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1 Resumenes ejecutivos

1.1 Espafiol

El presente informe constituye la sintesis técnica y cientifica mas completa desarrollada hasta la

fecha sobre la ecologia espacial, conectividad, tendencias y exposicion a presiones del rorcual
comun en el Mediterraneo espafiol. El trabajealizado en el marco de la licitacion FB 33/2023

RSt LINReSOG2 [LC9 Lb¢9a!w9{ aDSadGAsy AydSaANIRI
Hnnn Sy St Y SRAréspode NIa yeeesidnd éslira@gica dexreforzar la base de
conocimiento para lalaboraciondel plan de conservacion de la especie, catalogada como
Vulnerable en Espafiasi comale integrar dicha informacién en la gestion adaptativa de la Red

Natura 2000 marina.

El estudio ha combinado de forma integrada campafias sistematicas de fotoidentificacion,
marcaje satelital, analisis espaciales avanzados y evaluacion explicita de presiones antrépicas.
En el marco del contrato se instalaro® inarcas satelitales (tipologias SPLASH y SPOT),
cumpliendo estrictamente los protocolos técnicos y éticos internacionales. Adicionalmente,
CIRCE puso a disposicion del andlisis 12 marcas adicionales desplegadas previamente en el
mismo ambito geografico yoo estandares metodoldgicos equivalentes. En consecuencia, el
presente informe analiza un total de 26 marcas satelitales, lo que multiplica de manera
sustancial la robustez estadistica de los resultados y permite caracterizar patrones espaciales y
de compatamiento con un nivel de resoluciéon sin precedentes para la especie en aguas
espafiolas.

Los resultados evidencian una estructura espacial compleja, con areas de alimentaciéon
recurrentes, corredores migratorios definidos y una conectividad funcional entre el
Mediterraneo occidental y el Atlantico nororiental a través del Estrecho de Gibr&ear.
identificancomozona de agregacién persistente el entorno del Garesdtg zona, asi como las
aguas situadas frente a Den@mo areas de paso migratorio estratégicas en el eje Esteecho
Atlantico. La integracion de datos de localizacién, patrones de inmersion y variables
oceanograficas ha permitido modelizar el uso del habitat tanto en superficie como en la columna
de agua, apgando una vision tridimensional del nicho ecoldgico de la especie.

El analisis espaciotemporal confirma que el rorcual comun utiliza de forma recurrente areas que
coinciden con corredores maritimos de elevada intensidad de trafico, lo que incrementa de
forma estructural el riesgo de colisién. La superposicion entre detgicevista de presencia y

rutas de ferris, fasfferris y trafico mercante constituye el principal factor de exposicién
identificado en el estudio. Otras presiones, como la actividad recreativa de observacion de
cetaceos, la pesca y la acumulacion de residuos marinos, presentan efectos localizados y
acumulatvos que requieren seguimiento continuo, pero es el tréfico maritimo el que emerge
como la amenaza espacialmente mas consistente y potencialmente mas letal.

En este contexto, la medida de gestion prioritaria propuesta en el informe es la implementacion
de un Plan Integral de Prevencion de Colisiones estructurado en tres fases progresivas y
adaptativas.

La Fase | consiste en la implantacion inmediata de un programa obligatorio de observadores
embarcados en ferris y faderris que operan en zonas de alta probabilidad de presencia,
acompafiado de un sistema estandarizado de registro de avistamientos ycolisisines. Esta
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fase permitira cuantificar con precision el riesgo real, validar los modelos predictivos y generar
una base empirica solida para la toma de decisiones regulatorias.

La Fase Il contempla la puesta en marcha de un sistema dinamico de informacion y alerta
temprana, apoyado en modelos predictivos espaciales y en la integracién de datos satelitales en
tiempo casi real. Este sistema permitiria emitir recomendaciones opagatemporales a las
embarcaciones (ajustes de velocidad, desvios puntuales o refuerzo de vigilancia) cuando se
detecten condiciones de alto riesgo.

La Fase lll, condicionada a los resultados de las fases anteriores, preve la posible implementacion
de medidas regulatorias estructurales, incluyendo limitaciones de velocidad en corredores
especificos, redefinicion de rutas en tramos criticos o estableotm de zonas de gestion
prioritaria durante periodos de mayor concentracion de ejemplares.

Este enfoque escalonado garantiza proporcionalidad, base cientifica y viabilidad operativa,
evitando decisiones precipitadasero estableciendo un marco claro de actuacién preventiva
ante una amenaza documentada.

Més alla del plan de colisiones, el informe propone la delimitacion de areas criticas y sensibles
dentro de laglemarcaciones LevantirBalear y Estrechélboran, la integracion de informacion
dinamica en la planificacion maritima, el refuerzo del seguimiento a largo plazo mediante
tecnologias no invasivas y la consolidacion de un sistema de evaluacién poblacienal qu
incorpore conectividad, estructura social y variabilidad ambiental.

La ampliacion del catélogo de fotoidentificacion y el andlisis conjunto de las 26 marcas satelitales
(incluyendo las 13 instaladas en el marco del contra@)miten avanzar hacia una gestion
basada en unidades funcionales y no Unicamente administrativas, alineando las decisiones de
conservacion con la escala ecoldgica real de la especie.

En sintesis, el informe demuestra que el rorcual comdn en el Mediterrdneo espafiol presenta
patrones espaciales definidos, areas criticas identificables y una exposicion significativa al trafico
maritimo que exige una respuesta estructurada. La combinadédatos empiricos de alta
resolucion, modelizacion rigurosa y propuestas operativas concretas proporciona una base
sélida para la actualizacién del plan de conservacion y para la implementacion de medidas
eficaces en el marco dptoyecto LIFE IP INTEMARES. El Plan de Prevencion de Colisiones en tres
fases se erige como la medida estratégica central para reducir el riesgo inmediato y garantizar
la coexistencia entre conservacion y actividad maritima en el Mediterrdneo espafiol.

1.2 Inglés

This report constitutes the most comprehensive technical and scientific synthesis developed to
date on the spatial ecology, connectivity, population trends and exposure to anthropogenic
pressures of the fin whale in the Spanish Mediterranean. The wwokducted within the
FNIYSge2N] 2F GSYRSNI C. ookHnHo F2N G4KS [LCO9
t FNGAOALI G2NEB al yI3SYSyid 2F GKS bl dddzN wnnn
responds to the strategic need to strengthen the scientific basis for updating the national
conservation plan for the species, currently listed as Vulnerable in Spain, and to integrate this
knowledge into the adaptive management of the Natura 2000 mangtevork.

Lb
b S
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The study integrates systematic phattentification campaigns, satellite tagging, advanced
spatial modelling and an explicit assessment of anthropogenic pressures. Within the framework
of the contract,13 satellite tags (SPLASH and SPOT types) were deployed in full compliance with
international technical and ethical standards. In addition, CIRCE made available for analysis 12
additional tags previously deployed in the same geographical area under equivalent
methodological standards. As a result, this report analyses a total of 26 satafjded
individuals, substantially increasing the statistical robustness of the results and enabling an
unprecedented level of spatial and behaviowesdolution for the species in Spanish waters.

The findings reveal a complex spatial structure, with recurrent feeding areasdevled
migratory corridors and functional connectivity between the western Mediterranean and the
northeastern Atlantic through the Strait of Gibraltar. Persistent aggiegareas are identified

in the Garrafand this area, jointly with theegion off Deniaare as well as strategic migratory
transit zones along the Strgitlantic axis. The integration of location data, dbehaviour and
oceanographic variables has enabled the modelling of habitat use both at the surface and
throughout the water column, providing a threimensional understanding of the ecological
niche of the species.

The spatietemporal analysis confirms that fin whales recurrently use areas that overlap with
highrintensity maritime corridors, structurally increasing the risk of vessel collisions. The overlap
between predicted density of occurrence and ferry, fastyfeand commercial shipping routes
emergesas the most significant exposure factor identified in the study. Other pressures,
including whale watching activities, fisheries and marine debris accumulation, show localized
and cumulative effects that require ongoing monitoring; however, maritimeitraféarly stands

out as the most spatially consistent and potentially lethal threat.

In this context, the primary management measure proposed in the report is the implementation
of an Integrated Thre®hase Collision Prevention Plan, designed as a progressive and adaptive
framework.

Phase | consists of the immediate deployment of a mandatory onboard observer programme on
ferris and fasferrisoperating in higkprobability areas, accompanied by a standardized system
for recording sightings and neapllision events. This phase will allow precise quantification of
actual risk levels, validation of predictive models and the establishment oiteesopirical basis

for potential regulatory decisions.

Phase Il involves the implementation of a dynamic eadyning and information system
supported by spatial predictive models and neaaktime integration of satellite tracking data.
This system would enable the issuance of operational recommendatiorestels (temporary
speed adjustments, minor route deviations or reinforced lookout measures) during periods or
in areas of elevated risk.

Phase lll, contingent upon the outcomes of the previous phases, foresees the potential adoption
of structural regulatory measures, including speed restrictions within specific corridors, partial
redefinition of shipping lanes in critical segments, or te&blishment of priority management
zones during peak concentration periods.

This phased approach ensures proportionality, scientific grounding and operational feasibility,
avoiding premature decisions while establishing a clear preventive framework in response to a
documented and measurable threat.

Beyond the Collision Prevention Plan, the report proposes the delineation of critical and
sensitive areas within the Levantigigalearic and StrajAlboran Marine Demarcations, the
integration of dynamic ecological information into maritime spatial plannieghforcement of
longterm monitoring through norinvasive technologies and the consolidation of a population
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assessment framework that incorporates connectivity, social structure and environmental
variability.

The expansion of the photidlentification catalogue and the joint analysis of 26 sateliitgged
individuals(including the 13 tags installed during the activities develogadple a shift toward
management based on functional ecological units rather than solely administrative boundaries,
aligning conservation decisianaking with the actual ecological scale of the species.

In summary, the report demonstrates that the fin whale population in the Spanish
Mediterranean exhibits defined spatial patterns, identifiable critical areas and significant
exposure to maritime traffic that requires a structured response. The combinatidmgh
resolution empirical data, rigorous spatial modelling and operationally concrete proposals
provides a solid foundation for updating the conservation plan and implementing effective
measures within the framework of the LIFE IP INTEMAREt. The Thred’hase Collision
Prevention Plan emerges as the central strategic measure to reduce immediate risk and ensure
longterm coexistence between conservation objectives and maritime activity in the
Mediterranean.

2 Introduccion justificacion

El presente documento constituye el Informe Final (Entregable E.3) del contrato suscrito en el
marco del proyecto LIFE IP INTEMARES (LIFE15 IPE ES 012), cuyo objetivo es mejorar el
conocimiento cientifico y técnico necesario para la conservacion del torcomdn
(Balaenoptera physalli€n el Mediterraneo espariol.

Este contrato tiene como finalidad el desarrollo de estudios orientados a determinar los
patrones de distribucién, el uso del habitat, el grado de exposicion a diferentes presiones
antropogénicas y la identificacién de areas criticas para la conservaci@especie, integrando
campanfas de fotoidentificacién, marcaje satelital y analisis espacial avanzado.

Durante la ejecucion del proyecto se ha llevado a cabo la fotoidentificacion sistematica de
ejemplares y el marcaje satelital d8 individuos mediante dispositivos tipo SPLASH y SPOT,
permitiendo obtener informacion inédita sobre movimientos, conectividad poblacional,
comportamiento espacial y exposicidbn a amenazas en el area de estudio.

Fig. 1. Despliegue de una marca en un rorcual comudn

10
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El rorcual comun, segunda especie de cetaceo de mayor tamafio a nivel mundial, presenta una
presencia regular y ecolégicamente relevante en el Mediterraneo occidental. En Espafia se
encuentra catalogado como Vulnerable en el Catalogo Espafiol de Especiexzadasn o que
implica la necesidad de adoptar medidas especificas de conservacién basadas en evidencia
cientifica solida.

Esta especie desempefia un papel ecoldgico clave como gran consumidor de zooplancton y como
vector de transferencia de nutrientes en la columna de agua, contribuyendo al funcionamiento
de los ecosistemas marinos. Sin embargo, se encuentra expuesta a esulisiones
antrépicas, entre las que destacan:

Trafico maritimo intenso y riesgo de colisién.

Ruido submarino crénico y eventos acusticos impulsivos.
Actividad recreativa de observacion de cetaceos.
Interacciones con actividades pesqueras.

Presencia creciente de residuos marinos.

= =4 —a -8 -

La creciente intensificacion de usos en el Mediterrdneo occidental, especialmente en corredores
de navegacion y zonas de concentracion biolégica, hace imprescindible disponer de informacion
detallada y espacialmente explicita que permita evaluar el graalade exposicidn de la especie

y disefar medidas eficaces de gestion.

Las campafias se han desarrollado en tres areas estratégicas dentro de las Demarcaciones
Marinas LevantindBalear y Estrechélboran:

1 El Mar del Garraf, como zona recurrente de presencia estacional.

1 El entorno del Estrecho de Gibraltar, punto clave de conectividad entre el Mediterraneo
y el Atlantico.

1 Las aguas frente a Denia, asociadas al paso migratorio de la especie.

La combinaciéon de técnicas de fotoidentificaciprmarcaje satelital ha permitido no solo
documentar patrones individuales de movimiento, sino también analizar la conectividad entre
areas, delimitar zonas de uso preferente y evaluar la superposicion espacial con presiones
antropogénicas.

El presente informe sintetiza los resultados obtenidos, integra los andlisis espaciales y
temporales realizados, evalla el grado de exposicibn a amenazas y propone una bateria de
medidas regulatorias y no regulatorias orientadas a mejorar el estado dervacgn del
rorcual comun en aguas espafolas.

Para poder llegar a analizar de forma integrada la ecologia espacial del rorcual comun, su
relacion con las actividades humanas y, finalmente, proponer medidas de conservacion
aplicables en el marco da proteccion de las especies reguladas a través de la ley 42/2007 y
delas Estrategias Marinasguladas a través de la ley 41/2Q0H3te informe se apoya en una
estrategia secuencial y acumulativa. En primer lugar, se describen con precision las
metodologias aplicadas, incluyendo las técnicas empleadas y el disefio de los muestreos, de
manera quese disponga desde el inicio del marco técnico que condiciona la calidad y
comparabilidad de los resultados. A continuacion, se detalla el despliegue de marcas satelitales,
justificando el tipo de dispositivo seleccionado, su configuracion operativa y losdimientos

11
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técnicos de preparacién y esterilizacidén, con el objetivo de asegurar trazabilidad y coherencia

metodoldgica a lo largo de las distintas fases del programa.

Sobre esa base metodolégica, se presentan los muestreos realizados durante el periodo de
estudio, organizados por &reas de trabajo (Garraf, Dgriistrecho) y acompafiados por un
resumen de avistamientos obtenidos, con especial énfasis en los registros de rorcual comun.
Esta caracterizacion inicial del esfuerzo y de la distribucion de observaciones se completa con
los muestreos costeros y, de formeaplicita, con la documentacion de actividades humanas
susceptibles de generar impactos, anticipando asi la integracion posterior de presiones
antropicas en los andlisis.

A partir de ahi, el informe entra en el nacleo analitico del seguimiento satelital. Se sintetiza, en
primer término, el conjunto de marcas efectivamente desplegadas en el marco del proyecto vy,
para disponer de una perspectiva histdrica y comparativa,cseporan también los resultados

de series previas puestas a disposicion del programa CIRCE2Q002y 20142022),
describiendo tanto las caracteristicas de despliegue como los procedimientos de depuracién y
validacién de datos. Con este corpus unificasiw,aplican modelos de esta@spacio para
reconstruir trayectorias y reducir incertidumbre espacial, y se complementa la lectura
comportamental mediante la clasificaci®@MbC, basada en variables de movimiento y en el
funcionamiento del algoritmo. Para poder interpretar los patrones observados con un control
estadistico explicito, se generan ademas trayectorias simuladas, definiendo su disefio, su
fundamentacién estadisticg un escenario nulo de movimiento que sirve como referencia
comparativa.

Una vez reconstruido el movimiento y caracterizado el comportamiento, el analisis se amplia
incorporando covariables espaciales. Se integran variables oceanograficas dindmicas, junto con
covariables batimétricas y geomorfolégicas, y se desarrolla unaefgderatoria destinada a
entender la estructura de correlacion entre variables y a describir la distribucion ambiental de
presencias y pseudoausenciasrrando esta etapa con una sintesis que fundamenta las
decisiones de modelizacion. Sobre esta base se realiza la modelizacién espacial, comenzando
por el rorcual comun en zonas de alimentacion, hasta alcanzar una interpretacion integrada que
incluye comctividad funcional y los mecanismos que explican las correlaciones observadas
desde una perspectiva ecoldgica y, cuando procede, cultural.

En paralelo al bloque satelital, el informe incorpora herramientas complementarias que
refuerzan la capacidad de interpretar tendencias y estructura poblacional. Se presenta el
esfuerzo de fotoidentificaciéde rorcuales comunes, incluyendo la incorporacién al catadlogo
historico, su alcance y la interpretacibn demografica derivada. Se incluyen asimismo los
primeros resultados de modelos de buceo por unidades de gestion o grandes familias, con su
metodologia yresultados, aportando una dimension vertical del uso del habitat. Se afiade un
bloque especifico destudios realizados en los ultimos afosisi#opos estableen la especie
construido con un enfoque de bajo impacto, para interpretar conectividad Mediter@aneo
Atlantico y estructura en el Atlantico NE mediante la comparacion entre barbas, piel y lineas
base tréficas. Con estas lineas de evidencia, se aborda la evoluci@bdadancia de rorcuales
comunes a lo largo del periodo 2G®?25, integrando la serie temporal disponible.

Finalmente, con el conjunto de resultados ecoldgicos, sociales y de amenazas, se desarrolla el
proceso de identificacion de &reas criticas para la conservacion por demarcaciones y unidades
de gestion, y se completa el informe con la estimacién del gradexgesicion a presiones
antropicas T en particular trafico maritimo, contaminacién por residuos y actividades
recreativag . El documento culmina en una propuesta de medidas regulatorias y no
regulatorias, articuladas para su aplicacion practica en el ntrtaoproteccion de las especies
reguladas a través de la ley 42/2007 ylae Estrategias Marinaseguladas a través de la ley
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41/2010 y acompafiadas por anexos que documentan el detalle de marcas desplegadas, los
dispositivos y metodologias, asi como los datos brutos, modelizados y simulados, garantizando
transparencia y reproducibilidad.

3 Resumen deampafas realizadasn el marco del proyecto

3.1 Metodologiaempleadas
Para las campafias de despliegue de las marcas satelitales, se utilizaron las embarcaciones
NashiraMoa, Getari,Ospreyll, Elsa y Sea Observdiodas ellas estan registradas en la 62 lista,
que corresponde a embarcaciones de uso profesional, en contraste con la 72 lista, que se destina
a embarcaciones recreativas. Ademas, cada una de estas embarcaciones fue despachada con
patrones profesionalesasegurando asi el cumplimiento de los requisitos legales y operativos
necesarios para este tipo de trabajo cientifico.

Fig. 2. Embarcacion Osprey I

El uso de embarcaciones en la 62 lista y patrones profesionales es una condicién indispensable
para garantizar la seguridad, la eficiencia y la calidad de las actividades de monitoreo y marcaje.
Contar concinco embarcaciones permiti6 una coordinacion eficaz y un despliegusesi
simultaneo de las marcas, optimizando el tiempo y maximizando las oportunidades de éxito
durante las ventanas meteorolégicas favorables, que a menudo son de corta duracion.
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Embarcacién Elsa

Embarcacién Sea Observer

Estas embarcaciones, con una capacidad de navegacion superior a los 103tudosgl caso

del Sea Observerfacilitaron el acceso rapido a los animales objetivo, reduciendo los
contratiempos operativos y garantizando que las operaciones se desarrollaran dentro de los
limites establecidos por las condiciones meteoroldgicas. Esta combinacion de factores fue clave
para el éxito del despliegue de las marcas y para cumplir con los objetivos establecidos en las
campanas del primer afio del proyecto.

3.2 Disefiode muestreos
El disefio de los muestreos se establecid a partir del conocimiento previo sobre la distribucion
del rorcual comdn en el Mediterrdneo occidental y en coordinacion con la direccion de los
trabajos. Las campafas se orientaron a maximizar las oportunidadésaigentificacion y
marcaje satelital en las principales &reas de presencia conocidas: Mar del Garraf, aguas frente a
Denia y Estrecho de Gibraltar.
La estrategia de muestreo se basé en recorridos adaptativos dentro de las areas de campeo de
la especie, priorizando la deteccion activa y la obtencién de imagenes de alta calidad, conforme
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a los protocolos de la Sociedad Espafiola de Cetaceos y a las recomendaciones metodolégicas
de CETAPROT.

Durante las campafas se efectuo el registro sistematico del esfuerzo de busqueda, datos de
avistamiento, fotoidentificacion, medicion de variables ambientales y despliegue de marcas
satelitales.

Los trabajos se desarrollaron entre marzo de 2024 y junio de 2025, abarcando diferentes
periodos estacionales con el fin de asegurar una cobertura temporal representativa.

La descripcién detallada del disefio metodolégico, cronograma, protocolos de trabajo, areas
especificas de navegacion y resultados operativos se encuentra recogida integramente en el
Informe de Campafias (Entregable E.2), al que se remite para informaoigteta.

3.3 Despliegue de marcas satélites
3.3.1 Tipo de marca seleccionada:

En este proyecto, las marcas satélite utilizadas fueron seleccionadas por la direccién técnica de
los trabajos, que definid en los pliegos de contratacion el uso de dispositivos de la familia SPOT
y SPLASH10, fabricados por Wildlife ComputEssimportante diferenciar entre el modelo
funcional o electronica interna de la marca y el encapsulado externo. El primero determina las
capacidades de registro del dispositivo, mientras que el segundo se refiere a la carcasa, la forma,
el tamafio, el stema de fijacién y la configuracion hidrodinamica de la marca.

En este sentido, la ser@/Xcorresponde al tipo dencapsuladautilizado en estas marcas de

29 cm. Dentro de esta serie pueden existir diferentes configuraciones concretas, c8namel

el 373 que no definen por si solas el sensor, sino la forma externa y el montaje del dispositivo.
Por ejemplo, una marca72 puede incorporar en su interior una electroni82OTporientada
principalmente al seguimiento horizontal mediante localizaciones Argos, mientras que una
marca 373 puede incorporar una electrénicéK10, actualmente comercializada como
SPLASH1@ue permite ademas registrar datos de profundidad y temperatura.

Por tanto, los términoSPOT6/ SPLASH10/MK1Bacen referencia al tipo de dispositivo o
sensor interno, mientras qu&72y 373hacen referencia al encapsulado externo. Esta distincion

es relevante porque dos marcas con encapsulados similares pueden tener capacidades de
registro diferentes, y, a la inversa, una misma familia de sensores puede integrarse en distintos
formatos de ewapsulado en funcién de la especie objetivo, el método de fijacién y los objetivos
del estudio.

Las condiciones establecidas en los pliegos facilitaron la seleccién de marcas con encapsulados
de la serie37X concretamente configuracioneSPOT372 y SPLASH373 como las mas
adecuadas para la ejecucion de los trabajos. Ambos dispositivos se instalan mediante técnicas
intradérmicas con rifle de aire comprimido, lo que permite una fijacion segura y reduce el
impacto sobre los rorcuales comunes.

Las marcas con electronic8POT6integradas en encapsulad®72 estan disefiadas
principalmente para registrar localizaciones mediante el sistema Argos, ademas de
determinados parametros ambientales béasicos. Su eficiencia energética y su configuracion
hidrodinamica permiten una duracién prolongada, por lo que res@specialmente adecuadas

para el seguimiento de los movimientos horizontales de grandes cetaceos.
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Sensors Temperature, Wet/Dry
Pressure Rating (m) 2000 meters for most shapes
Operating Freguency 401.678 MHz
Temperature Sensor Range -40°C to 60° C
Temperature Sensor Resolution 0.05°C
Optimal Storage Temperature Range 0*Ctob°C
Conductivity (Wet/Dry) Operational Limits 0lto55/m*
Length (mm), Diameter (mm), weight (g) L
Maximum Deployment Length L

Fig. 3. Especificaciones técnicas de la electrénica SPOT6 integrada en encapsulado 372 para el

seguimiento satelital de rorcuales comunes

Por su parte, las marcas con electronMd&10/SPLASH1lihtegradas en encapsuladd73
incorporan capacidades adicionales de registro de profundidad y temperatura. Esto permite
analizar no solo los desplazamientos horizontales de los animales marcados, sino también el uso
vertical de la columna de agua y sus patrones de inmersion.

Sensors Depth, Temperature, Wet/Dry, Fastioc (light and
accelerometer opticns)***

Beptiisansogkatne 0-1700 m, 0-2000 m'***
- Depth Sensor Resolution los | miees
I Depth Sensor Accuracy I +1% of reading
. Temperature Sensor Range I =40 *C to B0 *C
- Temperature Sensor Resolution I 0,086 *C
- Temperature SEnsor Accuracy . 01
I Light Sensor (When Installed) I Ex 10 Wem ™ to 5 x 107 W em™
- Operating Temperature Rating (°C) . -20°C to 50" C
- optimal Storage Temperature Range (°C) . PCtos°C
I Conductivity Operational Limits I 0ltaS5sSm”’
I Memary =
- Length (mm), Diameter (mm), Weight (g), Pressure Rating, [ eas

Maximum Deployment Length

‘Meters of freshwater. To convert to dBar, or an approximation for meters of seawater, multiply the reported balue by
0.5804

Fig. 4. Especificaciones técnicas de la electrésigat10/splashl0ntegrada en encapsulad@3para el
seguimiento satelital de rorcuales comunes
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La combinacion de ambos tipos de marcas permite abordar de forma integrada tanto el analisis
espacial como el comportamental de los rorcuales comunes. Estas marcas se configuraron para
emitir con una frecuencia adecuada a las condiciones del proyectalgspliegue se realizé en
condiciones Optimas por personal especializado con amplia experiencia en este tipo de
operaciones.

3.3.2 Configuracién de las marcas:

En este proyecto se utilizo el programa Argos, ya firmado por CIRCE, accesible en Atgodace
CL&on las credenciales correspondientes. Este sistema permitid visualizar los datos y mapas en
tiempo real, proporcionando un seguimiento continuo dedognales

La configuraciébn de las marcas se realizé para operar Unicamente durante las horas
correspondientes al paso de cobertura satelital en Espafia, Marruecos y Portugal. En la imagen
proporcionada, se puede observar el cronograma de encendido y apagado de rizes ma
(izquierda) y los horarios especificos de paso de los satélites utilizados (derecha). La cobertura
fue global, con una mayor recepcién en las regiones del norte y menor en las del sur, debido a
las caracteristicas de los satélites no egacionarios.

ARCOS & Hlinsa o S [ Scvor ol v

| Mourly blocks
R R e e T S U 130 M 18 MR 10w A e B HE e D T Lt S| @ebemation of §0ssen emsenn oad bame oot T8 €01 e (e (oo dnd poation i Lt ube

h'ﬁ\h --------- 'ﬁ\'\"}\'\" --------

Fig. 5. Protocolo de encendido y apagado del tag Spot6, y cobertura satelital de la marca.

Cada marca fue programada para emitir un maximo de 400 mensajes diarios, asegurando la
calidad y cantidad de datos necesarios para el andlisis de patrones de movimiento. Este enfoque
permitid optimizar el uso de los dispositivos y maximizar la informagiianida sobre los
rorcualescomunes en las areas de estudio.

3.3.3 Autoclavado de marcas satélite
Con el objetivo de garantizar condiciones asépticas antes del despliegue en animales marinos,
todas las marcas satelitales fueron esterilizadas en colaboracion con el Servicio de Esterilizacion

de la Fundacion Jiménez Diaz, mediante un sistema espec#icestérilizacion a baja
temperatura, adaptado a la sensibilidad de los componentes electronicos.
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Fig. 6. Pruebas iniciales de esterilizacion

Dado que las marcas contienen circuitos delicados y sensores internos incompatibles con altas
temperaturas o humedad, se descartd el uso de vapor de agua a presion (autoclave
convencional). En su lugar, se utilizd un sistema automatizado de esterilizaciaja

temperatura con peréxido de hidrogeno en fase gaseosa o0 plasma, operando a

I LINPEAYFRIFIYSYydS nn ¢/ £2 Odzht 3IFNFYGATLE £

elimina de forma eficaz microorganismos viables.
El procedimiento siguio los siguientes pasos:

1 Preparacion y embalaje: Las marcas se manipularon en ambiente limpio, con guantes
estériles, y se introdujeron en sobres o bandejas compatibles con el sistema de
esterilizacion.

1 Esterilizacion: El ciclo completo tuvo una duracion aproximada de 45 a 60 minutos,
incluyendo una fase de preacondicionamiento, exposicion al agente esterilizante
(peroxido de hidrégeno) y una fase de ventilacion.

1 Controles de eficacia: Se incluyeron indicadores quimicos y biol6gicos en cada ciclo para
verificar la correcta exposicion a los agentes esterilizantes y la eficacia del proceso.

1 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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Fig. 7. Equipo de esterilizacion de la fundacion Juan Giménez Diaz

Este procedimiento fue documentado con fichas de trazabilidad e integradores de esterilizacion,
garantizando el cumplimiento de estdndares clinicos. Su correcta aplicacién ha permitido
asegurar la bioseguridad de los protocolos de marcaje en el marcoresdmnie proyecto,
protegiendo tanto la salud de los animales como la validez de los datos obtenidos.

3.34 Implicaciones bioéticas en a lalsccion de individuos a marcar:

Para el despliegue de las marcas satélite, se seleccionaron Unicamente individuos adultos de
rorcual comdn no acompafados por crias. Esta condicion fue estrictamente garantizada durante
todas las operaciones de marcaje, como parte del compromiso étigpalgdcto. No obstante,

fl S2S50dzOAsy Fdz§ SaLISOAlIfYSyusS O2yYLX Se2ks &l

los que se localizaron grupos de rorcuales se observé la presencia de crias, lo que redujo
considerablemente las oportunidades de marcaje.

La seleccion de individuos se baso en criterios de accesibilidad, comportamiento y condiciones
ambientales. Solo se procedié al marcaje cuando los animales mostraban desplazamientos
lentos y predecibles, con patrones de respiracion regulares, y bajo cmmeicde mar muy
calmadas (nivel 0 0 1 en la escala Beaufort). Estas condiciones fueron fundamentales para
garantizar tanto la precision del disparo como la seguridad del procedimiento.
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Fig. 8. Dispositivo satélite junto a rifle de despliegue ARTS

Las marcas fueron instaladas mediante dardos de titanio transdérmicos, disefiados
especificamente para fijarse en la musculatura posterior a la aleta dorsal. El sistema de
lanzamiento utilizado fue un rifle de aire comprimidel tipo ART8alibrado con precision, lo

que permitié undisparo controlado y efectivo, sin recurrir al uso de ballestas. La distancia de
aproximacion fue cuidadosamente ajustada en cada caso para maximizar la tasa de éxito y
minimizar el estrés sobre los animales.

2. N° DEL CERTIFICADO:

3. ORGANISMO QUE EXPIDE
3.1 Nombre y direccidn del org
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Todas las operaciones fueron llevadas a cabo por personal autorizado, respetando las buenas
practicas definidas por la Comisién Ballenera Internacional. Este enfoque técnico y ético
garantiza que los datos obtenidos a partir del marcaje sean robustogosiprometer el
bienestar de los individuos ni la cohesion de los grupos observados.

3.4 Muestreosrealizados

Durante los afios 2024 y 2025 se llevaron a cabo un total de cinco campafias dentro del marco
del proyecto, abarcando las zonas del Mar del Garraf, el entorno de Denia y el Estrecho de
Gibraltar. Estas campafias se distribuyeron temporalmente entre marzo2deyZunio de 2025,
permitiendo una cobertura amplia tanto en primavera como en otofio e invierno.

En total se realizaron 132 salidas al mar: 82 durante el afio 2024 y 50 en 2025. El esfuerzo de
navegacion acumulado alcanz6 lo§22,8 km, distribuidos en.687,9 km durante 2024 vy
3.034,9 km en 2025. Este nivel de esfuerzo supone una mejora significativa respecto a los
compromisos minimos establecidos, lo que refuerza la solidez de los datos obtenidos para el
analisis posterior de distribucién, uso del hébitat y exposicion a presidedss rorcuales
comunes en las distintas &reas de estudio.

Diagrama de Gantt de campanas por zona (2024-2025)

Denia = —

Garraf -
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Fecha
Las actividades se desarrollaron mediante diversas embarcaciones adaptadas a las condiciones
especificas de cada zona y se ejecutaron bajo condiciones meteoroldgicas favorables, conforme
a los requisitos establecidos en el pliego.

A continuacion,se puede veunaserie mapas u resimenes del esfuerzo realizado en cada una
de las zonas.
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Fig. 10. Mapa de esfuerzo global.

3.4.1 Distribucién total por areas

Estrecho Se realizaron 70 salidas, recorriendo un total @&4@,2 km y acumulando 365 horas

y 52 minutos de navegacion. Esta fue la zona con mayor nimero de jornadas de campo,
distribuidas en dos campafias consecutivas (primavera y dtofierno de 2025, con uso
combinado de varias embarcacionesbservaciones desde costaas condiciones operativas y

la presencia continua de animales facilitaron un esfuerzo sostenido en la region.

Denia Se llevaron a cabo 34 salidas, cubriend®2,3 km con un tiempo total estimado de 199
horas y 38 minutos de navegacion. Las campafias se concentraron en los meses de mayo, junio
y parte de julicde 2025 aprovechando las condiciones Optimas para la deteccidn y seguimiento

de rorcuales en transito migratorio.

Garraf Se completaron 28 salidas, con un recorrido acumulado.3lEl83 km y una duracion

total estimada de 182 horas y 25 minutos. Esta zona, localizada en el Corredor de Migracion de
Cetaceos, fue muestreada de forma intensiva durante el mes dedal2@24 coincidiendo con

el paso primaveral de la especie por la regiparono se contaron con adecuadas ocasiones
para marcar individuos
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Distribucién Total de Kilémetros Recorridos por Area (con % y km)

Estrecho

3.5 Avistamientos obtenidos

351 Avistamientosle cetaceoslurante el proyecto

El presente anadlisis combina los datos recopilados durante las campafias de Hvigranera

y veraneotofio realizadas en 2024 y 2025, proporcionando una vision global de los
avistamientos de cetaceos obtenidos en el marco del proyecto centrado en ehr@m@mun
(Balaenoptera physaljissin dejar de registrar otras especies relevantes. Este resumen abarca
tres zonas principales de estudio: Garraf, Denia y Estrecho, cada una con caracteristicas
oceanograficas, bioldgicas y logisticas particulares que condicionan la presencia y feedeenci

los cetaceos observados.

Fig. 11. Mapa deavistamientos global
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Distribuciéon de Avistamientos por Especie (Visualmente Repartido)
Balaenoptera physalus

Delphinidae spp.
Tursiops truncatus

Physeter macrocephalus

Orcinus orca
Ziphius cavirostris

Stenella coeruleoalba

Globicephala melas )
Grampus griseus

Cetacea spp. Delphinus delphis
Zona Especie_latin Avistamientos| Media_tamafio | Min | Max |
Denia Balaenoptera physalus 15 2,4 1 5
Denia Delphinidae spp. 2 3,5 1 6
Denia Tursiops truncatus 11 7.4 1 20
Estrecho Balaenoptera physalus 8 15 1 3
Estrecho Cetacea spp. 4 1,2 1 2
Estrecho Delphinidae spp. 8 7,4 1 20
Estrecho Delphinus delphis 70 32,4 1 500
Estrecho Globicephala melas 72 11,6 1 60
Estrecho Grampus griseus 3 6,7 5 9
Estrecho Orcinus orca 10 4,9 1 10
Estrecho Physeter macrocephall 28 1,1 1 2
Estrecho Stenella coeruleoalba 15 18,6 1 150
Estrecho Tursiops truncatus 71 10,9 1 130
Estrecho Ziphius cavirostris 2 1 1 1
Garraf Balaenoptera physalus 7 1,1 1 2
Garraf Delphinidae spp. 2 9 3 15
Garraf Grampus griseus 6 7,8 1 13
Garraf Physeter macrocephalt 8 1,2 1 2
Garraf Stenella coeruleoalba 22 15,4 2 45
Garraf Tursiops truncatus 6 6,7 1 15
Fig. 12. Resumen de avistamientos de cetaceos
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352 Avistamientos deorcualescomunes durante el proyecto

A lo largo de las cinco campafias desarrolladas entre 2024 y 2025, se registraron 30
avistamientos deBalaenoptera physalygjue sumaron un total de 56 individuos. La media de
tamafio de grupo fue baja (entre 1,1 y 2,4 individuos por avistamiento), lo que indica que la
mayoria de los rorcuales observados se encontraban en transito o eran individuos aislados. Las
condiciones metoroldgicas, particularmente en primavera y verano de 28@4a zona de

Garraf limitaron notablemente las oportunidades de acercamiento, dificultando tanto el
marcaje como la documentacion fotografica.

420N
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Fig. 13. Avistamientos de rorcuales comunes en toda la zona de estudio

Solo se consiguié un acercamiento adecuado@ecatos: B en Denia durante la primavera de

2025 y 3 en el Estrecho durante el invierno 2208P5. En el resto déas ocasionesel
comportamiento evasivo de los animales o el mal estado del mar impidieron una aproximacién

segura Ademas, se registré una notable proporcién de individuos muy jovenes en el Estrecho

6cn 7> RS 24 OlFazaox YASYGNI a 1jdzS Sy 5SyAl  ¥FdzS
de crias ni juveniles.
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Fig. 14. Rorcual comin observado en el Cabo de la Nao

3.6 Muestreos costeros

Se realizaron observaciones visuales desde puntos elevados estratégicos en la costa del Estrecho
de Gibraltar con el objetivo de registrar el paso migratorio estival del rorcual comdn entre mayo

y julio. Las jornadas se estructuraron en turnos estandavzade observacién continua,
aplicando criterios homogéneos de esfuerzo, visibilidad minima y validacion diaria de datos.

Durante las sesiondg$i0 sistematicas$e registraron sistematicamente niumero de individuos,
direccion de desplazamiento, comportamiento, condiciones ambientales y parametros de
esfuerzo, garantizando la comparabilidad interanual mediante protocolos estandarizados.

”

Fig. 15. Telescopio usado durante las campanas
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Fig. 16. Punto de observacion

La serie histérica integra campanfas realizadas entre 2008 y 2012 en el marco de la tesis doctoral
desarrolladapor parte de la Doctora Pauline Gauffemm CIRCE, asi como datos recientes de
20232025 de los programas en colaboracion con la Fundacion Loro Parquegistros
aportados por la Fundacion Migresatre 2008 y 2025lo que permite fortalecer los andlisis de
tendencia a largo plazo sobre el uso del Estrecho como corredor migratorio.

3.7 Muestreosde actividades humanas que pueden
generarmpactos

Durante |&s campafia se implementé un protocolo estandarizado de monitoreo visual de
embarcaciones, consistente en registros gemporales discretos tomados a lo largo de
transectos navegados de forma sistematica. En cada punto de muestreo, se consignaron de
forma explicitdas coordenadas (latitud/longitud WGS84), la hora UTC y la abundancia absoluta
de embarcaciones por categoria operacional. Las tipologias se codificaron segin una
clasificacion funcional previamente definida, que incluye unidades damker/gas carriey
embarcaciones militares, ferris convencionales y rapidos, embarcaciones recreativas (motoras y
veleros), flota pesquera segmentada por arte (arrastre, cerco, almejero, atunero, etc.),
plataformas de observacién de cetaceaghélewatching, 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
embarcacion, lo que permite inferencias directas sobre densidades relativas y patrones de
distribucion espacial a distintas escalas. En total, se han recogids €n mas d&000puntos

de muestreo distribuidos temporalmente, lo que ofrece una resolucion espaciotemporal
robusta para la caracterizacion del trafico maritimo en la zona de estudio.
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Ademas de los datos recogidos en las camparias del consetma procedido a la integracion y
armonizacién de los registros obtenidos durante otras campafias realizados por CIRCE en
campanfas previagtegradas en la base de datde la entidad Gollum). Esta consolidaciéon
responde a la necesidad de disponer de un marco de referencia ampliado en términos de
esfuerzo de observacién, extension temporal y cobertura geogréfica, lo que resulta esencial para
abordar andlisis longitudinales o interanuales casésolida.

La decision de basar los analisis subsiguientes en este conjunto de datos ampliado se justifica
por su mayor representatividad, coherencia metodoldgica, continuidad en la asignacion
taxondmica y espacial de unidades flotantes, y por el mayor recorridériciztque permite
identificar tendencias de uso del espacio marino por parte de las distintas flotas. Se garantiza asi
la trazabilidad de los registros y su adecuacién a los objetivos de planificacién y gestion integrada
en contextos de conservacion marina

En la siguiente tabla se recogen las tipologias de embarcaciones detectadas en campafias:

Tipo de embarcaclén Jan-Jun Jul-Dec Total
Cargo ship (C): Carguero 2166 1527 3693
Tankeror gas (T): Buque tranportador de gasoil o gas 51 37 88
Militar (M): Embarcacly =n militar 2 3 )
Ferry (F): Ferni 117 61 178
Ferry (Ff): Fast Fern 70 108 179
Motor boat (Mb): embarcacién a motor 555 317 872
Sallingboat (Sb): embarcacion avela 1114 359 1473
Whale-watching boat (Ww) 45 43 88
Fishing boat sailing (Fb): embarcacion de pesca navegando 80 67 147
Trawter (Tr): Arrastrero 653 189 842
Long-liner (L1): Palangre 1 0 11
Gill net (Gn): Redes de enmalie 0 0 0
Sport fishing boat (Sf): Pesquero recreativo 115 95 210
Purse seiner (Ps): Cerquero 4 0 4
Vasc fishing boat (Vb): Pesquero vasco o patera 24 0 24
Tuna boat (Tb): Atunero 2 0 2
Trap nets boat (Tn): 0 0 0
Clam fishing boat (Cb): Pesquero de almejas 0 0 0
Guardia Civil (Gc): Patrulleras 2 6 8
Boyas (B): boyas flotantes (en el Golfo de cadiz) 0 0 0
Unidentified boat (Ub): embarcacidn no dentificada 8 1 ]
Ship (S): Barco 6 3 9
Gear (G): Aparejos de pesca 9 5 60

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

Durante el periodo comprendido entre junio de 2024 y junio de 2025, se han desplegado un
total de 13 marcas satelitales sobre individuos de rorcual coBataénoptera physaljen el
marco del presente estudio.

Todas las marcas se colocaron mediante sistema intradérmico y pertenecen al programa Argos
4299, combinando dispositivos SPOT6 y M&idapsuladosegunel modelo 372 y 378e la
empresa Wildlife Computers. Las fechas de despliegue se distribuyen en tres campafias
principales: una inicial en junio de 2024, una segunda en julio de 2024, y una tercera fase mas
intensiva entre febrero y junio de 2025.
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1 7 fueron del modelo SPOTB6, optimizadas para transmision de localizaciones Argos,
1 6fueron del modelo MK10, que permiten ademas la obtencion de datos de inmersién y

temperatura.

A continuacion, se presenta el listado completo de marcas, con detalles de plataforma, tipo de
marca y fecha de despliegue:

Marca Plataforma PTT Tipo System Fecha Deploy Especie
1 4299 235519 SPOT6 Intradermal 28/06/2024 09:57 Rorcual
2 4299 260670 MK10 Intradermal 20/07/2024 06:19  Rorcual
3 4299 260652 SPOT6 Intradermal 07/02/2025 19:19 Rorcual
4 4299 260666 SPOT6 Intradermal 09/06/2025 10:34  Rorcual
5 4299 260665 SPOT6 Intradermal 09/06/2025 10:36  Rorcual
6 4299 260667 SPOT6 Intradermal 09/06/2025 10:42  Rorcual
7 4299 260676 MK10 Intradermal 10/06/2025 12:09  Rorcual
8 4299 260677 MK10 Intradermal 12/06/2025 06:11  Rorcual
9 4299 260678 MK10 Intradermal 12/06/2025 06:12  Rorcual
10 4299 260675 MK10 Intradermal 12/06/2025 06:12  Rorcual
11 4299 260645 SPOT6 Intradermal 17/06/2025 17:21 Rorcual
12 4299 260679 MK10 Intradermal 18/06/2025 06:37  Rorcual
13 4299 260648 SPOT6 Intradermal 18/06/2025 07:01 Rorcual

Fig. 17. Listadode marcas desplegadas emcuales comunes

En el punto 15 del presente documento (apartado de anexos) se incluye la informacion
visual especifica de cada una de las marcas instaladas.
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Fig. 19. Equipo de marcado de la universidad Politécnica de Valencia junto al equipo de CIRCE
De las 13 marcas desplegadas:
1 10 generaron datos Utiles para el analisis.

1 3 no transmitieron o lo hicieron de forma extremadamente limitada, por lo que
no han sido consideradas en los analisis espaciales posteriores.

Fig. 20. Localizaciones satelitales de rorcual comun correspondientes exclusivamente al presente proyecto
de marcaje.
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DeployID Inicio Final Duracion Ne posiciones Argos  Kineéis
260652 7/2/2519:19  14/2/25 15:5¢ 6,9 dias 41 41 0
260665 9/6/25 10:36  26/6/25 21:54 17,5 dias 78 77 0
260667 10/6/25 6:00  4/7/25 12:22 24,3 dias 164 116 48
260676 11/6/25 9:06  17/7/25 6:59 35,9 dias 663 355 308
260677 12/6/25 6:14  20/7/25 23:3% 38,7 dias 15 10 5
260675 12/6/25 7:01  7/8/25 12:19 56,2 dias 103 25 78
260666 12/6/25 7:03  17/6/25 7:54 5,0 dias 5 5 0
260678 18/6/25 6:41  17/7/25 13:4Z 29,3 dias 34 16 18
260648 18/6/25 7:03  29/6/25 12:04 11,2 dias 9 9 0
260645 18/6/25 18:54 1/8/25 10:08 43,6 dias 245 117 128

En conjunto, los datos corresponden a 10 marcas satelitales desplegadas en 2025, con una
cobertura temporal total entre el 7 de febrero y el 7 de agosto de 2025. La mayoria de los
despliegues se concentran en junio de 2025. El conjunto reline 1357 localizale las cuales

771 corresponden a Argos y 585 a Kinéis, lo que indica que varias marcas continuaron generando
posiciones mediante Kinéis tras la fase principal Argos.

Las duraciones son muy variables. Algunas marcas proporcionaron seguimientos breves, de

entre 5y 11 dias aproximadamente, como 260666, 260652 y 260648. Otras generaron series

intermedias de 17 a 36 dias, como 260665, 260667, 260678 y 260676. Las seriasgam

fueron 260675, con 56,2 dias, 260645, con 43,6 dias, y 260677, con 38,7 dias, aunque esta Ultima
tiene muy pocas posiciones.

La marca mas potente en términos de volumen de datos fue 260676, con 663 localizaciones,
incluyendo 138 posiciones de calidad Argg3, por lo que parece ser la serie mas robusta para
andlisis espacial fino. También destacan 260645 y 260667 por nUmemsibgones, aunque

con menor proporcion de localizaciones de alta calidad.

Las marcas operativas generaron aproximadamé3& posiciones validas, con una duracion
media de transmision cercana a 29 dias, y una duracién maxima de 6l6adiaarca con mayor
rendimiento alcanz6 663 posiciones en 35 dias, lo que representa uno de los mayores volimenes
de datos obtenidos en la regién en una Unica campafa.

4.2 Marcas puestas a disposicidel programa CIRCE
20022004

Ademas de las marcas desplegadas en el marco del presente contrato, el proyecto integra los
datos historicos correspondientes al programa de marcaje satelital desarrollado en 2003 en el
Mediterrdneo noroccidental, cuyos resultados fueron publicados pasteente y cuyos datos
originales han sido puestos a disposicion para el presente andlisis; las marcas utilizadas fueron
transmisores satelitales seramplantables con 26 cm de longitud y 1,9 cm de didmetro,
consistentes en un transmisor Telonfkgyos S5 alojado en un tubo de acero inoxidable e
incorporando una antena flexible tipo whip de 12,5 cm, un interruptor de agua salada flexible
(SWS) de 4 cm y dos bridas solidas de 0,9 x 1,5 cm disefiadas para evitar la migracion hacia el
interior deltejido, estando la mitad anterior de la carcasa recubierta con 2,5 g de sulfato de
gentamicina incorporado en metacrilato (Eudragdé liberacion prolongada con el objetivo de
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reducir el riesgo de infeccidn tras la implantacién; la aplicacion de las marcas se realiz6 mediante
un aplicador neumético siguiendo el sistema descrito por Héatgensen et al. (2001),
utilizando una presion de 7 bar, desde un pulpito elevado aproxamadte 1 m, a una distancia
inferior a 3 m y desde una embarcacion de 6 m con motor fueraborda, siendo desplegadas en la
region frontal proxima a la aleta dorsal; para optimizar la duracion de bateria y prolongar el
periodo de seguimiento, durante los prmos 90 dias las marcas transmitieron 4 periodos de 1
hora diarios y posteriormente las transmisiones se programaron cada cuarto dia, impidiendo el
interruptor de agua salada la transmisién cuando el animal se encontraba sumergido y
programandose en supecfe las ventanas de transmisién para coincidir con la cobertura éptima
del sistema Argos en el Mediterrdneo occidenEal el programa se marcaron 11 individuos, de

los cuales 8 transmitieron datos utilizablgse se integraren el presente informecon 163
posiciones vdlidas, una duracién media de seguimiento de 158 dias y una duracién maxima
registrada de 30€B01 dias, constituyendo esta serie el primer conjunto de datos de telemetria
satelital disponible para rorcuales comunes en el Mediterraneo entidly la base histérica del
programa de seguimiento desarrollado posteriormente.
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Fig. 21. Localizaciones satelitales de rorcual comin obtenidas mediante transmisores Telonics Argos en el

marco del proyecteGrandes Cetaceos del Mediterraneo: seguimiento satelital del rorcual q@HiEy>
2004; campafia de marcaje realizada en 2003). Proyecto desarrollsBaupeR. Mate Marine Mammal
Institute, Oregon State University, Hatfield Marine Science €ehristophe Guinet/ Sy i NB RQ; (idzRSa
Biologiques de Chizé, CEBIRE y Renaud de StephanisCIRCE . Financiado por |@ffice of Naval
Researchle Estados Unidgsela A YA 2418 NB RS f Q9YyPANRYYSYSyil ,&§G Rdz 550851
través de la Direction de la Nature et des Paysages y el Parc nationalC®®&ort
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4.3 Marcas puestas a disposicion del programa CIRCE
2011-2022

En el marco de los programas de investigacion desarrollados por CIRCE entre 2011 y 2022 se
llevé a cabo una segunda fase de marcaje satelital sobre rorcual c&al@efoptera physaljis

en el Mediterraneo occidental y el entorno del Estrecho de Gibraltar, durante la cual se
desplegaron un total de 5 marcas satelitales correspondientes a transmisoress SPOT
compatibles con el sistema Argass dispositivos consistieron en transmisores de implantacion
dorsal mediante sistema de doble anclaje, incorporando dos dardos de anclaje de 5 cm, un
sistema de fijacion intramuscular y una configuracion optimizada para la transmision de
localizaciones Aas, aplicados mediante el sistema habitual en los programas de CIRCE, que
incluye proyector neumatico Danject, disparo controlado desde embarcacion auxiliar,
aproximacion cuidadosa al animal en superficie y colocacién en la regién dorsal por delante de
la aleta dorsal Las operaciones de marcaje fueron realizadas por personal especializado bajo la
direccion técnica de Renaud de Stephanis, siguiendo protocolos de bienestar animal y la
experiencia acumulada en campafias previas de marcaje en cetdoga@mnte la revision
posterior de los datos histéricos se identificaron posiciones correspondientes a fases de prueba
previas al despliegue en campo, localizadas en Estados Unidos, las cuales fueron eliminadas con
el fin de asegurar que las duraciones caldak reflejasen exclusivamente el periodo
biolégicamente relevante y que no se incluyeran registros no asociados al comportamiento
natural del animal; tras esta depuracion, la serie valida qued6 compuesta por 4 marcas
operativas y 1 340 posiciones validasn una duracién media de transmisién de 70 dias, una
duracién maxima registrada de 139 dias y un maximo nimero de posiciones individuales de 662.

DeployID Tipo de marce Inicio Final Duracién N° posiciones Argos Kinéis
101193 SPOT 8/6/11 10:45 15/7/11 21:3€ 37,5 dias 201 201 0
104201 SPOT 29/7/13 9:18 25/10/13 14:4% 88,2 dias 297 297 0
104202 SPOT 6/12/11 14:3z  23/4/12 9:26 138,8 dias 662 662 0
109230 SPOT 28/11/11 15:0¢ 12/12/11 9:0z 13,7 dias 180 180 0
235519 SPOT 28/6/22 10:0¢ 29/6/24 11:5E 732,1 dias 10 8 0

4.4 Resumen de marcas puestas a disposicion del
proyecto

La integracion de todas las campafias de marcaje satelital realizadas desde 2003 hasta 2025
permite disponer de uno de los conjuntos de datos mas amplios y continuos sobre movimientos
de rorcual comun Ralaenoptera physallisen el Mediterraneo occidental y el entorno del
Estrecho de Gibraltar.
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Fig. 22. Localizaciones satelitales de rorcual comun obtenidas mediante transmisores Wildlife Computers
(programas 20142025, Mediterraneo occidental y entorno del Estrecho de Gibraltar).

Fig. 23. Mapa integrado de todas las localizaciones satelitales de rorcual comun (Teloni@928062
Wildlife Computers 2012025).
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Considerando todas las series (francesa 28084, CIRCE 2042013, marca intermedia 2022
2024 y proyecto actual 2022025)el presente estudio incluye

26 marcas desplegadas en total

23 marcas con transmision efecti(giguiente tabla y Figura 24)
~2 800 posiciones validas

Cobertura temporal continua de 22 afios (2923825)

= =4 —a -8

El analisis conjunto de los diagramas temporales y de la distribucion circular anual de marcas
activas confirma que el programa dispone de cobertura practicamente continua a lo largo de
todo el afio, combinando tanto individuos correspondientes a la sas@rita de 2003t
asociados a patrones de permanencia regional sin migracion marcadano las marcas
desplegadas entre 2011 y 2025, que incluyen individuos con desplazamientos estacionales y
movimientos migratorios; esta integraciéon temporal garantizarespntacion de actividad
satelital en la mayoria de los meses del ciclo anual y refuerza la solidez del seguimiento tanto
para rorcuales residentes como para aquellos que realizan migraciones entre cuencas.
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Tipo de N°
ID sensor Inicio Final Duracion posiciones KM
2923033 Telonics 4/8/03 10:19  22/12/03 19:20 140,4 9 762
2923041 Telonics 8/8/03 10:06  30/1/04 17:18 175,3 5 419,7
2910836 Telonics 12/8/03 16:06 4/1/04 17:31 145,1 9 9134
2910842 Telonics 16/8/03 6:59  1/1/04 20:17 138,6 43 40325
2923042 Telonics 16/8/03 9:44  12/6/04 9:32 301 18 1462,1
2923032 Telonics 18/8/03 9:44  30/9/03 17:38 43,3 10 405,5
2923029 Telonics 18/8/03 16:13 2/10/03 17:41 45,1 12 1079,6
2910838 Telonics 18/8/03 19:25 22/5/04 20:19 278 57 4236,7
101193 SPOT 8/6/11 10:45 15/7/11 21:38 37,5 201 3337,9
109230 SPOT 28/11/11 15:09 12/12/11 9:02 13,7 180 2409,6
104202 SPOT 6/12/11 14:32 23/4/12 9:26 138,8 662 14271
104201 SPOT 29/7/13 9:18  25/10/13 14:42 88,225 297 3600,8
235519 SPOT 28/6/22 10:09 29/6/22 11:55 3 10 1219
260652 SPOT 7/2/25 19:19  14/2/25 15:58 6,9 41 10634
260665 SPOT 9/6/25 10:36  26/6/25 21:54 17,5 78 2149,7
260667 SPOT 10/6/25 6:00  4/7/25 12:22 24,3 164 32275
MK210 /
260676 Splash10 11/6/259:06 17/7/25 6:59 35,9 663 4039,1
MK10 /
260677 Splash10 12/6/25 6:14  20/7/25 23:33 38,7 15 15934
MK10 /
260675 Splash10 12/6/257:01  7/8/25 12:19 56,2 103 4873,4
260666 SPOT 12/6/25 7:03  17/6/25 7:54 5 5 8025
MK10 /
260678 Splash10 18/6/25 6:41 17/7/25 13:42 29,3 34 2123,1
260648 SPOT 18/6/25 7:03  29/6/25 12:04 11,2 9 1007,9
260645 SPOT 18/6/25 18:54 1/8/25 10:08 43,6 245 3803,3
TOTAL 1816,625 2870 61736
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Fig. 24. Diagrama de Gantt del ciclo anual continuo de transmision junio) de marcasatelitales en
rorcual comin (2002025).

Distribucion circular anual de marcas activas
Apr

Oct

Fig. 25. Distribucion circular anual del nimero de marcas satelitales activas en rorcual comun (cobertura
mensual integrada 20Q2025).
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4.5 Andlisis mediant®odelos de Estado Espacio

Con el fin de obtener trayectorias realistas y ecolégicamente interpretables a partir de los datos
de telemetria satelital, se aplicardtiodelos de Estad&spacio (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 crudos, incorporando tanto la
incertidumbre de las observaciones como el comportamiento subyacente del individuo.

Previamente a la aplicacion de los modelos, se realizé un proceso rigurlispigza filtrado

de los datos originale€En esta fase, se eliminaron aquellas localizaciones de baja calidad, asi
como aquellas que presentaban velocidades de desplazamiento biol6gicamente inverosimiles o
errores de posicionamiento evidentes. También se inspeccionaron los patrones de erfasion y
discontinuidades para asegurar una entrada fiable al modelo.

Una vez depurados los datos, se aplica®®@M de tipo correlativ@e.g, modelos de tipo CRW:
"correlated random walR. Estos modelos integran tanto la estructura temporal de los datos
como la incertidumbre asociada a cada localizacion, y proporcionan estimaciones suavizadas de
la trayectoria del animal.

Interpolated fin whale tracks (SSM)
A indraduals comBined - asiNotum CRW
46™N ¢
Program / year / individusl
®  CIBC 2003 - 2910838
*  CEBC 2000 - 2%

e . CIRC 2003 -2

a
-

P
B 2 ?
_"-' - INTEMARES 260845
ZHN . ‘ INTEMARES 2005 - 260648
38 4 Lef INTEMAGES 2
- ‘ INTTMARSES
Y
3N Q NNV
N
15W 10 sw s 10°¢
Longitude
Fig. 26. Trayectorias reconstruidas mediante modelos de estsfmcio (SSM) para el conjunto completo

de marcas satelitales

Dado que los datos obtenidos mediante seguimiento satelital representan Unicamente
posiciones de presengias necesario generar un conjunto complementarigpseudoausencias

para poder entrenar modelos de distribucion del hbitat. Este paso es fundamental en enfoques
comparativos como los modelos de seleccion de recursos (RSF) o los modelos de distribucion de
especies (SDM).
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4.6 dasificacion comportamental mediante EMbC

Con el objetivo de identificar patrones comportamentales a partir de las trayectorias satelitales
previamente filtradas (L2), se aplico el algoritmo Expectghaximization binary Clustering
(EMbC). Este método no supervisado permite clasificar autométicamente cada localizacion en
funcién de métricas derivadas del movimiento, proporcionando una aproximacion robusta a los
estados comportamentales sin necesidad de establecer umbrales arbitr&licanalisis se
realizd sobre las posiciones regularizadas obtenidas tras el modelo de -esaacio (SSM),
utilizando como variables de entrada la velocidad entre posiciones consecutivas y el angulo de
giro.

La velocidad se calcul6 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 sostenydmovimientos mas lentos
asociados a permanencia local.

El &ngulo de giro se estimé a partir de tres posiciones consecutivas, calculando el cambio de
direccion entre segmentos sucesivos de la trayectoria. Valores bajos indican movimiento
direccional, mientras que valores elevados reflejan trayectorias masoatu o cambios
frecuentes de direccibrAmbas variables fueron estandarizadas antes de su introduccién en el
modelo con el fin de garantizar estabilidad numérica y comparabilidad entre indiviglos.
algoritmo EMbCaplica un procedimiento iterativo basado en el método de Expectation
Maximization para ajustar un modelo de mezcla bivariado en el espacio velo@idado. Este
espacio se divide en cuatro categorias definidas por combinaciones binarias de velocidad
(alta/baja) y giro (alto/bajo), generando cuatro estados comportamentales basicada
localizacién es asignada al estado con mayor probabilidad posterior. La convergencia del modelo
se evalué mediante la estabilidad de los pardmetros estimados y la coherencia espacial y
temporal de los estados resultantes.

Raw track - CIRCE_104202 SSM routed (3h) - CIRCE_104202_seq0

Active segmeet 0 mp anMotum ~ continuous Dehavioura index

Behavwour (g)

' R I

Fig. 27. Hemplo de trayectoria bruta (Raw track) y trayectoria modelada mediante SSM (ventana de 3 h)
con indice conductual continuo para la marca CIRCE_104202

Para cada individuo se generaron graficos de convergencia, histogramas de velocidad y &ngulo
de giro, diagramas de dispersibivariada y series temporales de asignacion comportamental.
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4.7 Generacion de trayectorias simuladas

Con el fin de evaluar la influencia de covariables ambientales y espaciales sobre el
comportamiento y la distribucion de los individuos marcados, se adoptd un enfoque
comparativo basado en presengausencia simulada. Dado que los modelos de seleccion de
habitat 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. estudios de ecologia del
movimiento, la generacibn de trayectorias aleatorias estructuradas constituye una
aproximacion ampliamente adoptada para definir un escenario nulo de desplazamiento. Este
procedimiento permite comparar el uso real del espacientie a un patrén esperado bajo
ausencia de seleccién ambiental explicita.

CIRCE_ 104201

{

Lattue

Longiude

Fig. 28. Ejemplo de generacion de pseudoausencias a partir de trayectorias simuladas (SSM) para el
individuo CIRCE_104201

En este estudio se generaron trayectorias simuladas siguiendo un disefio que reproduce
fielmente la estructura temporal y dinamica del movimiento observado, pero eliminando
cualquier dependencia espacial directa respecto a las posiciones reales.
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Fig. 29. Jasificacion comportamental derivada de modelos de estapacio (SSM) y distribucion

espacial de presencias y pseudoausencias

Por dltimo, se mantuvo el mismo intervalo temporal que en las trayectorias modeladas (una

posicién cada cuatro horas), garantizando una estructura temporal completamente comparable
entre datos observados y simulados.

La generacion de trayectorias simuladas permite construir un marco analitico binomial en el que
las posiciones reales se consideran presencias (1) y las posiciones simuladas ausencias
disponibles (0). Este planteamiento es imprescindible para aplicar nogekdictivos de
seleccién de habitat, como modelos lineales generalizados o aditivos, que requieren una

variable respuesta binaria para estimar la probabilidad de uso en funcion de covariables
ambientales.

A diferencia de las pseudoausencigsneradas aleatoriamente en el espacio, las trayectorias
simuladas respetan la estructura espacial y cinematica del movimiento real, reduciendo sesgos

espaciales y temporales y evitando sobreestimar la disponibilidad de habitat en areas
inaccesibles paral individuo.

El conjunto simulado actia como un escenario nulo de movimiento, es decir, el patrén esperado
si los desplazamientos no estuvieran condicionados por factores ambientales, oceanograficos o
sociales. La comparacion entre posiciones reales y simuladas peretietar desviaciones
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sistematicas respecto a ese escenario nulo, interpretables como evidencia de seleccion o
evitacion de determinadas condiciones ambientales.

Este procedimiento proporciona una base estadistica sélida para evaluar la seleccidén de habitat,
analizar la influencia de covariables espaciales y construir modelos predictivos minimizando
artefactos derivados del disefio del muestreo.

4.8 (ovariables espaciales

Para caracterizar el entorno fisico asociado a los movimientos deofdogalescomunes y
construir modelos de idoneidad de hébitat, se recopilaron y procesaron un conjunto de
covariables ambientalestanto dinamicas (oceanicas) como estaticas (batimétricas vy
geomorfoldgicas).

48.1 Variables oceanograficas dinamicas

Se utilizaron productos del serviciBopernicus Marine Environment Monitoring Service
(CMEMSXon resolucién espacial de 0.083° y frecuencia diaria. Estos datos se descargaron
directamente desde el portal CMEMS y cubren mdltiples afios (2011, 2015,22@83. Las
variables extraidas incluyen:

1 Temperatura superficial del mar (SScluyendo temperatura potenciathetao) y
profundidad de la capa de mezchalotst).
1 Corrientes marinas superficialesepresentadas mediante sus componentes zooal) fy
meridional fo0 £ | LINREA Yl Rl YSy (i(Superfidiedcp Y RS LINR Fdzy RA

El proceso de extraccion se realizé garantizando coherencia entre fechas, resolucion y formato,
utilizando herramientas automatizadas de tratamiento de capas diarias.

48.2 \Variables batimétricas y geomorfolG6gicas

Se incorporaron ademas variables estaticas derivadas del modelo batimétrico EiabRIOa
maxima resolucion disponible para la zona de estudio. Las variables consideradas fueron:

1 Batimetria profundidad absoluta del fondo marino.

1 Pendiente batimétricaderivada del gradiente del terreno submarino.

1 Orientacion del fondo (aspectajireccion cardinal de la pendiente, Gtil para identificar
zonas con exposicion preferente a flujos oceanicos o retencién de biomasa.

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

El conjunto de variables permite integrar condiciones fisicas relevantes que podrian influir en la
distribucion y seleccion de habitat de la especie. La combinacion de datos dindmicos (que
describen condiciones instantaneas del medio) con datos estruetur@ue caracterizan

permanentemente el relieve marino) proporciona una base sélida para analizar patrones de
seleccion ambiental, identificar &reas prioritarias y entender los factores que condicionan el uso
del espacio por parte de lsrcualescomunes en la regiorCon el objetivo de caracterizar de

forma integrada el entorno fisico y biogeoquimico asociado a las posiciones de presencia y
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pseudoausencia, se recopild un conjunto de covariables dindmicas y estaticas procedentes de
productos globales de Copernicus Marine y de modelos batimétricos de alta resolucién.

Las variables fueron extraidas 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
ecoldgicos principales: variables fisicas superficiales, variables biogeoquimicas,
gradientes espaciales derivados y variables batimétricas estructurales.

Variable  Descripcion Tipo Fuente Resolucion Profundidad Unidades
ecolégica

bathy Profundidad Estatica ETOPO ~1 km Fondo m
absoluta del
fondo
marino

slope Pendiente  Estatica ETOPO ~1 km Fondo °
batimétrica (derivada)

bathy sd Rugosidad Estatica ETOPO ~1 km Fondo m
local (desv. (derivada)
estandar
profundidad)

slope_sd Variabilidad Estatica ETOPO ~1 km Fondo °
local de (derivada)
pendiente

dist_coast Distancia Estatica Derivada ~1km - m
minima a la GIS
costa

mlotst Espesor de Dinamica Copernicus 0.083° (~9 ~0.5m m
la capade fisica PHY km)
mezcla

Z0s Altura Dinamica  Copernicus 0.083° ~0.5m m
dinamica fisica PHY
superficie
del mar

thetao Temperatura Dindmica  Copernicus 0.083° ~0.5m °C
superficial ~ fisica PHY
del mar

S0 Salinidad Dindmica  Copernicus 0.083° ~0.5m PSU
superficial ~ fisica PHY

uo Corriente Dinamica  Copernicus 0.083° ~0.5m m/s
zonal (EO) fisica PHY

VO Corriente Dindmica  Copernicus 0.083° ~0.5m m/s
meridional fisica PHY
(N-S)

Fig. 30. Covariables ambientaléisicasy batimétricasitilizadas en la modelizacion espacial
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Variable  Descripcio Tipo Fuente  Resoluci6 Profundida  Unidades
n n d

ecologica

chl Clorofila-a  Dinamica Copernicu 0.25° (=27 ~0.5m mg/m3

biogeoquimic s BGC km)
a

nppv Produccién Dinamica Copernicu 0.25° ~0.5m mg
primaria biogeoquimic s BGC C/m3/dia
neta a

grad_mlot Gradiente Derivada Derivada Igual base ~0.5m m/km

st de mlotst  dinamica propia

grad_zos Gradiente Derivada Derivada Igual base ~0.5m m/km
de zos dinamica propia

grad_theta Gradiente Derivada Derivada Igual base ~0.5m °C/km

o} de dinamica propia
temperatur
a

grad_so Gradiente Derivada Derivada Igual base ~0.5m PSU/km
de dinamica propia
salinidad

grad_uo Gradiente Derivada Derivada Igual base ~0.5m (m/s)/km
de dinamica propia
corriente
zonal

grad_vo Gradiente Derivada Derivada Igual base ~0.5m (m/s)/km
de dinamica propia
corriente
meridional

grad_chl  Gradiente Derivada Derivada Igual base ~0.5m (mg/m3)/km
de clorofila dinamica propia

grad_nppv Gradiente Derivada Derivada Igual base ~0.5m (mg
de dindmica propia C/m3/dia)/k
produccién m
primaria

Fig. 31. Covariables ambiental&ésoquimicas y derivadasilizadas en la modelizacion espacial

4.9 Andlisis exploratorio de las covariables y estructura de
datos

Una vez integradas las trayectorias depuradas mediante modelos de e=tpdoio (SSM),
clasificados los comportamientos a través del algoritmo EMbéxtraidas las covariables
ambientales dinamicas y estructurales, se llevdo a cabo una fase de andlisis exploratorio
destinada a caracterizar la estructura estadistica del conjunto de datos antes de su modelizacion
predictiva.

El objetivo de esta etapa fue evaluar la consistencia interna de las variables, identificar
redundancias, examinar patrones de distribucién ambiental asociados a los comportamientos y
comprobar la adecuacion de los datos a un marco de clasificacion bjpegtencia frente a
pseudoausencia).
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Estructura de correlaciéon entre variables

Se calculé la matriz de correlaciones de Pearson entre todas las covariables ambientales
consideradas, incluyendo variables batimétricas, geomorfologicas, dinamicas superficiales y sus
respectivos gradientes espaciales.
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Fig. 33. Dendrograma de colinealidad entre covariables ambientales (estado comportamental: Travelling

desplazandoge

Eldendrograma jerarquico de colinealidad permitié visualizar estas agrupaciones y establecer
un umbral conservador de correlacion absoluta ([r] > 0,7) como criterio para detectar
redundancia potencial.

Este analisis exploratorio fue fundamental para:

Reducir multicolinealidad.

Evitar inflar artificialmente la importancia de variables redundantes.
Mejorar la interpretabilidad ecoldgica posterior.

Estabilizar el rendimiento de los modelos predictivos.

= =4 —a -8

46



igém m % |NTE“ARES

¥ I RETO DIMOGRANCO NATURA 2000

Fundacién Biodiversidad

4.9.2 Distribucion ambiental de presencias y pseudoausencias
Se compararon las distribuciones marginales de cada covariable entre:

1 Posiciones reales clasificadas como comportamiento objetivo.
1 Pseudoausencias generadas mediante simulaciones de trayectorias correlacionadas.

El andlisis de densidades mostré diferencias sistematicas en varias variables clave, lo que indica
gue la ocupacion espacial del comportamiento no responde a una distribucion ambiental
aleatoria.

Ervronmectal Gamitutons — bavedag
Fres v Aln

Fig. 34. Distribucion ambiental de presencias y pseudoausencifese exploratoria (estado travelling)
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Fig. 35. Distribucién ambiental de presencias y pseudoausencitase exploratoria (estado foraging)

En particular se observaron:
1 Preferencias por determinados rangos de profundidad.
1 Asociaciones con valores especificos de productividad y clorofila.
1 Diferencias en gradientes térmicos y salinos.
9 Estructuracion respecto a distancia a costa.

Estas diferencias preliminares apoyan la hipétesis de seleccion ambiental y justifican el uso
posterior de modelos de clasificacién binaria.

4.10Modelizacion espacial

Para estimar la idoneidad de habitat detcualcomin en funcién de variables ambientales, se
aplico un enfoque de modelado basado en aprendizaje automatico, especificamente mediante
Random Forest. Este enfoque permite modelar relaciones complejas y no lineales entre la
presencia de la especie y mulaplcovariables fisicas y batimétricas, maximizando la capacidad
predictiva sin necesidad de supuestos paramétricos estrieibmodelo deRandom Foresie

ajusto usando el paquetearetde R, aplicando una estrategia de validacion cruzada repetida
(repeated kfold) con seleccion interna de hiperparametros (nimero de &rboles, profundidad,
namero de variables por divisiomigl modelo ajustado se aplicé sobre celdas espaciales regulares
que cubren todo el ambito del estudio. Para cada celda, se extrajeron las covariables necesarias
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y se calcul6 la probabilidad de presencia estimada por el mdRiholom ForesEsto permitié
generar mapas continuos de idoneidad de habitadbjtat suitabilityy a una resolucién 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 funcién de las condiciones ambientales observadas, y que
puede utilizarse para identificar areas prioritarias de conservacionrotareo.

A continuacion, se presentan los mapas resultantes de la modelizacion siggarle
comportamiento y en este caso solamente sobre los rorcuales comunes migradores.

4.10.1 Rorcuales comunes en zonasafiemnentacion

Los resultados obtenidos a partir de la modelizacién espacial mediante Random Forest muestran
gue la idoneidad del habitat del rorcual comin en el area de estudio esta fuertemente
condicionada por variables oceanogréaficas superficiales y por la estrusatiraétrica del
entorno. La combinacién de datos de marcaje satelital, clasificacion comportamental y
covariables ambientales permite identificar patrones consistentes de seleccibn ambiental
asociados a areas de alimentacidfl. analisis de importancia relativa de variables (Mean
Decrease Gini) indica que la salinidad superfis@ldonstituye la covariable mas determinante
dentro del modelo, seguida por la temperatura superficial del rireaté&o). Estas dos variables
fisicas reflejan la estructura de masas de agua presefae® en el Athntico como el
Mediterrdneq caracterizadas por intensos gradientes y procesos de intercambio.

foraging variable importance
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Fig. 36. Gréfico de importancia relativa de las variables explicativas utilizadas en el Reoudbon Forest
para predecir la presencia detcualcomunmigrador del Mediterraned.a importancia relativa se expresa
como reduccion media del indice de Gini (Mean Decrease Gini), reflejando la contribucion relativa de cada

variable a la capacidad predictiva del modelo.
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En un segundo nivel de importancia aparecen la profundidad batimébtathy] y la altura
dindmica de la superficie del maro§, lo que sugiere que el rorcual comdn selecciona areas
donde la estructura del relieve submarino y la dinamica de circulacién favorecen procesos de
concentracion tréfica. La influencia de la clorofila superficial (¢ del espesor de la capa de
mezcla hlotst) refuerza esta interpretacion, apuntando a la relevancia de zonas con mayor
productividad o con condiciones fisicas que favorecen la agregacion de presas.

Las componentes de corrientauq, vo) y algunos gradientes espaciales muestran una
contribucién moderada, indicando que no es Unicamente el valor absoluto de las variables lo
gque determina la idoneidad, sino la combinacién de condiciones fisicas estables y caracteristicas
estructurales del radio.

foraging — POP top prediciorns
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Fig. 37. Curvas de respuesta obtenidas del mod&mdom Foreshostrando la relacion individual entre
la probabilidad de presencia defcualcomudnen alimentacidry las covariables ambientales consideradas
(batimetria, componentes norte y este de las corrientes marinas, temperatura superficial del mar y
pendiente batimétricapara las zonas de alimentacién de rorcuales migratorios del Mediterraneo

Desde un punto de vista ecoldgico, estos resultados son coherentes con el comportamiento
alimentario del rorcual comun en el Mediterraneo, donde la especie explota agregaciones de
presas plancténicas y micronektoprincipalmenteMeganyctiphanes norvegicasociadas a
frentes, discontinuidades de salinidad y estructuras batimétricas que favorecen retencién y
concentracion. El modelo identifica, por tanto, areas donde convergen:

1. masas de agua con caracteristiiaEoquimicasleterminadas,

2. relieve submarino favorable, y
3. condiciones dinamicas que promueven productividad y acumulacion trofica.
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La consistencia de las variables mas influyentes respalda la robustez del modelo y confirma que
la distribucién espacial de los rorcuales en la zona de estudio no es aleatoria, sino que responde
a un patron ambiental bien estructurado.

Feraging — monthly climatology
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Fig. 38. Mapas estacionales de la idoneidad media del hathalimentaciémlelrorcualcomin. La

escala de color muestra la probabilidad relativa de presencia predicha por el RaodEm Fore40: baja
idoneidad, 1: alta idoneidad)

4.10.2 Rorcuales comunes en zonasddsplazamiento

Los resultados obtenidos a partir de la modelizacién espacial mediante Random Forest muestran
gue los procesos de desplazamiento (travelling) del rorcual comdn en el area de estudio estan
fuertemente condicionados por la estructura terrhalinasuperficial y por variables dinamicas
asociadas a la circulacion regional. La integracion de datos de marcaje satelital, clasificacion
comportamental y covariables ambientales permite identificar patrones consistentes de
seleccién ambiental asociados & korredores de transito de la especie.

H andlisis de importancia relativa de variables (Mean Decrease Gini) indica saknidad
superficial (sokonstituye la covariable mas determinante en el modelo de desplazamiento,
seguida por laemperatura superficial del mar (thetad}stas variables reflejan la estructura y
reorganizacion estacional de las masas de agua en el sistema Atiuiditerraneo,
caracterizado por intensos gradientes horizontales y verticales.

En un segundo nivel de importancia aparecealfara dindmica de la superficie del mar (zos)
ladistancia a costa (dist_coagg clorofila superficial (chl laprofundidad batimétrica (bathy)

Este patron sugiere que durante los movimientos migratorios d¢ralesito el rorcual comun
selecciona areas donde la configuracion fisica del medio favorece la conectividad espacial entre
dominios oceénicos, mas que zonas de maxima productividad local.
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Fig. 39. Gréfico de importancia relativa de las variables explicativas utilizadas en el modelo Random Forest

para predecir el comportamiento de desplazamiento (travelling) del rorcual comin. La importancia relativa
se expresa como reduccién media del indice d¢M&an Decreas&ini), reflejando la contribucion relativa
de cada variable a la capacidad predictiva del modelo

Las componentes de corriente (uo, vo), los gradientes espaciales (grad_so, grad_thetao,
grad_zos, grad_mlotst, grad_uo, grad) yda pendiente batimétrica muestran una contribucién
moderada pero consistente. Esto indica que el desplazamiento no depende exclusivamente de
los valores absolutos de las variables ambientales, sino también de la presencia de transiciones
espaciales ysructuras dinamicas que delimitan corredores oceanograficos.

Las curvas de respuesta obtenidas del modelo Random Forest muestran relaciones no lineales
entre la probabilidad de comportamiento de desplazamiento y las principales covariables
ambientales consideradas.

La probabilidad de transito aumenta en rangos intermedilies de salinidad superficial,
asociados a masas de agua atlanticas modificadas, y en rangos térmicos moderados de
temperatura superficial. La relacion con la altura dinamica (zos) evidenciduantié de
estructuras de circulacion mesoescalares
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Fig. 40. Qurvas de respuesta obtenidas del modelo Random Forest mostrando la relacién individual entre
la probabilidad de comportamiento de desplazamiento del rorcual comun y las principales covariables
ambientales consideradas (salinidad superficial, temperatpexftuial del mar, altura dindmica, distancia
a costa, clorofila y batimetria).

La distancia a costa y la batimetria indican una preferencia por dominios intermedios,
compatibles con el uso del talud y la plataforma externa como corredores de conexion. La
clorofila superficial muestra una influencia secundaria, lo que refuerza lpiatacién de que
durante el desplazamiento el rorcual comuin no selecciona necesariamente zonas de maxima
productividad, sino condiciones fisicas que optimizan la eficiencia energética y la conectividad
espacial.

Los mapas mensuales de climatologia de idoneidad predicha muestran una marcada variabilidad
estacional en la configuracion de los corredores de transito. Se observa un desplazamiento de
las areas de mayor probabilidad relativa de presencia en comportamiéattravelling en
funcion de la reorganizacion estacional de las masas de agua y de la intensidad de los gradientes
AtlanticocMediterraneo.

La persistencia de areas de alta idoneidad en determinadas zonas sugiere la existencia de
corredores funcionales relativamente estables, mientras que otras areas presentan una
variabilidad intraanual mas acusada. En conjunto, los resultados confirmaosguevimientos

del rorcual comun en el area de estudio responden a un patron ambiental estructurado y
dinamico, coherente con los procesos fisicos dominantes del sistema.
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Fig. 41. Mapas mensuales de climatologia de la idoneidad media del habitat asociada al comportamiento

de desplazamiento del rorcual comun. La escala de color muestra la probabilidad relativa de presencia
predicha por el modelo Random Forest (0: baja idoneidalti id@neidad).

Con el objetivo de identificar las areas criticas asociadas a los procesos de migracion del rorcual
comun, se realiz6 una media espacial de la idoneidad predicha por el modelo Random Forest
para los meses clasificados como periodo migratorio, tanto elmimlo mediterraneo como

en el atlantico. Esta aproximacion permite sintetizar la sefial ambiental recurrente durante los
desplazamientos y delimitar los corredores funcionales utilizados de forma consistente por la
especie.

A5°0N

50% W00E
Fig. 42. Mapa de lddoneidad media del habitasociada al comportamiento migratorio del rorcual
comun en el dominio mediterraneo, obtenido a partir de la media espacial de los meses clasificados como
periodo de migracion. La escala de color muestra la probabilidad relativa de presencia predicha por el
modelo Random Forest (azul: baja idoneidad; aija idoneidad)
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En el caso del dominio mediterranes mapa resultante muestra un patrén espacial claramente
estructurado, con una mayor probabilidad relativa de presencia concentrada en zonas préximas
a la costa y al talud continental. Destaca de forma evidente el corredor que coincidefgea el
Marina Protegidad / 2 NNER2NJ RS YA3INX OAsy RS OSiat OS2a
relevancia funcional como via principal de transito.

Asimismo, el modelo identifica como areas clave durante la migracion:
El entorno deBeco de Palgsasociado a estructuras batimétricas y dindmicas regionales.
ElGolfo de Veradonde convergen procesos de circulacion y gradientes ambientales.

ElMar de Alboran especialmente sus sectores centrales y occidentales, caracterizados por
intensa actividad frontal.

El Golfo de Cadiz que actia como zona de transicion entre el dominio atlantico y el
mediterraneo.

Resulta igualmente destacable la sefial de alta idoneidad observadad@g las Islas Baleares
hacia el eje Corceg&erdefa lo que indica que esta franja constituye un corredor de transito
relevante durante los desplazamientos mediterraneos. Esta zona conecta estructuralmente el
sector occidental con el Mediterrdneo noroccidental.

En este contexto, éllar de Ligurieaparece también como area de elevada probabilidad relativa

de presencia durante los meses migratorios. Este patron es coherente con el papel conocido de
esta regiébn como principal zona de alimentacién del rorcual comdn en el Mediterrdneo
noroccidental, fmcionando tanto como destino tré6fico como nodo clave dentro de la
conectividad migratoria.

En conjunto, el patron observado indica que los rorcuales comunes durante sus desplazamientos
no utilizan el espacio de forma homogénea, sino que siguen corredores bien definidos,
mayoritariamente vinculados a estructuras costeras y de talud, frentes dinam areas de alta
productividad recurrente. Estas areas funcionan como nodos de conectividad dentro del sistema
AtlanticacMediterraneo.

La coherencia espacial entre las predicciones del modelo, las areas protegidas existentes y las
zonas histéricamente reconocidas como estratégicas para la especie refuerza la solidez de los
resultados y confirma que la migracién del rorcual comin en l@megsponde a un patrén
ambiental estructurado, recurrente y ecolégicamente consistente.

Por otro lado, @ el dominio atlanticpla media de idoneidad correspondiente a los meses
migratorios muestra un patrén espacial ain mas continuo y estructurado a gran escala. El
modelo identifica una franja de elevada probabilidad relativa de presencia que se extiende a lo
largo de toda la cda ibérica, incluyendo tanto la plataforma continental como amplios sectores
de la Zona Econdmica Exclusiva espafiola.
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Fig. 43. Mapa de la idoneidad media del habitat asociada al comportamiento migratorio del rorcual
comun en el dominio atlantico, calculado como media de los meses migratorios. La escala de color
representa la probabilidad relativa de presencia predicha por elorRdetiom Forest (azul: baja

idoneidad, rojo: alta idoneidad), evidenciando los principales corredores funcionales de transito a lo largo
del margen ibérico y su Zona Econémica Exclusiva.

Destaca de forma clara la continuidad del corredor migratorio a lo largo del margen occidental
ibérico, desde el Golfo de Cadiz hacia el norte, abarcando el talud portugués y prolongandose
hacia el Cantabrico. Esta sefialica que la totalidad del frente atlantico ibérico constituye un
canal funcional de migracion para el rorcual comdn

Aungue en estas areas no necesariamente se concentran los principales procesos de
alimentacion, el patron espacial obtenido sugiere que funcionan como:

91 Corredores energéticamente eficientes de transito.
1 Ejes de conectividad entre areas troficas clave.
1 Zonas de desplazamiento recurrente durante los movimientos estacionales.

La amplia extension de areas de alta idoneidad dentro de la Zona Econémica Exclusiva pone de
manifiesto la relevancia estratégica de la gestion del espacio maritimo a ibscadg dado que

gran parte de los desplazamientos migratorios se desarrollan dentro de jurisdiccion espafiola
portuguesa

El modelo no identifica nucleos puntuales aislados, sino una estructura lineal costera
relativamente continua, lo que refuerza la interpretacién de que el margen ibérico atlantico
funciona como un corredor migratorio principal dentro del sistema Atlaghtediterraneo.

Este patrén es coherente con la necesidad de la especie de mantener conectividad entre areas
de alimentacién del Mediterraneo noroccidental y dominios atlanticos mas productivos.
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En conjunto, los resultados obtenidos tanto en el Mediterraneo como en el Atlantico confirman
que la migracién del rorcual comuin se articula a través de corredores bien definidos,
estructuralmente vinculados al talud continental, a la dinamica regionalasas de agua y a la
configuracion geomorfoldgica del margen ibérico. La identificacion de estos corredores aporta
una base cientifica solida para la planificacion espacial marina y la evaluacién de presiones
potenciales sobre la especie durante sus despisentos estacionales.

5 Fotoidentificacion deorcualescomunes

Durante el periodo de estudio se realizaron campafias especificas de toma de imagenes
destinadas a la fotoidentificacion de cetaceodagareasde estudio Esta metodologia, basada

en la identificacion individual mediante marcas naturales permanentes (muescas, cicatrices,
cortes, deformaciones en la aleta dorsal o patrones de pigmentacion), constituye una
herramienta esencial para el analisis demogréfitagvaluacién de patrones de uso del area a
medio y largo plazo.

En el conjunto del proyecto se recopilaron 3668 fotografiasaligeron grigGrampus griseQs

3443 fotografias de rorcuales comun@&alaenoptera physallilsy 2830 fotografias de delfines
mulares Tursiops truncatys Todas las imagenate rorcuales comunefueron clasificadas

segun criterios estandarizados de calidad (enfoque, perpendicularidad, visibilidad de la region
dorsal y claridad de marcas diagnosticas) antes de su incorporacion a las bases de datos
historicas de CIRCEn el caso de mulares y calderones grises las fotografias fueron puestas a
disposicion de grupos locales que quisieran analizarlas, mientras que las de rorcuales comunes
fueron analizadas como sigue.

5.1.1 Rorcual comun: incorporacion al catalogo historico

Aunque el volumen de imagenes obtenidas fue elevado, Unicamente 13 individuos de rorcual
comun presentaron calidad diagndstica suficiente para su inclusion formal en el catafogo de
identificacidn Estos ejemplares fueron cotejados con el archivo histdrico acumulado por CIRCE
desde finales de los afios noventa en el Estrecho de Gibraltar.

El proceso de comparacion incluyd revision visual independiente y contraste con todas las series
previas disponibles, con el objetivo de evitar duplicidades y garantizar la correcta asignacion
individual. Como resultado, ninguno de los 13 individuos ifleatios durante el proyecto
correspondi6 a ejemplares previamente catalogados. En consecuencia, no se registré ninguna
recaptura durante el periodo de estudio.

5.1.2 Estructura y alcance del catalogo historico

El catdlogo de rorcuales comunes de CIRCE constituye la serie de referencia mas extensa
disponible para el Estrecho de Gibraltar. Hasta la fecha, se han analizado aproximadamente
21000 fotografias, de las cuaBindividuos han sido incorporados al catalogo pringipbtjue

se afladen las 13 correspondientes a este proyecto

El andlisis historicentre 1999 y 2025de este catdlogo muestra que cinco individuos
(aproximadamente el 10%) fueron reavistadwsmas de una ocasion a lo largo del periodo de
seguimiento. Los intervalos entre reavistamientos oscilaron entre 9 meses y 3 afos. En todos los
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casos, las recapturas se produjeron entre los meses de junio y septiembre, coincidiendo con el
periodo de migracion estival hacia el Atlantiésimismo, no se han documentado recapturas
dentro de un mismo afo calendario, incluso en temporadas en las que se identificaron hasta 19
individuos distintos en un solo afio. Este patron refuerza la hipotesis de transito estacional y
permanencia limitada eal area.

En dos de los individuos recapturados se observaron cicatrices severas en el pedunculo caudal,
compatibles con posibles colisiones previas con embarcaciones. Este tipo de lesiones constituye
una evidencia indirecta de la exposicién de la especie a lasateresion de trafico maritimo

que caracterizéoda la zona de transito de la especie en el Mediterraneo y Atlantico

5.1.3 Interpretacion demografica

La integracion de los 13 nuevos individuos identificados durante el presente prayasttas
recapturas obtenidas hasta la fecha,ercatalogo histérico acumulado permite reforzar varias
conclusiones estructurales:

El Estrecho de Gibraltar actda principalmente como corredor migratorio estacional para el
rorcual comun, con un paso concentrado entre junio y septiembre. La baja tasa de recaptura
interanual y la ausencia de recapturiaseranualessugieren una permanencia limitada en el
area y una dindmica poblacional caracterizada por transito mas que residencia.

El catalogo completo de rorcuales comunes de CIRCE se pone a disposicion del proyecto como
base de referencia para futuros analisis demograficos, estudios de conectividad y eventuales
modelizaciones de captui@captura que permitan estimar parametros pabionales con

mayor robustezEsta informaciomseincluyeen el catalogos integrados en las bases de datos de
CIRCEGollum) https://cetidmed.wordpress.com/rorcuatomun/

Fig. 44. Dos individuos de rorcual comun, (a) BP_GIB_007 y (b) BP_GIB_068, que muestran cicatrices
extensas en el pedunculo caudal, posiblemente causadas por una colision previa con embarcacion.
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6 Mejoras al contrato

6.1 Fotoidentificaciéon de dos especies adicionales

Aungue el esfuerzo principal de fotoidentificacién del proyecto se centrd en el rorcual comun
(Balaenoptera physal)sdurante las campafas se realiz6 también fotoidentificaci@rotras
especies de cetdceos observadas, siempre que las condiciones de avistamiento y la calidad de
las iméagenes lo permitieron. Esta recopilacion adicional permitio aprovechar de forma mas
completa el esfuerzo de campo desarrollado, especialmentessadaas del Garraf, donde se
registraron encuentros con otras especies ademas del rorcual comun.

En el &rea del Garraf se obtuvo material fotogréfico de calderon@résr(pus grise)sy delfin

mular (Tursiops truncatys En el caso del calderdn gris, se revisaron un total de 487 fotografias,
a partir de las cuales se identificaron 15 individuos. Para el delfin mular, se obtuvieron 671
fotografias, que permitieron la identificacion de 12 individuos. Estas imagenes fueron
seleccionadas y revisadas atendiendo a criterios de calidad, orientacion, enfoque y visibilidad de
las marcas naturales utilizadas para la identificacion individual.

En cambio, durante las campafias realizadas en Denia no se registraron otras especies de
cetaceos distintas del rorcual comun, por lo que no se generaron catalogos adicionales de
fotoidentificacion para esta zona. El esfuerzo de fotoidentificacion en eeidd, por tanto,
centrado exclusivamente en la especie objetivo del proyecto.

Las fotografias utiles y las identificaciones obtenidas seran incorporadas a las colecciones de
fotoidentificacion mantenidas por CIRCE para estas especies. Esto permitird reforzar la
continuidad temporal de los catélogos, facilitar la deteccién de recapturas futuras y mejorar el
conocimiento sobre la presencia, movimientos y posible fidelidad espacial de estazsgveci

el area del Garraf.

De acuerdo con el compromiso adquirido con la Fundacion Biodiversidad y el Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demogréfico, estas colecciones actualizadas se pondran a
disposicion de la comunidad cientifica mediante licencias Creative ComBPerste modo, la
informacién generada durante el proyecto no solo contribuye a los objetivos especificos
relativos al rorcual comuan, sino que también amplia la base de conocimiento disponible sobre
otras especies de cetaceos presentes en las aguas deff Ga

6.2 Uso dedrones convencionalescgmaras térmicas

En el marco de las mejoras propuestasretuydel uso de un dron DJI Mavic 3 Thermal como
herramienta complementaria para la documentacion de rorcuales comunes y, potencialmente,
para apoyar la fotoidentificacioriEl objetivo inicial era comprobar si la camara térmica podia
aportar informacién adicional respecto a la fotografia convencional, especialmente en relacion
con la deteccién del animal en superficie, la delimitacion del cuerpo, el soplo o posibles
diferencias térmicas asociadas a marcas naturales.

Sin embargo, los resultados obtenidos no permitieron extraer informaciéon Gtil para la
fotoidentificacion individual de rorcuales comunes. La temperatura del agua, la escasa
diferencia térmica entre el animal y el medio circundante, y el hecho de que los rorcuales
emergen durante periodos breves y con gran parte del cuerpo sumergido, limitaron de forma
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clara la utilidad de la imagen térmica. La sefial obtenida no fue suficientemente estable ni
detallada como para reconocer rasgos diagndsticos individuales.

A diferencia de la fotografia convencional, que permite identificar marcas, cicatrices, patrones
de pigmentacion, forma de la aleta dorsal o irregularidades visibles en el cuerpo, la imagen
térmica no aporto caracteres individualizantes fiables. En algeemss podia ayudar a detectar
momentaneamente el soplo o la presencia del animal en superficie, pero esta sefal era
transitoria y dependia mucho de la distancia, el &ngulo de observacion, la humedad, el viento y
las condiciones ambientales.

Ademas, el desarrollo de las camparfias estuvo condicionado por la dificultad de localizar,
aproximarse y marcar rorcuales comunes. Dado que uno de los obijetivos principales del
proyecto era el marcaje satelital, y que cada oportunidad de aproximaciénamilmsles era
limitada, el esfuerzo operativo se concentrd prioritariamente en la obtencién de fotografias
convencionales Utiles y en la colocacién de marcas. En este contexto, el uso sistematico del dron
térmico no resulté operativo ni justificable, ya gpedia interferir con la prioridad principal de

la campafia sin aportar informacién adicional relevante.

Por tanto, se concluye que, en las condiciones de trabajo de este proyecto, la camara térmica
no aporté informacion adicionaltil para la fotoidentificaciéwle rorcuales comunes. Su posible
utiidad queda limitada a tareas puntuales de deteccibn o documentacién general del
comportamiento en superficie, pero no a la identificacién individual. Por este motivo, una vez
comprobadas estas limitaciones, el esfuessocentré en la fotografia convencional y en el
marcaje satelital, que si aportaron informacion directamente aplicable a los objetivos principales
del estudio.

Sin embargo, aunque la camara térmica no aporté informacion Gtil para la fotoidentification

uso del dron convencional si permitié6 obtener imagenes utiles de rorcual comudn. A partir de
estas imagenes aéreas se pudieron identificar un total de 10 ejemplares, gracias a la calidad de
las fotografias obtenidas y a la posibilidad de observar ssgternos visibles desde una
perspectiva cenital, como marcas corporales, cicatrices, patrones de pigmentacién, forma de la
aleta dorsal y otras caracteristicas individualizantes.

Estas imagenes obtenidas mediante dron convencional seran incorporadas a las colecciones de
fotoidentificaciondel proyecto y se pondran a disposicion de la comunidad cientifica en las
mismas condiciones que el resto del material generado, mediante licencias Creative Commons,
de acuerdo con el compromiso adquirido con la Fundacion Biodiversidad y el Ministerie par
Transicion Ecolégica y el Reto Demografico. De este modo, aunque la termografia no resulto
operativa para la identificacion individual, el uso del dron convencional si aport6 informacion
relevante y complementaria para la fotoidentificacide rorcuales comunes.

7 Modelos de buceg utilizacion de datos provenientes de
MK1Q

Los dispositivos MK10 incorporan registradores de profundidad que permiten obtener
informacién sobre el comportamiento vertical de los individuos marcados, incluyendo
profundidad de inmersion, duracion de los periodos sumergidos y tiempo de permanencia en
superficie. Sin embargo, en el presente estudio la informacion obtenida fue muy limitada, por lo
que los datos deben interpretarse con cautela y Unicamente desde una perspectiva descriptiva.
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En total, se obtuvieron Unicamente 13 series de datos de profundidad, un nimero insuficiente
para desarrollar modelos robustos de comportamiento de buceo o para establecer diferencias
consistentes entre estados comportamentales, areas o periodos de activAdpartir de estas
series, la profundidad media registrada durante la navegacion fue de aproximadamente 121 m,
con una desviacion tipica estimada de 25 m y un intervalo de confianza del 95 % de
aproximadamente 106136 m. Las profundidades maximas regidas en las series disponibles

se situaron aproximadamente entre 70y 150 m.

No se obtuvieron datos suficientes asociados a eventos de alimentacién, por lo que no fue
posible caracterizar de forma especifica el comportamiento vertical durante fases de
alimentacion.

La informacién disponible indica que los rorcuales comunes permanecieron sumergidos durante
periodos prolongados, con una duraciéon media de aproximadamente 13 minutos bajo el agua,
frente a periodos medios en superficie de aproximadamente 2 minutos. Eonsandsos, la
desviacion tipica fue de aproximadamente 1 minuto.

Variable n Media SD IC 95 %
Profundidad media de navegaci¢ 13| 121m | 25m| 106¢136 m
Profundidad maxima registradg 13 | 70¢150 m| 1 T

Tiempo medio sumergido 13| 13 min |1 min| 12,413,6 min

Tiempo medio en superficie | 13| 2min |1 min| 1,4¢2,6 min
Fig. 45. Promedios de datos obtenidos

La escasez de datos obtenidos limita de forma importante su utilidad analitica. En el caso del
rorcual comun, esta limitacion esta directamente relacionada con su patrén de comportamiento
en superficie. Se trata de una especie que permanece muy poco tiempggida, realizando
respiraciones rapidas antes de volver a sumergirse. Este comportamiento reduce
considerablemente la probabilidad de que el transmisor permanezca el tiempo suficiente fuera
del agua para establecer una comunicacion completa con ehsisArgos.

Para que una transmision Argos resulte til, el emisor necesita coincidir con el paso del satélite
y transmitir durante una ventana temporal suficiente. Sin embargo, si el animal permanece en
superficie alrededor de 2 minutos y después realiza inmersialeesinos 13 minutos, la
probabilidad de obtener varias transmisiones validas durante una misma ventana de paso es
baja. Ademas, no basta con que el animal esté en superficie: la antena debe quedar
correctamente expuesta, sin interferencia del agua, duraattéempo necesario. En rorcuales
comunes, esto ocurre de forma muy irregular, ya que las emersiones son breves y dindmicas.
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Fig. 46. Tiempo medio sumergido y en superficie

Por tanto, el principal problema no es la capacidad del sensor MK10 para registrar profundidad,
sino la dificultad de transmitir posteriormente esa informacion. El resultado es una serie de
datos fragmentaria, con muy pocas ventanas completas de informgod®dn un alto riesgo de
sesgo hacia aquellos momentos en los que el animal permanecié algo mas de tiempo en
superficie o en los que la orientacion corporal permitié una mejor exposiciéon de la antena.

Desde el punto de vista analitico, esto impide construir modelos de buceo fiables. Con solo 13
series disponibles, no es posible diferenciar de forma robusta entre navegacion, alimentacion u
otros estados comportamentales. Tampoco resulta adecuado compayaas, periodos
horarios o patrones individuales. Cualquier modelizacién basada en estos datos generaria una
falsa apariencia de precision y podria conducir a conclusiones no justificadas por la calidad y
cantidad de informacion disponible.

En consecuencia, los datos obtenidos mediante MK10 se utilizan exclusivamente como
informacion descriptiva complementaria. Las pocas series disponibles sugieren que, durante los
periodos registrados, los rorcuales comunes navegaron a una profundidad apFdidmada

de 121 m, con profundidades maximas observadas en torngE600m, y con un patrén general
caracterizado por inmersiones prolongadas de unos 13 minutos y emersiones breves de unos 2
minutos.

160 Profundidad media registrada por MK10

n = 135eTiRs MK10

1C95%: 106-136 m
140

120

100

80

Profundidad (m)

60

20

profundidad media
de navegacién

Fig. 47. Profundidad media registrada por MK10
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Estos resultados son coherentes con un comportamiento de buceo prolongado y baja
disponibilidad en superficie, pero no permiten caracterizar de forma robusta la utilizacién
vertical del habitat ni analizar el comportamiento de alimentacion. Por ello, mesarrollan
modelos especificos de buceo a partir de los datos MK10 en este informe, y la informacién se
presenta Unicamente como una aproximacion descriptiva de las series recibidas.

8 Isotopos estables en rorcual comBajaenoptera physaljis
conectividad MediterranegAtlantico y estructura en el
Atlantico NE

8.1 Contexto y enfoque adoptado

En el marco del presente contrato no egperaba la obtencion den conjunto de muestras
biol6gicas de rorcual com(para estudiar sus patrones de alimentaci&n embargo, dada la
importancia de esta informacién para caracterizar a la especie, se ha elaborado este apartado
que presentauna sintesis técnica de la evidencia cientifica disponible sobre is6topos estables
en rorcual comun en el Mediterraneo occidental, el Estrecho de Gibraltar y el Atlantico
nororiental.

Esta sintesis se incorpora al informe porque aporta informacién relevante para interpretar la
conectividad entre el Mediterraneo y el Atlantico, la posible existencia de estrategias ecolédgicas
diferenciadas y el papel del Estrecho de Gibraltar como zopasiey conexion entre cuencas.

Sus conclusiones complementan los resultados obtenidos en este informe mediante marcaje
satelital, fotoidentificacion, analisis de tendencias y modelizacion espacial.

La informacién revisada procede principalmente de la tesis doctoral de Gauffier (2020) y de
trabajos cientificos directamente relacionados con dicha linea de investigacion, en particular
Bentaleb et al. (2011), Gauffier et al. (2018) y Gauffier et al Oj2@Extos trabajos analizaron,
mediante isGtopos estables y otras fuentes de informacion, la ecologia tréfica, la migracion
contemporanea a través del Estrecho de Gibraltar y la estructura regional del rorcual coman en
el Atlantico NE.

1 Gauffier, P., Borrell, A., Silva, M. A., Vikingsson, G. A., Lopez, A., Giménez, J., Colago, A.,
Halldoérsson, S. D., Vighi, M., Prieto, R., de Stephanis, R., & Aguilar, AM2020dpur
turn, North Atlantic fin whales share a common feeding ground sequentiHyine
Environmental Research, 155, 104884.
https://doi.org/10.1016/[.marenvres.2020.104884

1 Gauffier, P., VerborghP., Giménez, J., Esteban, R., Salazar Sierra, J., & de Stephanis, R.
(2018).Contemporary migration of fin whales through the Strait of Gibrakéarine
Ecology Progress Series, 58B5¢228. https://doi.org/10.3354/meps12449

1 Bentaleb, I., Martin, C., Vrac, M., Mate, B., Mayzaud, P., Siret, D., de Stephanis, R., &
Guinet, C. (2011)Foraging ecology of Mediterranean fin whales in a changing
environment elucidated by satellite tracking and baleen plate stable isotdygasne
Ecology Progress Series, 438,¢302. https://doi.org/10.3354/meps09269

Desde el punto de vista de la gestion, el interés principal de esta revision no es reproducir en
detalle todos los analisis isotdpicos publicados, sino extraer las conclusiones mas relevantes
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para el presente informda existencia de una sefial mediterranea consistente en parte de los
individuos, la presencia de variabilidad individual, la diferenciacién regional dentro del Atlantico
NE y el papel del Estrecho como nodo de conectividad entre contingentes con historias
ecoldgicas distintas.

8.2 Qué informacion aportan los isétopos (lectura simple,
interpretacion técnica)

Los is6topos estables permiten obtener informacion integrada sobre el uso del habitat,
la alimentacion y la procedencia ecolégica reciente de los individuos. En el caso del rorcual
O2Ygys> f2a GNITIR2NB&a Yt a dziAftAl I R2a az2y +uyuw/ >

9f 1 uyuw/ &S AYOGSNILINBGF LINRYOALN fYSyGS O2Y2 dzy
regionales. En contextos donde existen contrastes entre cuencas 0 masas de agua, puede ayudar

a discriminar si un individuo ha estado alimentandose en ambientes cahreé8 mediterranea

0 mas atlantica.

9f 1 uyubb FLERNIIF AYyF2NNIOAsy a20NB St yA@St (N» T,
la linea base del ecosistema. Por ello, puede contribuir a separar regiones o0 masas de agua
cuando existen gradientes ambientales o latitudinales.

9f 41 uyush I|3FRS dzyll RAYSyaiAsy | YOASyGlf I RAOA2YI
masas de agua, especialmente temperatura y salinidad. Su utilidad aumenta cuando se combina
O2y 1tyw/ @& +ubbX &F |jdzS | & dzR lasskialdslsatdpidds.F NJ € | Ay

La interpretacion depende también del tipo de tejido analizado. Las barbas, formadas por

gueratina, registran de forma secuencial la sefial isotpica conforme crecen, actuando como un
archivo longitudinal de la historia tréfica y ambiental del individua.@Pgontrario, las biopsias

de piel integran una sefial mas reciente, correspondiente aproximadamente a los meses previos
al muestreo, y resultan especialmente Utiles para comparar regiones y estaciones.

8.3 Evidencias obtenidas a partir de barbas

Los analisis realizados sobre barbas de rorcual comun en el Mediterraneo occidental muestran
gue muchos individuos presentan perfiles isotdpicos relativamente estables a lo largo de la
longitud de la barba. Esta estabilidad es compatible con un uso paslondel Mediterraneo
occidental durante el periodo integrado por el tejido analizado.

Esta conclusién es importante porgue sugiere que una parte de los rorcuales comunes presentes
en el Mediterrdneo occidental no debe interpretarse Unicamente como individuos en transito
ocasional desde el Atlantico, sino como animales que pueden utilizésroe prolongada
recursos mediterraneos y mantener una sefial ecoldgica claramente asociada a esta cuenca.

No obstante, los perfiles longitudinales también muestran variabilidad individual. Algunos
S2SYLX I NBa LINBaSyidly OFYoAza Yta YINODFER2a Sy ¢
individuos siguen la misma estrategia ecologica. Esta variabilidad puiggjarrdiferencias en

areas de alimentacion, cambios temporales en el uso del habitat o alternancia entre ambientes

con sefiales isotdpicas distintas.
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Por tanto, la lectura mas prudente es que el rorcual comin del Mediterraneo occidental

presenta una estructura ecolégica heterogénea: algunos individuos muestran sefiales
compatibles con un uso prolongado del Mediterraneo, mientras que otros podrian alterna

entre areas mediterrdneas y atlanticas o utilizar caladeros diferentes a lo largo de su ciclo anual.

8.4 Evidencias obtenidas a partir de biopsias de piel

Las biopsias de piel proporcionan una sefial isotépica méas reciente que las barbas, integrada en
una ventana temporal de varios meses. Esto permite comparar individuos muestreados en
diferentes regiones y estaciones, aportando informacion sobre la estauegpacial y temporal

del rorcual comun en el Atlantico NE.

Los andlisis disponibles muestran diferencias entre regiones como el Estrecho de Gibraltar,
Galicia, Azores e Islandia. Estas diferencias indican que los rorcuales comunes del Atlantico NE
no forman un conjunto ecolégicamente homogéneo, sino que presesédiales regionales
diferenciadas, probablemente relacionadas con el uso de distintas areas de alimentacion y con
diferencias en las lineas base isotdpicas de cada zona.

El resultado més relevante para este informe es el patron observado en el Estrecho de Gibraltar.
Las muestras de verano presentan una sefial mas compatible con una historia ecolégica reciente
mediterrdnea, mientras que las muestras de invierno se aproxmesia sefales atlanticas del
Atlantico NE. Esta diferencia estacional sugiere que el Estrecho funciona como una zona de
conexién donde pueden coincidir individuos con historias ecoldgicas distintas.

Esta interpretacién es coherente con los resultados de migracién contemporanea descritos para
el Estrecho de Gibraltar y con los resultados del presente informe, que identifican esta zona
como un corredor clave entre el Mediterraneo occidental y el Atéanti

8.5 (onclusién operativa

La evidencia isotdpica disponible refuerza varias de las conclusiones obtenidas mediante
marcaje satelital, fotoidentificacion y modelizacion espacial en el presente informe.

En primer lugar,apoya la existencia de conectividad funcional entre el Mediterraneo
occidental y el Atlantico nororiental Esta conectividad no implica necesariamente que todos

los individuos utilicen ambas cuencas de la misma manera, sino que el sistema debe entenderse
como un conjunto dindmico en el que pueden coexistir diferentes estrategias ecolégicas.

En segundo lugar, los resultados isotdpicos indican ejulediterrdneo occidental puede
actuar como area de uso prolongado para parte de los individugsta conclusioén es relevante
para la delimitacion de areas criticas, ya gefelerza la importancia de zonas como el entorno
del Garraf, Denia y el eje Estrectlborandentro de una red funcional de hébitats utilizados
por la especie.

En tercer lugar, la sefial estacional detectada dastélecho de Gibraltasugiere que esta zona

no debe interpretarse Unicamente como un corredor fisico de paso, sino conponio de
contacto entre individuos o contingentes con historias ecoldgicas diferentBsto tiene
implicaciones directas para la gestion, ya que las medidas de conservacidén aplicadas en el
Estrecho pueden afectar a animales vinculados tanto al Mediterrdneo como al Atlantico NE.
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Finalmente, la variabilidad individual observada en las barbas y en las biopsias de piel refuerza
la necesidad de evitar una interpretacion excesivamente simplificada de la poblacién. Desde el
punto de vista de la gestidrresulta mas adecuado considerar unidades funcionales o
estrategias ecoldgicas parcialmente diferenciadas, en lugar de asumir una Gnica unidad
homogénea

9 BEvolucionde la abundancia de rorcuales comumssel
Estrecho de Gibraltaa lo largo del periodo 2008025

Ademas de los datos obtenidos mediante marcaje satelital y observaciones desde embarcacion,
se han analizado los datos de seguimiento visual sistematico desde costa recopilados por la
Fundacién Migres desde 200&)n el objetivo de documentar el paso migratorio de grandes
cetaceos, principalmente el rorcual com(Ba(aenoptera physaljisa través del Estrecho de
Gibraltar. Esta serie temporal constituye una de las referencias mas consistentes y prolongadas
disponibles para evaluar la evolucion reciente del uso del Estrecho como corredor migratorio.

El andlisis realizado abarca el periodo ZEI®5 para los meses de mayo a julio, que
corresponden al intervalo principal de migracion estival hacia el Mediterrdneo noroccidental. Se
han considerado tres métricas principales:

1 Numero anual de avistamientos.
1 Numero total de individuos registrados.

1 Evolucién del tamafio medio de grupo.

9.1 Tendencia anual de avistamientos e individuos
(mayajulio)

Tendencia anual {(mayoe-julio) de avistamientos e individuos de rorcual comdn
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Fig. 48. Tendencia anual (maygfulio) de avistamientos e individuos de rorcual comun
(2008;202).
La linea amarilla representa el numero anual de avistamientos y la linea naranja el nUmero total
de individuos registrado<El andlisis de la serie temporal muestra una evolucién no lineal
claramente diferenciada en dos fagelgbe tenerse en cuenta que el esfuerzo aplicado en cada
anualidad es el mismp)
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1 Entre 2008 y 2019 se observa una variabilidad interanual moderada, con valores
relativamente estables y sin una tendencia claramente creciente.

1 A partir de 2020 se registra un incremento sostenido, especialmente marcado desde
2021.

El nimero total de individuos muestra el patrén més destacado. Tras valores moderados
durante la década anterior, se produce un aumento muy acusado en los afios 2022, 2023 y
especialmente 2024, alcanzando los méaximos de toda la serie. El nimero de avigiamie
también aumenta, aunque de forma menos pronunciada que el nimero total de individuos.

Este patron sugiere que el incremento reciente no se explica Unicamente por un mayor numero
de grupos detectados, sino también por un mayor nimero de individuos por evento de paso.

Desde un punto de vista ecoldgico, estos resultados podrian indicar:
1 Un aumento real del uso del Estrecho como corredor migratorio.
1 Una mayor concentracion espacial de los individuos durante el paso.

1 Una combinacién de cambios demograficos y variaciones en detectabilidad.

9.2 Tamafo medio de grupo

Tendencia en el tamano medio de grupo de rorcual comdn (mayo-julio)
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Fig. 49. Evolucion del tamafio medio de grupo de rorcual comun (rg@ayio) con
desviacién estandar.

La linea de tendencia discontinua muestra la evolucion general del tamafio medio de grupo a lo
largo de la serie temporafunque la variabilidad interanual es elevada, el incremenitwmo

del namero total de individuos en los Gltimos afesssuperior al incremento en el nUmero de
avistamientos.

Este patron puede interpretarse de varias formas:
1 Mayor sincronizacion del paso migratorio.

1 Mayor agregacion temporal de individuos.
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1 Cambios en la estructura poblacional o en la dindmica social durante la migracion.

9.3 Fenologia del paso migratorio

Curva de migracién de rorcual comdn (mayo-julio, dias julianos)
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Fig. 50. La linea de media mavil (3 dias) suaviza la variabilidad diaria y permite identificar el pico

migratorio principalEl patrén histérico del Estrecho situa el pico migratorio entre finales de junio y
principios de julio (aproximadamente dias julianog190). Los datos actuales mantienen esta ventana
temporal como nucleo principal del paso.
No se detectan desplazamientos evidentes del periodo migratorio en la serie analizada, aunque
la mayor intensidad de los ultimos afios sugiere una posible ampliacida dentidad de
individuos que cruzan.

Este aspecto deberd evaluarse mediante andlisis fenoldgicos especificos para determinar si
existen cambios asociados a variaciones ambientales, como temperatura superficial del mar o
disponibilidad tréfica en areas de alimentacion del Mediterraneo norectal.

9.4 Tendencia global y dinamica reciente

Tendencia suavizada del ndmero de avistamientos (Spline clibico) con IC 95%

BO
DS observados
=— Tendenos spline
i 95%
L]
[
E
g
m
Ew
:
[ =
g
E
& m
L4
E
= -
.-‘—\—____-___ L]
o L L - -
EIZI-]{I z[llll JDIZII Jﬂllé .EIZII:I[I JIJIJD 1':!‘22 .£|]I14
ARG
Fig. 51. Tendencia suavizada del nimero de individuos (Spline cubico con IC 95%)
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La curva representa el ajuste suavizado de la serie temporal y la banda sombreada el intervalo
de confianza del 95 %.

La evolucién global de la serie puede resumirse en:
1 Un periodo de estabilidad relativa hasta 2019.
1 Un punto de inflexiéon en torno a 2020.
1 Unincremento marcado y continuo hasta 2024.
1

El méximo registrado en 2024 representa el valor mas alto de toda la serie tanto en
namero de individuos como en intensidad del paso.

Si esta tendencia se consolida en los préximos afos, podria estar indicando:
1 Una recuperacion o crecimiento del contingente que utiliza el corredor.
I Unareorganizacién espacial de las rutas migratorias.

1 Una mayor relevancia del Estrecho dentro del sistema Atlariledliterraneo.

9.5 Conclusiones
Los resultados obtenidos confirman que el Estrecho de Gibraiteionacomo un corredor
migratorio clave para el rorcual comuntemel Mediterraneo yel Atlantico NE.

La serie temporal 20@2024 muestra:
1 Un aumento significativo del nimero total de individuos en los Ultimos afios.

1 Unincremento mas acusado en individuos que en avistamientos, lo que sugiere cambios
en la estructura del paso.

1 La persistencia del pico migratorio estival tradicional.

Los resultados obtenidos confirman de forma consistente la existencia @lejormigratorio
estival bien definido del rorcual comdn a través del Estrecho de Gibraltar durante el periodo
mayagjulio, correspondiente al movimiento dgalidahacia elAtlantico. El pico migratorio se
mantiene estable en términos fenolédgicos, concentrandose entre finales de junio y comienzos
de julio, lo que refuerza la consideracién del Estrecho como corredor estructural clave en el
sistema AtlanticQMediterraneo.

Adicionalmente, la informacién disponible y la experiencia acumulada en la zona indican que
también se produce un movimiento de retorno hacia Blediterrdneo entre noviembre y

enero. Aunque estos datos no han sido analizados en el presente informe debido a la elevada
heterogeneidad de las condiciones meteorolégicas y a las limitaciones asociadas a la
detectabilidad en ese periodo, la evidencia empirica sugiere la existencia dewndsqmulso
migratorio de salida.

La tendencia observada en la serie 2(B®4 muestra unncremento acusado en el nimero

total de individuos detectados durante los ultimos afiosspecialmente a partir de 2020. Este
aumento no va acompafiado de un cambio sustancial en el tamafio medio de grupo, lo que
sugiere que el fendbmeno no responde Unicamente a variaciones en la agregacién social. La
presencia recurrente de crias en los grupdservados refuerza la interpretacion de que el
Estrecho es utilizado por distintos segmentos demogréaficos de la poblacion.

Las causas del incremento reciente no pueden determinarse con los datos actualmente
disponibles. Entre las hipotesis plausibles se incluyen: (1) un aumento real del contingente de
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rorcuales comunes que utiliza esta ruta migratoria2ouna mayor concentracion del paso en

el corredor del Estrecho. Asimismo, es probable que la fenologia y la intensidad de la migracién
estén moduladas por condiciones ambientales interanuales, tales como variaciones en la
temperatura superficial del maralproductividad en areas de alimentacion del Mediterrdneo
noroccidental o cambios en la dinAmica de masas de agua.

En consecuencia, los resultados ponen de manifiesto la importancia estratégica del seguimiento
continuado del paso migratorio en el Estrecho de Gibraltar y la necesidad de integrar andlisis
demograficos, ambientales y de esfuerzo de observacion para ietarpadecuadamente la
tendencia detectada.

10 Identificar areas criticas para la conservacion de la especie,
integrando los resultados ecoldgicos, sociales y de amenazas.

10.1 Introduccién

El objetivo principal de este apartado es identificar, de forma integrada y operativa, las areas
criticas para la conservacion del rorcual comun en el Mediterrdneo occidental espafiol y en el
ambito atlantico de conexién, con especial atencion a las deriamas marinas del Estrecho y
Alboran y Levantin®Balear. Esta identificacion pretende orientar futuras estrategias de
conservacion y gestion, no solo a partir de los puntos concretos donde se han registrado
animales, sino desde una interpretacion ecolégimplia del uso funcional del espacio por parte

de la especie.

En el caso del rorcual comudn, la identificacion de areas criticas presenta una complejidad
particular. Se trata de una especie de gran movilidad, con desplazamientos estacionales de gran
escala, baja permanencia local en muchas zonas de paso y un usabdat fuertemente
condicionado por estructuras oceanograficas dinamicas, frentes, gradientes térmicos y salinos,
zonas de talud, procesos de mezcla y areas de elevada productividad que favorecen la
agregaciéon de presas plancténicas y micronekt®or ello, una aproximacién basada
Unicamente en la observacién directa o en la presencia puntual de animales resultaria
necesariamente incompleta.

La propuesta desarrollada en este informe se basa en la integracion de varias fuentes de
informacion: datos de seguimiento satelital obtenidos en el marco del proyecto, marcas
historicas aportadas por CIRCE, avistamientos, fotoidentificacidmdelizacion espacial,
productos predictivos de idoneidad de habitat, informacién oceanogréfica y batimétrica, y
criterio experto. Esta combinacién permite construir una vision mas robusta que la obtenida
mediante cualquier fuente de datos por separado.

Debe destacarse que los datos obtenidos en el presente proyecto son de gran valor cientifico y
permiten avanzar sustancialmente en la comprension del uso espacial del Mediterraneo

occidental y del corredor Atlantieilediterraneo por parte del rorcual comuisin embargo,

como ocurre habitualmente en especies moviles y de distribucibn amplia, existen vacios

espaciales y temporales que deben ser interpretados con cautela. Estos vacios no deben
entenderse automaticamente como ausencia de importancia ecoldgjiva,como el resultado

de la distribucion del esfuerzo de muestreo, la duracion desigual de las marcas, la trayectoria
concreta de los individuos marcados, la disponibilidad de buenas condiciones de mar y las
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limitaciones inherentes al seguimiento de una especie que puede recorrer grandes distancias en
poco tiempo.

Por tanto, la identificaciébn de areas criticas no se plantea aqui como una delimitacion rigida
basada exclusivamente en los puntos observados, sino como una propuesta funcional y
precautoria basada en la convergencia de datos empiricos, modelos predigtigoterio
experto. En este sentiddps resultados apuntan a que el rorcual comdn utiliza una red
ecoldgica conectada que integra areas de alimentacion, corredores migratorios y zonas de
transito recurrente entre el Mediterrdneo noroccidental, el Corredor de Migracién de
Cetaceos del Meditaaneo, el entorno de las Islas Baleares, el canal de Ibiza, el frente de
DeniaCabo de la Nao, el sureste peninsular, el mar de Alboran, el Estrecho de Gibraltar y el
margen atlantico ibérico.

Esta red funcional estaria definida principalmente por la combinacién de zonas de alta idoneidad
ambiental, estructuras de talud y plataforma externa, areas de concentracion de productividad
y corredores de conectividad entre cuencAsdiferencia del cachalote, donde la profundidad
constituye un criterio operativo centragn el rorcual comun la delimitacion de areas criticas
debe apoyarse sobre todo en la integracion de variables oceanogréaficas dindmicas,
productividad, gradientes de masas de agua, batimetria y patrones de desplazamiento
observados mediante telemetria satal. La batimetria es relevante, pero no como una frontera
Unica, sino como parte de un sistema mas amplio de procesos fisicos que favorecen tanto la
alimentacion como la migracion.

En este contexto, la propuesta no identifica Unicamente una suma de pequefios nlcleos
inconexos, sino una red de areas criticas funcionalmente conectadas. Esta vision es
especialmente importante porque el rorcual comin no utiliza el medio marino como un
conjunto de puntos aislados. Los individuos se desplazan, conectan zonas, atraviesan cuencas y
utilizan corredores funcionales entre areas de alimentacion, transito y permanencia temporal.
En consecuencia, proteger Unicamente los puntos de presencia roadfir supondria
fragmentar artificialmente el habitat de una especie que opera a escala regional y que depende
de la conectividad entre areas.

Ademas, el conocimiento disponible indica que el area de estudio cumple principalmente
funciones de alimentacién, migracion y conectividad entre el Mediterrdneo occidental y el
Atlantico nororiental. Aunque durante las campafias se han observado indiiidkerses y
grupos con crias en algunas zonas, los datos obtenidos en este proyecto no permiten definir
areas reproductivas especificas para la especie. Por tanto, en el ambito de este informe no se
propone la identificacion de zonas reproductivas, sinor@@scriticas funcionales asociadas al

uso recurrente del habitat, la alimentacién, el desplazamiento migratorio y la conectividad
regional.

Esta distincion es importante desde el punto de vista de los criterios de conservacion. No todas
las areas criticas lo son por las mismas razones. En el caso del rorcual comin en el area de
estudio, la evidencia disponible apunta principalmente a critdriosionales relacionados con

la alimentacion en zonas productivas, el transito migratorio a través de corredores bien
definidos, la conexion entre cuencas y la exposicion a presiones antrépicas, especialmente el
trafico maritimo. Por ello, la identificati de areas criticas debe entenderse como una
herramienta practica para priorizar medidas de seguimiento, gestion espacial, evaluacion de
presiones y reduccién del riesgo en aquellas zonas donde la importancia ecoldgica de la especie
converge con una mayeulnerabilidad frente a actividades humanas.
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10.2 Estrategia

Para la identificacion de &reas criticas se ha adoptado un enfoque inspirado en los criterios
utilizados para la identificacion de Areas Importantes para Mamiferos Marinos, conocidas
internacionalmente como IMMAS. Las IMM#an &reas del océano con valor especial para la
conservaciéon de mamiferos marinos y se identifican mediante un proceso basado en criterios
cientificos. Aunque la propuesta aqui desarrollada no constituye formalmente una designaciéon
IMMA, estos criterios foecen un marco conceptual Gtil para ordenar la informacién disponible

y justificar la importancia ecolégica de las areas propuestas.

Los criterios IMMA se agrupan en diferentes categorias, entre las que destacan la vulnerabilidad
de la especie o poblacion, la distribucion y abundancia, las actividades clave del ciclo de vida y
la existencia de atributos especiales. En el casaatelal estos criterios deben aplicarse
teniendo en cuenta la biologia particular de la especie, su elevada movilidad, su dependencia de
habitats profundos y la dificultad de obtener informacién directa sobre sus actividades en
profundidad.

De forma resumida, los criterios considerados son los siguientes:

Criterio A¢ Vulnerabilidad de la especie o poblaciGAreas que contienen habitats importantes
para la supervivencia o recuperacion de especies amenazadas, vulnerables o sometidas a
presiones relevantes.

Criterio B¢ Distribucion y abundanciaAreas que sostienen una proporcion relevante de una
poblacion, agregaciones significativas o presencia recurrente de una especie.

Criterio C¢ Actividades clave del ciclo de viddreas utilizadas para funciones ecoldgicas
esenciales, incluyendo reproduccion, alimentacién y movimientos o migraciones.

Criterio D¢ Atributos especialesAreas que sustentan poblaciones, comportamientos, habitats
0 ensamblajes de especies con caracteristicas ecoldgicas distintivas.

En este informe, la propuesta pararefcualse apoya principalmente en €kiterio G pero no
en todos sus subcriterios por igual.

El Subcriterio C1¢ Areas reproductivasno se aplica de forma prioritaria en este caso. La
informacion disponible a través de este estudio no permite identificar el &rea como zona de
reproduccion, parto o crianza. De hecho, los datos genéticos y la composicion observada
sugieren que los indivigbs registrados en el area corresponden mayoritariamente a machos,
sin evidencia suficiente de una funcién reproductiva local.

El Subcriterio C2¢ Areas de alimentaciorsi resulta altamente relevante. Ercual es una
especie especializada en la explotacion de recursos profundos, y la asociacion de sus
movimientos con aguas profundas, taludes, cafiones y zonas de transicién oceanografica sugiere
gue parte de la franja propuesta puede desempefiar una funcién &rd@fiportante. Aunque la
alimentacién no siempre puede observarse directamente desde superficie, la combinacion de
datos satelitales, patrones de movimiento, informacién batimétrica y modelos predictivos
permite interpretar determinadas zonas como habititgorables para la actividad de busqueda

y alimentacién.
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ElSubcriterio C3; Rutas de movimiento, migracion o conectividéambién resulta esencial. La
especie parece utilizar una red de aguas profundas conectadas que permite el desplazamiento
entre Baleares, canal de lbiza, sureste peninsular, mar de Alboran y Estrecho de Gibraltar. Esta
conectividad es fundamental para impgetar el area propuesta como una unidad ecoldgica
continua y no como un conjunto de poligonos aislados.

Por tanto, la estrategia adoptada se basa en los siguientes principios:

1. Integrar datos observados y modelos predictivos.
No se utiliza unicamente la localizacién de los animales marcados, sino también la
prediccion espacial de idoneidad y la estructura ambiental del habitat.

2. Reconocer los vacios de informacion.
La ausencia de sefial en algunas zonas no se interpreta automaticamente como
ausencia de importancia ecoldgica.

3. Aplicar criterio experto.
La delimitacion final se interpreta a la luz del conocimiento acumulado sobre la
especie, la region y la ecologia derocuales

4. Priorizar la continuidad ecolégica.
Se propone una gran area continua porque la especie utiliza corredores y habitats
conectados.

5. Usar un criterio batimétrico operativo.
El rango de 200 a 2000 metros se considera un dominio funcional razonable para
delimitar el habitat profundo prioritario.

6. Separar funcién ecoldgica y presion antrépica.
La importancia de un area aumenta cuando coincide la idoneidad para la especie con
presiones relevantes como trafico maritimo, ruido, pesca o actividades recreativas.

Desde esta perspectiva, la propuesta final no pretende ser una delimitacién definitiva e
inmutable, sino una base técnica soélida para la planificacion. Debe entenderse como una
aproximacion precautoria y funcional que permite orientar medidas de seguimigestion y
conservacion.

10.3 Areassensiblesiemarcacion Noratlantica

En el caso del Atlantico norte, se propone considerar carea sensible para el rorcual comuan

el conjunto de las aguas de la Zona Economica Exclusiva espaBsta propuesta se
fundamenta principalmente en los subcriterios C2 y C3, relativos respectivamente a areas de
alimentacién y a rutas de movimiento, migracion o conectividad.

La aplicacion del subcriterio C2 se justifica porque los resultados del estudio indican que el
rorcual comun utiliza la ZEE espafiola del Atlantico norte como area funcional de alimentacion.
La presencia de la especie en esta region esta asociada a proceaosgraficos que favorecen

la productividad y la concentracion de presas, incluyendo gradientes térmicos y salinos, frentes,
zonas de mezcla, estructuras de plataforma y talud, y variaciones en la productividad primaria.
Estos factores generan condicemfavorables para la alimentacion, pero no se distribuyen de
forma fija ni permanente en el espacio.

Precisamente por ello, aunque el area presenta una clara importancia tréfica, los resultados no
permiten delimitar una Unica area critica concreta, estable y permanente dentro de la ZEE
atlantica norte. La distribucién del rorcual comun aparece directamealacionada con los
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parametros ambientales analizados en este estudio, y dichos parametros presentan una elevada
variabilidad espacial, estacional e interanual. En consecuencia, las zonas de mayor idoneidad
para la alimentacion pueden desplazarse dentro de un dominio angitiaue ello reduzca la
importancia ecolégica del conjunto del area.

La aplicacion del subcriterio C3 se justifica porque la ZEE espafiola del Atlantico norte forma
parte de una ruta funcional de movimiento y conectividad para el rorcual comun. Esta region
conecta el margen atlantico ibérico con el Estrecho de Gibraltdediterraneo occidental y

otras areas del Atlantico nororiental. Por tanto, no debe interpretarse Unicamente como un area
de presencia ocasional, sino como parte de un corredor amplio utilizado durante los
desplazamientos estacionales de la especie.

Desde esta perspectiva, la propuesta de designar toda la ZEE espariola del Atlantico norte como
area sensible responde a una ldgica precautoria y funcional. No se propone una delimitacién
mas reducida porgue hacerlo generaria una falsa precisién espasatiatos disponibles
muestran que la importancia del area depende de procesos dindmicos y variables, no de un
ndcleo fijo de presencia constante. Una delimitacion demasiado estrecha podria dejar fuera
zonas relevantes en otros afos, estaciones o condisioneanogréficas.

Por tanto, la ZEE espafiola del Atlantico norte debe considerarse un area sensible para el rorcual
comun por su doble funcibn como area de alimentacién y como corredor de migracion y
conectividad. Esta clasificacion permite reconocer su importancia ecal&gicforzar una
delimitacién artificial de areas criticas puntuales que, con la informacion disponible, no pueden
definirse con suficiente estabilidad espacial.

10.4 Areassensiblesiemarcacién Sudatlantica
Estrecho Alboran y levantino balear.

Ademas de la propuesta realizada para el Atlantico negegropone la identificacion de areas
sensibles para el rorcual comdn en tres ambitos principales: el Golfo de Cadiz, la demarcacion
EstrecheAlboran y la demarcacion LevantiBalear.

En la demarcaciéon Sudatlantjcaspecialmente en el Golfo de Cadiz, y en la demarcacién
EstrecheAlboran, la propuesta se fundamenta principalmente en el subcriterio C3, relativo a
rutas de movimiento, migracion y conectividad. Estas zonas constituyen un eje funcional de
conexién entreel Atlantico y el Mediterraneo, y son utilizadas por el rorcual comdn durante sus
desplazamientos estacionales. El Estrecho de Gibraltar y el mar de Alboran no deben
interpretarse como areas aisladas, sino como parte de un corredor ecoldgico esenciel para
intercambio entre cuencas.

Del mismo modo, la franja comprendida entre el aresDdmiay el limite con la demarcacion
EstrecheAlboran se propone también como area sensible bajo el subcriterio C3. Esta zona actta
como corredor de desplazamiento a lo largo del Mediterraneo occidental, conectando &reas de
presencia recurrente en el norestemasular con el sector LevantisRalear, el sureste ibérico,

el mar de Alboran y el Estrecho de Gibraltar. Por tanto, su importancia radica principalmente en
la conectividad y en el papel que desempefa dentro de las rutas migratorias de la especie.
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Fig. 52. Areas sensibles propuestas para el rorcual comun en las demarcaciones Sudatlantica, Estrecho

Alboran y LevantinBalear, definidas principalmente por criterios de migracion y conectividad y
alimentacionr C2

En el resto de la demarcacion LevaniBalear, la propuesta se apoya principalmente en el
subcriterio C2, relativo a areas de alimentacion. Los resultados del estudio indican que el rorcual
comun utiliza amplias zonas de esta demarcacion asociadas aspso@eanograficos
favorables para la productividad y la concentracién de presas. Estas condiciones pueden estar
relacionadas con frentes, gradientes térmicos y salinos, zonas de mezcla, estructuras de
plataforma y talud, y otros procesos dinamicos quefagen la disponibilidad de alimento.

No obstante, al igual que ocurre en el Atlantico norte, la elevada variabilidad espacial y temporal
de estos procesos impide delimitar con precisién una Unica area critica fija para la alimentacion.
La importancia ecolégica del area no se concentra ne@@sante en un punto concreto y
permanente, sino en un dominio amplio donde las condiciones favorables pueden desplazarse
entre afios, estaciones o periodos oceanograficos. Por este motivo, resulta mas adecuado
proponer el conjunto de estas zonas como areassibles, y no como areas criticas cerradas de
limites rigidos.

El subcriterio C1, relativo a &reas reproductivas, no se aplica en este caso. La informacion
disponible no permite identificar zonas de reproduccion, parto o crianza para el rorcual comun
en ninguna de las demarcaciones analizadas. Por tanto, la prosesbtsa exclusivamente en
funciones ecoldgicas demostrables o razonablemente inferidas a partir de los datos disponibles:
alimentacién, migracion y conectividad.

En conjunto, las areas representadas en la figura deben entenderse como una red funcional de
areas sensibles para el rorcual coméh.Golfo de Cadiz, el Estrecho de Gibraltar, el mar de
Alboran y la franja GarrafEstrecheAlboran destacan principalmente por su papel en la
migracion y conectividad de la especie, mientras que el resto de la demarcacion Levantino
Balear destaca por swhcion potencial como area de alimentacioBsta aproximacion permite
reconocer la importancia ecoldgica de estos espacios sin asumir una precision espacial que los
datos actuales no permiten sostener.
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10.5Areas criticas demarcacion Estrecho Alboran y
Levantino Balear

En relacion con las demarcaciones del Mediterraneo, la propuesta principal de este informe es
gue el area critica para el rorcual comun deberia corresponder, idealmente, al conjunto del
corredor de migracion utilizado por la especie en el Mediterraneo esgaista consideracion
resulta fundamental desde un punto de vista ecolégico, ya que el rorcual comun no utiliza estas
aguas como una suma de puntos aislados, sino como un eje funcional de desplazamiento que
conecta distintas zonas del Mediterraneo occidg#ng el Atlantico a través del Estrecho de
Gibraltar. La especie se desplaza siguiendo una logica de conectividad regional, y por ello la
interpretacion méas coherente de sus areas criticas no debe fragmentarse artificialmente en
poligonos inconexos, sinm&nderse como un corredor continuo de migracion.

Esta propuesta se apoya principalmente en el criterio C3, relativo a rutas de movimiento,
migracion o conectividad. Los datos disponibles, junto con el conocimiento previo acumulado
sobre la especie, muestran que buena parte de las aguas del Mediterrépada actiian como
espacio de paso recurrente para los rorcuales comunes durante sus desplazamientos
estacionales. Desde esta perspectiva, la conservacion efectiva de la especie no deberia centrarse
Unicamente en enclaves puntuales, sino en asegurar leidaalidad ecolégica del corredor
migratorio en su conjunto.
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Fig. 53. Propuesta minima de areas criticas para el rorcual comudn en el Mediterraneo espafiol y Estrecho
de Gibraltar, definidas por criterio C3 como puntos prioritarios de migracion y conectividad: Denia,
Cartagena, Cabo de Gata y Estrecho de Gibraltar.

Las areas criticas identificadas no presentan la misma importancia durante todo el afio. En las
zonas cuya funcion principal es el transito migratorio y la conectividadniacabo de la Nao,
Cartagena,cabo de Gata, mar de Alboranegtrecho de Gibraltar, los datos analizados
permiten distinguir dos periodos principales de paso: un periodo de primassgemno,
comprendido fundamentalmente entmmayo y juliq y otro de otofieinvierno, entrenoviembre

y enera
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Estas ventanas temporales deben interpretarse como periodos de mayor probabilidad de
presenciay transito, y no como limites absolutos, ya que pueden producirse observaciones fuera
de estos intervalos. En consecuencia, el seguimiento y la posible aplickcimedidas de
gestion deberian reforzarse especialmente durante dichos periodos.

En el caso débarraf los datos analizados no permiten definir una temporalidad concreta ni una
ventana estacional claramente delimitada. Por ello, se mantiene su consideracién espacial como
area relevante, pero sin asignarle meses especificos de uso preferente.

No obstante, y aun reconociendo que el enfoque mas sélido seria considerar como area critica
todo el corredor migratoriolos resultados disponibles permiten identificar al menos varios
sectores minimos de especial relevancia que deberian ser reconocidos expresamente como
areas criticas. En concreto, se proponen los cabos de Denia, Cartagena, Cabo de Gata y el
Estrecho de Gitaltar. Estos sectores destacan no solo por su papel dentro de la ruta migratoria,
sino también porque constituyen puntos de concentracion tanto de animales como de trafico
maritimo, lo que incrementa de forma notable su importancia para la conservacion y su
vulnerabilidad frente a las presiones antrépicas.

La relevancia de estos cabos deriva, por tanto, de una doble condicién. Por un lado, son puntos
especialmente importantes dentro del eje de desplazamiento de la especie, funcionando como
referencias geogréficas y oceanograficas donde el paso de animakse paoncentrarse o
canalizarse. Por otro lado, son también zonas donde se acumula una elevada densidad de
embarcaciones y otras actividades humanas, de manera que coinciden en el mismo espacio una
mayor probabilidad de presencia de rorcuales y una mayor exposicion al Espgejalmente

por colisiones, perturbacion y ruido submarino. Esta coincidencia entre uso biolégico y presién
antrépica refuerza la necesidad de priorizarlos como areas criticas.

En consecuencia, este informe considera que la propuesta mas adecuada seria reconocer como
area criticalas areas descritas como tal eh corredor migratorio del rorcual comun en el
Mediterraneo espafol. Sin embargo, si se optara por una delimitacidn mas conservadora 0 mas
facilmente operativa desde el punto de vista de la planificacion, deberia garantizarse como
minimo la inclusion de fosectores de Denia, Cartagena, Cabo de Gata y el Estrecho de Gibraltar.
Estos enclaves representan los puntos mas evidentes y defendibles de concentracién migratoria
y de coincidencia entre animales y trafico maritimo, por lo que constituyen nicleo#grros

para la gestién y conservacion de la especie.

11 Grado de exposicion de la especie a presiones antropicas, en
particular el trafico maritimo, la contaminacion por residuos y
la presencia de actividades recreativas.

A partir detoda lainformaciénrecopilada en este estudip modelizacion espacian base a la
evidencia empirica directamodelizaciébn espacial a nivel macro incluida en apartados
anteriores asi comda informacion recogida sobre presiones en el marco del contragoha
procedido a evaluar el grado de exposicién del rorcual comun a las principales presiones
antropicasidentificadas con especial atencion al trafico maritimo, la contaminacion por
residuos y la presencia de actividades recreatiess coherencia coro establecido en las
Estrategias Marinas y en el marco de la Red Natura 2000.
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En coherencia con este enfoque, la identificacion de presiones se ha realizado atendiendo tanto
a la evidencia cientifica disponible como al marco normativo vigente. Para ello, se han
considerado las categorias oficiales de presiones recogidas en losl&ismNormalizados de

Datos de la Red Natura 2000, asi como las tipologias empleadas en las Estrategias Marinas en
aplicacion de la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (DMEM). Las presiones seleccionadas
no constituyen un listado tedrico generaéistsino aquellas que, a la luz de la modelizacién
espacial, los datos de seguimiento y la superposicién con actividades humanas, presentan un
grado potencial de exposicion relevante para el rorcual comun en las demarcaciones objeto de
estudio.

11.11dentificacion y clasificacion de presiones

Las presiones consideradas se estructwgaroherencia cofas categorias oficiales empleadas
en el marco de la Red Natura 2000 y las Estrategias Marinas, adaptadas a la realidad ecologica
del rorcual comun en agugeninsulares

11.1.1 Transporte maritimo y colisiones

El transporte maritimo constituye una de las presiones antropogénicas mas relevantes para el
rorcual comun Balaenoptera physaljien las demarcaciones marinas espafiolas consideradas

en el presente estudiqueexcluye la demarcacion canaria. De acuerdo con la clasificacién oficial
empleada en el marco de la Red Natura 2000, esta presion se encuadra en la c&E@acia
Transporte maritimo Actividades de transporte en rutas navegables y lineas de fenientras

que en el marco de las Estrategias Marinas se corresponde con presiones asociadas a la
introduccion de energia y perturbacion fisi¢Bescriptores D1 y D11).

11.1.1.1Estructura general del trafico maritimo

El sistema de rutas maritimas en las demarcaciones peninsulares configura un corredor continuo
gue se extiende desde el litoral catalan hasta el Atlasticoccidentalcon un punto de méaxima
convergencia en el Estrecho de Gibraltar. Este sistema integra:

Ejes principales de mercancias que discurren paralelos a la costa mediterranea.
Conexiones regulares de pasajeros y vehiculos entre la peninsula y las Islas Baleares.
Rutas entre Andalucia y el norte de Africa.

El transito internacional de gran tonelaje entre el Atlantico y el Mediterraneo.

= =4 —a -8

78



S

NATURA 2000

WICEPRESDENCA

TERCERA DEL GOSIERND 4

T COBERNO

DEESPIA  panesTIRG é

e PARA LA TRANSOION ECOLOGICA
¥ I RETO DEMOGRANCO PR :

Fundacién Biodiversidad

Fig. 54. Distribucion espacial media anual del trafico de buques tanque (tankers) en el Mediterraneo
espafiol y Demarcacion Sudatlantica, a partir de datmsedio de 2022025AI1S del Global Maritime
Traffic Density Service (GMTDS), reprocesados y analizados por los autores.

Fig. 55. Distribucion espacial media anual del trafico de buques de carga (cargo vessels) en el
Mediterraneo espafiol y Demarcacion Sudatlantica, basada enpdatnedio de 2022025AI1S del Global
Maritime Traffic Density Service (GMTDS), reprocesados y analizados por los autores.

En el Mediterraneo occidental, los corredores de mercancias conectan puertos de gran
capacidad logistica como Barcelona, Tarragona y Valencia, configurando un eje de navegacion
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paralelo a la costa que continda hacia el Estrecho de Gibraltar. Este corredor se superpone
espacialmente con areas identificadas como de uso recurrente por el rorcual comun.

11.1.1.2Ferris y fasfferris peninsuleBaleares

Las conexiones regulares entre la peninsula y las Islas Baleares constituyen un componente
estructural del trafico maritimo en el Mediterraneo occidental. Entre las principales rutas
operativas se incluyen:

Barcelona; Palma de Mallorca

Barcelona Ibiza

Barcelona; Menorca

Valenciag Palma de Mallorca

Valencia; Ibiza

Déniac lbiza

Déniac Formentera

Castellorg Ibiza (servicios estacionales)
Tarragona; Mallorca (servicios estacionales)

= =& -4 -8 8 8 8 _a 9

Fig. 56. Distribucion espacial media anual del traficdates y fastferris de pasajeros en el Mediterraneo
espafiol y Demarcacion Sudatlantica, derivada de gabosedio de 2022025AI1S procedentes del Global
Maritime Traffic Density Service (GMTDS), reprocesados y analizados por los autores.

Estas rutas presentan frecuencias elevadas, especialmente en temporada alta, con multiples
rotaciones diarias y velocidades operativas altas. Su caracter repetitivo y concentrado en
corredores definidos incrementa la probabilidad de interaccion con ragsuah transito o
alimentacion superficial.
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Este trafico no puede considerarse marginal frente al trafico de mercancias, ya que en
determinados tramos representa una proporcion muy significativa del namero total de
movimientos diario$45% en el caso dElstrecho por ejemplo)

11.1.1.3 Estrecho de Gibraltar y conexiones con el norte de Africa

El Estrecho de Gibraltar constituye uno de los corredores maritimos de mayor densidad a nivel
mundial. Ademas del transito internacional de portacontenedores, petroleros, graneleros y
otros buques de gran tonelaje, existe una red intensa y continuéedis y fastferris que
conectan:

Tarifag Tanger Ville

Algecirag; Ceuta

Algecirag; Tanger Med

Algecirag; norte de Marruecos (rutas estacionales adicionales)

= =4 —a -9

Estas conexiones operan durante todo el afio con alta frecuencia, generando un flujo constante
de embarcaciones en un espacio geografico reducido que coincide con un corredor migratorio
clave para el rorcual comun entre el Atlantico y el Mediterranéoepresenta probablemente

la zona més problemética de la peninsula.

En términos de nimero de movimientos, el traficofdeis y fastferris representa ungarte
sustancial del total en esta zona, constituyendo una presion estructural y persistente.

11.1.1.45e andaluz (Mediterraneo y Atlantico)

En el &mbito andaluz, el sistema de trafico maritimo debe considerarse de forma integrada, dado
gue el eje oriental mediterraneo y el Estrecho funcionan como un continuo operativo. En la
vertiente mediterranea andaluza operan conexiones regulares entre:

Malagag Melilla

Motril ¢ Melilla

Motril ¢ Nador

Almeriac Melilla

Almeriag¢ Nador (segun temporada)

= =4 —a —a -8

Estas rutas forman parte del trafico regular de pasajeros y vehiculos entre la peninsula y el norte
de Africa, con frecuencias variables a lo largo de] péim con especial intensidad en periodos
estivales. Aunque su densidad es inferior a la del Estrecho, constituyen un componente
relevante del sistema de navegacién en el mar de Alboran.
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Fig. 57. Distribucion espacial media anual de las rutas maritimas regulafeside fasfferris de
pasajeros en Andalucia (Demarcacion Sudatlaptestirecho de Gibraltar), derivada de datmenedio de
2022-2025AIS del Global Maritime Traffic Density Service (GMTDS), reprocesados y analizados por los
autores.

En la vertiente atlantica andaluza, el trafico estructural estd dominado por el transito
internacional que se dirige o procede del Estrecho de Gibraltar. La Unica conexién regular de
pasajeros de largo recorrido desde el puerto de Cadiz se orienta haw@ad3ala cual queda
fuera del &mbito del presente analisis. No obstante, el corredor atlantico que conecta el Estrecho
con el Golfo de Cédiz y continda hacia la fachada portuguesa forma parte del eje migratorio
identificado para la especie.

En consecuencia, el eje andaluz debe entenderse como un sistema integrado compuesto por el
mar de Alboran y el Estrecho de Gibraltar, donde confluyen trafico mercante internacional, rutas
regulares deferris y fastferris y transito repetitivo en corredores definidos. Este conjunto
configura un escenario de exposicion elevado para el rorcual comidn en su paso entre el
Mediterraneo y el Atlantico.

11.1.1.5Cornisa cantabrica
El trafico maritimo en la Demarcacion Noratlantica se caracteriza por una actividad comercial
significativa asociada a los principales puertos del Cantabrico:

1 A Corufia; Ferrol
1 Gijon
 Santander

M1 Bilbao

La flota predominante estd compuesta por buques de gran tonelaje, incluyendo graneleros,
portacontenedores y petroleros, que operan a velocidades medias elevadas en transito
offshore Las rutas principales se concentran de forma relativamente paralela al eje de la
plataforma continental cantabrica, generando corredores de navegacion estables.
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Fig. 58. Distribucion espacial media anual del traficdedes y fastferris de pasajeros en la Demarcacion
Noratlantica, derivada de datpsomedio de 2022025AIS del Global Maritime Traffic Density Service
(GMTDS), reprocesados y analizados por los autores.

Fig. 59. Distribucion espacial media anual del trafico de buques tanque (fpekdesDemarcacion
Noratlantica, a partir de datggomedio de 2022025AIS del Global Maritime Traffic Density Service
(GMTDS), reprocesados y analizados por los autores.
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Fig. 60. Distribucion espacial media anual del trafico de buques de carga (cargo vessels) en la
Demarcacion Noratlantica, basada en dgiosmedio de 2022025AIS del Global Maritime Traffic Density
Service (GMTDS), reprocesados y analizados por los autores.

A diferencia del Estrecho de Gibraltar, no existe un embudo geogréfico extremo que concentre

el trafico en un paso reducido. Sin embargo, se produce una coincidencia estacional relevante
entre el transito maritimo y la presencia de rorcuales comunes, édpente durante los

meses de verano y otofio, cuando la especie utiliza el area en relacion con zonas de elevada
productividad.

Ademas del trafico comercial pesado, destaca la presenciarde de conexién internacional

entre el Reino Unido y Bilbao. Estas rutas operan con buques de gran tamafo y velocidad
relativamente elevada. Cabe sefialar que en estas lineas existe ya un programa de observacion
a bordo liderado por la organizacion ORCA, Ue gonstituye una experiencia relevante en
materia de monitorizacion de cetaceos desde plataformas comerciales en esta demarcacion.

Este contexto configura un escenario de riesgo de colisibn modedémigparticularmente en:
1 Areas proximas a accesos portuarios.

1 Sectores de plataforma continental donde coinciden zonas de alimentacion estacional y
corredores de navegacion.

I Rutas internacionales derris.

Aungue la intensidad de trafico es inferior a la registrada en el Estrecho de Gibraltar, el mayor
tonelaje medio de los buques y la limitada capacidad de maniobra de estas embarcaciones
incrementan la severidad potencial de los impactos en caso de colision

11.1.1.6Grado de exposicion
La combinacion de modelizacion espacial, datos de marcaje satelital y analisis de superposicion

con rutas AIS confirma un solapamiento significativo entre corredores de trafico y areas de
presencia recurrente del rorcual comun.
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El grado de exposicipsegurvaloracién y criteri@xperto,puede considerarse:

1 Muy alto en el Estrecho de Gibraltar.

1 Alto en el corredor del Mediterraneo occidentabfiexiones entr€CatalufigValenciq
Baleares).

1 Alto en el eje andaluz MediterrangBstrecho.

1 Moderado en la fachada atlantica peninsular fuera del entorno inmediato del Estrecho.
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Fig. 61. Superposicion del modelo predictiligsefiado en este trabagle areas de desplazamiento
(travelling) deorcualesn el Mediterraneo occidental (intensidad representada en gradiente de verdes;
tonalidades mas oscuras indican mayor intensidad de uso) con la distribucion espacial media anual del

trafico deferris y fasfferris de pasajeros (dat@somedio de 2022025A1S GMTDS, reprocesados por los
autores).El modelo de travelling representa un proceso espacialmente continuo; no obstante, la
disponibilidad desigual de datos en determinadas areas condiciona la resolucion visual del patrén,
generando zonas donde la continuidad del uso no se aprecia con lacharstiaal.

500 o0 S'OE 0 0E

5700 o S'0E

Fig. 62. Superposicion de las areas de alimentacion predieha&ste trabaj@ara el rorcual comun en el
Mediterraneo occidental (modelo de distribuciéon anual; rojo = mayor densidad prevista, azul = menor
densidad), segun Cafiadas, con la distribucion espacial media anual del ti&fide ¥éasterris de

pasajeros (datopromedio de 2022025AIS¢ Global Maritime Traffic Density Service, GMTDS,
reprocesados por los autores).
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Fig. 63. Superposicion de las areas de alimentacion predieh&ste trabajara el rorcual comun en el
Atlantico espafiol (modelo de distribucién anual; rojo = mayor densidad prevista, azul = menor densidad),
segun Cafiadas, con la distribucion espacial media anual del trafico maritimo global (todas las categorias de
buques), derada de datopromedio de 2022025AIS del Global Maritime Traffic Density Service
(GMTDS), reprocesados y analizados por los autores.

El transporte maritimo y las colisiones asociadas se identifican, por tanto,laopresbn de
mayor relevancia estructural para la especie en las demarcaciones analizadas.

11.1.2 Ruido submarino

El ruido submarino se encuadra éiversascategoria de presiones como IREO2, Transporte
maritimo o laPHO02¢ Operaciones y maniobras militares, entre otras, dentro de los formularios
de los lugares protegidate la Red Natura 2000yualmentese corresponde, en el marco de las
Estrategias Marinas, con Bescriptor 11 (Introduccion de energia, incluido ruido submarino)

con implicaciones adicionales sobre el Descriptor 1 (Biodiversidad). En el presente analisis,
aplicable a todas las demarcaciones marinas espafiolas consideradas en este estudio
(excluyendo Canarias), se han diferenciado como criterios especificagdel impulsivo
(D11.C1y elruido continuo o crénico (D11.C2)

El ruido impulsivo (D11.C1) puede definirse como aquel sonido deposita una importante
cantidad de energia en un periodo muy corto de tiempo (del orden de imdhye
principalmente las campafias de prospeccion sismica, estudios geotécnicos marinos y
determinadas actividades militares que generan pulsos acusticos de alta intensidad y corta
duracion e instalacién de estructuras offshaeravés del hincado de pilotes y voladuras o
detonaciones entre otras. Estos niveles de presién o de exposicion si se integran en el tiempo,
pueden producir respuestas inmediatas de evitacion, desplazamientos temporales del habitat,
alteraciones comportaentales y dependiendo de la distancia a la fuente impactos mas graves
como PTSara esta tipologia de ruido se establece quéjen la evidencia de dafio fisiol6gico
directo en rorcual comun es limitada, los efectos de exclusién temporal de areas de alimentacion
o0 transito pueden tener consecuencias energéticas acumulativas.
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Las vocalizaciones dominantes de rorcual comuin se centran en las frecuenc@30-#3, lo

cual se superpone con las bandas de frecuencia en las que se concentran los picos de nivel de
fuente de los grandes buques. Los grandes misticetos, como es ehlromman, utilizan las

bajas frecuencias para comunicarse, esta estrategia les resulta altamente eficiente ya que las
bajas frecuencias se caracterizan por una mayor longitud de onda, lo que hace que sean sefiales
de largo alcance. Se ha documentado quéaesspecie utiliza las sefales acusticas para
diferentes funciones como la comunicacidon reproductiva, coordinacion espacial o
mantenimiento de cohesion grupal a grandes distancias.

Como se ha visto en el apartado anterior, tanto las rutas migratorias del rorcual comin como
algunas de las areas identificadas como zonas de alimentacion para esta especie, solapan con
las principales rutas maritimas en torno a la Peninsula Ibérica. fatigasse caracterizan por

una alta densidad y transito constante de buques portacontenedores, petroleros y ferris,
principales tipologias de buques que suponen la fuente predominante de ruido continuo de baja
frecuencia con elevados niveles en las bardfafrecuencia de 63 Hz y 125 Hz.

En el marco de |dsstrategias Marinase ha llevado a cabo la evaluacion de los niveleside
submarino ambiente(D11.C2) en estas dos bandas de frecuencia. Los resultatioan que
elevados niveles de presion sonora contribuyen a elevar el nivel de fondo y reducir la relacion
sefatruido (SNR). Estos efectos repercuten en las comunicaciones del rorcual comun
disminuyendo la detectabilidad de cantos afectando especialmente a las cmanignies de

largo alcance y al mantenimiento de cohesién de grupo. Se produce, por tanto, una reduccion
de la distancia de comunicacién, lo que dificultar4 la localizacion de conspecificos, la
sincronizaciéon reproductiva y la orientaciéon migratoria, derilaen un aumento del coste
energético si se llega a producir el efecto Lombard.

Los niveles de presidn sonora mas elevados se centran en la banda de frecuencias de 63 Hz,
obteniéndose una mayor proporcién de area expuesta a altos niveles de presién sonora de
forma continuada en las demarcaciones EstreAlmran y Sudatlantica. Estados
demarcaciones marinas son las que concentran también densidades muy altas de trafico
maritimo, presentando un escenario a tener en cuenta desde el punto de vista de la gestion.

Seguidamente, se incluye una serie de mapas de ruido submarino por demarcacion extraidos de
los informes finales del Segundo Ciclo de Estrategias Marinas-22Q43.
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Lademarcacién marindevantineBalear presenta también elevados niveles de presién sonora,
sobre todo en la banda de frecuencias de 63 Hz, pero la proporciéon de la demarcacién que
presenta de forma continuada los niveles mas altos es menor que en la Sudatlantica y Estrecho
Alboran. No obstantese observan elevados niveles en areas estratégicas para el rorcual comun,
como en el Canal de Ibiza y desde Cabo de Palos hasta la unién con la DDMM-B#tm@éino
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Figura 13, Vidor medis annl en base temporad borursa def nived de sonidh caiclado en ks bumda de frocnencia de sercio de ovara de 63 y
125H: correspondienie o lo anualrdad 2022 (48 rof | gFaf.

La DDMM Noratlantica, presenta niveles relevantes de presion sonora principalmente ligados a
las principales rutas maritimas en la costa de Galicia, zona coincidente con algunas de las rutas
migratorias de rorcual comun obtenidas en los datos del presefiene.
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El ruido impulsivo presenta una exposicion espacial y temporal mas variable, dependiente de la
localizacién concreta de campafias especificas, pero puede alcanzar niveles altos en areas donde
estas actividades coinciden con presencia estacional de la especi

En conjunto, el ruido submarino ambiente tiene una relacion directa con las especies
gue se comunican a bajas frecuencias, como es el caso del rorcual comudn, representa
una presion de caracter funcional mas que letal, asociada principalmente a alteraciones
comportamentales y a la modificacion cronica del entorno acustico en areas de uso
recurrente del rorcual comun. No se trata necesariamente de dafo fisico, sino de
pérdida funcional de habitat acustico.

11.1.3 Contaminacién por residuos

La contaminacion por residuos marinos se encuadra en la catdBmsiaas marinasle la Red

Natura 2000 y se corresponde, en el marco de las Estrategias Marinas, @escebtor 10
(Basuras marinas)En el presente analisis, aplicable a todas las demarcaciones marinas
espafolas consideradas en este estudio (excluyendo Canarias), se han diferenciado como
presiones especificas la presencia de macroplasticos flotantes, la acumulacién de microplasticos
en la columna de agua y los residuos asociados a actividades pesqueras.

Lasbasuramarinassonuna amenaza potencial para los grandes cetaceos, incluyendo el rorcual
comun, fundamentalmente a través de la ingestion accidental de residuos plasticos y de la
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exposicion indirecta a contaminantes asociados. En el caso de los macropléativesgo se
vincula a la ingestion directa de fragmentos flotantes o suspendidos en superficie. Aunque los
registros directos en rorcual comun son limitados, el caracter filtrador de la especie y el gran
volumen de agua ingerido durante los eventos dgnentacion implican una exposicion
potencial no despreciable.

En relacién con los microplasticosu presencia generalizada en la columna de agua del
Mediterrdneo occidental y en determinadas zonas atlanticas supone una via de exposicion
croénica, tanto por ingestion directa durante la alimentacion como por transferencia trofica a
través de sus presaiste tipo de contaminacion representa un riesgo emergente cuya magnitud
poblacional aln no esta completamente cuantificada, pero cuya distribucién espacial coincide
con areas de elevada presion antropica.

Los residuos asociados a actividades pesqueras, como restos de artes o cabos flotantes,
constituyen igualmente una presion relevante, tanto por riesgo potencial de ingestién como por
interaccion accidental. Aunque el rorcual comin no es una especie tigitanasociada a
enmallamientos frecuentes, la presencia de este tipo de residuos incrementa la presion
ambiental acumulativa en areas de uso recurrente.

En el Mediterrdneo occidental, la concentracion de residuos marinos es particularmente elevada
en comparacion con otras regiones europeas, y se ha documentado su acumulacién en
determinadas areas que coinciden cdos corredores de transito del rorcual comun
identificados en el presente estudio mediante modelizacién espacial y datos de seguimiento
tomados en los Ultims@0 afios por parte de CIRCE en el MaAtbmrany Golfo de Cadien
paralelo a las campafias de estudio de cetaceos realizadas en diferentes profecipse no

se dispone déatos recienteslosprimeros modelos hechos en las mismas zatesstudiopor

CIRCE confirman una bajada importante de presencia de mastiopsk En consecuencia, el
grado de exposicion puede considerarsedio en el Mediterraneo occidental lpajo en las
demarcaciones atlanticas peninsulares, donde la dindmica oceanografica favorece mayor
dispersion, aunque sin excluir acumulaciones locales.

En conjunto, la contaminacion por residuos representa una presion de caracter cronico y
acumulativo, cuya relevancia para el rorcual comun deriva de la coincidencia espacial entre
areas de presencia recurrente y zonas de acumulacion de macro y micragaast como de
residuos asociados a actividades pesqueras.

11.1.4 Actividades recreativas y nautica

Las actividades recreativas y la nautica se encuadran en la cate§@iaDeporte, turismo y
actividades de ociade la Red Natura 2000 y se relacionan, en el marco de las Estrategias
Marinas, con presiones asociadas géaturbacion fisica y alteracion del comportamiento
(Descriptor 1¢ Biodiversidad). En el presente andlisis, aplicable a todas las demarcaciones
marinas espafiolas consideradas en este estudio (excluyendo Canarias), se han diferenciado
como presiones especificas la actividadrdereativa deobservacién de cetaceofA\ROC, o

whale watchingen inglé$, la nautica recreativa general y el uso intensivo de embarcaciones de
pequefia eslora, incluidas motos de agua, en areas costeras.

En este marcda aproximacion reiterada de embarcaciones a grandes cetaceos puede generar
alteraciones comportamentales, cambios en la direccién de desplazamiento, interrupciones en
la alimentacion y modificaciones en el tiempo de permanencia en superficie. En eletaso

rorcual comun, aunque la especie no presenta la misma sensibilidad que odontocetos costeros
a la presencia de embarcaciones, la perturbacion puede intensificarse cuando se produce
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concentracion de trafico recreativo o aproximaciones repetidas en zonas de trahaito.

intensidad del impacto depende del nimero de embarcaciones simultaneas, la frecuencia de

interaccion y el cumplimiento efectivo de la normativa.

En el Mediterrdneo occidental, la elevada presion turistica durante los meses estivales
incrementa significativamente la densidad de embarcaciones recreativas en determinadas areas
costeras. En este contexto, las motos de agua constituyen una presidrufErtiente
relevante debido a su alta maniobrabilidad, velocidad variable y comportamiento erratico, que
dificulta la previsibilidad de trayectorias y puede generar perturbaciones repetidas en superficie.
Esta situacion es especialmente significativa éerd@nadas zonas del Mediterraneo, mientras

gue en el Estrecho de Gibraltar la problematica asociada a motos de agua presenta una menor
intensidad relativa, siendo el trafico dominante de caracter comercial o de ferr

La nautica recreativa general, aunque no orientada necesariamente a la observacién de fauna,
puede producir perturbaciones indirectas cuando la densidad de embarcaciones es elevada o
cuando se concentran en areas donde la presencia del rorcual comUnuegenée durante
determinadas épocas del afio. La reiteracién de aproximaciones, aun cuando sean puntuales,
puede generar alteraciones comportamentales acumulativas.

En términos de grado de exposicidn, esta presion puede considgatesgcialmentemoderada

en la mayoria de las demarcaciones analizadas, con incrementos puntuales en zonas del
Mediterraneo occidental donde la actividad recreativa y turistica es intensa y coincide con
presencia estacional de la especie. En el Estrecho de Gibraltajueaxiste actividad de
observacion de cetaceos, la presién relativa asociada a embarcaciones recreativas es inferior a
la derivada del trafico comercial.

En conjunto, las actividades recreativas y la nautica representan una presion localizada y
dependiente de la intensidad de uso del espacio marino, cuya relevancia para el rorcual comun
esta condicionada por la superposicion espacial y temporal con argagskncia recurrente,

asi como por el grado efectivo de control y seguimiento de la actividad.

11.1.5 Pesca profesional

La actividad pesquera se encuadra en la categd@4d3¢ Pesca y marisqueo (profesional,
recreativa) Capturas accesorias y muertes fortuitas (debido a la pescay la caza de esjgecies)

la Red Natura 2000 y se relaciona, en el marco de las Estrategias Marinas, con presiones
asociadas a la extraccion biolégica y alteracion del ecosistema tréfico (DescripEsp@cies
explotadas comercialmente, y Descriptorg Biodiversidad). El psente analisis, aplicable a
todas las demarcaciones marinas espafolas consideradas (excluyendo Canarias), diferencia
como presiones especificas la interaccién incidental directa con artes de pesca y la alteracion
indirecta del recurso tréfico.

En cuanto a la interaccion directa, el rorcual comin no presenta en aguas espafiolas una
incidencia elevada de capturas accidentales documentadas en comparacion con otras especies
de cetaceos. No obstante, la presencia de artes de pesca aghivasrdidas o abandonada
superficie o en la columna de aguancluyendo redes de cerco, artes de arrastre o redegfijas
genera un riesgo potencial de interaccion que, aunque bajo en términos de probabilidad, no
puede descartarse completamente. La evidencia disponible indieasje riesgo es reducido,

pero su consideracion es necesaria en escenarios de alta coincidencia espacial.
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Fig. 64. Distribucién espacial media anual del trafico de buques pesqueros en el Mediterraneo espafiol y
Demarcacion Sudatlanticderivada de datos AlS procedentes del Global Maritime Traffic Density Service
(GMTDS), reprocesados y analizados por los autores

Distribucion espacial media anual del trafico de buques pesqueros en la Demarcacion

Fig. 65.
Noratlantica, basada en datos AIS del Global Maritime Traffic Density Service (GMTDS), reprocesados y

analizados por los autores.
La presidrespecificasociada a la alteracion del recurso trofico adquiere especial relevancia en
determinados contextos ecologicos. El rorcual coman se alimenta en el Mediterrdneo occidental
fundamentalmente deMeganyctiphanes norvegicaespecie que puede concentrarse en
agregaciones asociadas a frentes oceanograficos y zonas de alta productividad. En este mismo
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contexto ecolégico, el atun rojoThunnus thynnyspuede explotar agregaciones troficas
similares, generandose episodios de coincidencia espacial entre grandes cetaceos y pesquerias
dirigidas al atan.

En situaciones de pesca de cerco dirigida al atin rojo, especialmente cuando se producen
agregaciones densas en superficie, la coincidencia entre rorcuales comunes y actividad pesquera
debe ser tenida en cuenta como escenario potencial de interacciénuauagprobabilidad de
captura o enmallamiento directo sea baja. La presencia simultanea de grandes cetaceos y flotas
de cerco en &reas de concentracion tréfica podria generar situaciones puntuales de riesgo o
perturbacion, particularmente en episodios déasagregacion de presas.

Esteescenarioaunque no parece aun una causa de afeccion real, si debe considerarse como
una posible amenaza a contemplar y, por eliepresenta un factor ecologico que debe
incorporarse en la evaluacién de exposicion, especialmente en el Mediterraneo occidental
durante periodos de actividad pesquera intensa sobre el atlin rojo. La coincidencia espacial
derivada de la explotacién de unsnio recurso tréfico obliga a considerar esta interaccién en

el andlisis de gestion.

En términos de grado de exposicién, la pesca profesional puede considerarse una Ipagsion

en el conjunto de las demarcaciones analizadas, con mayor relevancia potencial en zonas del
Mediterraneo donde coinciden agregacionesheganyctiphanes norvegicactividad de cerco

sobre atln rojo y presencia estacional del rorcual comun. En el Atlantico suroccidental y entorno
del Golfo de Cadiz, la relevancia de esta subpressdrariable y dependiente de la dinamica de

las flotas y de la distribucion del recurso.

11.1.6 Resumen de presiones identificadas

La identificacion de presiones se ha realizado conforme a la codificacion oficial empleada en los
Formularios Normalizados de Datos de la Red Natura 2000, garantizando la correspondencia
directa entre cada presién identificada y su clave normativa. Estacagra servira como base

para el desarrollo posterior del Apartado 11 (Medidas), asegurando coherencia juridica y
técnica.

11.1.6.1PEO2¢ Transporte maritimo y navegacion

Cddigo Red Natura 200BEOZ; Transporte y navegacion

Presiones especificas identificadas:

¢
w
(s}
O

VI @83 OAsy & GNIFAO2 YINNGAY2 AyiSy:

w wdzil a

w»
QX
O

w [ 2fAAA2Y 2 SYOl NOFOA2ySa 63INFYyRSA 0dzj dzSa

<,

N

c
>

w ¢N} FAO2 RS FTSNNA&E & FlLad FTSNNAE & 20Nra | OlAc

Esta presion se corresponde, en el marco de las Estrategias Marinas, con la introduccién de
energia y perturbacion fisica (Descriptor Biodiversidad; Descriptor 14 Energia, incluido
ruido submarino).
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11.1.6.2PE02¢ Ruido submarino

Cambio en el medio generado por diferentes presio@mtaminacion por energia (ruido)

Presiones especificas identificadas:

w WdzZAR2 AYLlz aA@2 OLINRalLISOOA2ySa aNavYAOFraz Sa
militares).

i

w wWdzAR2 O2ylAydz2z 2 ONBYAO2 OLINAYOALNI fYSydS GNI

Esta presion se vincula principalmente al Descriptor 11 de las Estrategias Marinas y, de forma
funcional, al Descriptor 1 (Biodiversidad).

11.1.6.3HO5 ¢ Basuras marinas

Cambio en el medio generado por diferentes presioBasuras marinas
Presiones especificas identificadas:

w al ONRBLX t aGtA0O2a Ft2aG4lyidiSao

w aAONRBLAt &alGAO2a

—

INB&sSyiss Sy tF O2ftdzyyt RS 3

(s}
ax

W w ARdz2za Fa20AFIR2a&a | FOGADARIRSa LIS&aljdzSNI & 6
Esta presion se corresponde con el Descriptor 10 de las Estrategias Marinas (Basuras marinas).
11.1.6.4G01 ¢ Actividades recreativas y nautica

Cddigo Red Natura 200PF05 Deporte, turismo y actividades de ocio

Presiones especificas identificadas:

w bt dzia OF NBONBI GA G 3

(0p))

YSNIt 6SYol NOFOA2ySs RS

w

w hoaSNBIOAsy RS OSit 0S2a 66KIES 4FI0OKAY3AL®
w a2 AyidSyaig2 RS Y2G42a RS I 3dZ2 Sy 1T2yla 024l

Esta presion se relaciona con alteraciones comportamentales y perturbacion fisica (Descriptor 1
¢ Biodiversidad).

11.1.6.5F02 ¢ Pesca profesional

Cdédigo Red Natura 200BGO01¢ Pesca y extraccion de recursos biol6gigopBG13; Capturas
accesorias y muertes fortuitas

Presiones especificas identificadas:
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Esta presion se vincula al Descriptor 3 (Especies explotadas comercialmente) y al Descriptor 1
(Biodiversidad) en el marco de las Estrategias Marinas.

La estructura anterior establece el marco normativo y técnico de referencia para la evaluacion
del grado de exposicién del rorcual comin a presiones antrépicas en las demarcaciones
consideradas, asegurando la trazabilidad entre diagnostico y medidastiingespuestas.

12 Propuesta denedidasregulatorias yno regulatorias de
conservacioren el marco de laBstrategiasMarinas y de la
Red Natura 2000.

Las siguientes medid@gopuestas se evallatonforme a los siguientes criterios: (i) prioridad
ecoldgica, (ii) factibilidad técnica, (iii) viabilidad juridica y administrativa,) yaceptabilidad
socioecondmica. Esta estructura permite mantener la trazabilidad entre diagndstico, debate
participativo y propuesta final, y facilitara posteriormente su incorporacion a instrumentos
normativos o de planificacion sectorial.

La organizacion de las medidas mantiene correspondencia directa con las presiones
identificadas en el Apartado 10 y con su codificacién oficial en Red Natura 2000.

12.1 PEO3¢ Transporte maritimo y navegacion
Cddigo Red Natura 200@B3 ¢ Transporte y havegacion

El andlisis conjunto de los datos de presencia (modelizacion espacial), marcaje satelital,
informacion isotopica y superposicion con trafico AIS realizado en el presente ebardio
generado el disefio de una serierdedidas relativas al trafico maritingue se harstructurado

en torno a un programa especifico y escalonado de prevencion de colisiones. En consecuencia,
las acciones en el &mbitte esta presidrse articulan en un anico plan integrado basado en
evidencia cientifica y gestion adaptativa.
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Fig. 66. Estrategia del plan

12.1.1 PROGRAMA INTEGRADO DE PREVENCION DE COLISIONES

El programa se estructura en tres fases consecutivas y acumulativas, concebidas como un
sistema dinamico de generacion de evidencia, modelizacion del riesgo y aplicacion adaptativa
de medidas regulatorias.

12.1.2 FASE ¢ Despliegue estructurado de Observadores Marinos (MMOSs)

Implantacién prioritaria de MMOs eferris, fastferris y embarcaciones de whale watching que
operen en los corredores identificados como prioritarios:
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1 Estrecho de Gibraltar.

1 Corredor Mediterraneo Occidental (Catalq¥alencigBaleares).

1 Eje andaluz Mediterranegstrecho.

El despliegue en ferris y fast ferris debera establecerse mediante un instrumento regulatorio
especifico. En el sector de observacidbn comercial de cetaceos, la presencia de MMO
independientes se incorporara como requisito operativo en las autorizaciomamiatiativas

de las embarcaciones con capacidad super20 pasajeros

La seleccidn de este umbral responde a criterios de eficacia operativa y viabilidad econdémica.
Las embarcaciones de observacion de cetaceos con capacidad superior a 20 pasajeros suelen ser
unidades de mayor tamafio y disponer de puntos de observacién elsyaon puentes situados
aproximadamente & metros sobre el nivel del maEsta altura amplia considerablemente el
horizonte visual y facilita la deteccién anticipada de soplos y animales a mayor distancia.
Ademas, en estas embarcaciones el coste de incorporar un MMO independiente resulta
plenamente asumible, mientras que su lightoriedad en unidades pequefias podria ser
econémicamente desproporcionada respecto al nUmero de pasajeros y al volumen de actividad.

La funcion de estos MMO no se limita a la prevencion directa de colisiones. Las embarcaciones
de observacién de cetaceos desarrollan un esfuerzo continuado en zonas de presencia habitual
de animales y constituyen plataformas especialmente adecuadas parangr el sistema
nacional de seguimiento y modelizacién. Los MMO deberan registrar de manera normalizada la
presencia, distribucién y comportamiento de los cetaceos, el esfuerzo de observacién, las
condiciones ambientales, las aproximaciones de otrasagoationes y las posibles incidencias
relacionadas con el cumplimiento de la normativa.

Los observadores deberan ser independientes de la empresa operadora y remitir directamente
los datos al MITECO o al organismo responsable del sistema. No podran ser sustituidos por guias,
biélogos ni miembros de la tripulacién de la propia empresa, yaquedependencia funcional

€s necesaria para garantizar la homogeneidad, objetividad y trazabilidad de la informacién.

De este modo, estas embarcaciones actuaran como una red estable de plataformas de
observacion, proporcionando datos de elevada resolucion espacial y temporal que alimentaran
automaticamente los modelos de probabilidad de presencia y riesgo de colision.

Esta fase no se plantea inicialmente como obligatoria para el conjunto de buques mercantes de
gran tonelaje, sino focalizada en embarcaciones con rutas repetitivas, alta frecuencia de paso y
mayor capacidad operativa de implementacion.

Funciones de los MMOs:

1 Deteccion visual sistematica de cetaceos durante navegacion.

Registro georreferenciado de avistamientos y comportamiento.

1 Registro de condiciones ambientales y operativas (velocidad, visibilidad, estado del
mar).

1 Comunicacién inmediata de avistamientos en tiempo real cuando proceda.

1 Reporting da Subdireccién General de Biodiversidad Terrestre y Marinslid&tCO.

=
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Objetivos técnicos de la Fase I:

Cuantificar la frecuencia real de encuentros bugpoecual.

Evaluar la capacidad de deteccion efectiva a diferentes velocidades.
Analizar la relacién entre velocidad, maniobrabilidad y riesgo.

Generar base de datos robusta para alimentar el sistema de modelizacion.

= =4 —a -8

Esta fase constituye la base empirica del sistema y evita la aplicaciébn de restricciones
generalizadas sin evidencia especifica para las demarcaciones consideradas.

12.1.3 FASE K Sistema nacional de modelizacion del riesgo basado en IA

Desarrollo de un sistema centralizado de analisis y modelizacién que integre:

1 Datos MMO generados en Fase |.
1 Informacién AIS en tiempo real.
1 Modelos histéricos de probabilidad de presencia.
1 Variables ambientales (cuando estén disponibles).
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Fig. 67. Rutas permanentes derris y fasfferris de pasajeros en el Mediterraneo occidental y Estrecho de

Gibraltar, identificadas como potenciales corredores prioritarios para la implementacién de un sistema
obligatorio de observadores a bordo (MMOSs).

El sistema sdebe disefiar a travéde una arquitectura de modelizacion basada en inteligencia
artificial y aprendizaje automéatico, permitiendo:

1 Generacion de mapas dindmicos de riesgo de colision.

1 Calculo de indices sintéticos (probabilidad de presencia x intensidad de trafico x
velocidad).

71 Identificacion automatica de zonas y ventanas temporales de riesgo elevado.

71 Actualizacién continua conforme se incorporan nuevos datos.
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Los mapas de riesgo generadoslisponibles onlingpermitiran establecer niveles operativos
diferenciados:

1. Zonas de limitacién puntual de velocidad.
2. Zonas de maxima precaucion y observacion reforzada.
3. Zonas de riesgo bajo sin necesidad de medidas adicionales.

Este sistema constituye el elemento estructural que conecta ciencia y gestion,
permitiendo decisiones proporcionales, dinamicas y espacialmente
delimitadasDetectabilidad, dotacién y requisitos de los MMO

Aunque los rorcuales comunes presentan ciclos de inmersibn prolongados, con
aproximadamentel 3 minutos sumergidos y 2 minutos en superfigiste patrén no invalida la
eficacia de la observacion visual desde grandes buques. La clave del sistema reside precisamente
en que la vigilancia sea realizada pMO especializadoscon experiencia especifica en la
deteccidn de grandes cetaceos desde plataformas en movimiento.

Un observador entrenado, situado a una altura adecuada y trabajando en buenas condiciones
de visibilidad, puede detectar rorcuales a distancias aproximadasade5 millas nauticagsta
capacidad de deteccion anticipada permite disponer de tiempo suficiente para comunicar la
presencia del animal al puente y adoptar medidas operativas antes de que se produzca una
situacién de riesgo. Por tanto, la eficacia del sistema no dependariente del tiempo que el
animal permanece en superficie, sino también de la amplitud del campo visual, la altura de
observacion, la experiencia del observador y su capacidad para reconocer soplos, dorsos y
patrones de movimiento a larga distancia.

La dotacién necesaria serd, con caracter generalindeo dos MMQen funcidn de la duracion

del trayecto, las condiciones de navegacion y la necesidad de establecer relevos. En rutas cortas
puede operar un solo observador especializado, mientras que en trayectos mas prolongados
sera necesario disponer de dos para géizam la continuidad de la vigilancia y evitar la pérdida

de eficacia asociada a la fatiga. No se considera necesario establecer de forma general equipos
de cuatro observadores.

El personal habitual del buque, aun cuando reciba formacién basickbe sustituir a los MMO
especializadasLa independencia funcional del observador y su dedicacién exclusiva a la
deteccion de cetaceos constituyen elementos centrales del sistema. El personal de puente y la
tripulacion tienen otras responsabilidades operativas y de seguridad, por lo que werpue
garantizar una vigilancia continua, especifica y técnicamente homogénea. La posibilidad de
sustituir al observador por personal propio del barco desvirtuaria precisamente el objetivo de
obtener datos comparables y asegurar una deteccién profesiomalepéndiente.

Las camaras térmicas y otros sistemas automaticos de deteccion pueden constituir en el futuro
una herramienta complementaria de gran interés, pero actualmente no ofrecen un rendimiento
suficiente para sustituir a los observadores humanos. Su eficacia sigue estando condicionada
por el estado de la mar, la temperatura ambiental, la distancia, la altura de instalacion y la
capacidad de discriminacién automatica. Estas limitaciones son iabpente relevantes
durante el verano, cuando el contraste térmico entre el animal y el entorno puede reducirse
notablemente. Por tanto, a corto plazo deben considerarse sistemas de apoyo, no alternativas
al MMO.
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El coste estimado de un MMO especializado es de aproximadan2@®esuros por dia de
embarque una cantidad plenamente asumible para las empresas operadoras en relacién con el
coste global de explotacion de ferris y fast ferris. Esta inversién permitiria reducir el riesgo de
colisién, generar una base de datos sistemética y homogénea y mejofarnda directa la
capacidad preventiva de las compafiias y de la administracién maritima.

Protocolo operativo ante la deteccién de un rorcual comdn

Cuando un MMO detecte un rorcual comun dentro de la zona de vigilancia del buque, debera
comunicar inmediatamente al puente la posicion aproximada del animal, la distancia, el rumbo
aparente, el numero de ejemplares y, cuando sea posible, su comportanyietiteccion de
desplazamiento. La comunicacién debera realizarse mediante un canal directo y previamente
establecido entre el observador y el personal responsable de la navegacion.

La respuesta del buque debera adaptarse a la distancia, la posicion relativa del animal y las
condiciones de navegacion. Siempre que exista margen operativo y no se comprometa la
seguridad maritima, se debera evitar mantener un rumbo de colision, reatizamz
modificacion progresiva y anticipada del rumbo o una reduccién moderada de velocidad. No se
recomiendan maniobras bruscas ni cambios repentinos que puedan generar riesgos para los
pasajeros, la tripulacion, otras embarcaciones o el propio cetaceo.

Cuando el animal se encuentre directamente por delante del buque o dentro de una zona de
riesgo inmediato, el puente deberéa reforzar la vigilancia, reducir la velocidad en la medida
técnicamente posible y aumentar la distancia de paso. La maniobra masaaidedebera
decidirse en funcién de la situacién concreta, teniendo en cuenta el rumbo del animal, el trafico
circundante, la profundidad, las condiciones meteorolégicas y las caracteristicas de
maniobrabilidad del buque.

La deteccién debera mantenerse hasta que el ejemplar quede claramente fuera de la trayectoria
y de la zona de riesgo. El MMO debera informar de sus sucesivas emersiones y actualizar
continuamente al puente sobre cualquier cambio de posicion o rumbo. gamicaso debera
asumirse que el animal mantiene una trayectoria constante, ya que puede modificar su direccion
durante la inmersion.

Todos los encuentros deberan quedar registrados en un formulario estandarizado, incluyendo
la posicion del buque y del animal, la distancia inicial de deteccién, las condiciones de
observacion, la velocidad y el rumbo del buque, la maniobra realizadaigtdamcia minima
estimada de paso. También deberan registrarse los casos en los que no sea posible modificar la
navegacion, asi como los posibles encuentros préximos o situaciones de cuasi colision.

Este procedimiento debera integrarse en los protocolos operativos de las compafiias y acordarse
previamente con las Capitanias Maritimas y con los responsables de seguridad de cada ruta. El
objetivo no es imponer una Unica maniobra para todas las situasjosino garantizar una
deteccion temprana, una comunicacion inmediata al puente y una respuesta proporcionada que
reduzca el riesgo sin comprometer la seguridad de la navegacion.

Funcionamiento operativo y difusion de la informacién

El sistema se implementaria mediante una plataforma informatica centralizada y
completamente automatizada, capaz de integrar de forma continua los datos procedentes de
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los observadores marinos, los registros de avistamientos, el seguimiento satelital, el sistema AlS,
las variables oceanogréficas y los modelos histéricos de distribucion del rorcual comun. A partir
de esta informacién, el sistema generaria automaticameas&timaciones espaciales y
temporales del riesgo de presencia y colision a lo largo del corredor migratorio.

La modelizacidon se basaria principalmente en algoritmos de aprendizaje automético de tipo
arboles de decisigncomo Random Forest o Gradient Boosting, capaces de relacionar la
presencia de rorcuales con las condiciones oceanograficas, la época del afio, la localizacion y la
intensidad del trafico maritimo. Una vez entrenados inicialmente con los datos disponibles, los
modelos se actualizarian periédicamente mediante la incomgidreautomatica de los nuevos
resultados obtenidos por los observadores, las campafias cientificas, los dispositivos de
seguimiento y otras fuentes de informacion validadas.

De esta manera, el sistema mejoraria progresivamente su capacidad predictiva conforme
aumentase el volumen de datos disponibles. Los nuevos avistamientos y registros de presencia
permitirian reajustar los patrones espaciales y temporales, mientras quétaiacion sobre
ausencia de detecciones, esfuerzo de observacion y condiciones ambientales permitiria reducir
falsos positivos y delimitar con mayor precision las zonas y periodos de riesgo.

La plataforma generaria automaticamente mapas actualizados de probabilidad de presencia y
riesgo de colision, clasificando los distintos sectores del corredor en niveles sencillos de riesgo
bajo, medio o alto. Estos productos podrian actualizarse diarisanencon la frecuencia
permitida por la disponibilidad de las fuentes de datos, sin necesidad de que un experto
elaborase manualmente cada prediccion.

A partir de estos resultados, el sistema emitiria de forma automatichalgtin semanal de
riesgq que podria ser distribuido por las Capitanias Maritimas a las navieras, autoridades
portuarias y demas operadores afectados. El boletin indicaria la probabilidad estimada de
presencia, el nivel de riesgo por sectores, el periodo de validez de la pradiccias
recomendaciones operativas asociadas.

Cuando los modelos detectasen la superacién de un umbral de riesgo previamente definido, la
plataforma podria generar automaticamente ualerta extraordinariasin esperar a la emision

del siguiente boletin semanal. Estas alertas podrian incluir recomendaciones temporales,
refuerzo de la vigilancia o adaptacion operativa en los sectores afectados.

La intervencién de personal experto quedaria limitada al mantenimiento general del sistema, la
evaluacion periddica de su rendimiento y la revision de los criterios y umbrales de activacion.
No seria necesaria una validacién humana rutinaria de cada rbafein o alerta, ya que el
objetivo es disponer de una herramienta operativa automatica, reproducible y capaz de
aprender progresivamente a partir de los nuevos datos.

FASE If Gestion adaptativa y aplicacion selectiva de medidas

Las medidas regulatorias derivadas del sistema de modelizacion se aplicaran de forma selectiva
y basada en evidencia.

En particular:
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71 Las limitaciones puntuales de velocidad se activardn Unicamente en zonas y periodos
identificados como de riesgo elevado por el sisteartoda la flota de mercantes
1 El conjunto de buques mercantes de gran tonelaje debera aplicar protocolos de maxima
precaucion y refuerzo de vigilancia en las zonas clasificadas como de riesgo medio o alto.
1 Se podran emitir avisos dinamicos a través de sistemas de navegacion y comunicacion
maritima.

El objetivo no es imponer restricciones generalizadas, sino optimizar la gestién del riesgo
mediante herramientas predictivas y medidas proporcionadas.

La combinacién de MMOs focalizados, modelizacién basada en IA y activacion adaptativa de
medidas permite establecer un sistema coherente, técnicamente defendible y escalable a otras
demarcaciones si los resultados lo avalan.

Prioridad ecoldgicaMuy alta.

Las colisiones constituyen una de las principales causas potenciales de mortalidad directa para
el rorcual comun en las demarcaciones analizadas, especialmente en el Estrecho de Gibraltar y
en el corredor Mediterrdneo occidental, donde el solapamiento erwrredores de trafico y

areas de uso recurrente es estructural. La reduccion del riesgo de colision se considera prioritaria
dentro del conjunto de presiones identificadas.

UrgenciaMuy alta.

La intensidad y frecuencia del trafico maritimo en los corredores identificados, junto con la
evidencia de solapamiento espacial confirmado por modelizacién y datos de marcaje satelital,
justifican la activaciébn inmediata del programa de prevencion. Lacifa prolongada
incrementa el riesgo acumulativo y retrasa la generacién de evidencia necesaria para una
gestion adaptativa eficaz.

Factibilidad técnicaviuy Alta.

Las herramientas necesarias para la implementacién del programa (Mik@gracion AlS,
modelizacion predictiva, generacion de mapas dindmicos de riesgo) estan disponibles y
ampliamente desarrolladas. No se requiere innovacion tecnolégica disruptiva, sino integracion
operativa y coordinacion institucional.

Viabilidad juridicaMuy alta

El programa integrado de prevencion de colisiones se encuentra solidamente respaldado por el
marco normativo vigente en materia de biodiversidad, medio marino, navegacién y evaluacion
ambiental, tanto a nivel nacional como europeo, y puede implantarseesiesidad de reforma
legislativa estructural.

En primer lugar, la Ley 41/2010, de Proteccion del Medio Marino, que transpone la Directiva

2008/56/CE (Directiva Marco sobre la Estrategia Marina), establece la obligacién de adoptar
medidas necesarias para alcanzar y mantener el Buen Estado AmbietralloBrelementos

gue definen dicho estado se incluyen la conservacion de la biodiversidad (Descriptor 1) y la
reduccion de presiones como el ruido submarino y la mortalidad no natural. El riesgo de colision
con grandes cetaceos constituye una fuente potencial de mortaidépogénica directa, por

lo que la adopcién de medidas preventivas encaja plenamente en las obligaciones derivadas de
esta norma.
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En segundo lugar, la Ley 42/2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, impone el deber
de evitar el deterioro significativo de especies de interés comunitario y de adoptar medidas
apropiadas para garantizar su conservacion favorable. El rorandincestd incluiden el CEEA
desarrollado por el RD 139/2011 en la categoria vulnerable. Para estas especies el articulo 57 de
la ley 42/2007 establece una serie de prohibiciones, y el articulo 59 la obligacion de desarrollar
un plan de conservacion en el que aparezcan degipara reducir las amenazas a las que se
enfrentan. Ademas, a través del marco regulatorio de RN2000 y AMRbititaexpresamente

la adopcioén de medidas preventivas frente a presiones identificadas, incluso cuando la evidencia
de impacto no sea masiva pero si estructuralmente plausible. El principio de precaucion,
recogido tanto en el derecho europeo como en la nornaatiacional, refuerza esta capacidad

de actuacion preventiva.

En tercer lugar, el régimen juridico de la navegacion comercial permite incorporar condiciones
operativas a través de:

9 Autorizaciones administrativas.

1 Concesiones portuarias.

1 Regulacién de servicios regulares.

I Capitanias maritimas y autoridades portuarias.

La imposicion de requisitos de vigilancia ambiental (por ejemplo, presencia de observadores en
determinados tipos de embarcaciones) puede integrarse como condicion técnica de operacion,
especialmente en rutas concesionadas o servicios regulares de trémsigopasajeros. No se

trata de una limitacién arbitraria del trafico, sino de una condicion ambiental razonable
vinculada a la seguridad maritima y a la proteccion de especies protegidas.

104



A

TERCERA DEL GOSIERNG g
L == y 2 INTEV\ aRES e
e g AR AT OGA o NATURA 2000

PLAN INTEGRAL DE PREVENCION DE COLISIONES

Rorcual comun
(Demarcaciones: Noratlantica, Sudatlantica, Estrecho-Alboran, Levantino-Balear)

Fundamento
< Solapamiento entre rutas y areas criticas

< Riesgo de mortalidad por colisién

=X
. 4
FASE | - SISTEMA DE OBSERVACION OBLIGATORIA A BORDO (MMos)
E‘ Implantacién obligatoria de MMOs:

-.E‘f—%fﬁ' 5

-L > Ferries J::En’
‘ > Fast ferries > Ferries > Fast fe;rries > Embarcaciones
> Buques geotécnicos ge avnts;amlento

e cetaceos
(> 20 pasajeros)

> Buques geotécnicos

=» Resultado: Base de datos integrada y validada

=» Resultado: Base de datos integrada y validada

.

FASE Il - MODELIZACION DEL RIESGO EN TIEMPO REAL (IA)

Q Integracion continua de:
A55N > Datos satelitales activos,
‘ > Datos AlS en tiempo real,

> Variables oceanogréficas
(corrientes, temperatura y productividad).

> Modelos predictivos de presencia.

“=si® , Generacién de mapas dinamicos de riesgo en tiempo real. ‘
“=58=> > |dentificacion automética de zonas de alta probabilidad de colision.
> Actualizacion diaria/temporal seglin patron de trafico y parametros ambientales. 4

b

FASE Ill - GESTION ADAPTATIVA SELECTIVA

@ Reducir riesgo immediato de colisién Marco juridico habilitante C
@ Generar base de datos sistematica y homogénea > Leé/ ‘112/§937, del dPac}rimonio Natural ¢/ J
© Obtener informacién real de interaccién N {eye4;/2§16"'zr:'pfoteccién %

del medio marino
> Estrategias Marinas
> Red Natura 2000
>

Competencia estatal en seguridad
maritima y conservacion

buque-cetaceo *
O |dentificar zonas de riesgo real.

© Corregir procesos posteriores: seguimiento
y ajustes adaptativos.

.
Financiacion RESULTADO FINAL DEL PLAN
> Un sistema cientificamente robusto .
oo o g Dnmo
> Ferries > Fast ferries > WhaleWatching > Pro;orcional
> Responsabilidad de los sectores > Legitimamente viable
cuya actividad genera la presion: > Financiado por los sectores implicados
> Ferries > Sostenible y alineado con los objetivos regulatorios

Fig. 68. Detalle del plan
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aplicacion selectiva de medidas) garantiza el cumplimiento del principio de proporcionalidad.
Cualquier eventual limitacion de velocidad futura se aplicaria Unicam@ninas y periodos
identificadosobjetivamente como de riesgo elevado, lo que reduce de forma significativa el

riesgo de impugnacioén por falta de motivacion técnica.

En el plano europeo, drticulo 191 del Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea
consagra los principios de accion preventiva y de quien contamina paga. Dado que la presion
deriva directamente de la actividad de transporte maritimo y de observacion comercial de
cetaceos, Idinanciaciéon del sistema por parte de los operadores es juridicamente coherente
con dicho principio y con la préactica habitual en materia de mitigacién ambiental sectorial.

Asimismo, la gestion adaptativa propuesta se alinea con las directrices internacionales de
conservacion de grandes cetaceos y con recomendaciones de organismos multilaterales en
materia de reduccion de colisiones, lo que refuerza la legitimidad técniciica del programa.

En conjunto, el marco normativo actual no solo permite la implantacién del programa, sino que
obliga a las administraciones competentes a adoptar medidas cuando existe evidencia razonable
de riesgo estructural para una especie protegida. La propuesta miske se ajusta a los
principios de precaucion, proporcionalidad, prevencién y responsabilidad sectorial, ofreciendo
una base juridica robusta y defendible frente a eventuales cuestionamientos administrativos o
contenciosos.

Aceptabilidad socioeconémicaAlta.
El programa se plantea de forma selectiva y proporcional, evitando restricciones generalizadas
y priorizando medidas basadas en evidencia. El impacto econdémico directo es limitado en

comparacion con el volumen de actividad del sector y el riesgo reputdcasociado a
incidentes con grandes cetaceos.

Financiaciéon del programa

Dado que la presion deriva directamente de la actividad de transporte maritimo y de
observacién de cetaceos, la financiacion del progrdetseriaser asumida por los operadores

de ferris, fast ferris y embarcaciones de whale watching, mediante mecanismos de
corresponsabilidad sectorial. Este esquema garantiza coherencia con el principio de quien
genera la presion contribuye a su mitigacién, y refuerza la sostenibilidad financiera del sistema
sin tradadar el coste a fondos publicos generales.

El programa integrado propuesto constituye el eje estructural de la gestion de la presion
identificada en las demarcaciones marinas espafolas consideradas (excepto Canarias). Su
enfoque escalonado permite combinar generacién de conocimiento, participacion sectorial y
aplicacion progresiva de medidas regulatorias, alineandose con los principios de gestion
adaptativa y con el marco de las Estrategias Marinas.
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12.2 Cambio en el medio generado por diferentes
presionegejemplo PEOZ Trafico marino):
Contaminacidn por energia (ruidQ)Ruido
submarino

12.2.1 Medida 1. Regulacién de actividades generadoras de ruido impulsivo en zonas
sensibles

Se propone condicionar la realizacion de campafas sismicas, estudios geotécnicos y otras
actividades generadoras de ruido impulsivo en areas identificadas como de uso recurrente por
el rorcual comun. La planificacién debera incorporar analisis previoldpasniento espacial y
considerar ventanas temporales que minimicen la coincidencia con periodos de mayor
presencia.

Prioridad ecolégicaAlta en el Mediterraneo occidental y eje andaludrgencia:Media-Alta.
Factibilidad técnicaAlta. Viabilidad juridicaAlta. Aceptabilidad socioeconémicktedia.

12.2.2 Medida 2. Aplicacién obligatoria de protocolos de mitigacién acustica

En actividades que generen ruido impulsivo deberd exigirse la aplicacion de medidas de
mitigacién tales como arranque progresivo (soft start), presencia de observadores marinos y
monitorizacién acustica pasiva cuando sea técnicamente viable.

Prioridad ecolégicaAlta. Urgencia:Media. Factibilidad técnicaAlta. Viabilidad juridicaAlta.
Aceptabilidad socioecondmicAlta.

12.2.3 Medida-3. Evaluacion del ruido continuo asociado al trafico maritimo

Se propone integrar el andlisis del ruido continuo derivado del trafico maritimo en el sistema de
modelizacion del riesgo desarrollado para D03, permitiendo evaluar de forma conjunta colision
y presion acustica cronica.

Prioridad ecoldgicaMedia-Alta. Urgencia: Media. Factibilidad técnicaMedia. Viabilidad
juridica:Media. Aceptabilidad socioecon6micaAlta.

12.3 Cambio en el medio generado por diferentes
presiones: Basuras marinaBasuras marinas

12.3.1 Medida-1. Refuerzo de programas de reduccién y retirada de macroresiduos en
zonas criticas

Se propone priorizar acciones de limpieza y reduccion de macroplasticos en areas donde
coinciden acumulaciones de residuos con presencia recurrente del rorcual comun.

Prioridad ecoldgicaviedia. UrgenciaMedia. Factibilidad técnicaAlta. Viabilidad juridicaAlta.
Aceptabilidad socioeconémicAlta.
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12.3.2 Medida 2. Seguimiento especifico de microplasticos en areas de alimentacion

Se propone incorporar la evaluacion sistematica de microplasticos en columna de agua dentro
de los programas de seguimiento ambiental en zonas identificadas como areas de alimentacion.

Prioridad ecoldgicaMedia. Urgencia:Media. Factibilidad técnicaMedia. Viabilidad juridica:
Alta. Aceptabilidad socioeconémicAlta.

12.4 PFO%; Deporte, turismo y actividades de ocio

Las medidas propuestas en este apartado se plantean de forma homogénea para el conjunto del
corredor migratorio del rorcual comin y deberdn aplicarse espacial y temporalmente en
aquellos sectores donde se produzca la presién correspondiente. Su aplinadireda, por

tanto, limitada exclusivamente a las areas criticas delimitadas, ya que la coincidencia entre los
animales y las actividades recreativas puede producirse también en otros sectores del corredor.
El control de la actividad recreativa de obseiga de cetaceos debera reforzarse donde exista
dicha actividad, mientras que las limitaciones relacionadas con las motos de agua deberan
aplicarse en las zonas donde su uso sea intenso y coincida con la presencia estacional de
rorcuales comunes.

12.4.1 Medida 1. Refuerzo del control efectivo de la activiegadeativa de
observacion de cetaceos

Se propone consolidar sistemas de seguimiento y control efectivo de la actividad de observacion
de cetaceos en todas las demarcaciones, tomando como referencia experiencias de control
existentes.

Prioridad ecologicaviedia. UrgenciaMedia. Factibilidad técnicaAlta. Viabilidad juridicaAlta.
Aceptabilidad socioeconémicktedia-Alta.

12.4.2 Medida 2. Regulacién del uso intensivo de motos de agua en zonas sensibles del
Mediterraneo

En areas del Mediterrdneo donde la densidad de motos de agua es elevada y coincide con
presencia estacional de rorcuales, se propone evaluar limitaciones espaciales o temporales.

Prioridad ecoldgicaMedia. Urgencia:Media. Factibilidad técnicaMedia. Viabilidad juridica:
Media. Aceptabilidad socioeconémicktedia.

12.5 PGOX Pesca profesionglPG13; Capturas
accesorias y muertes fortuitas

12.5.1 Medida-1. Seguimiento de coincidencia espacial entre flotas de cerco y
agregaciones tréficas

Se propone analizar sistematicamente la coincidencia entre campafas de pesca de cerco

dirigidas al atln rojo y areas de agregaciéviyanyctiphanes norvegicaon el fin de evaluar
posibles escenarios de interaccion.
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Prioridad ecolégicaBaja Urgencia:Baja Factibilidad técnicaMedia-Alta. Viabilidad juridica:
Alta. Aceptabilidad socioeconémicAlta.

12.5.2 Medida 2. Programa de evaluacion de interacciones incidentales

Se propone reforzar el seguimiento de posibles interacciones entre artes de pesca y grandes
cetdceos mediante programas de observacion o registro obligatorio de incidentes.

Prioridad ecolégicaBaja Urgencia:Baja Factibilidad técnicaAlta. Viabilidad juridicaMedia-
Alta. Aceptabilidad socioecondémicktedia-Alta.

13 Gonclusiones finales

El presente informe constituye una base cientifica solida y operativa para la actualizacion y
fortalecimiento del plan de conservacion del rorcual comBalgenoptera physaljisen el
Mediterrdneo espafiol. La combinacién de campafias especificas desarrolladas en el marco del
contrato con la integracién de informacion previa generada por CIRCE ha permitido analizar un
total de 26 individuos marcados con dispositivos satelitald8 de ellos marcados en el marco

del proyectq lo que supone el mayor esfuerzo de seguimiento individual realizado hasta la fecha
para la especie en aguas espafolas.

La ampliacién de la muestra hasta 26 marcas no solo incrementa la robustez estadistica de los
analisis espaciales, sino que permite caracterizar con mayor precision los patrones de uso del
hébitat, la conectividad Mediterraneétlantico, la recurrencia eareas de alimentacion y la
utilizacién de corredores migratorios estratégicos. La coherencia entre las distintas lineas de
evidenciat marcaje satelital, modelizacion espacial, analisis de buceo, superposicion con
presiones y fotoidentificacin refuerza la fiabilidad de los resultados y reduce
significativamente la incertidumbre estructural en la toma de decisiones.

El hallazgo mas relevante desde el punto de vista de la gestiors@gdeposicion consistente

y espacialmente estructurada entre areas de alta probabilidad de presencia de rorcual comuan

y corredores de trafico maritimo de elevada intensidagispecialmente en rutas de ferris, fast
ferris y trafico mercante. Esta superposicion no es puntual ni anecddética, sino recurrente en el
tiempo y concentrada en areas identificables. En consecuencia, el riesgo de colision no puede
considerarse hipotético, sino estructural.

A la luz de la evidencia recopilada, la inaccidon no constituye una opcion neutral. El principio de
precaucion, recogido en la normativa europea y en el marco de las Estrategias Marinas, justifica
la adopcién de medidas progresivas y adaptativas orientadesducir el riesgo sin generar
disrupciones innecesarias en la actividad maritima.

En este contexto, el informe propone como medida prioritaria la implementacion délam
Integral de Prevencion de Colisiones en tres fasesncebido como un marco escalonado,
técnicamente fundamentado y operativamente viable:

1 Fasellmplantacion inmediata de un programa obligatorio de observadores a bordo en
ferris y fastfferris en zonas de alto riesgo, con registro estandarizado de avistamientos y
cuasicolisiones. Esta fase permitira cuantificar el riesgo real y validar los modelos
predictivos.
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71 Fase Il Desarrollo de un sistema dinamico de alerta temprana basado en modelos
espaciales y en la integracién de informacién en tiempo casi real, permitiendo
recomendaciones operativas temporales (ajustes de velocidad o refuerzo de vigilancia)
en situaciones denayor riesgo.

1 Fase Il En funcién de los resultados obtenidos, posible adopcién de medidas
regulatorias estructurales, incluyendo limitaciones de velocidad en corredores criticos o
ajustes parciales de rutas durante periodos de mayor concentracién de ejemplares.

Este enfoque garantiza proporcionalidad, respaldo cientifico y flexibilidad adaptativa, evitando
decisiones precipitadas, pero estableciendo un marco claro de actuacion preventiva.

Finalmente, el conjunto de resultados obtenidos en este estudio evidencia que la conservacion
efectiva del rorcual comun en el Mediterraneo espafiol requiere una transicion desde una
gestion reactiva basada en registros aislados hacia un modelo prevatitiamico y basado en
evidencia empirica de alta resolucién. El Proyecto LIFE IP INTEMARES ofrece el marco idéneo
para consolidar este enfoque, integrando ciencia aplicada, planificacién maritima y gobernanza
adaptativa.

El presente informe no representa un punto final, sino una hoja de ruta técnica para la toma de

decisiones informadas y estructuradas en favor de la conservaciéon de una de las especies
embleméticas del Mediterraneo.
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14 Anexo 1. Detalle de marcas satelitales desplegadas 2023
2025)

14.1 1.1. Resumen de marcas desplegadas

Entre los afios 2023 y 2025 se desplegaron un total3earcas satelitales ARGOS sobre
individuos derorcualesen el area del Estrecho de Gibraltar, Mar de Alboréediterranea A
continuacion, se resumen sus principales caracteristicas:

Duracién media de seguimiento: 55,6 dias

Mediana de duracion: 38,5 dias

Desviacion estandar: 38,2 dias

Duraciéon minima: 18 dias

Duracién méxima: 140 dias

Total de posiciones registradas: mas de 8 100

Proporcién media de posiciones de calidad alta (1, 2, 3): variable entre individuos,
oscilando entre 22 % y 57 %

=A =4 =48 -a-a-a=1

14.2 1.2. Calidad de las posiciones obtenidas

El siguiente grafico muestra el porcentaje de posiciones de calidad buena (clases 1, 2 y 3) por
cada dispositivo PTT:

Forcentaje de posiciones de calidad buena (1, 2, 3) por PTT
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Figural. Porcentaje de posiciones de calidad buena (1, 2, 3) por cada marca satelital (PTT).
Se observa una mayor proporcion en los dispositivos PTT 235519, 235520 y 235521. La
calidad disminuye en algunos dispositivos posteriores, aunque sigue siendo suficiente
para andlisis de movimiento.
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14.3 1.3. Enlaces a visualizaciones dinamicas

Para facilitar la consulta y exploracion de los datos de marcaje satelital se han generado
visualizaciones interactivas en formato HTML, disponibles a través de los siguientes enlaces:

f @ Visualizacion de datos limpios (@@3 2023 actualizadas)
Ver datos limpios en HTML

1 Mapas interactivos de todos los datos combinados (hasta 2025)
Ver mapas y trayectorias completas en HTML

Estas herramientas permiten examinar tanto las trayectorias individuales como su distribucién
temporal y espacial, ademas de facilitar la deteccién de patrones de comportamiento, fidelidad
al &rea 0 movimientos de larga distancia.

Relacidn entre duracidn del marcaje y nimero de posiciones

‘ PTT
x 235518

1200 < 235519
235520
235521
235526
235527
260640
800 x 260641
260642

260643

260644

W < 260653
260654

260657

1000

» X M X

Total de posiciones

600

400 *

200

20 40 &0 B0 100 120 140
Duracién {dias)
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Distribucién del nimero total de posiciones

1200
1000
800
600
400
200
0
Total de posiciones
Distribucién de Calidades por PTT (stacked bar)
Calidad
1200 N Calidad_3
= N _Calidad_2
mm N Calidad_1
1000 = M _Calidad_0
§ e N_Calidad_a
i=1 MN_Calidad_B
% 800
L1
o 600 l
e
i
H B L] -
Z 400 . ||
[
— I - =
<00 ! O [ o i
.
] — —
- E=E:=08=
, wm = == EEES = m =

indice de PTT
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[ Duracion vs Total de posiciones (con etiquetas)

W260654
1200
){Zﬁﬂ&dl
is 1000 260644
g
i< 3235519
L= )
3 800
o
W
-
£ 600 00600
o 523552 35527
35518
400 }<23-552] xz
%50542 }{'ZE-UM}
55 X235 Redes7
20 40 a0 80 100 120 140
Duracién (dias)
[] Duracién vs % de posiciones de calidad buena (con etiguatas)
235520
55 235521
50
m 45
c
@
E ]
: 40 W235516 235519
a
=
S 35
£ w6064 WIS
30 WRE0Es3 260641
WEIB520 260644
3(ZE0GAD
S w200037 /260654
- 4260643
20 40 60 &0 100 120 140

Duracidn (dias)
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15 Anexo 2. Dispositivos de telemetria utilizados y metodologia
de despliegue
15.1 Tipos de marcas satelitales utilizadas

Durante el estudio se utilizaron dos tipos principales de dispositivos de telemetria satelital para
el seguimiento deorcualescomunes ambos fabricados por Wildlife Computers Inc. (Redmond,
WA, EE.UU.):

15.1.1 SPO® (Smart Position or Temperature Transmitting Tag, version 5)

El SPOdes un transmisor ARGOS compacto diseflado para enviar posiciones geograficas de
manera eficiente cada vez que el animal emerge a la superficie. Sus caracteristicas principales
incluyen:

1 Tamafio reducido (aprox. 53 mm x 27 mm x 15 mm, peso < 50 g), ideal para cetaceos
de tamafio medio.

1 Transmision Unicamente de localizaciones a través del sistema satelital ARGOS, sin

registro interno.

Alta frecuencia de emision configurable, hasta una transmision cada 30 segundos.

Duracién de bateria ajustada mediante programacion de ciclos de trabajo y ventanas

horarias.

1 Totalmente encapsulado y resistente al medio marino, disefiado para fijacion externa a
la aleta dorsal.

1 Sin sensores de profundidad, por lo que no registra buceos ni parametros ambientales.

f
f

Este modelo se utilizé en aquellos individuos para los que se priorizaba una duracién
prolongada de seguimiento con menor peso y sin necesidad de datos de inmersion.

15.1.2 Mk10-A SPLASH

El modelo Mk16A SPLASH es un transmisor mas avanzado, también operando con ARGOS,
gue incluye sensores para registrar parametros fisioldgicos y ambientales adicionales. Entre sus
especificaciones destacan:

1 Sensores integrados para medir profundidad, temperatura y actividad.

1 Registro interno de datos con posibilidad de recuperacion posterior si el transmisor es
recuperado.

1 Capacidad de resumen de buceos y transmision de histogramas via ARGOS.

1 Formato y peso mayor (aprox. 120 mm x 30 mm x 24 mm, peso aprox. 170 g), aunque

igualmente apto para especies commedualcomun.
1 Programacion flexible del ciclo de transmisién y ventanas horarias, adaptadas para
maximizar la vida util.

Este dispositivo se emple6 en individuos seleccionados para obtener datos detallados sobre la
profundidad y frecuencia de buceo, permitiendo relacionar el uso del hbitat con estrategias de
alimentacion.
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15.2 Método de despliegue

Todos los dispositivos fueron instalados mediante el uso de un sistema de disparo neumatico de
baja presion, especificamente:

1 Rifle de aire comprimido Damject modelo JP.SP, disefiado originalmente para
aplicaciones veterinarias y cientificas.

1 Dardos de titanio con triple punta, de penetracion miniina¢6), adaptados a la
morfologia de la aleta dorsal defcual

1 Eldisparo se efectué desde embarcacion a una distancia de 2 a 5 metros, en momentos
de calma y con el animal nadando en paralelo a la nave.

1 El procedimiento fue realizado por técnicos especialistas con amplia experiencia,
siguiendo protocolos para minimizar el estrés y asegurar la precision del disparo.

Este sistema es considerado de bajo impacto (Low Impact Minimally Percut&xeeunst

electronics Transmitters, LIMPET), y ha sido validado en mdltiples estudios sobre cetaceos,
permitiendo un anclaje externo seguro sin necesidad de captura ni manejo directo del animal.

15.3 . Programacion y ciclo de transmision

Los transmisores fueron programados para optimizar la recoleccién de datos y la duracion de la
bateria:

1 Ventanas de transmision ajustadas a los pasos de satélites ARGOS sobre la zona de
estudio (ej. 01:0005:00, 07:0010:00, 12:0022:00 GMT).
1 Frecuencia maxima de transmision: una posicion cada 30 segundos.

Este protocolo permitié equilibrar la cobertura espacial y temporal de los movimientos con una
duracion media de seguimiento superior a 50 dias.
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16 Anexo: Datobrutosy datos modelizados y simulados
unitarios.

16.1 Datos brutos.
Fin whale - All tags

S50°'N
45'N 4
Dataset
+ CEBC
+ CIRCE
40°N 4
35'N 4
Fin whale track - CEBC - 2910836
"—\-\._‘\ ’d__,.'——'
43.0°N -
42 5°N A
42 .0°N 4 Location class
+ 0
« A
415N . g
a
=
=
=
3 41.0°N+ Jan
Dac
Moy
Dt
40.5°N - Sop
40.0°N+ [__\;\
39.5°N -

35°E 40°E 45E G50°E 55E 60E 65E T70E
Longitude

118



|| =

B Furddacion Biodersidad

Fin whale track - CEBC - 2910838

\
> \
43°N - l\
= N
_842°N-) \
2 )
= |
3 A
41°N
40ﬂut/,;7 =)
3F 4E SE 6E 7E 8E 9E 10°E
Longitude

Fin whale track - CEBC - 2910842

A~

? T

//sy
\< /—~J

/,m

f\

10°'W 5° "W

Longnude

NATURA 2000

Location class

® X * n
N®>» - O

Time

Apr

Location class

119



Furxdacicn Biodiversidad

INTEN\ aRES

Fin whale track - CEBC - 2923029
=T = o IlI_,-f
- y
T
43.0°N -
N 42 5°N - fﬁ
: ﬁ
= &
o
=1 42 0°N - ,)_
C
pi
41.5°N - N
! ! ! ! &
5°E B°E 7°E 8°E
Longitude
Fin whale track - CEBC - 2923032
--\-""---\.\_\___ _r“-".d_f'k__\_ r'l-f__.-
‘\K /
— B /
43.0°N -
= .
=
= 425°N+
—
e
42.0°N -
415N : : : . :
4.5°E 5.0°E 5.5°E 8.0°E 65°E 7.0°E
Longitude

Location elass
+

x
*

M @D PEOo

Time
O 01

Sep 15
Sepn

Location class

®= X =
N D P

Sep 29
Sop 22
Sap 15
Sep 08
Sep 01
Aug 25

120

NATURA 2000



VICEPRESDENCA,
aA LA B LCOLOA 7

Furxdacicn Biodiversidad

Fin whale track - CEBC - 2923033

> —— | P
/,f —r k__\ (
/ .
43.0°MN 4 s il Location class
= i
« A
| X B
o 425 N_\
2 )
s LT Time
s
~ 42.0'1\.1-) Dec
Mow
Oct
41.5°N Sep
41.0°N . y ¥ v v
4*E 5°E 6°E TE 8°E
Longitude
Fin whale track - CEBC - 2923041
42.5°N
Y/
42.0°N = Time
Irri Jan
/ || Dec
Mov
i) Oct
3 41.5°N+ Sep
=
5 /
I,f’ Location class
/ a2
41.0°N . A
® B
/
40.5°M < 4
4
40.0°N =

55E BOE 65E 70°E 75
Longitude

121

NATURA 2000



72

Furxdacicn Biodiversidad

Fin whale track - CEBC - 2923042

NATURA 2000

43.0°N 1

42.5°N ~

42.0°N 1

Latitude

41.5°N 4

41.0°N +

40.5°N -

————

Time

Apr

Location class

3°E 4°E 5°E 6°E 7°E
Longitude
Fin whale track - CIRCE - 101193
46°N 4
44°N
Location class
+ 0
.
A 2
. A
42°N 4 x B
3 .2
2
b=
-4 Time
40°N 4 Jul 11
= Julo4
Jun 27
Jun 20
I Jun 13
38°N 4
36°N
\

L
12°W 11°W 10°W 9°W 8°W 7°W B6'W
Longitude

122



Latitude

Fundlacicn Biodiversidad

Fin whale track - CIRCE - 104201

46°N 4

44°N 4

42°N 4

Latitude

40°N 4

38°N 4

36°N 4

10°W 8w 6°W 4w W
Longitude

Fin whale track - CIRCE - 104202

Time

. Oct
Sep
Aug

Location class

X *» o »»

> ON - O

-1

10°W 5°W 0° 5°E 10°E
Longitude

15°E 20°E

¢
-

NATURA 2000

Location class

¥ X o ® » 8 +

123

N >» @ N - O



Latitude

Latitude

Furxdacicn Biodiversidad

Fin whale track - CIRCE - 109230

NATURA 2000

42°N 4 )
N; = Location class
. i + 0
41°N 4 7
S LI |
r -
40°N+ // S . A
( & ; x B
\ == * 2
39°N 1 N oA
38°N 1 . Time
= Dec 12
 »
37°N4+" N N —-—
\\ > ./——A\’_; p<’ —‘/_/_/ D= Dec 05
/ P =4
36N g~ —
l/ \\\
6°W W 2'w 0° 2°E 4°E
Longitude
Fin whale track - CIRCE - 235519
lIII
\
36.6°N 1 \“\\
|
\
36.4°N - \ Location class
a 2
. 3
®= B
36.2°N _\ NA
EH'“-\-._,-'—"'--‘ Tirme
36.0°N - \&
2024-01
1 202307
I
35.8°N 4 I__--—-“” 2023-01
I 2022-07
35.6°N - ;’f
f
I
/
7.0°W 6.5°W 6.0°W 5.5'W
Longitude

124



Furxdacicn Biodiversidad

Fin whale track - CIRCE - 260645

— 7
44°N /2 =
,/’\\ — ///
// \\_ ’/
43°N 4 |/ = {
\ =
42°N ) é2
. J .
> <
/ ~
41 °N J /,/_ 2 // -
_8 ._/) \\ (-,_/
£ A 0 \
T 40°N A / N r'
-t / S : d
39°N 4 C’\_jrr\
38°N - /'
I
37°N PR |
'_,__,/"—/_\._/"/ s /
0° 2°E 4E 6°E 8°E
Longitude
Fin whale track - CIRCE - 260648
\
39.0°N '
w4
385N L=
| [
38.0°N4 | -
Yy |
S375N]
Serony : \\\r e
36.5°N \/;—/ |
O°N
36.0 =g ﬂ//
35.5°N . — ! —
8w B W a4"W 2°W 0°
Longitude

Location class

+
L
.
.
.
x
*

N ®>»>»WON - O

Aug 01

| Jut15

Jul 01

Tirme
Jun 28
Jun 26
Jun 24

Jun 22
Jun 20

Location class

X = & B

m » w

125

NATURA 2000



NATURA 2000

sz INTENNNaREs

R

Furxdacicn Biodiversidad

Fin whale track - CIRCE - 260652

417N ]
/
)
40°N - /
/
£
y
| ( Time
39°N - ]
I“—?‘-"j Feb 13
- = Feb 11
= A\
= ' | Fob 09
3 38N (
d :' Location class
.'I ®» B
ST
AT'N 4 .~y — \7
0 SV R “'|
\\\\%\i//
36°N -
canglll
f'll i
1w 10°W 9w B'W W &W
Longitude
Fin whale track - CIRCE - 260665 Location class
= 1
39.0°N ~ E,/ 2
38.56N‘ y’j}. e A
e : 2
N J !
-8 38.0°N : } B
S 37.5°N )
5 37.0'N - 2 BN
< . - : > - e \,< : Time
36.5°N - N
36.0°N - R Jun 23
~
I N ' ' N . Jun 16
10°W 8'w 6°W 4°W 2°W 0°
Longitude

126



NATURA 2000

¥ I RETO G Yo 3
Furxdacicn Biodiversidad

Fin whale track - CIRCE - 260666

39.0°N 1
38.5°M+ Time
Jun 17
38.0°M 4 Jun 18
@O /- Jun 15
5 37.5°N Jl'l._ Jun 14
= 1 Jun 13
58 37.0°N 4\7
36.5°M - kh‘. f..a-—’ Location class
SE D:N \\\_\_\_ﬂ_.""l __,,-"#-f b B
gl <l
35.5°N 41— — . . . r_ :
TW B*W 5"W 45W W 2°W 1°W o
Longitude
Fin whale track - CIRCE - 260667
44°N 4 .’I
_‘_J/—f—\_\__ ——F"*-—___\_______.,—-'—\.__\__,_____h__'_();\\
&
i\ Location class
42°N 4 ¢ + 0
1 - !
1 & 2
\‘I LI |
\ } | A
g | -* «
£ 40°N ) ; * Z
H—} I
5 Y
- \
36°N 4
12°W 10°W BW &'W W 25w
Longitude

127



@

=
=
it
=

Latitude

72

Furxdacicn Biodiversidad

Fin whale track - CIRCE - 260675

= S
42°N - ,-
B
41°M 4 o
40°N - /
39°N -
38°N
37°N - : \f
36°N - \\,j? Ve
10°W 8*W 6°W 4°W 2o 0°
Longitude
Fin whale track - CIRCE - 260676
e
-
42°N 4 ‘M‘. '/?,\J}
)
BN , /
40°N - '\ /’ /
v
38°N 4 %
36°N - q
f \\ //
15°W 10°W 5°'W 0°
Longitude

NATURA 2000

Time

Aug 01

Jul 15
Jul 01

Jun 15

Location class

* M =+ 8 +
M@ PR QD

Location class

* X » o > w +

N O >»@N - O

Time

Jul 14
Jul 07
Jun 30
Jun 23
Jun 16

128



b=

NATURA 2000
Furxdacicn Biodiversidad

Fin whale track - CIRCE - 260677

Time
40°N + Jul 14
Jul 07
" Jun 30
8 39°N+ Jun23
= Jun 16
- 38°N 4
o |
37°N 1 Location class
« 3
36°N . A
14°W  12°W  10°W  8°W 6°W 4°W 2°W 0° % 8
Longitude
Fin whale track - CIRCE - 260678 Losadiorolass
11 .- 1
400N " /" A 2
/
/ . A
39°N f * A
(3] \,/ x Z
° =
= ¥
5 38°N - {
S ) / Time
\ Jul 14
37°N- TN :
( Jul 07
N P Jun 30
36°N 1+ . ' ~ ' ' - Jun23
12°W 10°W 8°W 6°W 4°W 2°W 0°

Longitude

129



NATURA 2000

| iiim %T—-:a@ /A INTE“ARES

Funlacicn Biodiversidad
Datos brutos Douglas QC

Douglas QC - CEBC_2910836
Total: 8 | Kept: 8 | Removed: 0

a —

43.0°N -

42 5°N 4

42.0°N -

41.5%N - Location class
=
3 e
-— = A
3 41004

x B

40.5°N 4

40.0°N 4

39.5°NM -

35E 40°FE 45E 50°F 55E 60F 65E 70F
Longitude

Douglas QC - CEBC_2910838
Total: 56 | Kept: 56 | Removed: 0

43°N A

\
Location class
42°N 4 + 0
. 1

Latitude

41°N 1

40°N 4

3FE 4FE S5€ 6E TE B8E 9E 10E
Longitude

130



NATURA 2000

| iiim %T—-:a@ /A INTE“ARES

Furxdacicn Biodiversidad

Douglas QC - CEBC_2910842
Total: 43 | Kept: 43 | Removed: 0

43°N 4 % 7 <

42°N 4

41°N 4 Location class
8 40°N 1 + 0
8 . 1
= 39°N -+
— .

38°N 4

37°N -

36°N 4

Longitude
Douglas QC - CEBC_2923029
Total: 11 | Kept: 11 | Removed: 0
— I"‘_\ F;
- y
—

43.0°M -

42 5°N r Location class
QL ,:"'
E :\ + 0
= ' . A
=1 a2.0°N : &

p
e
1
41.5°M - {
L T T L] llr?
5°E 6°E TE B°E
Longitude

131



INTEN\ aRES

NATURA 2000

Furxdacicn Biodiversidad

Douglas QC - CEBC_2923032
Total: 9 | Kept: 9 | Removed: 0

el b N /7 #
== y
T
43.0°N 4
o Location class
=
= 425°N T
3 = B
42.0°N
45°E 5.0°E 55°E 60°E 65E  7.0°F
Longitude
Douglas QC - CEBC_2923033
Total: 9 | Kept: 91 Removed: 0
: -"""-\__f\-r" '-'l‘_ I -~
f}_}/”/ -\\-___ j
f -\\‘ '-.a"'d---
43.0°N
Location class
@ 425°N4Y
o o * A
= 420N
= B
41.5°N 4
41.0°N : . r ' '
4°E 5°E 6°E 7°E 8°E
Longitude

132



INTEN\ aRES

Furxdacicn Biodiversidad

Douglas QC - CEBC_2923041
Total: 5 1 Kept: 5| Removed: 0

NATURA 2000

42 5"N -
42.0°MN 4
Location class
§ 41.5"MN 4 .« 2
= < A
-
*x B
41.0°M 4
40.5°N 4
40.0°N =
55E  BOE 65E 70F 75E
Longitude
Douglas QC - CEBC_2923042
Total: 18 | Kept: 18 | Removed: 0
) 7
43.0°N - /
".
42.5°N - N\
-._\_\_\_\_\_‘l,u—""/_ \.I
.
N B Location class
© 42.0°N- - ;
E + 0
= + A
= 415N x B
41.0°N -
40.5°N =
3E &E 5°E 6°E 7°E
Longitude

133



i

Latitude

WVICEPRESDENCA
e | 2
PARA LA TRANSCION ICOLOGICA é

¥ B RETO

Funlacicn Biodiversidad

Douglas QC - CIRCE_101193
Total: 200 | Kept: 181 | Removed: 19

INTEN\ aRES

o
46°N 4
44°N 4
Location class
42°N+ 0
(<]
© = 1
=
s B
s |
+ A
40°N - x B
38°N -
/
36°N 4 g

12°W 11°W 10°W W 8°W 7°W 6°W
Longitude

Douglas QC - CIRCE_104201

Total: 297 | Kept: 290 | Removed: 7

46°N A

447N -

42°N 4

40°N -

38°N+

36°N 4

10°W 8w EW aw W
Longitude

Location class

.
@ r W oM

134

s =~ >
NATURA 2000



s =~ >
NATURA 2000

i‘%m |2 INTEWN\ARES

¥ I RETO s A .
Funlacicn Biodiversidad

Douglas QC - CIRCE_104202
Total: 646 | Kept: 602 | Removed: 44

AW ,‘g\(e Location class
4 > v
a> . 1
©
= s 2
S « 3
. A
' x B
10°W 5°W 0° 5°E 10°E 15°E 20°E
Longitude
Douglas QC - CIRCE_109230
Total: 179 | Kept: 162 | Removed: 17
B -t l:'n
2N _—
41°N -
Location class
40°N 4 £ 0
3
5 39°N- .
= s 2
= ag°N- . A
37N 4 * 8
36°N +
6°W 4°W 2°W o 2°E 4°E
Longitude

135



Latitude

¥ I RETO s A .
Funlacicn Biodiversidad

Douglas QC - CIRCE_235519
Total: 8 | Kept: 81 Removed: 0

INTEN\ aRES

{
36.4°N - k-
k|
b
b
\\
\
36.2°N - -
\\ Location class
~_ .,
36.0°N - . . 3
x B
35.8°N - _— ==
356°N J.a"
B_E:"W B_-I"W B_ET"W B_E;"W 5.ET°W
Longitude
Douglas QC - CIRCE_260645
Total: 242 | Kept: 211 | Removed: 31
44°N 4
43°N 4
42°N 1 3
* | Location class
J I
41°N4
@ - 1
©
=2 a2
T 40°N . §
« A
39°N 4 % B
38°N 4
37°N 4
0 T e &E 6°E 8°E
Longitude

s =~ >
NATURA 2000

136



NATURA 2000

ﬁgm m W INTEN\aRES

Furxdacicn Biodiversidad

Douglas QC - CIRCE_260648
Total: 9 | Kept: 9 | Remaoved: 0

39.0°N4
38.5°N{L= Location class
38.0°N+
37.5°N-

=3

N 37.0°N+ —
36.5°N-
36.0°N -
35.5°N -

titude

m > w

Illl"- _.-"-'\ .---___,. -

8°W 6°W 4°W W 0
Longitude

Douglas QC - CIRCE_260652
Total: 41 | Kept: 34 | Removed: 7

41°M 4 ]
" ’
N

40°N -

39°N 4

Location class
* B

Latitude
8
=

37°N 4

36°N 4

1w 10°W 9°W B°W W 5°W
Longitude

137



NATURA 2000

T e iz WENNares

Furxdacicn Biodiversidad

Douglas QC - CIRCE_260665
Total: 77 | Kept: 71 | Removed: 6

39.0°N - | 7 B

S

Location class

=1

m » ™

10°W 8w 6"W W
Longitude

Douglas QC - CIRCE_260666
Total: 5 | Kept: 51 Removed: 0

39.0°N 4 -
38.5°N - > '
\ J
J ‘.
/

Location class
x B

Latitude
w w
SN
o [4,]
— =

A r’l

36.5°N 4

36.0°N 1

35.5°N 4—y —\ ' ' ' & y
W BW  5W 4w 3W  2W 1w O
Longitude

138



TERCERA DEL

¥ B RETO

i

Funlacicn Biodiversidad

Douglas QC - CIRCE_260667
Total: 161 | Kept: 142 | Removed: 19

44°N A

42°N 1

40°N 4

Latitude

38°N 4

36°N ~

12°W 10°W aW 6°W W 2°W
Longitude

Douglas QC - CIRCE_260675
Total: 100 | Kept: 90 | Removed: 10

| INTEWN\ARES

z ]
3
42°N -

41°N

40°M

Latitude

397N 4

387N 4

37°N+

\ -~ p

36°N :“_fj'T . /
=

10°W B‘:W B*W 4*W 2'W
Longitude

Location class
+ 0
= 1

&

Location class

139

s =~ >
NATURA 2000



sz INTENNNaREs

¥ B RETO DEMOGRANCO NATURA 2000

Funlacicn Biodiversidad

140


























































































