiantes. Por tanto, el análisis no solo identifica dónde se concentran las condiciones 
favorables, sino también cuán persistente o variable es esa señal. 

Los valores predichos por el modelo se interpretan como una probabilidad relativa de presencia 
o índice de idoneidad ambiental, con valores comprendidos entre 0 y 1. Estos valores no 
representan abundancia absoluta ni probabilidad directa de observación en un momento 
concreto, sino la similitud ambiental entre cada celda y las condiciones asociadas a las posiciones 
utilizadas por los cachalotes marcados. 

Así, valores próximos a 1 indican celdas con condiciones ambientales muy similares a las 
observadas en las posiciones reales de cachalote, mientras que valores próximos a 0 indican 
condiciones menos favorables o representadas en los datos de presencia. Esta interpretación es 
importante, ya que el modelo predice idoneidad relativa del hábitat y no densidad poblacional. 

 
Fig. 63. Predicción espacial media de idoneidad de hábitat para cachalote obtenida mediante Random 

Forest. 

El mapa muestra la media de las predicciones diarias de probabilidad relativa de presencia para 
cada celda del área de estudio. Los valores altos indican zonas ambientalmente más favorables 
para la presencia de cachalote, de acuerdo con las relaciones aprendidas por el modelo a partir 
de las posiciones satelitales y las pseudoausencias. 
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Fig. 64. Variabilidad temporal de la idoneidad de hábitat predicha para cachalote. 

El mapa muestra la desviación estándar de las predicciones diarias de idoneidad para cada 
celda. Los valores bajos indican zonas con idoneidad ambiental relativamente estable en el 
tiempo, mientras que los valores altos señalan áreas con mayor variabilidad temporal en las 
condiciones favorables para la especie. 

La combinación de ambas salidas permite diferenciar entre áreas de idoneidad alta y 
persistente, áreas de idoneidad alta pero variable, y zonas de baja idoneidad media. Esta 
información es relevante para interpretar el papel funcional de distintas regiones dentro del 
área de estudio. Las zonas de alta idoneidad persistente pueden corresponder a hábitats 
estructuralmente favorables, ligados a la batimetría, al talud o a condiciones oceanográficas 
recurrentes. Las zonas de alta variabilidad pueden corresponder a frentes, remolinos, zonas 
de mezcla o estructuras productivas móviles que aparecen y desaparecen en función de la 
dinámica oceanográfica diaria. 

A escala espacial, las predicciones permiten identificar áreas clave para el cachalote en el 
entorno del Estrecho de Gibraltar, el mar de Alborán y las zonas profundas adyacentes. Estas 
áreas se relacionan con la estructura del margen continental, la presencia de taludes y cañones 
submarinos, y la dinámica de intercambio entre aguas atlánticas y mediterráneas. La existencia 
de valores elevados de idoneidad en estos sectores refuerza la importancia ecológica del área 
para una especie de buceo profundo y gran movilidad. 

Desde el punto de vista de la conservación, los modelos predictivos permiten transformar la 
información puntual obtenida mediante marcaje satelital en una herramienta espacial continua. 
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Esto facilita la identificación de zonas prioritarias, la evaluación del solapamiento con presiones 
antropogénicas τcomo tráfico marítimo, pesca o actividades náuticasτ y la delimitación de 
posibles áreas críticas para la especie. 

En conjunto, la modelización espacial mediante Random Forest proporciona una base 
cuantitativa sólida para interpretar y predecir el uso del hábitat del cachalote. Los modelos 
explicativos permiten identificar las variables ambientales que estructuran la presencia de la 
especie, mientras que los modelos predictivos permiten proyectar esa relación sobre el 
territorio y generar mapas de idoneidad media y variabilidad temporal. Esta aproximación 
aporta una herramienta directamente aplicable a la planificación espacial marina y a la 
definición de medidas de gestión y conservación. 

4.11 Desplazamiento excepcional hacia Canarias del 
individuo PTT 260646 

El seguimiento del individuo equipado con la marca satelital PTT 260646 documentó un 
desplazamiento especialmente singular dentro del conjunto analizado. La marca fue desplegada 
el 7 de mayo de 2025 en el sector oriental del Estrecho de Gibraltar y transmitió hasta el 30 de 
junio de 2025, proporcionando un seguimiento de aproximadamente 53 días. Tras el marcaje, 
el individuo permaneció alrededor de dos semanas en el Estrecho de Gibraltar y sus aguas 
adyacentes, con movimientos relativamente restringidos. Este patrón es compatible con una 
fase de permanencia local, aunque las posiciones satelitales por sí solas no permiten atribuir con 
certeza una función concreta, como alimentación o descanso. Posteriormente, el cachalote 
abandonó el Estrecho en dirección oeste y comenzó un desplazamiento sostenido hacia el 
Atlántico. La trayectoria continuó hacia el sur y suroeste, paralela en términos generales a la 
fachada atlántica del noroeste de África. A lo largo del recorrido se observaron tramos 
claramente direccionales y algunos sectores de movimiento más localizado, sin que pueda 
determinarse únicamente a partir de la trayectoria si estos cambios estuvieron asociados a 
alimentación, exploración o condiciones oceanográficas concretas. El individuo alcanzó 
finalmente las aguas próximas al archipiélago canario, donde se registró la última localización 
de la serie el 30 de junio de 2025. La trayectoria permite, por tanto, documentar de forma 
directa un desplazamiento desde el Estrecho de Gibraltar hasta Canarias en menos de dos 
meses. 

No obstante, este resultado debe interpretarse con cautela. Dentro del conjunto de individuos 
seguidos en el presente estudio, el PTT 260646 fue el único que realizó un desplazamiento de 
estas características hacia Canarias. Por tanto, no puede considerarse representativo del 
comportamiento general de los cachalotes presentes en el Estrecho ni permite establecer, por 
sí solo, la existencia de un corredor habitual o de una conectividad regular entre ambas áreas. 
La importancia del registro reside precisamente en su carácter excepcional. La trayectoria 
demuestra que, al menos ocasionalmente, un cachalote presente en el Estrecho puede 
desplazarse hasta aguas canarias en un periodo relativamente breve. Este hecho debe ser tenido 
en consideración como una posible conexión espacial, pero requiere ser confirmado mediante 
un mayor número de seguimientos, preferentemente en diferentes años, estaciones e 
individuos. En consecuencia, el desplazamiento del PTT 260646 debe entenderse como una 
observación relevante que genera una nueva hipótesis de trabajo, más que como evidencia 
concluyente de un patrón migratorio. Serían necesarios estudios adicionales de marcaje 
satelital, fotoidentificación y, en su caso, análisis genéticos para determinar la frecuencia de 
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estos movimientos, el perfil de los individuos que los realizan y la posible función ecológica de 
la conexión entre el Estrecho de Gibraltar, la costa atlántica africana y Canarias. 

 

Fig. 65. Trayectoria satelital del cachalote equipado con la marca PTT 260646. El individuo fue marcado el 

7 de mayo de 2025 en el Estrecho de Gibraltar, donde permaneció aproximadamente dos semanas antes de 

iniciar un desplazamiento hacia el Atlántico y alcanzar aguas próximas a Canarias. La última posición se 

registró el 30 de junio de 2025. Este fue el único individuo del conjunto analizado que mostró un 

desplazamiento de estas características, por lo que el resultado debe considerarse excepcional y no 

representativo de un patrón general. 

 

5 Abundancia de cachalotes en el Estrecho de Gibraltar 
 

5.1 Esfuerzo fotográfico 

[ŀ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ǳƴŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŘŜ 
ŎŜǘłŎŜƻǎ ȅΣ Ŝƴ ŎƻƴŎǊŜǘƻΣ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ  

9ƴ Ŝǎǘŀ ŜǎǇŜŎƛŜΣ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǎŜ ōŀǎŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ 
ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ŀƭŜǘŀ ŎŀǳŘŀƭΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ƳǳŜǎŎŀǎΣ ŎƛŎŀǘǊƛŎŜǎΣ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ōƻǊŘŜΣ ǇŀǘǊƻƴŜǎ 
ŘŜ ǇƛƎƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ȅ ƻǘǊŀǎ ǎŜƷŀƭŜǎ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘŜǎ ƻ ǎŜƳƛǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘŜǎΦ 9ǎǘŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ 
ǊŜŎƻƴƻŎŜǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ǝŜƳǇƻ ȅ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ ƘƛǎǘƻǊƛŀƭŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜǎ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀΣ 
ǊŜŎŀǇǘǳǊŀ ȅ ǳǎƻ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘŜ ŘŜƭ łǊŜŀΦ 

5ǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ ŜǎŦǳŜǊȊƻǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƛƳłƎŜƴŜǎ 
ŘŜǎǝƴŀŘŀǎ ŀ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ [ŀ 
ǘƻƳŀ ŘŜ ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭƻǎ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ 
ŀǎƝ ŎƻƳƻ Ŝƴ ǎŀƭƛŘŀǎ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎ ǾƛƴŎǳƭŀŘŀǎ ŀƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŎƻƴǝƴǳŀŘƻ ŘŜ /Lw/9 Ŝƴ ƭŀ ȊƻƴŀΦ 9ƴ 
ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ŎŀǎƻǎΣ ǎŜ ǇǊƛƻǊƛȊƽ ƭŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƛƳłƎŜƴŜǎ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘ ǎǳŬŎƛŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ǇŜǊƳƛǝǊ ǳƴŀ 
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ŀǎƛƎƴŀŎƛƽƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŬŀōƭŜΣ ǇǊŜǎǘŀƴŘƻ ŜǎǇŜŎƛŀƭ ŀǘŜƴŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ŀƭŜǘŀ ŎŀǳŘŀƭ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ŦŀǎŜǎ ŘŜ 
ƛƴƳŜǊǎƛƽƴΦ 

[ŀ ǎŜǊƛŜ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ƳǳŜǎǘǊŀ ǳƴŀ ŜǾƻƭǳŎƛƽƴ ƛǊǊŜƎǳƭŀǊ ŘŜƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎ 
ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ǇƻǊ ŀƷƻΣ ǊŜƅŜƧŀƴŘƻ ǘŀƴǘƻ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ŝƴ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ŎƻƳƻ 
ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ŘŜ ŜǎŦǳŜǊȊƻΣ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎΣ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ȅ ŎŀƳǇŀƷŀǎ 
ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀǎ Ŝƴ ŎŀŘŀ ǇŜǊƛƻŘƻΦ {Ŝ ƻōǎŜǊǾŀ ǳƴŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŦŀǎŜ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ 
ǇǊƻƎǊŜǎƛǾƻ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŦƻǘƻƎǊłŬŎƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭƻǎ ŀƷƻǎ нлллΣ ǎŜƎǳƛŘŀ ŘŜ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜ ƳŜƴƻǊ 
ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ȅ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ Ƴǳȅ ƳŀǊŎŀŘƻ Ŝƴ ƭƻǎ ŀƷƻǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎΣ ŀǎƻŎƛŀŘƻ ŀƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ 
ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ƳŀǊŎŀƧŜ ǎŀǘŜƭƛǘŀƭΦ 

 
Fig. 66. Número de fotografías de cachalote (Physeter macrocephalus) obtenidas por año e incorporadas 

al catálogo histórico de fotoidentificación del Estrecho de Gibraltar. La escala logarítmica permite 

representar conjuntamente años con bajo esfuerzo fotográfico y años recientes con un volumen muy 

elevado de imágenes. 

9ƴǘǊŜ нлнп ȅ нлнсΣ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ŀŎǘǳŀŎƛƻƴŜǎΣ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ нмΦнум ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎ ŘŜ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ŘŜ ŎŀƳǇƻΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǝƽ ŘŜǘŜŎǘŀǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ оо ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΦ 
9ǎǘŜ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ƛƳłƎŜƴŜǎ ǊŜƅŜƧŀ Ŝƭ ŜƭŜǾŀŘƻ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ǊŜŎƛŜƴǘŜ ȅ 
ŀǇƻǊǘŀ ǳƴŀ ōŀǎŜ ǎƽƭƛŘŀ ǇŀǊŀ ǊŜŦƻǊȊŀǊ Ŝƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻΣ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ȅ 
ŀǳƳŜƴǘŀǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀ ŘŜ ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜ ŎƻƴƻŎƛŘƻǎΦ 

/ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŎƻƳǇƭŜǘƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ŘŜǎŘŜ мфффΣ Ŝƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ 
ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ŀƭŎŀƴȊŀ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ млн ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ 
ƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻǎΣ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ олΦррф ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛŜƴǘŜǎ ŀ нпо ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻǎΦ 9ǎǘŀ ǎŜǊƛŜ 
ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ōŀǎŜǎ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀΣ 
ŬŘŜƭƛŘŀŘ ŀƭ łǊŜŀ ȅ ŘƛƴłƳƛŎŀ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 
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[ŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ƴƻ ǊŜǎƛŘŜ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƛƳłƎŜƴŜǎ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀǎΣ 
ǎƛƴƻ Ŝƴ ǎǳ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǊ ƭŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎƛŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŎƻƴŎǊŜǘƻǎΦ !ƭƎǳƴƻǎ 
ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ǊŜƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻǎ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŀƷƻǎΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ Ŏŀǎƻǎ ǎŜǇŀǊŀŘƻǎ ǇƻǊ 
ǇŜǊƛƻŘƻǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎ ŀ Řƻǎ ŘŞŎŀŘŀǎΦ 9ǎǘŀǎ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀǎ ŀ ƭŀǊƎƻ ǇƭŀȊƻ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀƴ ǉǳŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻǎ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ŬŘŜƭƛŘŀŘ ƻ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎƛŀ ŀƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ƭƻ ǉǳŜ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ 
ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ǇǳŜŘŜ ŦǳƴŎƛƻƴŀǊ ŎƻƳƻ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ǳǎƻ ǊŜǇŜǝŘƻ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ŦǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 
ǇƻōƭŀŎƛƽƴΦ 

5ŜǎŘŜ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŜŎƻƭƽƎƛŎƻΣ Ŝǎǘŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎƛŀ ǇǳŜŘŜ ŜǎǘŀǊ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ǾŀǊƛƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ 
ƴƻ ŜȄŎƭǳȅŜƴǘŜǎΥ ǳǎƻ ǘǊƽŬŎƻ ŘŜƭ łǊŜŀΣ ǘǊłƴǎƛǘƻ ŜǎǘŀŎƛƻƴŀƭ ŜƴǘǊŜ ŘƻƳƛƴƛƻǎ ƳŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻǎ ȅ 
ŀǘƭłƴǝŎƻǎΣ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ƻŎŜŀƴƻƎǊłŬŎŀǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ƻ ŬŘŜƭƛŘŀŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŀ 
ŎƻǊǊŜŘƻǊŜǎ ŘŜ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻΦ 9ƴ ǳƴŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŘŜ ƎǊŀƴ ƳƻǾƛƭƛŘŀŘ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΣ ƭŀ 
ǊŜŀǇŀǊƛŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ǎŜǊƛŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ƭŀǊƎŀǎ ŀǇƻǊǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ 
ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ǿŀƭƛƻǎŀ ǎƻōǊŜ ŎƻƴŜŎǝǾƛŘŀŘ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ȅ ǳǎƻ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘŜ ŘŜ Ƙłōƛǘŀǘǎ ŎƭŀǾŜΦ 

! ǇŀǊǝǊ ŘŜƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻ ǎŜ ŎƻƴǎǘǊǳȅƽ ǳƴŀ ƳŀǘǊƛȊ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀπŀǳǎŜƴŎƛŀ ǇƻǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ȅ 
ŦŜŎƘŀ ŘŜ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻΦ 9ƴ Ŝǎǘŀ ƳŀǘǊƛȊΣ ŎŀŘŀ Ŭƭŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻ ȅ ŎŀŘŀ 
ŎƻƭǳƳƴŀ ǳƴŀ ƻŎŀǎƛƽƴ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻΣ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǉǳŜ ƭŀǎ ŎŜƭŘŀǎ ƳŀǊŎŀŘŀǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ 
ŜƧŜƳǇƭŀǊ ŎƻƴŎǊŜǘƻ Ŝƴ ǳƴŀ ŦŜŎƘŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀΦ 9ǎǘŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǇŜǊƳƛǘŜ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǊ ŘŜ ŦƻǊƳŀ 
ŘƛǊŜŎǘŀ ƭŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΣ ƭŀ ŜȄƛǎǘŜƴŎƛŀ ŘŜ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀǎ ȅ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ 
ƭŀǎ ŘŜǘŜŎŎƛƻƴŜǎΦ 
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Fig. 67. Matriz de presencia-ausencia de individuos de cachalote (Physeter macrocephalus) 

fotoidentificados en el Estrecho de Gibraltar. Cada fila representa un individuo del catálogo y cada columna 

corresponde a una fecha de avistamiento. Las celdas marcadas indican la detección del individuo en esa 

fecha. 

La curva acumulativa de individuos identificados muestra una fase inicial de descubrimiento 
progresivo, seguida de periodos de menor incorporación de nuevos ejemplares e incrementos 
asociados al aumento del esfuerzo de muestreo en determinados años. En particular, el 
incremento del esfuerzo reciente ha permitido incorporar nuevos individuos al catálogo, lo que 
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pone de manifiesto la importancia de mantener series temporales largas y esfuerzos de foto 
identificación continuados. 

 
Fig. 68. Curva acumulativa de individuos de cachalote (Physeter macrocephalus) identificados en el 

catálogo histórico de fotoidentificación del Estrecho de Gibraltar desde 1999. 

[ŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ƎŜƴŜǊŀŘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ǉǳŜŘŀ ŀŘŜƳłǎ ǾƛƴŎǳƭŀŘŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀ 
ƭƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ŘŜ ŀǾƛǎǘŀƳƛŜƴǘƻ ȅ ŜǎŦǳŜǊȊƻΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǊ ƭŀ ƛŘŜƴǝŘŀŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ Ŏƻƴ ƭƻǎ 
ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΣ ǳǎƻ ŘŜƭ ƘłōƛǘŀǘΣ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ȅ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŀ ǇǊŜǎƛƻƴŜǎΦ 9ǎǘŀ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ 
Ŝǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴŦƻǊƳŜΣ ȅŀ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀǊ ƭŀ 
ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŎƻƴŎǊŜǘƻǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ łǊŜŀǎ ǳǝƭƛȊŀŘŀǎΣ ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜ ŀǇŀǊƛŎƛƽƴ ȅ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ 
ŘŜ ƳŀȅƻǊ ǊƛŜǎƎƻ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭΦ 

5.2 Análisis de captura-recaptura mediante modelos 
POPAN 

5.2.1 Construcción del catálogo e historias de captura 

9ƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻ ŘŜ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƳŀǊŎŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘŜǎΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀ ƭŀ 
ŀƭŜǘŀ ŎŀǳŘŀƭΦ 9ǎǘŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ǊŜŎƻƴƻŎŜǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ǝŜƳǇƻ ȅ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ 
ƘƛǎǘƻǊƛŀǎ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀπǊŜŎŀǇǘǳǊŀΣ ǎƛŜƳǇǊŜ ǉǳŜ ƭŀǎ ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜƴ ǳƴŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ǎǳŬŎƛŜƴǘŜ 
ǇŀǊŀ ƎŀǊŀƴǝȊŀǊ ǳƴŀ ŀǎƛƎƴŀŎƛƽƴ ŬŀōƭŜΦ 

[ŀ ōŀǎŜ ŀƴŀƭƝǝŎŀ ŘŜƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŜǎǘǳǾƻ ŎƻƴǎǝǘǳƛŘŀ ǇƻǊ ƘƛǎǘƻǊƛŀǎ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜǎ ƎŜƴŜǊŀŘŀǎ 
ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ƻ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎŀŘŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƻŎŀǎƛƻƴŜǎ 
ǇǊƛƳŀǊƛŀǎ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻΦ 5ŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ŀōŀǊŎŀ ǳƴ ǇŜǊƛƻŘƻ ŀƳǇƭƛƻΣ 
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ŎƻƳǇǊŜƴŘƛŘƻ ŜƴǘǊŜ мффф ȅ нлнсΣ ȅ ǉǳŜ Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ ƴƻ ŦǳŜ ƘƻƳƻƎŞƴŜƻ ŜƴǘǊŜ ŀƷƻǎΣ 
ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŜ ŀƎǊǳǇŀǊƻƴ Ŝƴ ōƭƻǉǳŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ǇƭǳǊƛŀƴǳŀƭŜǎΦ 

[ŀǎ ƻŎŀǎƛƻƴŜǎ ǇǊƛƳŀǊƛŀǎ ŘŜŬƴƛŘŀǎ ŦǳŜǊƻƴΥ 

мфффςнллнΣ нллоςнллсΣ нллтςнлмлΣ нлммςнлмпΣ нлмсςнлмуΣ нлмфςнлно ȅ нлнпςнлнсΦ 

tŀǊŀ ŎŀŘŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ǎŜ ŎƻŘƛŬŎƽ ǎǳ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ƻ ƴƻ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ Ŝƴ ŎŀŘŀ ǳƴŀ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ƻŎŀǎƛƻƴŜǎΣ 
ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ǳƴŀ ƘƛǎǘƻǊƛŀ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ōƛƴŀǊƛŀ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀΥ 

ὼ ὼȟὼȟȢȢȢȟὼ  
 

ŘƻƴŘŜ ὼ ρ  ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ Ŝƭ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ Ὥ ŦǳŜ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ƻŎŀǎƛƽƴ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ὸΣ ȅ ὼ π ƛƴŘƛŎŀ 
ǉǳŜ ƴƻ ŦǳŜ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻΦ 9ǎǘŀ ƳŀǘǊƛȊ ŘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŀǎ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜ ƭŀ ōŀǎŜ ǇŀǊŀ ƳƻŘŜƭƛȊŀǊ 
ŜȄǇƭƝŎƛǘŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ƛƳǇŜǊŦŜŎǘŀΣ ƭŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ȅ ƭŀ ŜƴǘǊŀŘŀ 
ŘŜ ƴǳŜǾƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜΦ 

[ŀ ŀƎǊǳǇŀŎƛƽƴ ǇƭǳǊƛŀƴǳŀƭ ǇŜǊƳƛǘŜ ǘǊŀōŀƧŀǊ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ Řŀǘƻǎ Ƴłǎ Ǌƻōǳǎǘŀ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ 
Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŜǎǘŀŘƝǎǝŎƻΣ ŀƭ ŀǳƳŜƴǘŀǊ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ŎŀŘŀ ǇŜǊƛƻŘƻΦ {ƛƴ 
ŜƳōŀǊƎƻΣ ƛƳǇƭƛŎŀ ǳƴŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ǊŜǎƻƭǳŎƛƽƴ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ tƻǊ ǘŀƴǘƻΣ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀŎƛƻƴŜǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ ƴƻ 
ŘŜōŜƴ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ ŎƻƳƻ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀǎ ŀƴǳŀƭŜǎ ƴƛ ŎƻƳƻ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ 
ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀƳŜƴǘŜΣ ǎƛƴƻ ŎƻƳƻ ŜǎǝƳŀǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀƭ ǳǎƻ ŘŜƭ łǊŜŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ŎŀŘŀ ōƭƻǉǳŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ 

5.2.2 Justificación del modelo abierto POPAN 

[ŀ ŜŎƻƭƻƎƝŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ ȅ ƭŀ ŜǎŎŀƭŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ƘŀŎŜƴ ǇƻŎƻ ǊŜŀƭƛǎǘŀ ŀǎǳƳƛǊ 
ŎƛŜǊǊŜ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭ ŜǎǘǊƛŎǘƻΦ [ƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǇǳŜŘŜƴ ŘŜǎǇƭŀȊŀǊǎŜ ŀ ƎǊŀƴŘŜǎ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀǎΣ ŀōŀƴŘƻƴŀǊ 
ǘŜƳǇƻǊŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ǳǝƭƛȊŀǊ Ȋƻƴŀǎ ŜȄǘŜǊƴŀǎ ƴƻ ŎǳōƛŜǊǘŀǎ ǇƻǊ Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ 
ƳǳŜǎǘǊŜƻ ƻ ŀǇŀǊŜŎŜǊ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƛƴǘŜǊƳƛǘŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ 

tƻǊ ŜƭƭƻΣ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŜ ŀƧǳǎǘŀƴ ƳŜƧƻǊ ŀ ǳƴ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŀōƛŜǊǘŀ ǉǳŜ ŀ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ŎŜǊǊŀŘƻ 
ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀπǊŜŎŀǇǘǳǊŀΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻΣ ǎŜ ŀǇƭƛŎƽ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ tht!bΣ ŘŜǊƛǾŀŘƻ ŘŜƭ ƳŀǊŎƻ ƎŜƴŜǊŀƭ 
ŘŜ Wƻƭƭȅπ{ŜōŜǊΣ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǘŜ ŜǎǝƳŀǊ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴΣ ƭŀ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀ ǇƻǊ ƻŎŀǎƛƽƴ ǇǊƛƳŀǊƛŀΣ ƭŀ 
ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜΣ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ȅ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 
ƻōǎŜǊǾŀōƭŜΦ 

[ŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǉǳŜ Ƙŀƴ ǳǝƭƛȊŀŘƻ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ 
Ŝƴ ŀƭƎǵƴ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŀƴŀƭƛȊŀŘƻΣ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜ ǉǳŜ Ƙŀȅŀƴ ǎƛŘƻ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎ 
Ŝƴ ǳƴŀ ƻ ǾŀǊƛŀǎ ƻŎŀǎƛƻƴŜǎΦ 9ǎǘŜ ŜƴŦƻǉǳŜ ǊŜǎǳƭǘŀ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇŀǊŀ ŜǎǇŜŎƛŜǎ 
ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ƳƽǾƛƭŜǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΣ ŘƻƴŘŜ ƭŀ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ Ŝƴ ǳƴ ǇŜǊƛƻŘƻ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻ ƴƻ ƛƳǇƭƛŎŀ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ƳƻǊǘŀƭƛŘŀŘΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜǎǇƻƴŘŜǊ ŀ 
ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŦǳŜǊŀ ŘŜƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ōŀƧŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ǇŀǊŀ Ŝƭ ƳǳŜǎǘǊŜƻΣ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ 
Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ƻ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ƛƳǇŜǊŦŜŎǘŀ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴΦ 
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5.2.3 Formulación conceptual del modelo POPAN 

9ƭ ƳƻŘŜƭƻ tht!b ǇŜǊƳƛǘŜ ŘŜǎŎǊƛōƛǊ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛǎǘƻǊƛŀǎ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜǎ ŀ 
ǇŀǊǝǊ ŘŜ ǘǊŜǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎΥ ŜƴǘǊŀŘŀ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜ ȅ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴΦ 

5Ŝ ŦƻǊƳŀ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭΣ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀǊ ǳƴŀ ƘƛǎǘƻǊƛŀ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇǳŜŘŜ 
ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊǎŜ ŎƻƳƻΥ 

ὖὼ ὴὩὲὸẗὖὼ ὦ᷄ȟɮȟὴ 

 

ŘƻƴŘŜ ὦ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ƻŎŀǎƛƽƴ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜƭ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ Ŝƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ὴὩὲὸŜǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ 
ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ Ŝƴ ŘƛŎƘŀ ƻŎŀǎƛƽƴΣ ɮŜǎ ƭŀ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ƻŎŀǎƛƻƴŜǎ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŀǎ ȅ ὴŜǎ 
ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ƻ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ƻŎŀǎƛƽƴ ὸΦ 

[ŀǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ ŎǳƳǇƭŜƴ ƭŀ ǊŜǎǘǊƛŎŎƛƽƴΥ 

ὴὩὲὸ ρ 

 

5Ŝ Ŝǎǘŀ ŦƻǊƳŀΣ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǇŜǊǘŜƴŜŎƛŜƴǘŜǎ ŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǉǳŜŘŀƴ ŘƛǎǘǊƛōǳƛŘƻǎ 
ǘŜƳǇƻǊŀƭƳŜƴǘŜ ǎŜƎǵƴ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀΦ {ƛ ὔǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǘƻǘŀƭ ŜǎǝƳŀŘŀΣ 
Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŜǎǇŜǊŀŘƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǉǳŜ ŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ ŎŀŘŀ ƻŎŀǎƛƽƴ ǇǳŜŘŜ ŜȄǇǊŜǎŀǊǎŜ ŎƻƳƻΥ 

ὄ ὔẗὴὩὲὸ 
 

9ǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǊ ŜƴǘǊŜ ὔΣ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǘƻǘŀƭ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜƭ 
ǇŜǊƛƻŘƻ мфффςнлнсΣ ȅ ὔΣ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀ ŜǎǝƳŀŘŀ ŀǎƻŎƛŀŘŀ ŀ ŎŀŘŀ ƻŎŀǎƛƽƴ 
ǇǊƛƳŀǊƛŀΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎΣ ὔ ŘŜōŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŜǎǝƳŀŘƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǉǳŜ 
ǳǝƭƛȊŀǊƻƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ŎŀŘŀ ōƭƻǉǳŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭΣ ƴƻ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ 
ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀƳŜƴǘŜ ƴƛ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀ ŀƴǳŀƭ ŜǎǘǊƛŎǘŀΦ 

5.2.4 Selección de modelos 

{Ŝ ŜǾŀƭǳŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ŎŀƴŘƛŘŀǘŀǎ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƻ tht!bΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ 
ŎƻƳōƛƴŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎ ȅ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜ ɮΣ ƭŀ 
ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ὴȅ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ ὴὩὲὸΦ 9ƴ ŎƻƴŎǊŜǘƻΣ ǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǊƻƴ 
ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ǝǇƻΥ 

ɮȢὴȢὴὩὲὸȢὔȢ 
ɮȢὴὸὴὩὲὸὸὔȢ 
ɮὸὴὸὴὩὲὸὸὔȢ 
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[ŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƻŘŜƭƻǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ŝƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ !ƪŀƛƪŜ ŎƻǊǊŜƎƛŘƻ ǇŀǊŀ 
ƳǳŜǎǘǊŀǎ ǇŜǉǳŜƷŀǎ ό!L/ŎύΦ 9ƭ ƳƻŘŜƭƻ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ ǎƻǇƻǊǘŜ ŦǳŜΥ 

ɮȢὴὸὴὩὲὸὸὔȢ 
 

9ǎǘŜ ƳƻŘŜƭƻ ǇǊŜǎŜƴǘƽ мр ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŜǎǝƳŀŘƻǎΣ ǳƴ !L/Ŏ ŘŜ оллΣтоΣ ǳƴ ɲ!L/Ŏ ŘŜ лΣллΣ ǳƴ ǇŜǎƻ 
ŘŜ !ƪŀƛƪŜ ŘŜ лΣуун ȅ ǳƴŀ ŘŜǾƛŀƴŎŜ ŘŜ πнтмΣлрΦ 9ƭ ǎŜƎǳƴŘƻ ƳƻŘŜƭƻ ƳŜƧƻǊ ǇƻǎƛŎƛƻƴŀŘƻ ŦǳŜ 
ɮȢὴȢὴὩὲὸὸὔȢΣ Ŏƻƴ ф ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎΣ !L/Ŏ ŘŜ олрΣтфΣ ɲ!L/Ŏ ŘŜ рΣлс ȅ ǇŜǎƻ ŘŜ !ƪŀƛƪŜ ŘŜ 
лΣлтлΦ [ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ Ƴłǎ ŘŜ р ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ !L/Ŏ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀƭ ǎŜƎǳƴŘƻ ƳƻŘŜƭƻ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀ 
ǎƻǇƻǊǘŜ ŎƭŀǊƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘŀΦ 

Modelo Parámetros AICc ȹAICc 
Peso 

AICc 
Deviance Interpretación 

ū(.) p(t) 

pent(t) 

N(.) 

15 300,73 0,00 0,882 -271,05 

Modelo mejor soportado. 

Supervivencia aparente constante, 

captura variable en el tiempo y 

entrada variable en el tiempo. 

ū(.) p(.) 

pent(t) 

N(.) 

9 305,79 5,06 0,070 ð 

Segundo modelo. Mantiene 

supervivencia y captura constantes, 

pero entrada variable en el tiempo. 

ū(.) p(.) 

pent(.) 

N(.) 

ð ð ð ð ð 

Modelo completamente constante. 

Sin valores disponibles en el texto 

actual. 

ū(t) p(t) 

pent(t) 

N(.) 

ð ð ð ð ð 

Modelo completamente temporal 

para supervivencia, captura y 

entrada. Sin valores disponibles en el 

texto actual. 

 

Fig. 69. Selección de modelos POPAN candidatos para la estimación de abundancia de cachalote (Physeter 

macrocephalus) mediante fotoidentificación. La tabla muestra el número de parámetros estimados, el AICc, 

la diferencia de AICc respecto al mejor modelo, el peso de Akaike y la deviance de cada estructura 

candidata. El modelo con mayor soporte fue  ȢὴὸὴὩὲὸὸὔȢ, indicando supervivencia aparente 

constante, probabilidad de captura temporal y probabilidad de entrada temporal. 

[ŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘŀ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜ ǇǳŜŘŜ ŘŜǎŎǊƛōƛǊǎŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀ 
ǇŀǊǎƛƳƻƴƛƻǎŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ǘŀƴǘƻ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ 
ŎƻƳƻ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ ǾŀǊƝŀƴ ŜƴǘǊŜ ƻŎŀǎƛƻƴŜǎ ǇǊƛƳŀǊƛŀǎΦ 9ǎǘŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ǊŜǎǳƭǘŀ 
ŎƻƘŜǊŜƴǘŜ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴŜŀΣ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜǘŜŎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ǇǳŜŘŜ ŎŀƳōƛŀǊ ŜƴǘǊŜ 
ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻΣ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭΣ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 
ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴΣ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ƻ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ ŦƻǘƻƎǊłŬŎŀǎΦ 

[ŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ὴὸŦǊŜƴǘŜ ŀ ὴȢǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ŀǎǳƳƛǊ ǳƴŀ ŘŜǘŜŎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ǇŀǊŀ ǘƻŘŀ ƭŀ 
ǎŜǊƛŜ ǎŜǊƝŀ ǳƴŀ ǎƛƳǇƭƛŬŎŀŎƛƽƴ ŜȄŎŜǎƛǾŀΦ 5Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ƳƻŘƻΣ ƭŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ὴὩὲὸὸƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ƭŀ 
ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜ ƴƻ ŦǳŜ ƘƻƳƻƎŞƴŜŀ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ 
ŜǎǘǳŘƛƻΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǾŀǊƛƽ ŜƴǘǊŜ ōƭƻǉǳŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎΦ 
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5.2.5 Parámetros estimados del modelo seleccionado 

.ŀƧƻ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻΣ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŦǳŜ ŜǎǝƳŀŘŀ ŜƴΥ  

╝ ȟ  
 

Ŏƻƴ ǳƴ ŜǊǊƻǊ ŜǎǘłƴŘŀǊ ŘŜ мрΣнр ȅ ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻ ŘŜ ŎƻƴŬŀƴȊŀ ŘŜƭ фр ҈ ŎƻƳǇǊŜƴŘƛŘƻ ŜƴǘǊŜ мнпΣфм 
ȅ мупΣфн ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΦ 

9ǎǘŜ ǾŀƭƻǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ǉǳŜ ƘŀōǊƝŀƴ ǳǝƭƛȊŀŘƻ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ Ŝƴ 
ŀƭƎǵƴ ƳƻƳŜƴǘƻ ŜƴǘǊŜ мффф ȅ нлнсΦ bƻ ŘŜōŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǊŜǎƛŘŜƴǘŜΣ ǳƴŀ 
ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀ ƛƴǎǘŀƴǘłƴŜŀ ƴƛ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀΦ [ŀ 
ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ƛƴǘŜƎǊŀ ǘŀƴǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎ ŎƻƳƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ƴƻ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎ ƻ 
ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎ Ŏƻƴ ōŀƧŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŀƴŀƭƛȊŀŘƻΦ 

9ƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŜŦŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻǎ ŦǳŜ ŘŜ фуΦ [ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ фу 
ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻǎ ȅ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŜǎǝƳŀŘŀ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ мрн ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ Ŝǎ 
ŎƻƘŜǊŜƴǘŜ Ŏƻƴ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ŀōƛŜǊǘƻ Ŏƻƴ ŘŜǘŜŎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ƛƳǇŜǊŦŜŎǘŀΦ 9ǎǘŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ Ŝƭ 
ŎŀǘłƭƻƎƻ ǊŜŎƻƎŜ ǳƴŀ ŦǊŀŎŎƛƽƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǳǎǳŀǊƛƻǎ ŘŜƭ łǊŜŀΣ ǇŜǊƻ ǉǳŜ 
ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ŜȄƛǎǘŜƴ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǉǳŜ ǳǝƭƛȊŀǊƻƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ǎƛƴ ǎŜǊ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎ ƻ ǉǳŜ ŦǳŜǊƻƴ 
ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ōŀƧŀ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ƭƛƳƛǘŀŘŀΣ ōŀƧŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎƛŀΣ 
ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ŦǳŜǊŀ ŘŜƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻΦ 

[ŀ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜ ŜǎǝƳŀŘŀ ŦǳŜΥ 

ɮ πȟφυχ 
 

Ŏƻƴ ŜǊǊƻǊ ŜǎǘłƴŘŀǊ ŘŜ лΣлрф Ŝ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻ ŘŜ ŎƻƴŬŀƴȊŀ ŘŜƭ фр ҈ ŜƴǘǊŜ лΣрпм ȅ лΣтсфΦ 

9ǎǘŜ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ŘŜōŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ Ŏƻƴ ŜǎǇŜŎƛŀƭ ŎŀǳǘŜƭŀΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŎƻƴǘŜȄǘƻΣ ɮ ƴƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ 
ŜȄŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ ǊŜŀƭΣ ǎƛƴƻ ǳƴŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀΣ ŬŘŜƭƛŘŀŘ 
ŀƭ łǊŜŀΣ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜΣ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ƳǳŜǎǘǊŜƻ ȅ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜƳƛƎǊŀŎƛƽƴ 
ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜΦ 9ƴ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ŜƭŜǾŀŘŀ ƳƻǾƛƭƛŘŀŘ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΣ ǳƴŀ ƴƻ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ 
ǇǳŜŘŜ ŘŜōŜǊǎŜ ŀ ƳƻǊǘŀƭƛŘŀŘΣ ǇŜǊƻ ǘŀƳōƛŞƴ ŀ ŘŜǎǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜǎ ŦǳŜǊŀ 
ŘŜƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ǳǎƻ ŘŜ Ȋƻƴŀǎ ŜȄǘŜǊƴŀǎ ƴƻ ƳǳŜǎǘǊŜŀŘŀǎ ƻ ōŀƧŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ǎŜǊ 
ŦƻǘƻƎǊŀŬŀŘƻΦ 

[ŀǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ ƳŀǊŎŀŘŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ [ŀǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ 
ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ŜǎǝƳŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ǇǊƛƳŜǊƻǎ ōƭƻǉǳŜǎ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ ŀƭŎŀƴȊŀǊƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ǇǊƽȄƛƳƻǎ ŀƭ ƭƝƳƛǘŜ 
ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ǇŀǊłƳŜǘǊƻΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊŜǎ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜǎΦ 9ƴ 
ŎƻƴŎǊŜǘƻΣ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ŜǎǝƳŀŘŀ ŦǳŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ м Ŝƴ ƭƻǎ ǘǊŜǎ ǇǊƛƳŜǊƻǎ 
ōƭƻǉǳŜǎΣ лΣпф Ŝƴ нлммςнлмпΣ лΣпо Ŝƴ нлмсςнлмуΣ лΣно Ŝƴ нлмфςнлно ȅ лΣсп Ŝƴ нлнпςнлнсΦ 

[ŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜ ὴ ǇǊƽȄƛƳƻǎ ŀƭ ƭƝƳƛǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊ Ŝƴ ƭƻǎ ǇǊƛƳŜǊƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜōŜ 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ Ŏƻƴ ǇǊǳŘŜƴŎƛŀΦ bƻ ƛƳǇƭƛŎŀ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ǉǳŜ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ 
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ŦǳŜǊŀƴ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎ Ŏƻƴ ŎŜǊǘŜȊŀΣ ǎƛƴƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ǊŜƅŜƧŀǊ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ Řŀǘƻǎ Ŏƻƴ ōŀƧŀ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ŜǎǝƳŀǊ ƭŀ ŘŜǘŜŎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜΣ ǳƴ ƴǵƳŜǊƻ ǊŜŘǳŎƛŘƻ ŘŜ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΣ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀǎ Ƴǳȅ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŘŀ ƻ ǳƴ ŜŦŜŎǘƻ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ 
ǇŀǊłƳŜǘǊƻΦ 

[ŀǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ ǘŀƳōƛŞƴ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ǘŜƳǇƻǊŀƭΣ Ŏƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŜƭŜǾŀŘƻǎ 
Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ōƭƻǉǳŜǎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻǎ ȅ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎΦ 9ǎǘŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜ ƴƻ ŦǳŜ ƘƻƳƻƎŞƴŜŀ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ 
Ŝǎǘŀǎ ŜƴǘǊŀŘŀǎ ŘŜōŜƴ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ ŎƻƳƻ ŜƴǘǊŀŘŀǎ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜ ŘŜŬƴƛŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻΣ 
ƴƻ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ ǊŜŎƭǳǘŀƳƛŜƴǘƻ ōƛƻƭƽƎƛŎƻ ǊŜŀƭΦ 9ǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭƻǎ ǇǊƛƳŜǊƻǎ ōƭƻǉǳŜǎΣ 
ƭŀ ŜƴǘǊŀŘŀ ǇǳŜŘŜ ŜǎǘŀǊ ƛƴƅǳƛŘŀ ǇƻǊ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾŀ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŀƭ 
ŎŀǘłƭƻƎƻΦ 

5.2.6 Estimaciones de abundancia por ocasión primaria 

[ŀǎ ŜǎǝƳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀ ǇƻǊ ōƭƻǉǳŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƴƻǘŀōƭŜǎ ŜƴǘǊŜ 
ƻŎŀǎƛƻƴŜǎ ǇǊƛƳŀǊƛŀǎΦ 9ƴ ƭƻǎ Řƻǎ ǇǊƛƳŜǊƻǎ ōƭƻǉǳŜǎΣ мфффςнллн ȅ нллоςнллсΣ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀǎ ŦǳŜǊƻƴ 
ǊŜŘǳŎƛŘŀǎΣ Ŏƻƴ ммΣлл ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ȅ моΣом ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜΦ 9ǎǘƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜōŜƴ 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ Ŏƻƴ ŎŀǳǘŜƭŀΣ ȅŀ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜƴ ŜǎǘŀǊ ƛƴƅǳŜƴŎƛŀŘƻǎ ǇƻǊ ǳƴŀ ƳŜƴƻǊ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŘŜ 
ƳǳŜǎǘǊŜƻΣ ƳŜƴƻǊ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀǘłƭƻƎƻΣ ƳŜƴƻǊ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀǎ ƻ ƳŜƴƻǊ ŜǎŦǳŜǊȊƻ 
ƘƛǎǘƽǊƛŎƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊŜǎΦ 

! ǇŀǊǝǊ ŘŜ нллтςнлмлΣ ƭŀ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀ ŜǎǝƳŀŘŀ ŀǳƳŜƴǘƽ Ƙŀǎǘŀ оуΣуп ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ 
Ŝƴ нлммςнлмп ǎŜ ƻōǘǳǾƻ ƭŀ ŜǎǝƳŀ Ǉǳƴǘǳŀƭ Ƴłǎ ŜƭŜǾŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜΣ Ŏƻƴ слΣмр ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΦ 
tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΣ Ŝƴ нлмсςнлмуΣ ƭŀ ŜǎǝƳŀ ŘŜǎŎŜƴŘƛƽ ŀ офΣфс ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΦ 9ƴ ƭƻǎ ōƭƻǉǳŜǎ Ƴłǎ 
ǊŜŎƛŜƴǘŜǎΣ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀǎ ǇǳƴǘǳŀƭŜǎ ǾƻƭǾƛŜǊƻƴ ŀ ǎƛǘǳŀǊǎŜ Ŝƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ŜƭŜǾŀŘƻǎΣ Ŏƻƴ слΣпо ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ 
Ŝƴ нлмфςнлно ȅ рмΣср ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ Ŝƴ нлнпςнлнсΦ 

 

 

Fig. 70. Estimaciones de abundancia de cachalote (Physeter macrocephalus) por ocasión primaria 

obtenidas mediante el modelo POPAN seleccionado. La tabla muestra la abundancia estimada por bloque 

temporal, el error estándar y los intervalos de confianza del 95 %. Las estimas corresponden a individuos 
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que habrían utilizado el área durante cada bloque temporal, no a abundancias anuales ni a individuos 

presentes simultáneamente. 

 

 

Fig. 71. Estimación de abundancia de cachalote (Physeter macrocephalus) por ocasión primaria mediante 

modelo POPAN. La línea representa la abundancia estimada para cada bloque temporal y el área 

sombreada representa el intervalo de confianza del 95 %. Las estimas corresponden a uso modelado del 

área por bloque temporal, no a abundancias anuales ni a número de individuos presentes simultáneamente. 

!ǳƴǉǳŜ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀǎ ǇǳƴǘǳŀƭŜǎ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŀǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜǎŘŜ ƭƻǎ ǇǊƛƳŜǊƻǎ ōƭƻǉǳŜǎ 
Ƙŀǎǘŀ нлммςнлмпΣ ǎŜƎǳƛŘƻ ŘŜ ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ нлмсςнлму ȅ ǾŀƭƻǊŜǎ ƴǳŜǾŀƳŜƴǘŜ ŜƭŜǾŀŘƻǎ Ŝƴ 
ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎΣ Ŝǎǘŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴ ƴƻ ŘŜōŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ ŀǳǘƻƳłǝŎŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ ǳƴŀ 
ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭΦ [ŀ ŀƳǇƭƛǘǳŘ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ŘŜ ŎƻƴŬŀƴȊŀΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ нлмфςнлно 
ȅ нлнпςнлнсΣ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴŀ ƛƴŎŜǊǝŘǳƳōǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜΦ 

tƻǊ ǘŀƴǘƻΣ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜōŜƴ ŜƴǘŜƴŘŜǊǎŜ ŎƻƳƻ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ ŀǇŀǊŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀǎ 
ƳƻŘŜƭŀŘŀǎ ŘŜ ǳǎƻ ŘŜƭ łǊŜŀΣ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴƅǳŜƴŎƛŀŘŀǎ ǘŀƴǘƻ ǇƻǊ ŎŀƳōƛƻǎ ǊŜŀƭŜǎ Ŝƴ ƭŀ 
ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ŎƻƳƻ ǇƻǊ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ŜǎŦǳŜǊȊƻΣ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭΣ ŘŜǘŜŎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ȅ 
ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀǎ ŜƴǘǊŜ ǇŜǊƛƻŘƻǎΦ [ŀ ǎǳǇŜǊǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ŘŜ ŎƻƴŬŀƴȊŀ ŜƴǘǊŜ 
ǾŀǊƛƻǎ ōƭƻǉǳŜǎ ŀŎƻƴǎŜƧŀ ŜǾƛǘŀǊ ǳƴŀ ƭŜŎǘǳǊŀ ŜȄŎŜǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭƛƴŜŀƭ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ 

5.2.7 Interpretación biológica de los resultados 

[ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ǎƻƴ ŎƻƳǇŀǝōƭŜǎ Ŏƻƴ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀōƛŜǊǘƻ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ 
DƛōǊŀƭǘŀǊ Ŝǎ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘŜ ǇƻǊ ǳƴŀ ŦǊŀŎŎƛƽƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ 
ŘŜƭ ǝŜƳǇƻΦ 9ƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻ ƛƴŎƭǳȅŜ фу ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ Ŧƻǘƻ ƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻǎΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ 
tht!b ŜǎǝƳŀ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŘŜ мрмΣфу ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΣ Ŏƻƴ ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻ ŘŜ ŎƻƴŬŀƴȊŀ ŘŜƭ фр ҈ 
ŎƻƳǇǊŜƴŘƛŘƻ ŜƴǘǊŜ мнпΣфм ȅ мупΣфн ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΦ 9ǎǘŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ǉǳŜ ƘŀōǊƝŀƴ ǳǝƭƛȊŀŘƻ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ Ŝƴ ŀƭƎǵƴ ƳƻƳŜƴǘƻ ŜƴǘǊŜ мффф ȅ нлнсΣ ȅ ƴƻ 
ŘŜōŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ ǎƛƳǳƭǘłƴŜŀƳŜƴǘŜ ƴƛ ŎƻƳƻ ǳƴŀ 
ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǊŜǎƛŘŜƴǘŜ ŜǎǘǊƛŎǘŀΦ 
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[ŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ŜŦŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻǎ ȅ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŜǎǝƳŀŘŀ Ŝǎ 
ŎƻƘŜǊŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŀ ŜȄƛǎǘŜƴŎƛŀ ŘŜ ŘŜǘŜŎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ƛƳǇŜǊŦŜŎǘŀ ȅ Ŏƻƴ ǳƴ ǇŀǘǊƽƴ ŘŜ ǳǎƻ ŀōƛŜǊǘƻ ŘŜƭ 
łǊŜŀΦ 9ǎ ŘŜŎƛǊΣ Ŝƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ǊŜŎƻƎŜ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ Ƴǳȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǳǎǳŀǊƛƻǎ ŘŜƭ 
9ǎǘǊŜŎƘƻΣ ǇŜǊƻ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ŜȄƛǎǘŜƴ ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ ǉǳŜ ǳǝƭƛȊŀǊƻƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ 
ǎƛƴ ǎŜǊ ŦƻǘƻƎǊŀŬŀŘƻǎ Ŏƻƴ ŎŀƭƛŘŀŘ ǎǳŬŎƛŜƴǘŜΣ ƻ ǉǳŜ ŦǳŜǊƻƴ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻǎ Ŏƻƴ ōŀƧŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ 
ŘŜōƛŘƻ ŀ ǳƴŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ƭƛƳƛǘŀŘŀΣ ōŀƧŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴŎƛŀ ƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŀƭ 
ƳǳŜǎǘǊŜƻΦ 

[ŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƛƳŜǊƻǎ ōƭƻǉǳŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ŘŜōŜ ƘŀŎŜǊǎŜ Ŏƻƴ ŎŀǳǘŜƭŀΦ Iŀǎǘŀ 
ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ нлмлΣ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀǎ Ŝǎǘłƴ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀŘŀǎ ǇƻǊ ǳƴ ƳŜƴƻǊ ŜǎŦǳŜǊȊƻ 
ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻΣ ǳƴŀ ƳŜƴƻǊ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ȅ ǳƴŀ ƳŜƴƻǊ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀΦ !ǎƝΣ 
ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŜǎǝƳŀŘƻǎ ǇŀǊŀ мфффςнллн ȅ нллоςнллсΣ ŘŜ ммΣлл ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ τL/фр ҈Υ сΣонςмфΣмоτ 
ȅ моΣом ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ τL/фр ҈Υ уΣпоςнмΣлмτΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜΣ ƴƻ ŘŜōŜƴ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ 
ƴŜŎŜǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ƳŜƴƻǊ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀ ǊŜŀƭ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀΣ ǎƛƴƻ ŎƻƳƻ Ŝƭ 
ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŘŜ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀ ǘƻŘŀǾƝŀ ǇƻŎƻ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀŘŀ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀπ
ǊŜŎŀǇǘǳǊŀΦ 

! ǇŀǊǝǊ ŘŜ нллтςнлмлΣ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ŀŘǉǳƛŜǊŜ ƳŀȅƻǊ ǎƻƭƛŘŜȊ ŀƴŀƭƝǝŎŀΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ōƭƻǉǳŜΣ ƭŀ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀ 
ŜǎǝƳŀŘŀ ŀǎŎƛŜƴŘŜ ŀ оуΣуп ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ τL/фр ҈Υ олΣомςпфΣтуτΣ ƛƴŘƛŎŀƴŘƻ ȅŀ ǳƴ ǳǎƻ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ 
ŘŜƭ łǊŜŀ ǇƻǊ ǾŀǊƛŀǎ ŘŜŎŜƴŀǎ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎΦ tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΣ Ŝƴ нлммςнлмпΣ ƭŀ ŜǎǝƳŀ ŀƭŎŀƴȊŀ 
слΣмр ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ τL/фр ҈Υ прΣурςтуΣфлτΣ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ȅ ǇǊŜŎƛǎƻǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜΦ 9ƴ 
нлмсςнлмуΣ ƭŀ ŜǎǝƳŀ ǎŜ ǎƛǘǵŀ Ŝƴ офΣфс ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ τL/фр ҈Υ нтΣоуςруΣооτΣ ƳŀƴǘŜƴƛŜƴŘƻ ƭŀ 
ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ŘŜ ǳǎƻ ŎƻƴǝƴǳŀŘƻ ŘŜƭ łǊŜŀΦ 

9ƴ ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎΣ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀǎ ǎƛƎǳŜƴ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻ ǾŀƭƻǊŜǎ ŜƭŜǾŀŘƻǎΣ ŀǳƴǉǳŜ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ 
ƛƴŎŜǊǝŘǳƳōǊŜΦ tŀǊŀ нлмфςнлноΣ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ ŜǎǝƳŀ слΣпо ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ τL/фр ҈Υ нфΣспςмноΣннτΣ 
ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ǇŀǊŀ нлнпςнлнс ƭŀ ŜǎǝƳŀ Ŝǎ ŘŜ рмΣср ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ τL/фр ҈Υ нфΣфмςуфΣнлτΦ [ŀ 
ŀƳǇƭƛǘǳŘ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ нлмфςнлноΣ ǊŜƅŜƧŀ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ƛƴŎŜǊǝŘǳƳōǊŜ Ŝƴ 
ƭŀǎ ŜǎǝƳŀǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎΣ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ƭŀ ŘƛǎŎƻƴǝƴǳƛŘŀŘ ƻ ƛƳǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
ŀƴŀƭƛȊŀǊ ŀŘŜŎǳŀŘŀƳŜƴǘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлмтςнлнл ǇƻǊ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎ ŘŜ 
ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ȅ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΦ 

! ǇŜǎŀǊ ŘŜ Ŝǎǘŀ ƭƛƳƛǘŀŎƛƽƴΣ ƭŀ ǎŜƷŀƭ ƎŜƴŜǊŀƭ Ŝǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜΥ ŘŜǎŘŜ нллтςнлмл Ŝƴ ŀŘŜƭŀƴǘŜΣ Ŝƭ 
9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ŀǇŀǊŜŎŜ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘŜ ǇƻǊ ǳƴ ƴǵƳŜǊƻ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ŘŜ 
ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎΦ {ƛ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴ ƭŀǎ ǘǊŜǎ ǵƭǝƳŀǎ ŜǎǝƳŀǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ τофΣфс ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ Ŝƴ нлмсς
нлмуΣ слΣпо ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ Ŝƴ нлмфςнлно ȅ рмΣср ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ Ŝƴ нлнпςнлнсτΣ ƭŀ ƳŜŘƛŀ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜ 
Ŝǎ ŘŜ рлΣсу ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΦ tƻǊ ǘŀƴǘƻΣ ǳƴŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽƴ ǇǊǳŘŜƴǘŜ ȅ ōƛƻƭƽƎƛŎŀƳŜƴǘŜ ǊŀȊƻƴŀōƭŜ Ŝǎ 
ǉǳŜΣ Ŝƴ ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎΣ Ŝƭ łǊŜŀ ŜǎǘŀǊƝŀ ǎƛŜƴŘƻ ǳǝƭƛȊŀŘŀ ǇƻǊ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ рм ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ 
ǇƻǊ ōƭƻǉǳŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭΣ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŜǎǝƳŀŘŀ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ мрн 
ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ мфффςнлнсΦ 

9ǎǘŀ ŎƛŦǊŀ ƴƻ ŘŜōŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ ŎƻƳƻ ǳƴ ŎŜƴǎƻ ŀƴǳŀƭ ŜǎǘǊƛŎǘƻ ƴƛ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎ 
ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ ŀƭ ƳƛǎƳƻ ǝŜƳǇƻΣ ǎƛƴƻ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ŜǎǝƳŀ ŘŜƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǉǳŜ ǳǝƭƛȊŀƴ Ŝƭ 
łǊŜŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭƻǎ ōƭƻǉǳŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ŀƴŀƭƛȊŀŘƻǎΦ 9ƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŜŎƻƭƽƎƛŎƻǎΣ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ 
ŀǇǳƴǘŀƴ ŀ ǉǳŜ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŦǳƴŎƛƻƴŀ ŎƻƳƻ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ǳǎƻ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘŜ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ŦǊŀŎŎƛƽƴ 
ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ǊŜƎƛƻƴŀƭΣ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ ŀǎƻŎƛŀŘŀ ŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴΣ ǘǊłƴǎƛǘƻ 
ŜǎǘŀŎƛƻƴŀƭ ȅ ŎƻƴŜŎǝǾƛŘŀŘ ŜƴǘǊŜ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ƳŜŘƛǘŜǊǊłƴŜƻǎ ȅ ŀǘƭłƴǝŎƻǎΦ 
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9ƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻΣ ƭƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ tht!b ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƴ ǳƴŀ ƛƳŀƎŜƴ ŎƻƘŜǊŜƴǘŜΥ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŀ 
ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŀƳǇƭƛŀ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ǉǳŜ Ƙŀ ǳǝƭƛȊŀŘƻ Ŝƭ łǊŜŀ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀΣ ȅ Ŝƴ 
ƭƻǎ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ƳŜƧƻǊ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŘƻǎ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǳǎǳŀǊƛƻǎ ŘŜƭ łǊŜŀ ǎŜ ǎƛǘǵŀ Ŝƴ ǘƻǊƴƻ ŀ 
ǾŀǊƛŀǎ ŘŜŎŜƴŀǎΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŜŘƛŀ ǊŜŎƛŜƴǘŜ ǇǊƽȄƛƳŀ ŀ рм ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǇƻǊ ōƭƻǉǳŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ !ǳƴǉǳŜ 
ƭŀ ƛƴŎŜǊǝŘǳƳōǊŜ ŘŜǊƛǾŀŘŀ ŘŜ ƭŀ Ŧŀƭǘŀ ŘŜ ŀƭƎǳƴƻǎ Řŀǘƻǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎ ƛƳǇƛŘŜ ŀŬǊƳŀǊ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ 
ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭ ǊƻōǳǎǘŀΣ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎƝ ǇŜǊƳƛǘŜƴ ŎƻƴŎƭǳƛǊ ǉǳŜ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊ ƳŀƴǝŜƴŜ 
ǳƴŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ȅ ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘŜ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΦ 

5ŜǎŘŜ Ŝƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŘŜ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ƎŜǎǝƽƴΣ Ŝǎǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŀǇƻǊǘŀƴ ǳƴŀ ƭƝƴŜŀ ōŀǎŜ 
ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘŜ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ȅ ǇŀǊŀ ŎƻƳǇŀǊŀǊ ŦǳǘǳǊƻǎ 
ǇŜǊƛƻŘƻǎ ōŀƧƻ ǳƴ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ Ƴłǎ ŜǎǘŀƴŘŀǊƛȊŀŘƻΦ [ŀ ŎƻƴǝƴǳƛŘŀŘ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ 
ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴΣ Ƨǳƴǘƻ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ǇǊŜŎƛǎŀ ŘŜƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻΣ ƭŀ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ȅ ƭŀ 
ŎŀƭƛŘŀŘ ŦƻǘƻƎǊłŬŎŀΣ ǎŜǊł ŜǎŜƴŎƛŀƭ ǇŀǊŀ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ǇǊŜŎƛǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀǎ ȅ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǊ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ 
ǊƻōǳǎǘŜȊ ŜƴǘǊŜ ŎŀƳōƛƻǎ ǊŜŀƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜƭ łǊŜŀ ȅ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜǊƛǾŀŘŀǎ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ 
ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴΦ 

5.2.8 Consideraciones metodológicas y limitaciones 

9ƭ ƳƻŘŜƭƻ tht!b ŀǇƭƛŎŀŘƻ ǊŜǎǳƭǘŀ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ƳƽǾƛƭ ȅ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭ 
ŀōƛŜǊǘŀΣ ǇŜǊƻ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀŎƛƻƴŜǎ ƻōǘŜƴƛŘŀǎ Ŝǎǘłƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀŘŀǎ ǇƻǊ ǾŀǊƛŀǎ ƭƛƳƛǘŀŎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ŘŜōŜƴ 
ǘŜƴŜǊǎŜ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽƴΦ 

9ƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭǳƎŀǊΣ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ 9ƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻΣ 
ƭŀ ŎƻōŜǊǘǳǊŀ ŜǎǇŀŎƛŀƭΣ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎ 
ŀŘŜŎǳŀŘŀǎ ǇǳŜŘŜƴ ƘŀōŜǊ ǾŀǊƛŀŘƻ ŜƴǘǊŜ ǇŜǊƛƻŘƻǎΦ 9ǎǘŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ŀŦŜŎǘŀ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀ 
ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀ ȅ ǇǳŜŘŜ ƛƴƅǳƛǊ Ŝƴ ƭŀǎ ŜǎǝƳŀǎ ŘŜ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀΦ [ŀ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ 
Ŏƻƴ ὴὸǇŜǊƳƛǘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊ ǇŀǊŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝǎǘŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽƴΣ ǇŜǊƻ ƴƻ ŜƭƛƳƛƴŀ ǇƻǊ ŎƻƳǇƭŜǘƻ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ 
ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ ƴƻ ƳŜŘƛŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ƻ Ŝƴ ƭŀ ŎƻōŜǊǘǳǊŀΦ 

9ƴ ǎŜƎǳƴŘƻ ƭǳƎŀǊΣ ƭŀ ŀƎǊǳǇŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀƷƻǎ Ŝƴ ōƭƻǉǳŜǎ ǇƭǳǊƛŀƴǳŀƭŜǎ ƳŜƧƻǊŀ ƭŀ ǾƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ 
ŀƭ ŀǳƳŜƴǘŀǊ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀΣ ǇŜǊƻ ǊŜŘǳŎŜ ƭŀ ǊŜǎƻƭǳŎƛƽƴ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ [ŀǎ ŜǎǝƳŀǎ ǇƻǊ 
ōƭƻǉǳŜ ƴƻ ŘŜōŜƴ ƭŜŜǊǎŜ ŎƻƳƻ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀǎ ŀƴǳŀƭŜǎ ƴƛ ŎƻƳƻ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀǎ ƛƴǎǘŀƴǘłƴŜŀǎΦ ¦ƴ ǾŀƭƻǊ 
ŘŜ ὔŜƭŜǾŀŘƻ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ǳƴ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǳǝƭƛȊƽ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ŜǎŜ 
ōƭƻǉǳŜΣ ƴƻ ǉǳŜ ǘƻŘƻǎ ŜǎǘǳǾƛŜǊŀƴ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ ŀƭ ƳƛǎƳƻ ǝŜƳǇƻ ƴƛ ǉǳŜ ǳǝƭƛȊŀǊŀƴ Ŝƭ łǊŜŀ Ŏƻƴ ƭŀ 
ƳƛǎƳŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘΦ 

9ƴ ǘŜǊŎŜǊ ƭǳƎŀǊΣ ƭŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜ Ŝǎǘł ƭƛƳƛǘŀŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ƳƻǾƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 
ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ȅ ƭŀ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜǎƛƎǳŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎΦ [ŀ ŜǎǝƳŀ ŘŜ ɮŎƻƳōƛƴŀ 
ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ǊŜŀƭΣ ŬŘŜƭƛŘŀŘ ŀƭ łǊŜŀΣ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŀƭ ƳǳŜǎǘǊŜƻ ȅ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜƳƛƎǊŀŎƛƽƴ 
ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜΦ tƻǊ ŜƭƭƻΣ ŜǎǘŜ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ŘŜōŜ ŜƴǘŜƴŘŜǊǎŜ ŎƻƳƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ ŀǇŀǊŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ 
ǎƛǎǘŜƳŀ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜΣ ƴƻ ŎƻƳƻ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ ŜǎǘǊƛŎǘŀΦ 

9ƴ ŎǳŀǊǘƻ ƭǳƎŀǊΣ ƭŀǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ ὴὩὲὸǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ŜƴǘǊŀŘŀǎ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜ 
ȅ ƴƻ ŘŜōŜƴ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊǎŜ ŀǳǘƻƳłǝŎŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ ǊŜŎƭǳǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƳƻƎǊłŬŎƻΦ 9ƴ ǳƴŀ ŜǎǇŜŎƛŜ 
ŎƻƳƻ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜΣ ǳƴŀ ŜƴǘǊŀŘŀ ǇǳŜŘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜǊ ŀ ǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ǉǳŜ ȅŀ ŜȄƛǎǟŀ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜΣ 
ǇŜǊƻ ǉǳŜ ƴƻ ƘŀōƝŀ ǎƛŘƻ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻ Ƙŀǎǘŀ ŜǎŜ ōƭƻǉǳŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭΦ 



 
 

84 
 

CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŜǎǝƳŀŘŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǉǳŜ ǳǝƭƛȊŀǊƻƴ Ŝƭ 
łǊŜŀ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ŜǎǘǳŘƛƻΣ ǇŜǊƻ ƴƻ ǇŜǊƳƛǘŜ ƛƴŦŜǊƛǊ ǇƻǊ ǎƝ ǎƻƭŀ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ǳƴŀ 
ǳƴƛŘŀŘ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ Ƴłǎ ŀƳǇƭƛŀΦ tŀǊŀ ŀǾŀƴȊŀǊ ƘŀŎƛŀ ǳƴŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽƴ ǇƻōƭŀŎƛƻƴŀƭ 
ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǎŜǊƝŀ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ƛƴǘŜƎǊŀǊ Ŝǎǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ Ŏƻƴ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ƎŜƴŞǝŎŀΣ Řŀǘƻǎ ŘŜ 
ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎΣ Ŧƻǘƻ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ Ŝƴ łǊŜŀǎ ŜȄǘŜǊƴŀǎΣ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀǎ ƛƴǘŜǊǊŜƎƛƻƴŀƭŜǎ ȅ ƻǘǊƻǎ 
ƛƴŘƛŎŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ŎƻƴŜŎǝǾƛŘŀŘΦ 

 

6 Mejoras al contrato. 
 

6.1 Fotoidentificación de dos especies adicionales  

!ǳƴǉǳŜ Ŝƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǎŜ ŎŜƴǘǊƽ Ŝƴ Ŝƭ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜ όtƘȅǎŜǘŜǊ ƳŀŎǊƻŎŜǇƘŀƭǳǎύΣ 
ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ŎŀƳǇŀƷŀǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ǘŀƳōƛŞƴ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎ 
ŜƴŎƻƴǘǊŀŘŀǎ ǎƛŜƳǇǊŜ ǉǳŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ƛƳłƎŜƴŜǎ ƭƻ 
ǇŜǊƳƛǝŜǊƻƴΦ 9ǎǘŀ ŀƳǇƭƛŀŎƛƽƴ ǊŜǎǇƻƴŘƛƽ ŀƭ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƻ ŀŘǉǳƛǊƛŘƻ ŘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊ ŜǎǇŜŎƛŜǎ 
ŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎ ŀƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ǇŜǊƳƛǝƽ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀǊ ŘŜ ŦƻǊƳŀ Ƴłǎ ŎƻƳǇƭŜǘŀ Ŝƭ 
ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ŎŀƳǇƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ Ŝƴ Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 

9ƭ ŜǎŦǳŜǊȊƻ ŘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊƽ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ Ƴłǎ 
ŦǊŜŎǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƻōǎŜǊǾŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ ȊƻƴŀΦ 9ƴ ǘƻǘŀƭΣ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ опл 
ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎ ŘŜ ǊƻǊŎǳŀƭ ŎƻƳǵƴΣ мнΦоуу ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎ ŘŜ ŎŀƭŘŜǊƽƴ ŎƻƳǵƴ όDƭƻōƛŎŜǇƘŀƭŀ ƳŜƭŀǎύ ȅ 
пΦллн ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎ ŘŜ ŘŜƭŮƴ ƳǳƭŀǊ ό¢ǳǊǎƛƻǇǎ ǘǊǳƴŎŀǘǳǎύΦ 

[ŀǎ ƛƳłƎŜƴŜǎ ŦǳŜǊƻƴ ǊŜǾƛǎŀŘŀǎ ȅ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘŀǎ ŀǘŜƴŘƛŜƴŘƻ ŀ ŎǊƛǘŜǊƛƻǎ ŘŜ ŎŀƭƛŘŀŘΣ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴΣ 
ŜƴŦƻǉǳŜ ȅ ǾƛǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ƳŀǊŎŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ŜƳǇƭŜŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭΦ 
tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊƻƴ ŀ ƭŀǎ ŎƻƭŜŎŎƛƻƴŜǎ ƘƛǎǘƽǊƛŎŀǎ ŘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ƳŀƴǘŜƴƛŘŀǎ 
ǇƻǊ /Lw/9 ǇŀǊŀ Ŝǎǘŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎΣ ǊŜŦƻǊȊŀƴŘƻ ƭŀ ŎƻƴǝƴǳƛŘŀŘ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ŎŀǘłƭƻƎƻǎ ȅ 
ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ŘŜǘŜŎǘŀǊ ǊŜŎŀǇǘǳǊŀǎΣ ƳƻǾƛƳƛŜƴǘƻǎ ŜƴǘǊŜ łǊŜŀǎΣ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎƛŀ ȅ 
ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƎǊǳǇƻǎΦ 

9ǎǘŀǎ ŎƻƭŜŎŎƛƻƴŜǎ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŘŀǎ ǎŜ Ƙŀƴ ǇǳŜǎǘƻ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ŎƛŜƴǟŬŎŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 
ƭƛŎŜƴŎƛŀǎ /ǊŜŀǝǾŜ /ƻƳƳƻƴǎΣ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭƻ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻ Ŏƻƴ ƭŀ CǳƴŘŀŎƛƽƴ .ƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ȅ Ŝƭ 
aƛƴƛǎǘŜǊƛƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ¢ǊŀƴǎƛŎƛƽƴ 9ŎƻƭƽƎƛŎŀ ȅ Ŝƭ wŜǘƻ 5ŜƳƻƎǊłŬŎƻΦ 5Ŝ ŜǎǘŜ ƳƻŘƻΣ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ 
ƎŜƴŜǊŀŘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ƴƻ ǎƻƭƻ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜ ŀ ƭƻǎ ƻōƧŜǝǾƻǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎƻǎ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊŀǘƻΣ ǎƛƴƻ 
ǉǳŜ ŀƳǇƭƝŀ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǎƻōǊŜ ǾŀǊƛŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ 
Ŝƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΦ 

6.2 Software específico para la comparación 
automatizada  

/Lw/9 ŎǳŜƴǘŀ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǘǊŀȅŜŎǘƻǊƛŀ ǇǊƻƭƻƴƎŀŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ȅ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀǎ 
ŀǳǘƻƳłǝŎŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎΦ 9ǎǘƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎ ǎŜ ƛƴƛŎƛŀǊƻƴ Ŝƴ нллмΣ Ŝƴ Ŝƭ 
ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŜǳǊƻǇŜƻ 9¦whtI[¦Y9{Σ ŬƴŀƴŎƛŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ vǳƛƴǘƻ tǊƻƎǊŀƳŀ aŀǊŎƻ ŘŜ ƭŀ 
¦ƴƛƽƴ 9ǳǊƻǇŜŀ ȅ ŎƻƻǊŘƛƴŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ /ŜƴǘǊŜ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ [ŜƛŘŜƴΣ 
Ŏƻƴ ƭŀ ǇŀǊǝŎƛǇŀŎƛƽƴ ǘŞŎƴƛŎŀ ŘŜƭ /ŜƴǘǊǳƳ ²ƛǎƪǳƴŘŜ ϧ LƴŦƻǊƳŀǝŎŀ ŘŜ #ƳǎǘŜǊŘŀƳ ȅ ǳƴŀ ǊŜŘ ŘŜ 
Ƴłǎ ŘŜ ол ƛƴǎǝǘǳŎƛƻƴŜǎ ȅ ƎǊǳǇƻǎ ŘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ŜǳǊƻǇŜƻǎΦ 
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9¦whtI[¦Y9{ Ŏƻƴǎǝǘǳȅƽ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƛƳŜǊŀǎ ƛƴƛŎƛŀǝǾŀǎ ŎƻƻǊŘƛƴŀŘŀǎ ǇŀǊŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ǳƴ 
ǎƛǎǘŜƳŀ ŜǳǊƻǇŜƻ ŘŜ ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ ōŀǎŜǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŎƻƳǇŀǊǝŘŀǎ ŘŜ ŎŜǘłŎŜƻǎΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ƳŀǊŎƻ 
ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀǎ ŎƻƳƻ Cƛƴ9Ȅ ȅ CƛƴaŀǘŎƘΣ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀǎ ŀ ƭŀ ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ 
ǎŜƳƛŀǳǘƻƳłǝŎŀ ŘŜ ŎƻƴǘƻǊƴƻǎΣ ƳŀǊŎŀǎ ȅ ƳǳŜǎŎŀǎ ŘŜ ŀƭŜǘŀǎ ŘƻǊǎŀƭŜǎ ȅ ŎŀǳŘŀƭŜǎΣ ȅ ŀ ƭŀ ƻǊŘŜƴŀŎƛƽƴ 
ŘŜ ǇƻǎƛōƭŜǎ ŎƻƛƴŎƛŘŜƴŎƛŀǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭƻǎ ŎŀǘłƭƻƎƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǘŞŎƴƛŎŀǎ ŘŜ ǊŜŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ 
ǇŀǘǊƻƴŜǎ ȅ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƛƳŀƎŜƴΦ 

! ǇŀǊǝǊ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀΣ /Lw/9 Ƙŀ ŎƻƴǝƴǳŀŘƻ ǘǊŀōŀƧŀƴŘƻ Ŝƴ ƭŀ ŀǳǘƻƳŀǝȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 
ŦƻǘƻƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ȅ Ƙŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ǳƴ ƴǳŜǾƻ ǎƻƊǿŀǊŜ ǇǊƻǇƛƻ ōŀǎŀŘƻ Ŝƴ Ǿƛǎƛƽƴ ǇƻǊ ŎƻƳǇǳǘŀŘƻǊ 
Ŝ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛŀ ŀǊǝŬŎƛŀƭΦ 9ǎǘŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀΣ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘŀ ƝƴǘŜƎǊŀƳŜƴǘŜ ǇƻǊ /Lw/9Σ ǎŜ Ƙŀ ŀǇƭƛŎŀŘƻ 
ƛƴƛŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ƻǊŎŀǎΣ ŘŜƭŬƴŜǎ ƳǳƭŀǊŜǎ ȅ ŎŀƭŘŜǊƻƴŜǎ ŎƻƳǳƴŜǎΣ ȅ ǇŜǊƳƛǘŜ ŘŜǘŜŎǘŀǊ 
ŀǳǘƻƳłǝŎŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŀƴŀǘƽƳƛŎŀǎ ŘŜ ƛƴǘŜǊŞǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀǎ ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎΣ ƎŜƴŜǊŀǊ ǊŜŎƻǊǘŜǎ 
ŜǎǘŀƴŘŀǊƛȊŀŘƻǎ ȅ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎΦ 

 
Fig. 72. Captura de pantalla como ejemplo del sistema de identificación automática. (Elaboración propia). 

 

9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǳǝƭƛȊŀ ƳƻŘŜƭƻǎ ŘŜ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƻōƧŜǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŦŀƳƛƭƛŀ ¸h[hΣ ŜƴǘǊŜƴŀŘƻǎ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ 
ŎƻƴƧǳƴǘƻǎ ŘŜ ƛƳłƎŜƴŜǎ ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘŀǎ ȅ ŜǝǉǳŜǘŀŘŀǎΦ 9ƴ ǳƴŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŦŀǎŜ ǎŜ 
ƳŀǊŎŀǊƻƴ ƳŀƴǳŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ тлл ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǇŜǊƳƛǝƽ ŜƴǘǊŜƴŀǊ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ Ŏƻƴ 
ǳƴŀ ǇǊŜŎƛǎƛƽƴ Ƴǳȅ ŜƭŜǾŀŘŀ Ŝƴ ƭŀ ŘŜǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ŀƭŜǘŀǎΣ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ƛƳłƎŜƴŜǎ ŎƻƴƻŎƛŘŀǎ ŎƻƳƻ Ŝƴ 
ŦƻǘƻƎǊŀŮŀǎ ƴǳŜǾŀǎ ƴƻ ǳǝƭƛȊŀŘŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ŜƴǘǊŜƴŀƳƛŜƴǘƻΦ 

9ƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ ŜǎǘŜ ǎƻƊǿŀǊŜ ǇǊƻǇƛƻ ŘŜ /Lw/9 ǎŜ ŀŘŀǇǘƽ ǘŀƳōƛŞƴ ǇŀǊŀ ǎǳ 
ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŀ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎΣ ǳǝƭƛȊŀƴŘƻ ƭŀ ŀƭŜǘŀ ŎŀǳŘŀƭ ȅ ǎǳǎ ƳŀǊŎŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ǊŜƎƛƽƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ 
ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴΦ [ŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ǇŜǊƳƛǝƽ ŎƻƳǇǊƻōŀǊ ƭŀ ǾƛŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǘǊŀǎƭŀŘŀǊ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 
ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ǇŀǊŀ ƻǘǊŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŀƭ ǊŜŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎΦ 

bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ ŘŜōƛŘƻ ŀƭ ǘŀƳŀƷƻ ǊŜƭŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ǊŜŘǳŎƛŘƻ ŘŜƭ ŎŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ ŎŀŎƘŀƭƻǘŜǎ ŘŜƭ 9ǎǘǊŜŎƘƻ 
ŘŜ DƛōǊŀƭǘŀǊΣ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ƴŀƴǳŀƭ ǊŜǎǳƭǘƽ Ŝƴ Ŝǎǘŀ ŦŀǎŜ Ƴłǎ ǊłǇƛŘŀ ȅ ŜŬŎƛŜƴǘŜ ǉǳŜ Ŝƭ 
ŜƳǇŀǊŜƧŀƳƛŜƴǘƻ ŀǳǘƻƳŀǝȊŀŘƻΦ tƻǊ ŜǎǘŜ ƳƻǝǾƻΣ Ŝƭ ǎƻƊǿŀǊŜ ǎŜ ǳǝƭƛȊƽ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ 
ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ŘŜ ŀǇƻȅƻ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎƻΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜŬƴƛǝǾŀ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ 
ǎŜ ǊŜŀƭƛȊƽ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǊŜǾƛǎƛƽƴ Ǿƛǎǳŀƭ ǇƻǊ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŜǎǇŜŎƛŀƭƛȊŀŘƻΦ 


















































































































































































