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1. Resumen ejecutivo

Este informe refleja los hallazgos acumulados en los muestreos efectuados por CIRCE sobre las
especies de cetdceos y tortugas marinas en el Mar de Alboran, bajo la acciéon A2.3 del proyecto
LIFE IP INTEMARES “Campafias oceanograficas para la declaracion de espacios Red Natura 2000
debido a su relevancia en la conservacion de especies de interés comunitario”.

Durante las campanas realizadas, se registraron un total de 7787 km de esfuerzo en muestreos
marinos, cuyo objetivo principal fue la identificacidn y cuantificacion de cetaceos en la regién
del Mar de Alboran.

Resultados de Muestreo:

De las tablas proporcionadas y el analisis detallado realizado, se identificaron avistamientos de
varias especies de cetaceos, entre las cuales se encuentran el delfin comun, delfin listado, delfin
mular, calderdn gris, calderén comun, cachalote, zifio de Cuvier y rorcual comun. La informacion
compilada sugiere patrones de distribucion espacial distintivos para cada especie,
correlacionados con variables oceanograficas como la batimetria y la pendiente del fondo
marino.

Para delfines listados, delfines mulares, y calderones grises, los modelos sugieren una
preferencia por dreas mas cercanas a la costa. Por otro lado, el calderén comun, cachalote y zifio
muestran una predileccién por zonas con isobatas cercanas a los 1000 metros, evidenciando una
tendencia a frecuentar areas de aguas mas profundas. En contraposicidn, los delfines comunes
parecen tener una distribucién mas pelagica.

El estudio también reveld patrones de distribucion relacionados con factores temporales y de
superficie, como la temperatura superficial del agua anual, siendo relevante especialmente para
los cachalotes.

Presiones Ambientales:

Se realizé un andlisis detallado de los datos AlS, para el mes de septiembre de 2022, con el
objetivo de identificar y cuantificar las actividades humanas que podrian ejercer presidén sobre
las poblaciones de cetdceos en la regidn. Los resultados muestran una notable actividad
pesquera, especialmente de pesca de arrastre en aguas de entre 50 y 200 metros de
profundidad. A pesar de que la pesca de arrastre en aguas profundas es menos prevalente, sigue
siendo una actividad relevante por sus efectos sobre la conservacién de los habitats que se
encuentran en el espacio.

Ademads, se registré6 un alto trafico de embarcaciones de gran tonelaje, incluyendo
portacontenedores, ferries y, de manera prominente, petroleros. Estos Ultimos presentan un
riesgo considerable de derrames de petrdleo en la zona. Aparte del peligro de derrames, estas
embarcaciones también introducen preocupaciones adicionales como posibles colisiones con
cetdceos y el incremento en el ruido subacudtico.

Una observaciéon adicional importante es la presencia de actividades militares en la region,
especialmente cerca de Cartagena. Estas actividades han sido anteriormente responsables de
varamientos masivos, particularmente de zifios, a causa de ejercicios con sonares de baja
frecuencia (LFAS).



Executive summary

This report presents the accumulated findings from samplings conducted by CIRCE on cetacean
and marine turtle species in the Strait of Gibraltar and the Gulf of Cadiz. This research was
conducted under action A2.3 of the LIFE IP INTEMARES project "Oceanographic campaigns for
the declaration of Red Natura 2000 spaces due to their relevance in the conservation of species
of community interest."

During the campaigns, a total of 7787 km of marine sampling effort was recorded, with the
primary objective being the identification and quantification of cetaceans in the Alboran Sea
region.

Sampling Results: From the provided tables and the detailed analysis undertaken, sightings of
several cetacean species were identified. These included the common dolphin, striped dolphin,
bottlenose dolphin, Risso's dolphin, pilot whale, sperm whale, Cuvier's beaked whale, and
common baleen whale. The compiled information suggests distinct spatial distribution patterns
for each species, correlated with oceanographic variables such as bathymetry and seabed slope.
For striped dolphins, bottlenose dolphins, and Risso's dolphins, the models suggest a preference
for areas closer to the coast. On the other hand, pilot whales, sperm whales, and beaked whales
show a preference for zones with isobaths near 1000 meters, indicating a tendency to frequent
deeper water areas. In contrast, common dolphins appear to have a more pelagic distribution.
The study also revealed distribution patterns related to temporal and surface factors, such as
the annual surface water temperature, which is particularly relevant for sperm whales.

Environmental Pressures: A detailed analysis of the AIS data was carried out for the month of
September 2022, aiming to identify and quantify human activities that could exert pressure on
cetacean populations in the region. The results show a significant fishing activity, especially
trawling, in waters between 50 and 200 meters deep. Although deep-water trawling is less
prevalent, it remains a significant concern. Additionally, there was a high traffic of large vessels,
including container ships, ferries, and prominently, oil tankers. These tankers pose a
considerable risk of oil spills in the area. Besides the spill threat, these vessels also introduce
additional concerns such as potential collisions with cetaceans and an increase in underwater
noise. Another important observation is the presence of military activities in the region,
especially near Cartagena. These activities have previously been responsible for mass strandings,
particularly of beaked whales, due to exercises with low-frequency sonar (LFAS).



2. Introduccion

En este informe se recogen los resultados de los analisis de las dos campanias realizadas en el
marco de la licitacién FB 16/2021, Lote 1, “Realizaciéon de campafias oceanograficas para el
estudio de cetdceos y tortugas para la posible declaracién y gestion de espacios de la Red Natura
2000 marina en el marco del proyecto LIFE-IP INTEMARES en la regién “Bancos y gargantas del
Mar de Alboran”. Estas acciones forman parte de la accién A2.3 del proyecto LIFE IP INTEMARES
“Campanias oceanograficas para la declaracién de espacios Red Natura 2000 por su importancia
para la conservacién de especies de interés comunitario”,

El objetivo global de dichas campanas es recopilar datos de cetdceos y tortugas marinas para
elaborar, en caso de considerarse adecuado, una propuesta de declaracién de un Lugar de
Importancia Comunitaria (LIC) en la zona, en virtud de lo recogido en la Directiva Habitats asi
como en la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad. De igual modo, los resultados
obtenidos también se utilizan para la elaboracidon de recomendaciones y medidas para la gestion
el espacio marino propuesto. Los objetivos, por tanto, de las campafias son los siguientes:

e Descripcién de especies de cetdceos presentes en el drea de estudio y aguas
circundantes.

e Abundancia absoluta de cetaceos y tortugas marinas en el area de estudio.

e Distribucion espacial de cetdceos y tortugas marinas en el area de estudio.

e Andlisis de actividades humanas que puedan afectar a cetdceos y tortugas
marinas en el LIC y aguas circundantes.

Para completar los resultados de las campafias se integra la informacion resultante del
despliegue de marcas satélite en calderones comunes, cachalotes y rorcuales comunes
desarrollados a lo largo del periodo 2010-2023, datos sobre marcaje satélite de tortugas bobas
realizado entre 2002 y 2006 en el marco del LIFE “Conservacion de Tortugas y delfines mulares
en la Regién de Murcia y Andalucia”, coordinado por la SEC (Sociedad Espafiola de Cetaceos), asi
como la incorporacion de datos sobre presiones conseguidas a partir de datos de AIS de
embarcaciones en la zona (adquiridas a la empresa Vesselfinder LD).

3. Area de estudio

El drea de estudio muestreada es la zona prevista en el pliego de licitacion nombrada en el
resumen ejecutivo, que se adaptd a los requerimientos de las reuniones técnicas celebradas
posteriormente en el marco del proyecto con el objetivo de mejorar los resultados a obtener en
el mismo. En ese sentido, el area de estudio Incluye parte de los LIC del Seco de los Olivos y de
la Isla de Alboran. De igual modo, se aprovechd también para muestrear la zona colindante a
Motril, dado que esta zona fue puerto base del proyecto (ampliando las jornadas minimas de 4
horas a 8 en esos casos).



Fig. 1. Zona de estudio

4. ¢Qué datos se han utilizado?

Se recogen a continuacion resumen con los datos mas importante de los dos informes de
campafias integros realizados a lo largo de 2022 y 2023.

Muestreos realizados en el area de estudio.

La metodologia seguida en la realizacién de las campafias de investigacidon oceanografica ha sido
la descrita, de manera detallada, en el Plan de Campafia ya presentado a la Fundacion
Biodiversidad en marzo de 2022. En el apartado 4.1. se describen de manera pormenorizada los
detalles de esta campafia. Para el estudio se utilizaron dos embarcaciones, el “Osprey 1I” y el
“Nashira-Moa”. De igual modo, se pueden consultar los informes parciales de ejecucién de las
campafias previstas en el marco del contrato, documentos entregados a la Fundacidn
Biodiversidad en octubre de 2022 y 2023, respectivamente.

Durante las campafias oceanograficas se barrid el drea de estudio con transectos lineales y
aleatorios, con direcciones perpendiculares a las isébatas existentes. En cada una de ellas se
censaron los cetaceos y las tortugas marinas observadas a lo largo de la trayectoria de la
embarcacién. Se tomaron datos de la distancia y del dngulo a la que se encuentra cada tortuga



o grupo de cetaceos, con respecto a la trayectoria de la embarcaciéon, para posteriormente
aplicar correcciones si la detectabilidad decrece con la distancia. Para el calculo de estimas de
abundancia se ha seguido la teoria de Distance Sampling (Buckland et al. 1993) y la propuesta
por Tasker et al. (1984), con modificaciones para su adaptacién a nuestra zona de estudio.
Paralelamente a los muestreos de cetaceos y tortugas marinas, se procedio a realizar la toma de
datos de actividades humanas, por medio de registros cada 20 minutos de navegacion,
anotando, con ayuda del radar de la embarcacidon (en caso de mala visibilidad) y del sistema AIS
del barco, la presencia de embarcaciones, o de actividades humanas susceptibles de influenciar
tanto a cetdceos como tortugas marinas. Se procedidé también a medir condiciones ambientales
de forma continua, a lo que se sumara el registro puntual de temperatura del agua a través de
un termdémetro y de la insolacion a través de calculos de azimut e incidencia respecto a los
observadores, usando brujulas y niveles de nubosidad. Por otro lado, durante los muestreos se
procedid también a la toma de datos acusticos con un hidréfono de arrastre de dos elementos.

Fig. 2. Embarcacion Osprey Il. Fuente: CIRCE.
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Fig. 3.

Embarcacion Osprey Il. Fuente: CIRCE.
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Fig. 4.

Fig. 5.

Embarcacion Nashira. Fuente: CIRCE.

Embarcacion Nashira . Fuente: CIRCE.
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Esfuerzo realizado

La campafia (A1) comprendié 38 jornadas de muestreo y se realizd entre los dias 1 de octubre
de 2022 y el 1 de diciembre de 2022. Se realizaron un total de 4878 km de esfuerzo, de los cuales
se barrié un total de aproximadamente 2305 km de transectos aleatorios y 1336 km de
transectos. Se realizaron también un total de 1090 kildmetros en desplazamiento sin esfuerzo
(Tabla 1). Los objetivos totales de la campafia se pudieron cumplir sin ningin problema. Como
se sefala en el plan de campana, el objetivo principal es alcanzar los 1500 km de esfuerzo, que
se duplicaron. El promedio de duracién de cada jornada de mar fue de 9 horas y 54 minutos.

Tabla 1. Datos de esfuerzo de A1l. AT: transecto aleatorio; LT: transecto lineal. Fuente: CIRCE.

Campanas Salidas  Duracion AT (km) FW (km) LT(km) NE(km) Total (km)
Total, Al 38 84:25 2305 145 1336 1090 4 878
Promedios C3 9:54 61 4 35 29 128

Tabla 2. Datos de esfuerzo por dia, por campafia y total. AT: transecto aleatorio; LT: transecto lineal. Fuente: CIRCE.

INDICE __ TRIPS_CODE _Afio _Mes Dia Salida (UTC) Llegada (UTC) Duracién FW (km) NE (km) AT (km) LT (km) Total (km)
1 Alboran TO01 2022 10 1 14:01 23:04 9:03 0 1 25 37 63
2 Alboran_02 2022 10 2 5:03 10:01 4:58 0 2 80 0 82
3 Alboran_A 2022 10 3 8:07 14:25 6:18 2 7 57 26 92
4 Alboran TO03 2022 10 4 2:45 9:52 T7:07 7 43 34 0 83
5 Alboran TO04 2022 10 5 5:59 18:46 12:47 1 28 32 78 150
] Alboran_B 2022 10 6 7:35 22:33 14:58 3 65 83 63 213
7 Alboran_C 2022 10 7 8:07 13:57 5:50 0 2 55 29 85
8 Alboran TO05 2022 10 &8 5:12 14:12 9:00 1 8 63 45 117
9 Alboran TO06 2022 10 9 5:33 12117 6:44 0 0 67 0 67
10 Alboran TO07 2022 10 10 4:32 22:26 17:54 0 57 49 130 236
11 Alboran TO08 2022 10 11 6:14 11:37 5:23 3 0 51 12 66
12 Alboran TO09 2022 10 12 716 17:21 10:05 4 13 102 0 120
13 Alboran TO10 2022 10 13 7:24 13:22 5:58 4 24 40 6 74
14 Alboran TO11 2022 10 14 5:13 21:45 16:32 8 77 32 63 180
15 Alboran TO12 2022 10 15 6:21 19:54 13:33 8 32 43 91 175
16 Alboran T0O13 2022 10 16 6:34 11:41 5:07 3 0 50 12 65
17 Alboran_D 2022 10 17 8:10 18:12 10:02 0 49 26 70 145
18 Alboran_E 2022 10 18 8:20 13:26 5:06 0 0 77 0 78
19 Alboran TO14 2022 10 19 5:37 19:16 13:39 13 24 66 51 154
20 Alboran TO15 2022 10 20 37 13:47 10:30 22 58 137 42 259
21 Alboran T0O16 2022 10 21 5:49 7:05 1:16 0 15 0 0 15
22 Alboran TO17 2022 10 22 5:10 21:01 15:51 2 45 44 107 198
23 Alboran_F 2022 10 23 6:42 12:14 5:32 0 0 61 0 61
24 Alboran TO18 2022 10 24 2:38 23113 20:35 6 121 47 78 253
25 Alboran TO19 2022 10 26 3:36 1217 8:41 5 53 47 0 104
26 Alboran T020 2022 10 27 11:40 16:08 4:28 0 2 45 12 58
27 Alboran T0O21 2022 10 30 10:13 16:36 6:23 0 0 80 0 80
28 Alboran T022 2022 10 31 7:07 18:30 11:23 0 0 127 0 127
29 Alboran T023 2022 11 1 6:06 23:38 17:32 7 82 68 48 205
30 Alboran T024 2022 11 2 8:17 23.48 15:29 4 88 51 35 178
3 Alboran T025 2022 11 5 5:45 21:22 15:37 1 30 71 a7 199
32 Alboran TO26 2022 11 6 6:21 16:45 10:24 6 0 84 42 132
33 Alboran TO27 2022 11 7 3:22 18:57 15:35 3 130 60 83 276
34 Alboran_G 2022 11 8 7:40 12:14 4:34 0 0 43 0 43
35 Alboran_H 2022 11 9 8:00 14:13 6:13 0 0 72 16 89
36 Alboran_| 2022 11 29 8:20 13:02 4:42 0 2 79 1] 82
37 Alboran_J 2022 11 30 8:07 19:39 11:32 0 28 79 63 170
38 Alboran_K 2022 12 1 5:04 15:18 10:14 22 4 80 0 105

TOTALES 376:35 146 1090 2306 1337 4878

En las siguientes figuras se presentan los mapas de la navegacion previstos durante las campafias
Al. Se utilizé una seleccién de 1000 km y otra de 250 km (que no pudo acabarse). Se adjuntan
todos los mapas en alta resolucién para consulta anexos a este informe.
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Fig. 6.

Fig. 7.

Transectos lineales realizados durante la campafia A1. Fuente: CIRCE.

Transectos lineales realizados durante la campafia Al. Fuente: CIRCE.
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Fig. 9.

Fig. 8.  Transectos aleatorios realizados durante la campafia Al. Fuente: CIRCE.

Navegaciones sin esfuerzo en desplazamiento durante la campaiia Al. Fuente: CIRCE.

15



Fig. 10. Esfuerzo total durante la campafia Al. Fuente: CIRCE.

En la primera campafia (A1) se alcanzé una cobertura del esfuerzo total de muestreo del 242%,
segun la planificacién realizada inicialmente. Estos datos son correctos, si nos atenemos a
kildmetros lineales realizados. Es importante resefiar que la cobertura se debe de analizar en
espacio cubierto que depende de los observadores, de las condiciones meteoroldgicas y de las
especies observadas. Para ello se aplican andlisis de funciones de deteccidn por especies, que
permiten conocer la cobertura espacial real efectiva.

La campaniia (A2) comprendié 38 jornadas de muestreo y se realizé entre los dias 1 de marzo de
2023 y el 19 de junio de 2023.

Se realizaron un total de 4001 km de esfuerzo, de los cuales se barrié un total de
aproximadamente 2883 km de transectos aleatorios y 1118 km de transectos lineales. No se
cuantificaron los kildbmetros en desplazamiento sin esfuerzo, al haber cambiado el sistema de
toma de datos, y no aportar realmente informacion cientifica. Como se sefiala en el plan de
campafia, el objetivo principal (alcanzar los 1500 km de esfuerzo), fue, practicamente triplicado.
El promedio de duracidn de cada jornada de mar fue de 8 horas y 5 minutos.

Tabla 3. Datos de esfuerzo de A2. AT: transecto aleatorio; LT: transecto lineal. Fuente: CIRCE.

Campanas Salidas  Duracion AT (km) FW (km) LT(km) NE(km) Total (km)
Total A2 38 307:42 2883 0 1118 N/A 4001
Promedios A2 1 8:05 76 0 29 N/A 105

Tabla 4. Datos de esfuerzo por dia, por campaiia y total de A2. AT: transecto aleatorio; LT: transecto lineal. Fuente:
CIRCE
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INDICE TRIP_CODE ANO MES  DiA Salida (UTC) Llegada(UTC) Duracién FW (km) AT (km) LT (km) Total (km)
39  AZ INTEMARES_2023_03_01 2023 3 1 4:48 13:03 8:15 0 104 0 104
40  AZ_INTEMARES_2023 03 02 2023 3 2 4:33 10:43 6:10 0 82 0 82
41 A2_INTEMARES_2023 03_03 2023 3 3 5:02 12:17 7:15 0 88 0 88
42 A2_INTEMARES_2023 03_04 2023 3 4 8:09 15:12 7:03 0 77 0 77
43 AZ_INTEMARES_2023 03_05 2023 3 5 07:47 18:53 11:06 0 43 107 150
44  A2_INTEMARES_2023 03_06 2023 3 6 4:33 9:07 4:34 0 32 28 80
45  A2_INTEMARES_2023 03_10 2023 3 10 6:43 11:47 5:04 0 50 3 53
46 A2 _INTEMARES_2023 03_11 2023 3 1 07:59 12:52 4:53 0 59 3 62
47  A2_INTEMARES_2023 03_12 2023 3 12 05:31 18:27 12:56 0 102 78 180
48  AZ_INTEMARES_2023 03_13 2023 3 13 6:00 20:55 14:55 0 121 68 189
49  A2_INTEMARES_2023 03_14 2023 3 14 10:34 14:54 4:20 0 54 0 54
50 A2 INTEMARES_2023_03_15 2023 3 15 07:21 15:01 7:40 0 87 0 87
51 A2 INTEMARES_2023_03_16 2023 3 16 6:14 13:12 6:57 0 83 0 83
52 A2 INTEMARES_2023_03_17 2023 3 17 05:26 15:44 10:18 0 92 63 155
53  AZ_INTEMARES_2023_03_19 2023 3 19 12:23 16:42 4:19 0 58 0 58
54  AZ_INTEMARES_2023_03_21 2023 3 21 05:43 20:21 14:38 0 57 152 209
55 A2 INTEMARES_2023_03_22 2023 3 22 09:02 17:10 8:08 0 36 7 107
56  AZ_INTEMARES_2023_03_25 2023 3 25 05:24 19:28 14:04 0 49 156 205
57  AZ_INTEMARES_2023_06_01 2023 6 1 6:00 12:06 6:06 0 79 0 79
58  A2_INTEMARES_2023_06_02 2023 6 2 10:31 16:37 6:06 0 86 0 86
59  A2_INTEMARES_2023_06_03 2023 6 3 06:58 22:36 15:38 0 137 88 225
60 AZ_INTEMARES_2023_06_04 2023 6 4 07:08 17:57 10:49 0 101 57 158
81  A2_INTEMARES_2023_06_05 2023 6 5 04:08 18:46 14:38 0 71 127 198
62  AZ_INTEMARES_2023_06_06 2023 6 6 6:57 11:32 4:35 0 64 0 B4
63  AZ_INTEMARES_2023_06_07 2023 6 7 11:08 15:31 4:23 0 52 0 52
B4  A2_INTEMARES_2023_06 08 2023 6 8 06:30 13:45 7:15 0 75 0 75
65 AZ_INTEMARES_2023_06_09 2023 6 9 5:31 8:57 3:26 0 43 0 43
86 A2 INTEMARES_2023_06_10 2023 6 10 7:26 10:59 3:33 0 a7 0 47
87  AZ_INTEMARES_2023_06_11 2023 6 1 04:32 11:25 6:53 0 73 0 73
88 A2 INTEMARES_2023_06_12 2023 6 12 04:33 11:59 7:26 0 77 0 77
69  AZ_INTEMARES_2023_06_13 2023 6 13 6:28 10:58 4:29 0 56 0 56
70  AZ_INTEMARES_2023_06_14 2023 6 14 03:08 18:21 15:13 0 199 12 211
71 AZ_INTEMARES_2023_06_15 2023 6 15 03:39 22:13 18:34 0 132 105 237
72 AZ_INTEMARES_2023_06_16 2023 6 16 6:28 12:44 6:15 0 83 0 83
73 AZ_INTEMARES_2023_06_17 2023 6 17 6:14 11:47 5:32 0 67 0 67
74  AZ2_INTEMARES_2023_03_07 2023 3 7 7:12 11:40 4:28 0 53 0 53
75  A2_INTEMARES_2023_03_08 2023 3 8 7:40 12:55 5:15 0 65 0 85
76 A2_INTEMARES 2023 03 09 2023 3 9 8:09 12:34 4:25 0 49 0 49

TOTALES 307:42:36 0 2883 1118 4001
PROMEDIO  B:05 0 758684 29,4211 105,2895

En las figuras siguientes se presentan los mapas de la navegacion previstos durante las campaias
A2. Se utilizd una seleccion de 1000 km y al quedar 3 dias de muestreos se aproveché para
muestrear directamente en las zonas de zifios y cachalote de forma aleatoria. A continuacion,
se muestran los mapas de los recorridos de los transectos lineales y aleatorios recorridos
durante la campafia. Los muestreos aleatorios (verde) y lineales (rojos) se presentan en
diferentes colores y se han cartografiado. Se adjuntan todos los mapas en alta resolucion para
consulta anexos a este informe.
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Fig. 11.

Fig. 12.

Transectos lineales realizados durante la campafia A2. Fuente: CIRCE.

Transectos lineales realizados durante la camparfia A2. Fuente: CIRCE.
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Fig. 13. Transectos aleatorios realizados durante la campaiia A2. Fuente: CIRCE.

Fig. 14. Esfuerzo total durante la camparia A2. Fuente: CIRCE.

En la segunda campafiia (A2) se alcanzé una cobertura del esfuerzo total de muestreo del 266%,
segln la planificacidn realizada inicialmente.
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Avistamientos

Durante la campafia Al se han realizado un total de 325 avistamientos en esfuerzo de 6 especies
de cetaceos (Delphinus delphis, Grampus griseus, Stenella coeruleoalba, Tursiops truncatus,
Ziphius cavirostris, y Globicephala melas) y 1 de tortugas (Caretta caretta).

En la tabla 4 se muestra un resumen de los avistamientos obtenidos, asi como su localizacién en
los mapas que se presentan a continuacion.

Tabla 4. Avistamientos obtenidos en la campafia Al. Fuente: CIRCE

Por otro lado, durante la campaiia A2 se han conseguido un total de 90 avistamientos en
esfuerzo de 6 especies de cetaceos (Delphinus delphis, Grampus griseus, Stenella coeruleoalba,
Tursiops truncatus, Ziphius cavirostris, y Globicephala melas) y 1 de tortugas (Caretta caretta).
En la tabla 3 se muestra un resumen de los avistamientos obtenidos.

Tabla 5. Avistamientos obtenidos en la camparfia A2. Fuente: CIRCE
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Campafia Especie Avistamientos Total individuos Tamafo medio de grupos Fotos Ratio fotos/individuo

A2 Caretta caretta 13 13 1

A2 Delphinus delphis 21 2146 102

A2 Globicephala melas 7 505 72 5000 10

A2 Grampus griseus 5 27 5 100 4

A2 Stenella coerulecalba 18 1907 106

A2 Tursiops truncatus 15 317 21 2000 6

A2 Ziphius cavirostris 11 28 3 2330 83

Total général 90 4943 9430

A modo resumen, en la primera campania, se podria decir que:

- Delphinus delphis: Se ha avistado esta especie en toda el drea de estudio, siendo
una de las especies mas observada durante los muestreos y con media de tamafio de
grupo de hasta 134 individuos.

- Stenella coeruleoalba: Este cetaceo se ha avistado en 60 ocasiones, siendo la
especie mas observada, con una media de tamafo de grupo de 180 individuos.

- Tursiops truncatus: se ha observado en 41 ocasiones, principalmente cerca de
la Isla de Alboran y del Seco de los olivos. Destaca su presencia también en aguas de
Granada. El tamafio medio de los grupos fue de 18 individuos.

- Ziphius cavirostris: Esta especie de gran tamafio ha sido 28 veces avistadas
totalizando 69 individuos. Se vieron principalmente en aguas profundas de la zona de
estudio, siendo su presencia muy importante, probablemente mds que de lo esperado.
- Globicephala melas: Esta especie se ha avistado 43 veces en las areas del
Estrecho de Gibraltar con una media de tamafio de grupo de hasta 20 individuos.
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- Grampus griseus: Se han avistado en 28 ocasiones en pequefios grupos de 5
individuos, muy timidos.

- Caretta caretta: Es la Unica especie de tortuga marina avistada, la cual se ha
observado en 13 ocasiones en superficie.

Fig. 15. Fotografia de grupo de delfines comunes. Fuente: Ramon Esteban Muros.

La localizacién de los avistamientos por especie y en cada una de las campafias se presenta a
continuacion.

Fig. 16. Avistamientos de delfines comunes. Fuente: CIRCE.
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Fig. 17.

Fig. 19.

Fotografia de un delfin listado. Fuente: Ramén Esteban Muros.

Fig. 18. Avistamientos de delfines listados. Fuente: CIRCE.

Fotografia de un delfin mular. Fuente: Ramon Esteban Muros.
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Fig. 21.

Fig. 20. Avistamientos de delfines mulares. Fuente: CIRCE.

Fotografia de un grupo de calderones comunes. Fuente: Ramon Esteban Muros.

Fig. 22. Avistamientos de calderones comunes. Fuente: CIRCE.

24



Fig. 23.

Fig. 25.

Fotografia de un grupo de calderones grises. Fuente: Ramon Esteban Muros.

Fig. 24. Avistamientos de calderones grises. Fuente: CIRCE.

Fotografia de un grupo de zifio de Cuvier. Fuente: Ramdn Esteban Muros.

25



Fig. 26. Avistamientos de zifios de Cuvier. Fuente: CIRCE.

Fig. 27.  Fotografia de tortuga boba. Fuente: Ramon Esteban Muros.

Fig. 28. Avistamientos de tortugas bobas Fuente: CIRCE.
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Fig. 29. Total de avistamientos conseguidos en la isla de Albordn. Fuente: CIRCE.

En los mapas de distribucion de los avistamientos de cetdceos y tortugas marinas de las especies
avistadas en la campafa A2, de manera general se podria indicar que:

- Delphinus delphis: Se ha avistado esta especie en toda el area de estudio, siendo
una de las especies mas observada durante los muestreos y con media de tamano de
grupo de alrededor de 102 individuos.

- Stenella coeruleoalba: Este cetaceo se ha avistado en 18 ocasiones, siendo la
especie mas observada, con una media de tamafo de grupo de 106 individuos.

- Tursiops truncatus: Se ha observado en 15 ocasiones, principalmente cerca de
la Isla de Alboran y del Seco de los olivos. Destaca su presencia también en aguas de
Granada. El tamafio medio de los grupos fue de 21 individuos.

- Ziphius cavirostris: Esta especie de gran tamafio ha sido 11 veces avistadas
totalizando 28 individuos. Se vieron principalmente en aguas profundas de la zona de
estudio, siendo su presencia muy importante, probablemente mas que de lo esperado.
- Globicephala melas: Esta especie se ha avistado 7 veces en las areas del
Estrecho de Gibraltar con una media de tamafio de grupo de hasta 20 individuos.

- Grampus griseus: Se han avistado en 5 ocasiones en pequefios grupos de 5
individuos de media, muy timidos.

- Caretta caretta: Es la Unica especie de tortuga marina avistada, la cual se ha
observado en 13 ocasiones en superficie.
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Fig. 30. Avistamientos de delfines comunes. Fuente: CIRCE.

Fig. 31. Avistamientos de delfines listados. Fuente: CIRCE.
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Fig. 32. Avistamientos de delfines mulares. Fuente: CIRCE.

Fig. 33. Avistamientos de calderones comunes. Fuente: CIRCE.
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Fig. 34. Avistamientos de calderones grises. Fuente: CIRCE.

Fig. 35. Avistamientos de zifios de Cuvier. Fuente: CIRCE.
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Fig. 36. Avistamientos de tortugas bobas Fuente: CIRCE.

Fig. 37. Total de avistamientos conseguidos en la zona de estudio en la campafia A2. Fuente: CIRCE.

Datos complementarios
4.1.1 Datos de temperaturas

Se realizaron tomas de temperatura de forma continua a través de registradores de temperatura
de tipo “Sensus Ultra”, que permite tomar un registro de temperatura cada 5 minutos, a través
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de arrastre. El sistema se instald en cada despliegue de hidréfonos lo que ha permitido obtener
registros continuos. Durante los avistamientos el termdmetro se ha bajado hasta 40 metros de
profundidad para poder tomar variaciones de temperatura en aguas mas profundas. Si bien los
datos profundos durante los avistamientos no fueron utiles, si que se ha podido utilizar los datos
obtenidos en superficie, y éstos se han integrado en los analisis del Punto 6, principalmente en
lo que a la modelizacidn de delfines comunes se refiere.

Fig. 38. Registradores de temperatura de tipo Sensus Ultra.

Fig. 39. Despliegue de hidrofono con registrador de temperatura Sensus Ultra

Fig. 40. Ejemplo de registro de temperaturas obtenidos durante las camparfias Al. Los registros se toman
cada dos minutos Fuente: CIRCE.
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4.1.2 Datos de insolacion

Datos de insolacidn:

Se tomaron un total de 623 datos absolutos sobre nubosidad, y registros continuos (191.633
datos) en la primera campafia, y un total de 430 datos absolutos sobre nubosidad, y registros
continuos (41.388 datos) en la segunda campanfa. Todos ellos se tomaron en la direccidn de la
ruta de avistamientos con un compds automatizado y visualmente, que van a permitir calcular
la insolacién absoluta en la ruta de cada uno de los observadores. Por otro lado, estos datos
también se han utilizado para calcular las funciones de deteccién asociadas, no solo a tortugas
marinas, sino también al resto de especies de cetaceos. En este sentido, esta toma de datos no
fue relevante en los andlisis, debido principalmente a las nieblas de la zona, muy importantes, y
a que los muestreos se disefiaron para evitar en practicamente todas las lineas muestreadas el
sol de frente. Ninguno de los modelos de creacién de funciones de deteccidn tomé esta
covariable como problematica.

4.1.3 Datos de registros acusticos:

Datos de registros acusticos:

Después de 300 horas de muestreo acustico, después de un analisis “in situ”, durante los
muestreos, y a posteriori, en ningln caso se detectaron cachalotes. Este punto se comenta en
el punto 6 sobre distribucién espacial.

4.1.4 Presiones

A continuacién, se presentan los datos conjuntos de muestreos en el mar obtenidos. Si bien este
tipo de analisis resultaba interesante hasta hace unos afios, tal como se vera en el punto 9, la
masificacién en la utilizacion del sistema AIS hace que los resultados recopilados tan solo se
puedan utilizar como calibradores de los datos AlS adquiridos en la zona. En este sentido, en un
primer lugar se presentan los datos mas importantes obtenidos en el marco de los muestreos
realizados y mas adelante se detallan (punto 9) los tipos de presiones detectados y se calibran
los datos AIS adquiridos en el marco de los trabajos con los datos obtenidos a lo largo de los
muestreos. Finalmente, en el documento de delimitaciéon del LIC se detallan los modelos
realizados que han alimentado el desarrollo de estos modelos.
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Fig. 41.

Muestreos realizados a lo largo de las campaiias A1y A2

Fig. 42. Detecciones de barcos de recreo
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Fig. 43.

Fig. 44.

Detecciones de portacontenedores

Detecciones de ferries y fast ferries
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Fig. 45.

Fig. 46.

Detecciones de veleros

Detecciones de barcos a motor
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Fig. 47. Detecciones de barcos petroleros o gaseros

Fig. 48. Detecciones de barcos de pesca de arrastre

Como hemos dicho todos estos datos se han utilizado para calibrar los resultados obtenidos a
partir de los datos AlS adquiridos en el marco de los trabajos (a la empresa Vessel Finder). Todo
esto se recoge en el punto 9 del presente documento.
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5. ¢éCuantos cetaceos hay en la zona?
Abundancias marcaje-recaptura vs distance sampling vs censos

Determinar la abundancia de poblaciones de especies es esencial para evaluar su estado y tomar
decisiones informadas sobre su gestidon, proteccidn y conservacién. Las estimas de abundancia
proporcionan informacion critica sobre la demografia, la estructura poblacional y la dindmica de
las especies, y suelen ser el punto de partida para comprender la ecologia de las poblaciones y
disefiar estrategias de conservacion. A lo largo de los afios, los cientificos han desarrollado y
perfeccionado diversas técnicas para estimar la abundancia de poblaciones, y entre las mas
prominentes se encuentran el método de marcaje-recaptura, el distance sampling y los censos.

El método de marcaje-recaptura se basa en la premisa de marcar una serie de individuos en una
poblacién y, posteriormente, volver a muestrear la poblaciéon para ver cuantos de esos
individuos marcados son recapturados. A partir de estas cifras, es posible estimar la abundancia
total de la poblacién. Esta técnica es especialmente Util para especies méviles o esquivas, donde
un recuento directo podria no ser factible. Lo mas importante es que sientan las bases para
poder realizar seguimientos de tendencia poblacional.

Por otro lado, el distance sampling es una técnica que se centra en la deteccion de individuos en
funcién de su distancia respecto a un observador o linea de transecto. Estos datos se utilizan
luego para construir modelos de deteccidn, que permiten estimar la densidad y, por ende, la
abundancia de la poblacién en una zona mas amplia. Esta técnica es cominmente utilizada en
estudios de aves, mamiferos y otros taxones, especialmente en habitats amplios y abiertos.

Finalmente, los censos representan recuentos directos de individuos en una poblaciéon o
subconjunto de ella. Estos pueden ser totales, cuando se intenta contar a todos los individuos
de una poblacién, o parciales, cuando se toma una muestra representativa. Los censos son
particularmente efectivos en areas confinadas o cuando se trata de especies que son facilmente
visibles y detectables.

Cada uno de estos métodos tiene sus propias ventajas, limitaciones y aplicaciones especificas, y
su eleccion dependera de las caracteristicas bioldgicas de la especie en estudio, las condiciones
del habitat y los objetivos de la investigacidn. Sin embargo, en conjunto, estas técnicas ofrecen
a los ecélogos y conservacionistas una caja de herramientas robusta para entender y proteger
el mundo natural.

A continuacidn, se presentan los resultados de las estimas obtenidas por medio de cada uno de
los medios.

En primer lugar, y para tener una estima en la zona de estudio de este proyecto, se han aplicado
modelos de distance sampling a delfines comunes, listados y mulares, calderones comunes,
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calderones grises, zifios y tortugas bobas. Esta estima sera representativa de la zona de estudio
planteada en el marco de este proyecto y por tanto de la zona que se propondra como LIC.

De la misma forma, se han actualizado los catalogos de foto-identificacién. Cabe resaltar que, al
aplicar una metodologia de transecto lineal, que prima los kildémetros a realizar sobre el tiempo
pasado con los animales, no se han podido establecer resultados de abundancia coherentes, y
tan solo se han utilizado los catalogos para poder confirmar el grado de residencia de algunas
especies.

Finalmente, para cachalotes y rorcuales comunes, y debido a que son especies migradoras (final
de la migracidon para la primera, y de transito para la otra), se ha obtenido un nimero minimo
de visitantes a la zona, por medio de censo de toda la zona (incluido el Estrecho de Gibraltar),
pero en ninglin momento se podrd obtener un censo final, al estar ante especies muy moéviles y
de poblacion abierta, es decir, en la que no podemos hacer un seguimiento a largo plazo por
residencia. Ademas, no se realizé ninguna observacidn de las especies en cuestién a lo largo del
estudio.

Abundancia por medio de distance sampling

5.1.1 Introduccion

En el caso de transectos lineales, el observador recorre trayectos en linea recta tomando las
distancias perpendiculares del objeto de interés a la linea. Los métodos de transectos lineales,
asi como los de transectos por banda, pertenecen a la familia de métodos conocidos como
"muestreos de distancias". En estos métodos, el observador toma una serie de datos de
distancias entre el objeto de interés y el observador o la plataforma que estd usando para
observar (plataforma es un término genérico; puede tratarse de un barco, un avién, un vehiculo
terrestre, o aun uno mismo si el relevamiento se hace a pie). Con ese conjunto de distancias se
calcula luego la densidad de animales en el drea de estudio. Intuitivamente, cuanto mayor sea
la distancia medida a los animales u objetos de interés, menor serd la densidad, y viceversa.
Existe una extensa literatura referida a los fundamentos de la metodologia de transectos lineales
y sus derivaciones. La revision mas reciente corresponde a Buckland et al. (1993) y a esa puede
el lector referirse para encontrar mas detalles asi como una extensa serie de referencias
anteriores.

La ventaja de estos métodos es que el observador no estd obligado a detectar absolutamente
todos los animales que se encuentran en el area de estudio. El método asume que el observador
detecta proporcionalmente menos animales a medida que se aleja de la linea, pero que la
probabilidad de detectar animales cerca o en la linea es igual a uno (v.g. que todos los animales
cercanos y en la linea son detectados).

De todas las alternativas existentes para la evaluacién de cetdceos se han planteado la
estimacion de abundancia mediante transectos lineales ejecutados con la embarcacion ELSA.
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5.1.2 Resultados

Para esta parte del estudio, se han utilizado los muestreos realizados a lo largo de este programa
de trabajo, asi como datos de muestreos anteriores, que permiten alimentar las funciones de
deteccion desde el tipo de plataformas desde las que trabaja el equipo de CIRCE. Esto permite
tener una resolucion muchisimo mas importante y fina, reduciendo asi considerablemente el
errory por tanto los coeficientes de variacion. Tan solo se ha generado una funcién de deteccién
nueva para calderones grises, tortugas bobas y zifios de Cuvier, especies para las que no se
tenian datos hasta la fecha. Los datos relativos a los muestreos se pueden ver en la tabla
siguiente. La ESW, o ancho de banda efectivo, se puede ver a continuacién, por tanto, y son
parecidos a este tipo de embarcacion, estando en alrededor de un kilémetro para cachalotes 'y
rorcuales, y sobre 400 metros para el resto de las especies.

A continuacién, se pueden apreciar las funciones de deteccion de cada una de las especies
generales. Para este estudio tan solo se utilizaron las funciones de deteccidn asociadas a estados
de mar de Douglas de valor 2 hacia abajo, y se puede apreciar el bajo error estandar (SE).

Delfines comunes Delfines listados

Delfines mulares Calderones comunes
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Fig. 49. Funciones de deteccion de especies mds comiunmente observadas en el Mar de Albran. Y

Estrechoiz
Zifios de Cuvier Cachalotes
Rorcuales comunes
Fig. 50. Funciones de deteccion de especies menos comunes observadas en el | Mar de Albrdn. Y
Estrechoiz

De la misma forma, se puede observar una tabla con los resultados numéricos, y una serie de
graficos que representan las estimas, tanto al final del verano como en invierno-primavera.
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Tabla 9. Resumen de resultados de abundancia de cada especie por medio de transecto lineal

Fig. 51. Estimas de abundancia en las campaiias A1 y A2 de delfines comunes y delfines listados
comunes. Incluye intervalos de confianza al 95%

42



En este caso, las estimaciones de abundancia que se han obtenido coinciden notablemente con
las proporcionadas por Ana Canadas durante sus investigaciones entre 1992 y 2010 para los
meses de verano. Es relevante destacar que, por primera vez, contamos con datos confiables
para el periodo de finales de invierno y comienzos de primavera. Durante este intervalo, hemos
observado una reduccion en la abundancia de 10,000 y 13,000 individuos para delfines
comunes y listados, respectivamente, a cifras de 3,000 y 2,700 individuos.

Durante el verano, ambas especies se asociaron con bancos de peces voladores,
comportamiento similar al observado en aguas del Estrecho de Gibraltar. En este ultimo lugar,
también se ha notado una disminucién en el nimero de individuos de estas dos especies durante
las mismas épocas del afo. Estos patrones sugieren un posible proceso migratorio de estas
especies a lo largo de la Demarcacion del Estrecho Alboran.

Fig. 52. Estimas de abundancia en las campaiias A1y A2 de tortugas bobas, calderones comunes,
calderones grises, delfines mulares, y zifios de Cuvier. Incluye intervalos de confianza al 95%

En el segundo grafico se evidencia que la abundancia de cada especie no muestra cambios
significativos entre los dos periodos. En particular, destaca la abundancia de calderones
comunes. Es relevante sefialar que, aunque las medias puedan parecer diferentes, si los
intervalos de confianza se superponen, las estimaciones no se consideran distintas.

La primera estimacion de abundancia de tortugas bobas nos indica una presencia cercana a
los 200 individuos en la zona estudiada.

Por otro lado, la estimacién de calderones comunes es consistente con registros previos y

sugiere la presencia de 3 0 4 clanes en la regién, asumiendo un tamafio promedio de clan para
el area. Estos clanes representarian un rango de 500 a 1300 individuos en la zona de estudio.
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En cuanto a los zifios de Cuvier, la estimacion de abundancia realizada resulta en un nimero

aproximado de entre los 80 y 100 individuos en el area de estudio.

Tanto los calderones grises como los zifios de Cuvier tienden a pasar largos periodos de tiempo
sumergidos. Debido a la ausencia de niveles de G(0) para esta area, que indicaria el porcentaje
de tiempo que estas especies pasan en superficie, es plausible que la estimacion actual pueda
ser dos o incluso tres veces menor que la real. No obstante, esta estimacién esta en linea con
estudios previos realizados por Ana Caiadas.

Para concluir, la presencia detectada de entre 400 y 1000 delfines mulares refuerza la
importancia de esta regidn para la especie, que esta incluida en el anexo 2 de la Directiva

Habitat.

Catalogos de identificacion fotografica de delfines mulares y calderones comunes.

5.1.3 Catdlogo de foto-identificacion

A modo de recuerdo, se presentan las fotografias tomadas a lo lago de los muestreos tanto en

la primera campafia como en la segunda.

Tabla 4. Avistamientos obtenidos en la camparia Al. Fuente: CIRCE

Tabla 5. Avistamientos obtenidos en la campafia A2. Fuente: CIRCE

Campafa Especie Avistamientos Total individuos Tamafio medio de grupos Fotos Ratio fotos/individuo

A2 Caretta caretta 13 13 1

A2 Delphinus delphis 21 2146 102

A2 Globicephala melas 7 505 72 5000 10

A2 Grampus griseus 5 27 5 100 4

A2 Stenella coerulecalba 18 1907 106

A2 Tursiops truncatus 15 317 21 2000 6

A2 Ziphius cavirostris 11 28 3 2330 83

Total général 90 4943 9430

Una vez analizadas las fotografias, se presentan las fotografias disponibles para realizar andlisis

gue se consiguieron para cada una de las especies.
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En la metodologia de transecto lineal, el principal objetivo es recorrer distancias
predeterminadas para estimar la densidad y abundancia de las especies objetivo. Este enfoque
tiene claras ventajas al permitirnos cubrir grandes areas y obtener una imagen representativa
de la distribucion de los animales en un espacio determinado. Sin embargo, este método
también presenta limitaciones, especialmente cuando el objetivo secundario es la recoleccién
de datos adicionales, como fotografias de alta calidad.

Cuando se realiza un transecto lineal, el tiempo y el esfuerzo se centran en recorrer la distancia
predeterminada, en lugar de detenerse y pasar tiempo prolongado con grupos especificos de
animales. Esta dinamica reduce significativamente la oportunidad de tomar una gran cantidad
de fotografias de individuos especificos, lo que es esencial para técnicas como la identificacion
fotografica.

La identificacion fotografica es una técnica poderosa que se basa en la premisa de que cada
animal tiene marcas distintivas que se mantienen a lo largo del tiempo, actuando como una
"huella digital". Para que esta técnica sea efectiva y proporcione estimaciones fiables, es
necesario contar con un gran volumen de fotografias de alta calidad para garantizar re-capturas
y, asi, poder calcular la abundancia de una poblacién. Con el nimero limitado de re-capturas
obtenidas a través del transecto lineal, resulta dificil obtener estimaciones de abundancia
coherentes y confiables utilizando sélo la identificacién fotogréfica y, por ello, los resultados
fotograficos se combinan con los resultados obtenidos durante el transecto lineal.
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A pesar de estas limitaciones, las fotografias obtenidas durante los transectos lineales siguen
siendo valiosas. Estas imagenes, aunque no sean suficientes para estimaciones de abundancia,
son Utiles para estudios de tasas de supervivencia. La tasa de supervivencia es un pardmetro
crucial en ecologia de poblaciones y proporciona informacion sobre la longevidad y mortalidad
en una poblacién determinada. Sin embargo, es crucial entender que, debido al gran nimero de
individuos en algunas poblaciones, para obtener variaciones estimables en las tasas de
supervivencia con intervalos de confianza coherentes, es necesario un seguimiento prolongado.
Especificamente, se necesitarian seguimientos de 5 a 10 afios para comenzar a observar
variaciones significativas.

En conclusién, aunque el transecto lineal es una herramienta valiosa para la estimacion de la
abundancia y distribucidn, su naturaleza limita la capacidad de recolectar grandes volimenes de
datos fotogréficos. Por lo tanto, es esencial combinarlo con otros métodos o adaptar la
estrategia para cumplir objetivos especificos.

5.1.4 Foto-identificacion de los individuos mds comunmente identificados y
por especies

En el marco de un programa de comparacion con catalogos locales, lo que si que se ha podido
establecer son los individuos que se suelen observar mas caracteristicos de la zona que nos

permiten. Se presentan una serie de ejemplos.

5.1.4.1 Delfines comunes

A continuacién, se presentan algunos de los individuos mds comunmente identificados, y se
relaciona los nombres comunes con que se les ha asociado en el informe de avistamiento.

Fig. 53. DD-GRA-.001
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5.1.4.2 Delfines mulares

Fig. 54.

Fig. 55.

Fig. 56.

DD-GRA-.002

TT-GRA-001

TT-GRA-002
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5.1.4.3 Calderones grises

Fig. 57.

Fig. 58.

Fig. 59.

TT-GRA-003

TT-GRA-004

GG-GRA-.001
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Fig. 60.
5.1.4.4 calderones comunes

Fig. 61.

Fig. 62.

GG-GRA-.002

GM-GRA-.001

GM-GRA-.002
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5.1.4.5 Zifios de Cuvier

Fig. 63.

Fig. 64.

Fig. 65.

GM-GRA-.003

ZC-GRA-.001

ZC-GRA-.002
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Todos los catdlogos se pueden acceder en el siguiente link:

https://www.dropbox.com/scl/fo/4t0h034axdyvvw3zaxrni/h?rlkey=wOnvbkghmb5bkp0zhk8n5
nugi&d|=0

Cachalotes y rorcuales comunes

Como se ha comentado, tanto cachalotes como rorcuales comunes utilizan la cuenca de forma
generalizada, en el caso primero para alimentarse, pero con una movilidad que puede llegar
desde el Estrecho hasta las islas baleares, y en el segundo siendo Gnicamente, hasta la fecha al
menos, identificado como una zona de paso.

Especies como calderones grises, cachalotes y rorcuales, con una abundancia muchisimo menor
para el primer caso, y una presencia de tipo abierto en el segundo y tercero, no se pueden
beneficiar de modelos de marcaje recaptura al uso. Por ello, en estos casos, se han aplicado
simplemente censos en el primero de los casos y nimero minimo de individuos en el segundo.
En el caso del rorcual, no se han obtenido datos suficientes para hacer estimas de abundancia
(ver mas adelante).

Fig. 66. Aleta caudal de cachalote amanita en el Estrecho
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https://www.dropbox.com/scl/fo/4t0h034axdyvvw3zaxrni/h?rlkey=w0nvbkghmb5bkp0zhk8n5nuqi&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fo/4t0h034axdyvvw3zaxrni/h?rlkey=w0nvbkghmb5bkp0zhk8n5nuqi&dl=0

Fig. 67. Aleta dorsal de rorcual comun en el Estrecho

5.1.5 Cachalotes

Se presentan seguidamente datos obtenidos tanto en el Estrecho como en el Mar de Alboran.
Un total de 5449 aletas caudales y dorsales fueron analizadas entre 1999 y 2023. Se
identificaron 89 individuos en el total del catadlogo. Algunos individuos han sido observados
todos los aiios desde 1999, utilizando el Estrecho de Gibraltar y Mar de Alboran como zona de
alimentacién. Este hecho, unido a que no han sido observados transitando a través del
Estrecho, otorga una gran fidelidad por el habitat, sobre todo en las épocas de primavera-
verano.l. En el caso de los andlisis de cachalotes, no se puede establecer el porcentaje de
residencia al no haberse realizado un estudio en profundidad. Si que se sabe que al menos el
54% de los individuos fue visto en mas de una ocasién en el Estrecho, con una tasa de recaptura
para esos individuos importante, es decir, que hay algun tipo de prevalencia por la zona. Sin
embargo, al ser una especie con una distribucién espacial tan amplia, no se puede concluir
grados de residencia en profundidad. También hay nuevos individuos que se pueden ver un afio
y parece que no vuelven mds o que sdélo pasan un tiempo limitado en la zona, lo que no nos
permite identificarlos si no se muestrea durante su periodo de estancia en el Estrecho cuando
se alimentan. Lo que si se puede asegurar es que usan el area para su alimentacidn, ya que
siempre se han visto en comportamiento de alimentacidn, esto es con avistamiento de menos
de 10 minutos, con individuos hiperventilando e inmersiones de alrededor de 40 minutos de
duracién. En el Estrecho de Gibraltar y el Mar de Alboran, los cachalotes exhiben un
comportamiento de alimentacidon caracteristico, aprovechando las aguas profundas y
productivas de la region. Estas areas son conocidas por su diversidad bioldgica y abundancia
de presas, lo que atrae a los cachalotes en busca de alimento. Estos mamiferos marinos, que
son especialistas en la caza de calamares gigantes y otros cefalépodos, realizan inmersiones
profundas y prolongadas en busca de sus presas. Para ello, utilizan ecolocacién para detectar
sus presas en las oscuras profundidades, emitiendo clics sonoros que les permiten mapear el
entorno submarino. Su comportamiento de alimentacion en estas aguas se caracteriza por
inmersiones estratégicas y periodos de descanso en la superficie, donde pueden ser avistados

1 Los individuos identificados en el area, también lo han sido en aguas del resto del Mediterraneo a través del
Catalogo de cachalotes del Mediterraneo y Atlantico Norte y el programa europeo Europhlukes (“Europhlukes:
Iniating a European Network to Develop an European Cetacean Photo-id System and Database” EVR1-2001-00015)
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esporadicamente mientras se recuperan y socializan. El Estrecho de Gibraltar y el Mar de
Alboran sirven como habitats fundamentales para estos magnificos cetaceos, ofreciendo
condiciones dptimas para satisfacer sus necesidades alimenticias. Aunque no se observanalo
largo de todo el afio, los mismos individuos se observan durante varios meses (hasta 9 meses)
en la zona central del Estrecho, lo que indica que el Estrecho es una zona importante para
algunos individuos de cachalotes. Es muy probable que el area del mar de Alboran también lo
sea, como se podra ver en el punto 6 sobre distribucién espacial.

Fig. 68. PM-GRA-.001. Amanita
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Fig. 69.

Fig. 70.

PM_GIB_021 en el Estrecho de
Gibraltar

Fig. 71.

5.1.1 Rorcuales comunes

Individuos del Estrecho de Gibraltar observados en el Mediterraneo, Carpinelli et al 2014

PM_GIB_021 en el Mar de Liguria

también avistado en el Estrecho

No se han obtenido datos suficientes para poder realizar una estima de la especie en el drea de

estudio, por lo que se remitird a los resultados incorporados al primer informe relativos a estos

trabajos para esta especie en lo que al disefio de medidas de gestidn se refiere. Hasta el 2022

serian alrededor de 68 los rorcuales incluidos en los catalogos.

Resumen de resultados

A continuacién, se presentan los datos obtenidos por medio de este estudio, que serdn basicos

para una posible declaracién de un espacio protegido en la zona, y que seran niveles de base

para futuros estudio de tendencias poblacionales.

Tabla 12. Resumen de estimas por medio de identificacion fotogrdfica Fuente: CIRCE.

Especie

Abundancia o censo finales
verano

Abundancia Primavera

Delfin comun
Delphinus delphis

10 896 (95%IC: 6853-15 768)

3 119 (95%IC:1336-6503)

Delfin listado
Stenella coeruleoalba

13 702 (95%IC: 10 558-19 512)

2772 (95%IC: 1 187-5 779

Delfin mular
Tursiops truncatus

923 (95%IC: 738-1 233)

461 (95%IC: 197-961)

Calderén comun
Globicephala melas

1198 (95%IC: 915-1 333)

734 (95%IC: 314-1 530)

Calderon gris
Grampus griseus

164 (95%IC:107-203)

39 (95%IC: 17-82)

Zifio de Cuvier
Ziphius cavirostris

100 (95%IC: 43-209)

81 (95%IC: 35-170)

Cachalote

89 individuos en el catalogo.

89 individuos en el

Physeter macrocephalus catdlogo.
Rorcual comun o . 68 individuos en el
68 individuos en el catdlogo .
Balaenoptera physalus catdlogo

Tortuga boba
Caretta caretta

163 (95%IC: 97-283)

213 (95%IC: 127-370)
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6. Distribucion espacial de cetaceos

Introduccion

En el siguiente apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de modelizaciéon espacial,
gue permitird saber si el espacio propuesto como LIC es el idéneo para la conservacién de las
especies de cetdceos y tortugas marinas. Para ello, se ha contado con los datos asociados a este
proyecto, y con la base de datos obtenida a lo largo del periodo 2015-2016 en el marco del
proyecto CETASUR, desarrollado por CIRCE.

Material y métodos
6.1.1 Distribucion espacial de especies

El area de estudio fue dividida en cuadriculas con una resolucién de 2 minutos de latitud por 2
minutos de longitud. La distancia en kildmetros de busqueda en cada cuadricula fue entonces
calculada utilizando un sistema de informacion geografico. Tan sélo fueron utilizados para los
analisis las cuadriculas de los transectos cubiertos con esfuerzo de al menos 1 Km en total.

Para poder comparar los datos obtenidos en cada cuadricula de la zona de estudio se definié el
parametro Encounter Rate (ER) o tasa de encuentro como el nimero de avistamientos de una
especie dada por cada 100 Km navegados y es definido:

ER=(SightEff) x100

e  Sight: nimero de avistamientos realizados de una especie en esfuerzo
de busqueda en la zona de estudio.

. Eff: Distancia (Km) cubierta con esfuerzo de busqueda

Sight: incluye los avistamientos de cetdceos en donde los animales fueron
contactados (es decir, que se estuvo a menos de 100 metros de estos en algun
momento) y los avistamientos de los cetdceos en donde los animales no fueron
contactados.

Este ER fue calculado en cada cuadricula muestreada, para normalizar todos los datos.
A continuacidn, esta matriz de datos fue analizada por medio del sistema de informacion
geografico, y de la extensidén Animal movement (Hooge and Eichenlaub 1997).

6.1.2 Distribucion espacial, batimetria y temperatura

El Encounter Rate para cada especie fue calculado para cada cuadricula como nimero de
avistamientos por especies y por cada 100 Km. Sélo los avistamientos para los cuales el contacto
fue establecido (de la que se tiene posicidn precisa) fueron usados para este analisis.

Las relaciones entre la presencia de la especie en concreto que se vaya a analizar y variables
ambientales han sido estudiadas usando Modelos Generales Aditivos (GAMs). Debido a que los
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datos provenian de diferentes fuentes, y para normalizar tasas de esfuerzo, se utilizd el
concepto de modelo de presencia vs pseudo-ausencias. Se utilizaron modelos con una
distribucidn tweedie y una funcion logit. Se usé una gamma=1.4, y se probd la de 1.1, para evitar
dispersidn. Se han tomado en consideracién todas las cuadriculas con esfuerzo de mas de 1km,
tomando como variable respuesta el ER de cada una de ellas para cada una de las especies. Se
ajustd la cantidad de grados de libertad utilizados por el modelo a menos de 25% de las
observaciones positivas en cada caso. La estructura general del modelo fue:

E(p,) =exp| 6 "‘z f (zi)

En donde [, es la probabilidad de encontrar la especie en cuestion, en la ith estacion de

muestreo, (90 es el intercepto, fi son funciones suavizadas de la covariables explicativas, y zi es

el valor de la k' covariable explicativa en la i estacién de muestreo. Se utilizaron el siguiente
tipo de covariables ambientales:

- Estética.

- Geogréfica.
- De presion.
- Dindmica.

El mejor modelo ha sido usado posteriormente para calcular la probabilidad de presencia de la
especie a estudiar en una grida de 380mx380m en base a las covariables seleccionadas por el
modelo. Para validar los modelos, se han realizado 800 repeticiones de las predicciones, en base
a una remuestreo de los datos, obteniendo asi un coeficiente de variacion para cada celda en
donde se realizaron las predicciones. Tan solo se han seleccionado las celdas con menos de 0.30
como coeficiente de variacidn. Finalmente se ha difuminado el raster por vecinos cercanos.

Previamente se realizd una serie de pruebas de correlacion entre las covariables para evitar
utilizar covariables que pudieran introducir ruido a los modelos. Para ello se calcularon los
estadisticos sobre un muestreo de 100 valores de nuestra zona de estudio.

Resultados
6.1.3 Esfuerzo de busqueda y avistamientos de cetdceos.

Se han utilizado los mismos datos de esfuerzo y avistamientos presentados en los puntos 4.2 y
4.3, sin embargo, en esta ocasién se utilizaron los datos con esfuerzo, tanto lineales como
aleatorios, totalizando 7787 km navegados en el drea de estudio en condiciones idéneas. En el
siguiente mapa, se puede observar cdmo esta distribuido el esfuerzo de bldsqueda en la zona de
estudio. En las siguientes figuras se puede observar el conjunto de observaciones. La cantidad
de avistamientos de algunas de las especies en la campaiia Al comparada a la campaiia A2 se
analiza a lo largo del documento.
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Fig. 72.

Esfuerzo realizado entre 2022 y 2023 en la zona de estudio

Fig. 73. Observaciones de zifios de Cuvier
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Fig. 74.

Fig. 75.

Observaciones de delfin mular

Observaciones de delfin listado
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Fig. 76.

Fig. 77.

Bbservaciones de calderones comunes

Observaciones de calderones grises
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Fig. 78.

Fig. 79.

Observaciones de delfines comunes

Observaciones de tortuga boba
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Fig. 80. Observaciones de todas las especies de cetdceos realizadas entre las campafias A1y A2

6.1.4 Modelos explicativos

6.1.4.1 Covariables explicativas utilizadas para los modelos

Se ha utilizado una bateria de covariables para intentar explicar la distribuciéon espacial muy
amplia de cada una de la especies. Entre ella cabe destacar covariables de tipo estaticas (como
la profundidad y tipo de orografia del fondo del mar, por ejemplo), como dindmicas (como
puedan ser indices de fluorometria o temperaturas superficiales del mar). En la siguiente tabla
se describen cada uno de los indices utilizados en los analisis de distribucion espacial.

1. Lat: Latitud.
e Unidad: Grados (°).
e Descripcidon: Representa la medida angular del punto respecto al ecuador
terrestre, con valores que varian entre -90° (Polo Sur) y 90° (Polo Norte).
2. Lon: Longitud.
e Unidad: Grados (°).
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e Descripcién: Representa la medida angular de un punto en relaciéon con el
meridiano de referencia (Meridiano de Greenwich), con valores que varian
entre -180° y 180°.

3. BAT: Batimetria.

e Unidad: Metros (m).

e Descripcidn: Se refiere a la profundidad del agua en determinadas ubicaciones,
usualmente medida desde la superficie del océano hasta el fondo marino.

4. DISTHDO: Distancia a alguna caracteristica relevante (repetido varias veces, asumiendo
que se refiere a diferentes caracteristicas o puntos de interés) (is6batas de 0, 200, 500
y 1000 metros de profundidad).

e Unidad: Metros (m) o kilémetros (km).

e Descripcién: Distancia desde un punto especifico hasta una caracteristica o
punto de referencia geografico.

5. TPI: indice de Posicién Topografica.

e Unidad: Sin dimensiones o en metros (dependiendo de como se calcule).

e Descripcion: Mide la elevacion relativa de un punto en relacién con sus
alrededores. Ayuda a identificar valles, crestas y laderas en un paisaje.

6. TRI: indice de Rugosidad Topografica.

e Unidad: Sin dimensiones.

e Descripcion: Una medida de variacién o rugosidad del terreno en relacién con
sus alrededores.

7. ROUGH: Rugosidad.

e Unidad: Sin dimensiones o en metros.

e Descripcion: Indicador de la variabilidad o irregularidad en la superficie de un
terreno o fondo marino.

8. DFLOW: Direccion del flujo.

e Unidad: Grados (°).

e Descripcidn: Indica la direccion hacia la cual el agua se desplaza o fluye en un
determinado punto.

9. CHL: Clorofila.

e Unidad: mg/m3.

e Descripcidn: Concentracion de pigmento de clorofila, utilizado como indicador
de la cantidad de fitoplancton en el agua.

10. SST: Temperatura superficial del mar.

e Unidad: Grados Celsius (°C).

e Descripcion: Mide la temperatura de la superficie del agua del océano.
11. Fluorometria:

e Unidad: Unidades relativas de fluorescencia (RFU) o en concentracién (como
mg/m?3).

e Descripcion: Método que mide la intensidad de la fluorescencia, indicativo de la
presencia de compuestos fluorescentes, como clorofila, en el agua.

12. PICANUAL: Carbono Inorganico Particulado anual promedio.

e Unidad: Miligramos por metro cubico (mg/m3) o microgramos por litro (ug/L),

dependiendo del contexto.
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e Descripcidn: Representa la media anual del carbono inorganico particulado

presente en el agua, principalmente asociado con componentes minerales.
13. POCANUAL: Carbono Organico Particulado anual promedio.

e Unidad: Miligramos por metro cubico (mg/m?3) o microgramos por litro (ug/L),
dependiendo del contexto.

e Descripcion: Representa la media anual del carbono organico particulado en el
agua. Es un indicador de la cantidad de materia orgdnica, principalmente
derivada de organismos vivos o en descomposicién, que esta presente en forma
de particulas en el agua.

Adicionalmente a las variables directamente obtenidas, hemos derivado ciertas métricas con el
objetivo de identificar y analizar frentes o gradientes en el medio marino. Mediante técnicas de
anadlisis geoespacial, hemos extraido variables como la pendiente y el aspecto del fondo
oceanico. Estas derivaciones permiten identificar zonas de transicidn y dreas con caracteristicas
topograficas especificas, que a menudo estan asociadas con cambios en las condiciones del
habitat marino y pueden influir en la distribucién y comportamiento de las especies presentes
en la regién. A continuacidn, se presentan dos ejemplos de covariables dindmicas. Para el caso
de predicciones se eligid utilizar los promedios anuales climaticos, que se obtuvieron realizando
un promedio de 120 imagenes mensuales obtenidas para el periodo 2013 a 2023.

Fig. 81. Ejemplo de covariable dindmica: distribucion de temperaturas superficiales del mar en el mar de
Albordn (obtenido por medio de la ESA (European Space Agency, en Copernicus.eu)
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Fig. 82. Ejemplo de covariable dindmica: distribucion de indice de fluorometria en el mar de Albordn
(obtenido por medio de la ESA (European Space Agency, en Copernicus.eu)

En un primer lugar, a continuacion, se describen los datos que se utilizaron. El siguiente grafico
describe cada uno de los datos obtenidos como covariables, que nos permiten indagar en si

existen o no extremos que pudiesen producir ruido en el data set. En este caso, se observa que
los datos estan normalmente agrupados, por lo que no habria ningln problema.

Fig. 83. Descripcion de covariables disponibles para los andlisis
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De la misma forma se visualizan todos los datos a continuacidn. Estos dos graficos han de
entenderse como una exposicidon de forma continua de los datos, de forma que se puedan ver
en un solo grafico. En este caso habria una distribucion de datos de tipo “pisson”, es decir, con
muchos valores bajos y pocos altos. Esto nos indica que la familia de gams que se utiliza nunca
podra ser lineal, y se hace necesario usar una de tipo “quasipoisson”, o tipo “Tweedie”.

Fig. 84. Descripcidon de Tasas de encuentro por celda disponibles para los andlisis

Seguidamente, se ha realizado una exploracidn para analizar si existen relaciones lineales entre
las diferentes tasas de encuentro. Los indices numéricos indican el coeficiente de Pearson entre
los juegos de variables respuesta. Los graficos plotean este juego de datos. Como se ve no existe,
al menos inicialmente, ruido de tipo lineal entre especies, lo que nos permite analizar cada una
de las especies de forma individual. Si cualquiera de los nimeros alcanzase 0.60-0.70 se tendrian
que hacer testes adicionales para evitar problemas de correlacion.
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Después de esta exploracidn, se realiza el analisis sobre las covariables. Es importante realizar
este andlisis ya que podria dar problemas nuevamente de correlacion. En este caso se han
identificado problemas, por ejemplo, entre el POCANUAL y el FLUOANUAL., con una correlacion
lineal del 73%.
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En este caso para reducir posible ruido decidimos aplicar un "Variance Inflation Factors" (VIFs),
gue son una medida para cuantificar cuanto aumenta la varianza de un coeficiente estimado
debido a la colinealidad en un modelo de regresién. Zuur es conocido por sus trabajos en
estadisticas aplicadas a la ecologia, que es quien ha desarrollado este indice. Los VIFs se calculan
a menudo cuando se estd ajustando un modelo de regresién lineal multiple para ayudar a
diagnosticar colinealidad entre las variables independientes. Basicamente:

1. Para cada variable ajusta un modelo de regresién donde se modela como funcién de
todas las demas variables.

2. Calcula R2 para este modelo.

En general:

e UnVIFde 1indica que no hay colinealidad.

e Un VIF por encima de 1 pero por debajo de 5 (o a veces se usa un umbral de 10,
dependiendo de la fuente y el contexto) sugiere niveles moderados de colinealidad.

e Un VIF superior a 5 o 10 sugiere alta colinealidad.
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En este caso se ha elegido, por experiencia de los investigadores en la zona, utilizar como umbral
el 3, para el que se eliminaria la covariable con ese indice. Al final obtendriamos los siguientes
numeros:

Variance inflation factors

GVIF
PICANUAL: 1.675182
POCANUAL :1.772434
SSTANUAL :1.122310

Y los test de Pearson darian la siguiente figura

Por tanto, para poder realizar analisis sobre covariables estaticas, o utilizamos FLUOANUAL de
forma independiente, o podemos utilizar una combinacién de PIC, POCy SST. Para el caso de las
covariables estaticas tendriamos una figura practicamente igual. Después de la reduccién de
covariables obtendriamos los siguientes coeficientes, con la siguiente figura.
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Variance inflation factors

GVIF

X_COORD 1.097062
Y_COORD 1.707700
BAT 2.589266
SLOPE  1.758982
DISTHD200  1.894836
DISTHD500 2.339131
DISTHD1000 1.554381
TPI 1.149590
TRI 1.532823
DFLOW  1.036583

Aunque iddneamente se eligid utilizar:

Variance inflation factors

X_COORD 1.060988
Y_COORD 1.421762
BAT 1.092605S
LOPE 1.613630
TPl 1.092829 T
Rl 1.305501
DFLOW 1.032160

69



6.1.4.2 Modelos para delfines comunes

El modelo que se presenta para esta especie es una regresidn generalizada usando una familia
Tweedie con un pardmetro de potencia de 1.1, adecuado para una combinacién de datos de
conteo y datos continuos. El enlace logaritmico es utilizado, lo que significa que la relacién entre
las variables independientes y el logaritmo del esperado valor de respuesta (ERDD) es lineal.

El modelo incluye tres términos suavizados (splines) que son funciones de las variables
SSTANUAL (temperatura superficial del mar anual), POCANUAL (producto orgéanico de carbono
anual) y PICANUAL (producto inorganico de carbono anual).

Los resultados muestran:

1. Término Intercepto: El coeficiente para el intercepto es -15.21, pero no es
estadisticamente significativo (p-valor = 0.29). Esto representaria la estimacion
logaritmica de ERDD cuando todas las otras covariables son 0, aunque en la practica este
punto no siempre tiene un significado real o interpretativo.

2. SSTANUAL: La relacion entre ERDD y SSTANUAL es no lineal y es capturada por un spline.
El valor edf (grados efectivos de libertad) de 5.899 sugiere cierta complejidad en la
relacidon. Sin embargo, esta relacion no es estadisticamente significativa (p-valor =
0.1423).

70



3. POCANUAL: La relacién entre ERDD y POCANUAL es no lineal con un edf de 1.899. Esta
relacidn esta cerca de ser significativa con un p-valor de 0.0855 (indicado por el punto).
4. PICANUAL: La relacion entre ERDD y PICANUAL es lineal (edf = 1), y es estadisticamente
significativa (p-valor = 0.0364), indicada por el asterisco.
El R cuadrado ajustado es 0.0385, lo que indica que el modelo explica aproximadamente el
3.85% de la variabilidad en los datos. Sin embargo, el "Deviance explained" es del 19.7%, lo que
significa que se ha explicado casi una quinta parte de la devianza total con este modelo.
El GCV (Generalized Cross Validation) es una medida de la calidad del ajuste del modelo, y su
valor es 0.069566. Mientras mas bajo es este valor, mejor es el ajuste. La escala estima la
varianza de los residuos y es 0.22927.
Finalmente, el modelo se ajustd usando un total de 901 observaciones.
En resumen, este modelo sugiere que, de las tres covariables, PICANUAL tiene una relacién lineal
significativa con ERDD, mientras que las relaciones con SSTANUAL y POCANUAL son no lineales
y menos claras en términos de significancia estadistica. Aunque se ha capturado alguna
variabilidad, hay espacio para mejorar en términos de la cantidad de variabilidad explicada.

A nivel ecoldgico, este modelo sugiere varias interpretaciones clave para los delfines comunes:
1. Interaccion con el Carbono Inorganico (PICANUAL): La relacidn significativa entre ERDD
y PICANUAL sugiere que cambios en la concentracién de carbono inorganico en el agua
tienen un impacto directo en la distribucion o densidad de delfines comunes en la region
estudiada. El carbono inorgdnico puede influir en la quimica del agua y, por ende, en la

cadena alimenticia marina, afectando a los delfines directa o indirectamente.
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2. Temperatura Superficial del Mar (SSTANUAL): Aunque no es significativo desde una
perspectiva estadistica, el hecho de que se incluya en el modelo sugiere que la
temperatura superficial del mar podria tener alguna influencia en la presencia o
ausencia de delfines comunes. La temperatura del agua puede afectar la distribucién de
las presas, los patrones migratorios y el comportamiento reproductivo de los delfines.

3. Carbono Organico (POCANUAL): Similar a la temperatura superficial, aunque su relacién
no es estrictamente significativa, puede ser relevante ecolégicamente. Una variacién en
el carbono organico puede indicar cambios en la productividad primaria o en la
disponibilidad de alimento en el ecosistema marino, lo que podria influir en la
distribucidn de los delfines.

4. Importancia del Contexto Ecoldgico: Es fundamental tener en cuenta el entorno mas
amplio al interpretar estos resultados. Por ejemplo, aunque el modelo sélo explica un
pequefio porcentaje de la variabilidad en los datos (3.85% R cuadrado ajustado), esto
no significa que las covariables no sean importantes. Puede haber otros factores
ecoldgicos no considerados en el modelo que también jueguen un papel crucial en la
distribucidn de delfines comunes.

5. Consideraciones de Comportamiento: Las observaciones sobre las interacciones entre
los delfines y su entorno pueden arrojar luz sobre su comportamiento. Por ejemplo, si
se observa que los delfines prefieren areas con ciertas concentraciones de PICANUAL,
esto podria indicar dreas de importancia para la alimentacidn, reproduccién, o
descanso.

En resumen, a nivel ecoldgico, el modelo sugiere que la ecologia quimica del agua, en particular
las concentraciones de carbono pueden tener un papel en la presencia o densidad de delfines
comunes. Sin embargo, como siempre en ecologia, es esencial interpretar estos resultados en el
contexto del ecosistema mas amplio y considerar otros factores que pueden no estar incluidos
en el modelo actual.

El modelo se ha chequeado y se presentan aqui los resultados de la prueba. En todo el resto del

analisis se obtuvieron los mismos resultados viables por lo que no se presentardn por no cargar
demasiado el texto.
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6.1.4.3 Modelos para delfines listados

El modelo para los delfines listados intenta relacionar la ERSC (tasa esperada de algin
comportamiento o presencia) con tres variables ambientales: la batimetria (BAT), la pendiente
del fondo marino (SLOPE) y la temperatura superficial del mar anual (SSTANUAL).

1. Intercepto: El coeficiente del intercepto es -4.5941, y es estadisticamente significativo
(p < 2e-16). Esto sugiere que cuando todas las otras covariables en el modelo estan en
su valor medio, el logaritmo de la tasa esperada de ERSC es -4.5941.

2. Batimetria (BAT): La relacién entre BAT y ERSC es estadisticamente significativa con un

valor de p de 0.0244. Es decir, la profundidad del mar parece influir en la presencia o
comportamiento de los delfines listados.
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Pendiente del fondo marino (SLOPE): Aunque se incluye en el modelo, no muestra una
relacién significativa con la tasa ERSC (p = 0.7538).

Temperatura Superficial del Mar Anual (SSTANUAL): Similar a la pendiente, la relacion
con SSTANUAL no es significativa (p = 0.5594), lo que indica que la temperatura
superficial del mar no tiene una relacion clara con la ERSC para esta especie segun este
modelo.

El modelo en su conjunto explica un 10.2% de la devianza, con un R cuadrado ajustado de 0.0141.

Aunque estas cifras son bajas, en ecologia, especialmente con datos complejos y variados,

incluso estos valores bajos pueden ser informativos.

A nivel ecolégico:

Batimetria (BAT): La batimetria, o profundidad del mar, juega un papel en la distribucidn
de los delfines listados. Las zonas de diferentes profundidades podrian influir en la
disponibilidad de presas, corrientes marinas y otros comportamientos. El hecho de que
sea significativo sugiere que los delfines listados podrian preferir ciertas profundidades
o evitar otras.

Pendiente del fondo marino (SLOPE): Aunque no fue significativo en el modelo, las
caracteristicas del fondo marino, como la pendiente, pueden influir en la topografia
submarina, corrientes y habitats de presas.

Temperatura Superficial del Mar (SSTANUAL): A pesar de que no mostré una relacion
significativa en este modelo, la temperatura puede afectar muchos aspectos del
ecosistema marino, desde la productividad primaria hasta los patrones migratorios de
las presas. Su inclusion podria ser relevante desde una perspectiva mas amplia o en
relacidn con otras covariables no consideradas aqui.

A nivel general, el modelo sugiere que, de las variables consideradas, la profundidad del mar es

la mas relevante para entender la presencia o comportamiento de los delfines listados en la zona

estudiada. Sin embargo, es crucial tener en cuenta que, en ecologia, la interpretacion de estos
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modelos necesita considerar el contexto mds amplio, las interacciones entre variables y Ila
complejidad inherente de los ecosistemas marinos.

6.1.4.4 Modelos para delfines mulares

El modelo para los delfines mulares relaciona la ERTT (tasa esperada de algiin comportamiento
o presencia) con dos caracteristicas ambientales: la batimetria (BAT) y la pendiente del fondo
marino (SLOPE).
1. Intercepto: El coeficiente del intercepto es -6.0183, y es estadisticamente significativo
(p < 2e-16). Esto sugiere que cuando ambas covariables en el modelo estan en su valor
medio, el logaritmo de la tasa esperada de ERTT es -6.0183.
2. Batimetria (BAT): Hay una relacidn significativa entre BAT y ERTT con un valor de p de
0.00489. Esto implica que la profundidad del mar tiene una relacién con la presencia o
comportamiento de los delfines mulares.

3. Pendiente del fondo marino (SLOPE): Esta variable también muestra una relacidn
significativa con la ERTT (p = 0.00893), sugiriendo que la topografia del fondo marino
afecta la presencia o comportamiento de esta especie.
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El modelo, en conjunto, explica el 28.1% de la devianza, con un R cuadrado ajustado de 0.0784.
Esta proporcién de varianza explicada es superior a la de los modelos previos, lo que indica una
mejor capacidad predictiva.

A nivel ecolégico:

1. Batimetria (BAT): Similar a los delfines listados, la batimetria también juega un papel en
la distribucion de los delfines mulares. Las diferentes profundidades del mar pueden
ofrecer distintas condiciones de alimentacion, habitat y otros factores que los delfines
mulares podrian preferir o evitar.

2. Pendiente del fondo marino (SLOPE): La pendiente del fondo marino puede influir en
la distribucién de presas, corrientes marinas y otras caracteristicas que podrian ser
relevantes para los delfines mulares. Su significancia en el modelo sugiere que la
topografia del fondo marino es crucial para entender el comportamiento o presencia de
esta especie en la regioén.

En conjunto, el modelo sefiala que tanto la profundidad como la topografia del fondo marino
son factores ambientales relevantes para comprender la distribucién y comportamiento de los
delfines mulares en la zona estudiada. Es esencial recordar que los modelos ecoldgicos deben
interpretarse en el contexto del sistema ecoldgico mas amplio y las interacciones potenciales
entre multiples factores.
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6.1.4.5 Modelos para calderones grises

Para los calderones grises, el modelo intenta relacionar la ERGG (tasa esperada de algun

comportamiento o presencia) con una caracteristica ambiental: la batimetria (BAT).

1.

Intercepto: El coeficiente del intercepto es -7.327 y es estadisticamente significativo con
un valor p de 0.0147. Esto implica que cuando la covariable (BAT) estd en su valor medio,
el logaritmo de la tasa esperada de ERGG es -7.327.

Batimetria (BAT): Hay una relacidn no tan marcada pero aulin sugestiva entre BAT y ERGG
con un valor de p de 0.0846. Aunque esta relacién no es tan fuerte (superando el umbral
convencional de 0.05), sugiere que podria haber alguna influencia de la profundidad del
mar sobre la presencia o comportamiento de los calderones grises.

El modelo, en su conjunto, explica el 18.9% de la devianza, con un R cuadrado ajustado de

0.0278.

A nivel ecoldgico:

1.

Batimetria (BAT): Los calderones grises, al igual que otras especies de cetdceos, podrian
mostrar preferencias o aversiones hacia ciertas profundidades marinas. Aunque la
relacidn no es fuertemente significativa, el modelo sugiere que la batimetria tiene alguin
papel en la distribucidn de esta especie. Las diferentes profundidades podrian influir en
las condiciones de alimentacidn, habitat y otros factores relevantes para los calderones
grises.

En resumen, la profundidad del mar podria tener un papel en la distribucién y comportamiento

de los calderones grises en la zona estudiada, aunque esta relacién no es tan marcada en

comparacién con algunas otras especies. Es vital considerar la combinacién de multiples factores

ecoldgicos al interpretar estos resultados y planificar acciones de conservacion o gestion.
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6.1.4.6 Modelos para cachalotes

Para los cachalotes, el modelo intenta relacionar la ERPM (tasa esperada de algun

comportamiento o presencia) con tres caracteristicas ambientales: la batimetria (BAT), la

pendiente (SLOPE) y la temperatura superficial del mar anual (SSTANUAL).

1.

5.

Intercepto: El coeficiente del intercepto es 0.04361 y no es estadisticamente
significativo con un valor p de 0.994. Esto indica que cuando todas las covariables estan
en sus valores medios, el logaritmo de la tasa esperada de ERPM es 0.04361.
Batimetria (BAT): La relacion entre BAT y ERPM es altamente significativa con un valor
p extremadamente pequefio (2.96e-05). Esto indica una fuerte influencia de la
profundidad del mar en la presencia o comportamiento de los cachalotes.

Pendiente (SLOPE): Hay una relacion significativa entre SLOPE y ERPM con un valor p de
0.030, sugiriendo que la pendiente del fondo marino también influye en la distribucion
o comportamiento de los cachalotes.
Temperatura Superficial del Mar Anual (SSTANUAL): No hay una relacidn significativa
entre SSTANUAL y ERPM (p = 0.705).

El modelo, en su conjunto, explica el 29.9% de la devianza, con un R cuadrado ajustado de 0.111.

A nivel ecoldgico:

1.

Batimetria (BAT): Los cachalotes son conocidos por bucear a profundidades extremas
en busca de presas como calamares gigantes. El modelo confirma la fuerte preferencia
de esta especie por ciertas profundidades del océano.

Pendiente (SLOPE): La influencia de la pendiente podria estar relacionada con la
distribucidn de sus presas, estructuras del fondo marino o corrientes que son favorables
para los cachalotes.
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3. Temperatura Superficial del Mar Anual (SSTANUAL): Aunque la temperatura superficial
no mostré una influencia significativa en el modelo, esto no significa que no sea
relevante en otros contextos o combinaciones de factores.

Resumiendo, los cachalotes muestran preferencias claras hacia ciertas profundidades y
caracteristicas del fondo marino, lo cual esta alineado con lo que se conoce sobre su ecologia y
comportamiento de alimentacidn. Estos insights son cruciales para entender la distribucién de
los cachalotes y planificar estrategias de conservacion efectivas.

6.1.4.7 Modelos para calderones

Para los calderones comunes (mglobis), el modelo relaciona la tasa esperada con dos
caracteristicas ambientales principales: la batimetria (BAT) y la pendiente (SLOPE), ambos
derivados de datos satelitales, lo que resalta la aplicacion avanzada de tecnologia en la
investigacion.
1. Intercepto: El coeficiente del intercepto es 8.21725 y es extremadamente significativo,
lo que indica que cuando todas las covariables estan en sus valores medios, el logaritmo
de la tasa esperada es 8.21725.
2. Batimetria (BAT): Hay una relacién altamente significativa entre BAT y mglobis con un
p-valor practicamente de cero. Esto refleja una fuerte influencia de la profundidad del
mar en la presencia de calderones comunes.

3. Pendiente (SLOPE): Al igual que BAT, SLOPE también muestra una relacién altamente
significativa con mglobis.

Este modelo, que tiene una R-cuadrado ajustada de 0.336, explica el 39.2% de la devianza.

Ademas, tiene el valor mas alto de R-cuadrado ajustada entre los modelos presentados
anteriormente, indicando una buena adaptacion y predictibilidad.
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A nivel ecoldgico:

1. Batimetria (BAT): Los calderones comunes, conocidos por sus inmersiones profundas y
comportamientos sociales en aguas profundas, muestran una clara preferencia por
ciertas profundidades, como se evidencia en este modelo.

2. Pendiente (SLOPE): La significancia de la pendiente sugiere que estos cetaceos podrian
favorecer areas donde hay cambios en la topografia del fondo marino, posiblemente
debido a la concentracidn de presas o caracteristicas oceanograficas particulares.

El hecho de que este modelo, basado en datos satelitales, sea el mds predictivo resalta el
potencial de las tecnologias modernas en la ecologia marina y la conservacién. Estos insights
sobre las preferencias de habitat de los calderones comunes son esenciales para dirigir esfuerzos
de conservacién y entender mejor las interacciones entre estos animales y su entorno.

6.1.4.8 Modelos para zifios de Cuvier

El modelo para los zifios de Cuvier (ERZC) relaciona la tasa esperada con tres covariables
principales: la batimetria (BAT), la pendiente (SLOPE) y la fluorometria anual (FLUOANUAL).
1. Intercepto: El coeficiente del intercepto es -65.67, pero no es estadisticamente
significativo (p = 0.25).
2. Batimetria (BAT): Hay una relacidn altamente significativa entre BAT y ERZC (p < 0.001).
Esto indica que la profundidad del mar influye en la presencia de zifios de Cuvier.

3. Pendiente (SLOPE): SLOPE muestra una relacidn significativa con ERZC con un p-valor
de 0.0026.
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4. Fluorometria anual (FLUOANUAL): FLUOANUAL también es estadisticamente
significativo con un p-valor de 0.0034. La fluorometria mide la fluorescencia en el agua,
gue a menudo esta relacionada con la presencia de fitoplancton.

Este modelo explica el 37.6% de la devianza con una R-cuadrado ajustada de 0.189.

A nivel ecoldgico:
1. Batimetria (BAT): Los zifios de Cuvier son conocidos por realizar inmersiones muy
profundas, por lo que es légico que la batimetria tenga un papel significativo en su
distribucién.
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2.

Pendiente (SLOPE): Las areas con cambios en la topografia del fondo marino podrian
estar asociadas con concentraciones de presas o corrientes que atraen a estos cetdceos.
Fluorometria anual (FLUOANUAL): La significancia de la fluorometria es
particularmente interesante. La fluorescencia, que refleja en parte la abundancia de
fitoplancton, puede ser un indicador indirecto de la productividad primaria y, por ende,
de la disponibilidad de alimentos en la cadena tréfica. En términos simples, un aumento
en el fitoplancton podria llevar a un aumento en las poblaciones de presas que los zifios
de Cuvier consumen.

La inclusion de la fluorometria en este modelo subraya la importancia de considerar variables

indirectas que puedan influir en la distribucidon y comportamiento de los cetaceos. Es posible

gue dreas con mayor fluorescencia atraigan a mds presas, lo que a su vez atrae a los zifios de

Cuvier.

6.1.4.9 Modelos para rorcuales comunes

El modelo para los rorcuales comunes (ERBM) relaciona la tasa esperada con una

combinacion de coordenadas geograficas, especificamente la latitud (X_COORD) vy la longitud
(Y_COORD). Esta combinacién sugiere que el modelo estd tratando de capturar patrones

espaciales en la distribucién de los rorcuales comunes.

1.

Intercepto: El coeficiente del intercepto es -1.574 y no es estadisticamente significativo
(p = 0.332). Esto sugiere que, sin considerar la ubicacidon geografica, la tasa base
esperada de avistamientos de rorcuales no es significativamente diferente de este valor.
Coordenadas geograficas (X_COORD, Y_COORD): La relacién entre las coordenadas
geograficas y ERBM es altamente significativa (p < 2e-16). Esto indica que hay ciertas
areas geograficas donde la presencia de rorcuales comunes es mas probable que otras.
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El modelo explica el 38.5% de la devianza con una R-cuadrado ajustada de 0.204.

A nivel ecoldgico:

El modelo sugiere que la presencia de rorcuales comunes no es uniforme a lo largo del
area estudiada. Al utilizar coordenadas geograficas, estamos buscando identificar patrones
espaciales o "puntos calientes" donde es mds probable que se encuentren estos animales.

Dado que los rorcuales estan de paso, es probable que estos patrones espaciales
representen rutas de migracién, dreas de alimentacién, o zonas donde las condiciones son
dptimas para ellos durante su paso.

La significancia de las coordenadas geograficas también puede indicar variabilidad en
la disponibilidad de alimento, corrientes marinas favorables u otros factores ecoldgicos que
hacen que ciertas dreas sean mas atractivas para los rorcuales comunes en determinados
momentos.

El uso de una combinacién de latitud y longitud en el analisis es una técnica poderosa
para identificar estas areas de alta probabilidad y proporciona una comprensiéon mas detallada
de los habitats y rutas preferidos por los rorcuales durante sus movimientos migratorios.

6.1.4.10 Resumenes de modelos

Para conservar y gestionar de manera sostenible sus recursos, es esencial comprender la
distribucidon y comportamiento de las especies que viven en él. Utilizando técnicas avanzadas de
modelado estadistico y datos satelitales, hemos abordado esta tarea analizando varias especies
marinas, incluyendo delfines, calderones, cachalotes, zifios y rorcuales.

1. Delfines:

Para los delfines comunes, se observd que variables como SSTANUAL, POCANUAL y PICANUAL
tuvieron una influencia variada en la distribucion. SSTANUAL y POCANUAL no resultaron ser
significativos, mientras que PICANUAL si lo fue, aunque el modelo en su conjunto solo explicé el
19.7% de la devianza.

Los delfines listados mostraron una relacién significativa con la variable BAT, mientras que SLOPE
y SSTANUAL no tuvieron un impacto claro. Este modelo tuvo una capacidad explicativa
ligeramente inferior al de los delfines comunes.

Para los delfines mulares, tanto BAT como SLOPE resultaron ser factores significativos, y el
modelo tuvo un mejor ajuste que los anteriores, explicando el 28.1% de la devianza.

2. Calderones:

El modelo de los calderones grises mostrd una posible relacidon entre su presencia y la variable
BAT, pero no fue lo suficientemente fuerte como para ser concluyente. Su capacidad explicativa
fue similar a la de los delfines comunes.

Por otro lado, el modelo de los calderones comunes presentd un ajuste notablemente mejor.
Utilizando solo datos satelitales para BAT y SLOPE, el modelo explicé el 39.2% de la devianza.
Este resultado destaca la potencia de los datos satelitales en la modelizacidn y sugiere que
ciertas areas geograficas son criticas para esta especie.
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3. Cachalotes y Zifios:

El modelo para cachalotes mostrd relaciones significativas con BAT y SLOPE, pero no con
SSTANUAL. Con una devianza explicada del 29.9%, el modelo proporcioné una buena
comprension de los factores que influyen en la presencia de cachalotes.

Los zifios de Cuvier se relacionaron significativamente con todas las variables del modelo: BAT,
SLOPE y FLUOANUAL. Es importante destacar la relacion con FLUOANUAL, que se refiere a la
fluorometria. La fluorometria se utiliza para medir la concentracién de clorofila, un indicador de
la productividad primaria en aguas marinas. Esto sugiere que las areas con alta productividad
son esenciales para los zifios de Cuvier.

4. Rorcuales:

Para los rorcuales comunes, en lugar de variables ambientales tradicionales, se usé una
combinacion de latitud y longitud, reconociendo que estos animales estan Unicamente de paso
por el drea estudiada. Esta eleccién resulté ser acertada, ya que el modelo tuvo un excelente
ajuste, explicando el 38.5% de la devianza y revelando patrones espaciales en su distribucion.

Conclusiones Generales:

El analisis reveld que diferentes especies marinas tienen distintos factores que determinan su
distribucidon. Mientras que algunas especies mostraron fuertes relaciones con ciertas variables,
otras no tuvieron relaciones claras. Esto subraya la complejidad del ecosistema marino y la
necesidad de enfoques personalizados para la conservacidén de cada especie.

Los datos satelitales demostraron ser una herramienta valiosa en este estudio, especialmente
en el caso de los calderones comunes. Proporcionan una vision detallada y actualizada de las
condiciones ocednicas, lo que permite una mejor comprensién de la distribucion vy
comportamiento de las especies.

En sintesis, este analisis proporciona informacién crucial para la conservacion y gestidn de estas
especies marinas. Al comprender mejor dénde y por qué estas especies prefieren ciertas areas,
los gestores y conservacionistas estan mejor equipados para proteger y preservar estos seres
vitales del océano.

Modelos de prediccion

A continuacién, se presentan las representaciones graficas de cada uno de los modelos
explicativos predichos en la grida de 380m x 380 metros para el drea de estudio (en rojo). Los
mismos se representan con los espacios protegidos en azul, y la propuesta (en negro, que es
presentada y comentada en el informe de propuesta medidas de gestidon en caso de que se
produzca la declaracién de un espacio protegido). Se presentan las representaciones que se
anexan como documentacion cartografica en este documento, que son comentadas, ademas, al
final del punto 6.
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6.1.5 Distribucion espacial de delfines mulares

6.1.6 Distribucion espacial de delfines listados
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6.1.7 Distribucion espacial de delfines comunes

6.1.8 Distribucion espacial de calderones comunes
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En este caso es importante recalcar que se utilizaron datos satélites de calderones comunes.
Aparte se realizé el modelo con datos de ER, pero resultd ser mas efectivo el modelo utilizando
los resultados de CIRCE sobre marcas satélite. A continuacién, se muestra en mapa de ER
solapado con lalos resultados de los datos extraidos de las marcas satelitales de CIRCE
resultantes de otros proyectos, los datos provenian de marcas satélite desplegadas entre 2011
y 2023, con el principal (4) de las marcas desplegadas entre 2012 y 2015.

6.1.9 Distribucion espacial de cachalotes

Aligual que, en el caso anterior, se utilizaron datos de dos marcas satélite desplegadas por CIRCE
en 2013. Estos resultados se unieron a los datos de presencia de cachalotes de datos obtenidos
gracias al equipo de Alnitak, Alnilam y Ana Cafiadas., para el periodo 1989-2011
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6.1.10 Distribucion espacial de zifios de Cuvier
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6.1.11 Distribucion espacial de calderdn gris

6.1.12 Distribucion espacial rorcual comun

El Mar de Alboran es un canal de migracién para el rorcual comun en sus migraciones entre el
Mediterraneo y el Atlantico. Segun los estudios realizados por CIRCE (Salazar Sierra et al 2004)
y el CNRS, que marcé por satélite 11 rorcuales comunes en el Mediterraneo y realizé estudios
de concentraciones de isétopos estables en barbas de animales varados a lo largo del
Mediterraneo y el Atlantico contiguo espafiol, estos animales entrarian al Atlantico durante la
época estival (entre junio-julio), y entrarian al Mediterraneo durante el principio del invierno
(diciembre-enero) (Guinet et al 2005). Estos datos también estdn confirmados por los
varamientos registrados por la Junta de Andalucia en los ultimos afios. El siguiente modelo tiene
en cuenta una de las macas descritas anteriormente, asi como dos marcas satélites desplegadas
por CIRCE (entre los afios 2002 y 2019). El modelo no es idéneo por la falta de datos, pero nos
da una idea clara de por donde se podrian ver los animales.
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Figura 1. Marcajes satélites realizados en Espafia que se pondrdn a disposicidn del proyecto. En
total son 18 marcas puestas en el periodo 2002-2019. En verde se presentan los limites de las
demarcaciones marinas espafiolas.

Figura 2. Movimientos de rorcuales comunes en el Mar de Albordn y cercanias del Golfo de
Cddiz. En base a marcaje satélite. En verde se indican los limites de las demarcaciones marinas
espafiolas

Conclusiones y discusion final

El océano es un vasto y complejo entorno que presenta variaciones significativas tanto en su
topografia como en sus caracteristicas ambientales. Estas variaciones juegan un papel crucial en
la determinacion de la distribucion de las diferentes especies marinas. Un aspecto
particularmente revelador de nuestros analisis en la zona de estudio es la relacidn entre la
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distribucidn de las especies y las profundidades ocednicas, especificamente en relaciéon con la
isdbata de 1000 metros.

1. Profundidades oceanicas y la is6bata de 1000 metros:

La isébata de 1000 metros marca una frontera importante en el océano, separando las zonas de
la plataforma continental de las profundidades abisales. Es una profundidad que a menudo se
asocia con cambios en las caracteristicas del agua, la disponibilidad de alimentos y la presidn,

entre otros factores. Resulta que esta isébata también es crucial para determinar la distribucion

de varias especies marinas que estudiamos.

Cachalotes: Estos gigantes del océano prefieren las profundidades asociadas con la
isdbata de 1000 metros. Los cachalotes son conocidos por realizar inmersiones
profundas en busca de presas y esta region les proporciona acceso a una gran variedad
de alimentos, incluidos calamares gigantes y peces de grandes profundidades.
Calderones (grises y comunes): Al igual que los cachalotes, los calderones muestran una
preferencia por las regiones cercanas a la isdbata de 1000 metros. Estas dreas ofrecen
las condiciones ideales de alimentacion y proteccidn contra posibles depredadores.
Zifios de Cuvier: Estos cetdceos, especializados en inmersiones profundas, también
muestran una afinidad por la isébata de 1000 metros. Las curvas de respuesta indican
que las regiones cercanas a esta profundidad son vitales para su supervivencia y
comportamiento alimenticio.

2. Especies mas costeras y pelagicas:

Delfines mulares: A diferencia de las especies antes mencionadas, los delfines mulares
tienden a preferir regiones mas costeras. A menudo se les encuentra cerca de la costa,
donde las aguas son mds someras y hay abundancia de alimentos. Estas areas costeras
ofrecen condiciones éptimas para su alimentacion y reproduccion.

Delfines (listados y comunes): Estos delfines presentan un comportamiento mas
pelagico, prefiriendo aguas abiertas lejos de la costa. Aunque pueden encontrarse
ocasionalmente en dreas costeras, su distribucion se inclina hacia regiones ocednicas
mas profundas, pero no necesariamente tan profundas como la isébata de 1000 metros.

Conclusiones Generales:

El patrén de distribucion de estas especies marinas refleja una adaptacion especifica a sus

respectivos nichos ecoldgicos. La isdbata de 1000 metros emerge como una frontera natural

importante, con varias especies mostrando una marcada preferencia por las dreas que la

rodean. Esto subraya la importancia de conservar y gestionar estas regiones, dada su

importancia para la biodiversidad oceanica.

Por otro lado, las diferencias entre las especies costeras y pelagicas ilustran la diversidad de

habitats dentro del vasto océano y la necesidad de enfoques de conservacion diferenciados.

Cada especie, ya sea que prefiera las profundidades, las zonas costeras o las aguas abiertas,

tiene requisitos Unicos que deben ser considerados en las estrategias de gestion y

conservaciéon marina.
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7. Grado de residencia. Distribucidon temporal y seguimiento satelital de
cetaceos

Cuando se quiere analizar la idoneidad de un espacio a proteger y la afeccién que puedan tener
las actividades antropogénicas en una zona, es importante por un lado ver y analizar la presencia
temporal de las especies que pretendemos proteger, y por otro lado si existe un grado de
residencia a lo largo de todo el afio, lo que nos ayudara a, posible establecimiento de medidas
de gestién espacio-temporales, en funcién de la relacion de esta temporalidad con la
temporalidad de las presiones en el drea de estudio. En el caso de los delfines comunes y
listados, una parte residiria durante todo el afio en aguas de la zona de estudio. En este sentido,
una gran parte de los animales parecen tener una tendencia a migrar hasta aqui en verano.

En el caso de los cachalotes, la presencia se advierte claramente durante finales del otoio,
invierno y primavera en el Estrecho, con una pequeia presencia durante el principio del
verano. Si nos atenemos a 3 marcas desplegadas en los cachalotes en primavera, esta claro que
esta especie estaria “pastando” por aguas del mar de Alboran y Estrecho de Gibraltar durante
este periodo, y se moverian a finales de primavera, principio de verano a aguas de las islas
Baleares.

Figura 1. Distribucidn de tasas de encuentro bimensual para cachalotes en el Estrecho de Gibraltar
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Figura 2. Seguimiento satelital de cachalotes a través del Mar de Albordn

Finalmente, para el caso de los rorcuales comunes, y aunque no se hayan tenido avistamiento
de la especie, si nos fijamos en lo que pasa en el Estrecho de Gibraltar, embudo natural y por
tanto sitio perfecto para poder hacerles seguimiento, se pueden ver los graficos de distribucion
temporal de rorcuales comunes. En este caso, se puede apreciar como existe una bimodalidad

en las distribuciones temporales.
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Figura 3. Distribucion de tasas de encuentro bimensual para rorcuales comunes

Esta informacion es crucial si queremos actuar en medidas especificas en estas especies. En el
caso de rorcuales comunes, ademas resulta importante para regularizar el trafico maritimo.
Los rorcuales comunes tendriuan por tanto en el mar de Alboran, y en particular la zona de
estudio, una zona de paso importante en ciertas temporadas (final otono y final primavera).

8. Distribucién espacial de tortugas bobas.

Dados los conocimientos existentes de tortugas marinas en la zona, el Estrecho podria ser
confluencia de dos tipos de tortugas bobas. Si nos atenemos a las tortugas bobas observadas en
el Mediterraneo occidental, éstas procederian de dos areas geograficas diferentes:

i) las playas de puesta del Mediterraneo central y oriental (URM

Mediterranea) y

ii) las del Atlantico occidental (URM Atlanticas) (Argano & Baldari, 1983).
Con este estudio, buscamos determinar si hay alguna distribucién espaciotemporal predecible
para estas tortugas, evaluar la viabilidad de realizar estimaciones de abundancia y discernir si
existen desafios antropogénicos particulares para la especie dentro del area de estudio. Dado la
poca disponibilidad de datos sobre tortugas bobas en la zona, se volvera a comprar con una zona
cercana, el Estrecho de Gibraltar, datos que se combinaran con los obtenidos a lo largo de este
estudio.

Cuando observamos los datos de abundancia, podemos ver claramente como la abundancia es
muy muy pequena. Incluso si tenemos en cuenta que la G(0) es desconocida y que
probablemente sea mayor a lo pensado, estariamos lejos de las abundancias que esperamos. En
total podemos ver cdmo podria haber alrededor de entre 100 y 400 tortugas presentes a lo largo
del afio en la zona de estudio.
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Si nos atenemos también a marcajes satélite realizados en el marco del LIFE0O2 NAT/008610
(Todos por la mar), vemos claramente como, la zona de estudio tiene una tendencia a no
albergar tortugas durante sus transitos.
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Figura 1.

Figura 2.

Seguimiento satelital de tortugas bobas a través del Estrecho de Gibraltar

Seguimiento satelital de tortugas bobas a través en el Mar de Albordn
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Figura 1. Distribucidn de tasas de encuentro bimensual para tortuga boba o comun

Al pararnos a analizar la distribucién de tasas de encuentro temporal del Estrecho, si que se
evidencia una bimodalidad en cuanto a la presencia de esta, estando presentes en aguas del
Golfo de Cadiz y en la zona costera cercana a la zona de estudio en el Mar de Alboran en el
periodo noviembre-diciembre y marzo abril, con un descenso importante el resto de los
meses. Si bien no se observan en la zona de estudio en gran cantidad, si que es esperable
observarlas en aguas cercanas.

9. Actividades humanas

Introduccién-metodologia

En los siguientes dos apartados, se hace un sobrevuelo sobre actividades antropogénicas en la
zona de estudio. Por un lado, se presenta el analisis de 3.419 actividades detectadas.

Al utilizar datos AIS para analizar el trafico en el Mar de Alboran durante un mes, con una
resolucion de una hora, se obtiene una visién detallada y precisa del movimiento vy
comportamiento de las embarcaciones en la zona. Esta resoluciéon temporal permite identificar
patrones diurnos y nocturnos en la navegacion, tiempos pico de trafico y potenciales puntos de
congestion.

Aungue el AIS es una herramienta poderosa, no estd exento de desafios. Los barcos pueden
apagar o manipular sus transpondedores, lo que podria llevar a la falta de datos o a datos
erroneos. Ademas, en areas de alto trafico, las sefiales AlIS pueden saturarse, lo que puede
dificultar la recepciéon de datos claros.

Ademas, la concentracion de trafico en ciertas horas o dias podria indicar la presencia de

actividades especificas, como pesca, transporte de mercancias o transito de ferries entre
continentes. A su vez, el andlisis podria revelar areas donde se reduce la velocidad de las
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embarcaciones, lo que podria sugerir la necesidad de una mayor vigilancia o de implementar
medidas de seguridad adicionales.

A continuacidn, se detallan los resultados obtenidos del analisis de los datos de trafico de AlS
para el periodo septiembre de 2022. Los datos se calibraron con los datos descritos en el punto
4.1.4, lo que permite estar seguros de que representan la realidad. Lo mas importante a tener
en cuenta es que debido a la lejania de la costa de la zona de estudio, es muy poco probable que
las presiones clasicas que suelen afectar en espacios marinos protegidos mds costeros afecten
a cetdceos de la zona. Se analiza por un lado el posible impacto pesquero, que serd mas
desarrollado en el plan de gestién para la zona, el trafico maritimo de gran tonelaje, y
embarcaciones de tipo militar.

Resultados
9.1.1 Actividades pesqueras en Golfo de Cddiz y Estrecho de Gibraltar

Para poder analizar el esfuerzo pesquero, se filtraron los datos (adjuntos en los datos GIS de este
documento) para pesqueros, y se aplicé un filtro de velocidad, con velocidades de menos de 3
nudos. Esto unido a que durante los muestreos descritos en el punto 4.1.4 solamente se
detectaron arrastreros en la zona deja claro que estas serian las zonas de arrastre durante un
mes de la flota pesquera de arrastre colindante.

Figura 2. Pesqueros de arrastre en la zona de estudio durante el mes de septiembre de 2022

A continuacidn, se detallan las embarcaciones que navegaron en arrastre de fondo, Como se
puede ver tan solo 3 embarcaciones representan el 100% del esfuerzo pesquero en la zona
profunda, incluida en este estudio, con base en Motril, y base en Roquetas de mar.
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Figura 1. Pesqueros de arrastre en aguas profundas en la zona de estudio durante el mes de septiembre
de 2022

Por otro lado, se aplicé un filtro de menos de 2 nudos en embarcaciones deportivas. Si bien no
sera del todo fiable, si que nos da una indicacidon de presencia de posibles embarcaciones de
pesca recreativa. A continuacién, se pueden ver las posiciones de las embarcaciones. Cabe
resaltar un poco presencia en la zona de estudio, confirmada por los datos obtenidos en el punto
4.1.4.
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Figura 1. Pesqueros recreativa en aguas de la zona de estudio durante el mes de septiembre de 2022

9.1.2 Embarcaciones de gran tonelaje en Golfo de Cddiz y Estrecho de
Gibraltar

Figura 1. Petroleros en aguas de la zona de estudio durante el mes de septiembre de 2022
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Figura 1. Petroleros en aguas de la zona de estudio durante el mes de septiembre de 2022

Figura 1. Ferries y fast-ferries en aguas de la zona de estudio durante el mes de septiembre de 2022
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Figura 1. Ferries y fast-ferries en aguas de la zona de estudio durante el mes de septiembre de 2022

Figura 1. Portacontenedores en aguas de la zona de estudio durante el mes de septiembre de 2022
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Figura 1. Portacontenedores en aguas de la zona de estudio durante el mes de septiembre de 2022

9.1.3 Embarcaciones militares y Guardia civil en Golfo de Cadiz y Estrecho de
Gibraltar

Figura 1. Embarcaciones militares o de la Guardia Civil en aguas de la zona de estudio durante el mes de
septiembre de 2022
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Conclusiones sobre las actividades antropogénicas en el area de estudio

Tras un meticuloso andlisis de los datos del Sistema de Identificacion Automatica (AIS) en la zona

de estudio, se han podido identificar patrones claros y concretos en relacién con las actividades

maritimas en la zona, los cuales tienen significativas implicaciones para la fauna marina y la

gestion de los recursos naturales.

1.

Pesca de arrastre: Se observa una marcada diferencia en la intensidad de la pesca de
arrastre dependiendo de la profundidad. Si bien en aguas profundas (mas alld de 200
metros) la actividad es notablemente escasa, en las zonas de profundidades
intermedias, especialmente entre los 50 y 200 metros, se registra una concentracion
significativamente alta de pesca de arrastre. Esta forma de pesca, conocida por su
capacidad para alterar los ecosistemas marinos, tiene potenciales implicaciones en la
estructura y funcién de las comunidades benténicas de la region.

Pesca deportiva: En contraste con la pesca de arrastre, los datos revelan una presencia
casi insignificante de pesca deportiva en la zona de estudio. A pesar de que este tipo de
actividad tiende a tener un impacto menor comparado con la pesca industrial, su casi
nula presencia subraya una caracteristica distintiva del paisaje maritimo de la region.
Trafico de grandes embarcaciones: Uno de los aspectos mds preocupantes es la alta
densidad de grandes embarcaciones, especificamente portacontenedores, ferries y, de
manera destacada, petroleros. La presencia regular de estos grandes buques no solo
incrementa el riesgo de colisiones con especies marinas, sino que también eleva el
potencial de desastres medioambientales como derrames de petréleo. Un incidente de
esta naturaleza tendria repercusiones devastadoras para el ecosistema marino y las
economias locales. Ademds, estas embarcaciones contribuyen significativamente al
ruido submarino, que puede interferir con las comunicaciones y comportamientos de
diversas especies, incluidos cetdceos que dependen del sonido para su orientacién,
alimentacién y comunicacién.

Actividades militares: La proximidad de Cartagena, un punto neuralgico en términos de
operaciones militares se traduce en una frecuente actividad naval en el Mar de Alboran.
Los ejercicios que utilizan sonar de frecuencia baja activa (LFAS) son especialmente
problematicos. En el pasado, la region ya ha sido testigo de varamientos masivos de
zifios, que se correlacionaron directamente con actividades militares que emplearon
este tipo de sonar. La sensibilidad de los zifios y otros cetaceos al sonar activo es un area
de preocupacion que requiere medidas de gestion y monitoreo rigurosas.

En conclusién, el Mar de Alboran presenta una amalgama de actividades humanas que, en su

conjunto, plantean desafios y amenazas significativos para la integridad del ecosistema marino.

La coexistencia de dreas intensamente explotadas por la pesca de arrastre con rutas maritimas

densamente transitadas por grandes embarcaciones y zonas de operaciones militares configura

un escenario que requiere una gestién integrada y basada en evidencia cientifica. Las

conclusiones derivadas de este analisis son cruciales para informar y orientar las estrategias de

104



conservacion y gestion en el Mar de Alboran, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad de
sus recursos y la proteccién de su biodiversidad marina.

En el informe relativo a las medidas de gestién del espacio propuestas exclusivamente como
resultado de los estudios cientificos mantenidos (y que no contemplan, por tanto, un andlisis de
la actividad socioecondémica de la zona se analizan las potenciales consecuencias de las distintas
actividades humanas presentes en el drea de estudio sobre las especies de cetdceos y tortugas
analizadas.
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