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RESUMEN

Este trabajo se hadesarrollado en el ambito del proyecto “Estudioy Seguimiento de Cetaceosen el Estrecho de Gibraltar”
incluido en e Programa de Gestion Sostenible de Recursos para la Conservacion del Medio Marino Andaluz de la
Consgjeriade Medio AmbientedelaJuntade Andalucia, y secentraenlabahiade Algeciras. Lascampafiasdeinvestigacion
se implementaron entre los meses de julio y septiembre de los afios 2003 y 2004, gecutandose de manera simultanea
muestreosdesdetierray enel mar. Seregistraron cuatro especies. delfin comun (Delphinusdelphis), delfinlistado (Stenella
coeruleoalba), delfin mular (Tursiops truncatus) y calderén comin (Globicephala melas). En ambos afios y tipos de
muestreos, €l delfin comun fue la especie més avistaday con mayor nimero de individuos por manada, seguido del delfin
listado. No se han encontrado diferencias significativas en el tamafio de manada de D. delphis y S. coeruleoalba entre los
dos tipos de muestreos. Aunque los patrones etoldgicos registrados en ambos tipos de muestreos fueron similares,
exigtieron diferencias en algunas pautas de comportamiento; asi, por gjemplo, la frecuencia de aimentacion fue
sobreestimadaen losmuestreosdesdetierrafrentealosllevadosacabo en el mar. Losdatosobtenidosen el presente estudio
indican que ambos tipos de muestreos son igual mente validos para determinar el tamafio medio de manaday ladiversidad
de especies de cetaceos que existen en labahia de Algeciras. En cambio, existen ciertas restricciones en la determinacion
del comportamiento en 10s muestreos desde tierra debido ala dificultad de observacion de algunas pautas.

Palabras clave: cetaceos, comportamiento, tipos de muestreo, bahia de Algeciras.

129



Almoraima, 35, 2007

INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca dentro del proyecto denominado “Estudio y Seguimiento de Cetéceos en €l Estrecho de
Gibraltar” integrado en el Programa de Gestion Sostenible de Recursos para la Conservacion de Medio Marino Andaluz,
financiado por la Consgjeria de Medio Ambiente de la Junta de Andaluciay articulado por EGMASA.

La bahia de Algeciras, por su profundidad, riqueza en ictio y malacofauna (principalmente cefaldpodos) y su condicion
derefugio del estrecho de Gibraltar, esuna zona propiciaparaalbergar cetceos (Ruiz-Giraldez et al ., en prensa). A pesar
de ello, la Bahia constituye un enclave muy antropizado. Asi, €l estudio de las poblaciones de cetéceos posihilita la
aplicacion directa de lainvestigacion en las diferentes herramientas de gestion y conservacion del medio ambiente, que,
enel caso delos cetaceos en Europa, son entreotras, laDirectivaHabitats, € Convenio deBarcelona, el Convenio de Berna
y el acuerdo de ACCOBAMS del Convenio de Especies Migratorias.

El Laboratorio de BiologiaMarinadelaUniversidad de Sevillaviene realizando desde el afio 2002 camparias de muestreo,
principamente estivales, destinadas a estudio de las poblaciones de cetaceos de la bahia de Algeciras (pautas de
comportamiento, tamafios de manada, etc.), ecutandose de manera simultanea muestreos desde tierray mar. El objetivo
de este estudio es comparar |os resultados obtenidos mediante los dos tipos de muestreos durante los afios 2003 y 2004,
para explorar |as ventgjas e inconvenientes de cada técnica de muestreo en futuros estudios de cetéceos.

MATERIAL Y METODOS

En este estudio se han desarrollado dos tipos de muestreos en la bahia de Algeciras: muestreos desde tierray muestreos
enel mar.

Para que estos muestreos sean comparables, hay que tener en cuenta las condiciones meteorol 6gicas, ya que la capacidad
para poder identificar los cetaceos depende delaclaridad del agua, estado del mar'y el comportamiento del animal (Davis
etal., 2002). Por tanto, se consideran como esfuerzo nulo o datosno representativos, aguellos que setoman cuando €l estado
del mar esde marejada o superior (apartir de 3 enlaescalade Douglas) olafuerzadel viento essuperior de 3-4 enlaescala
de Beaufort, o cuando la visibilidad es mala (SEC, 1999; Cafada et al., 2002).

L os datos se obtuvieron entre los meses de julio y septiembre en campafias estivales de 2003 y 2004. En ambos tipos de
muestreo (mar y tierra) se anotaron todos|os avistamientos realizados, se estimé e comportamiento apartir del porcentaje
de ndmero de observaciones de las diferentes pautas registradas (alimentacion, natacion, socializacion, remoloneo, etc.)
(SEC, 1999) y se anot6 el tamafio de manada en cada avistamiento.

MUESTREOS DESDE TIERRA

El punto fijo elegido paralos muestreos desde tierra fue Punta Europa (Gibraltar) (05° 21,03"W/36° 06,75'N). Este punto
selocalizaenlabocadelabahiay aciertaaltura, aproximadamentea25 metrossobreel nivel del mar lo que permite, ademas
de conocer las entradas y salidas de cetaceos en la bahia, sus movimientos dentro de ella.

El niimero de observadores oscil 6 entre un minimo de dosy un maximo de seis. Se empled un telescopio Kowa TSN-820
(20x60W) para los rastreos, consistentes en fijar el objetivo a una altura determinada, el cual se desplazaba de derecha a
izquierda cubriendo el mayor arco posible, aunavelocidad que permitiera observar perfectamente todo [o que aparece en
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el visor, y asi sucesivasveces hasta cubrir todalazona. Al mismotiempo, sellevaron acabo observaciones con prismaticos
(Minolta Clasicc II (8x40W)) en todo € drea de estudio.

Unavez localizados | 0s cetaceos, |0s observadores se organizaban paraconfirmar el avistamiento, mediante el observador
responsable (persona con experiencia previaen este tipo de estudios) y en el caso de que no sea éste quién lo haya hecho,
y posteriormente, serealice latomade datosad libitum (Altmann, 1974), principal mente el tamafio de manaday las pautas
de comportamiento.

L os avistamientos desde tierra se efectuaron entre las 7:30h y las 14h en 2003, mientras que en 2004 se ampli6 el tiempo
de estudio implementandose entre las 7:30h y las 17:30h.

MUESTREOS EN EL MAR

Los muestreos en el medio marino se realizaron mediante transectos lineales desde embarcacion (véase Buckland et al,
1993). Enlos muestreos lineal es seregistran datos esenciales paracal cular laabundanciadelasdiferentes especies, aunque
estos datos pueden servir también para conocer los modelos de distribucion de los mismos (Hiby y Hammond, 1989).

Se seleccionaron cuatro transectos lineales en la bahia de Algeciras, con una distancia méaxima entre ellos de una milla
nautica, y, entreel transectoy lacosta, de 1,5 millasnauticas. Lostransectosdiscurrieron en paralelo siguiendo ladireccion
Norte-Sur y se recorrieron en ambos sentidos. En los muestreos se utilizé una embarcacion semirrigida de 5,10 metros de
edoray un motor Yamaha de 60 CCV. La posicion se marco a través de un GPS portétil (GARMIN 45XL).

L as observaciones se efectuaron aprovechando todas las horas de luz solar (aproximadamente entre las 7:30h y 20:30h)
y asimple vista, aunque se dispuso de prismaticos paralos casos en [os que se requeria confirmar los avistamientos desde
el transecto.

Parael establecimiento de los transectos lineales se trazd un rumbo preestablecido de buisqueda con unavelocidad que en
ningun caso superdlos seisnudos. Ademas, lostripulantes se distribuyeron por el barco detal formagueno quedaraningin
angulo sin cubrir, es decir, uno en proa, otro en babor y otro en estribor. En el equipo de observadores siempre hubo uno
con experiencia previa, normalmente el investigador responsable. Cuando se localizé un avistamiento, se opté por €
modelo de acercamiento closing mode, (Hiby y Hammond, 1989; Gerrodettey Forcada, 2005), mediante el cual, se detiene
el esfuerzo de blisqueda para que la embarcacidn se desvie del transecto y asi poder acercarse al avistamiento en cuestion
y poder tomar todos los datos requeridos. Una vez concluida la toma de datos se retorna a transecto con un rumbo
convergente (Hiby y Hammond, 1989; Forcaday Hammond, 1998).

TRATAMIENTO DE DATOS

Lanormalidad delosdatos severificd con el test de Shapiro-Wilk y lahomogeneidad delasvarianzascon el test de Levene.
Teniendo en cuentaque lanormalidad delosresultados o lahomogeneidad delas varianzasno se cumplid enlamayor parte
delos casos, aln con latransformacion de |os datos, se empled el test no paramétrico de Kruskal-Wallis. Paralos andlisis
estadisticos univariantes se aplico el programa BMDP (Dixon, 1983).
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RESULTADOS
Avistamientos
Tierra

De los 188 avistamientos registrados en Punta Europa en la campafia de 2003, 96 correspondieron a Delphinus delphis
(delfin comln), seis a Tursiops truncatus (delfin mular) cuatro a Senella coeruleoalba (delfin listado), uno a manadas
mixtas (delfin comin y listado) y 81 a delfinidos no identificados (figura 1). El tiempo total de observacion invertido en
los muestreos en 2003 fue de 229 horas'y 23 minutos.

En la campafia de 2004 se contabilizaron de 161 avistamientos, 50 de delfin comn, 15 de delfin listado, dos de calderon
comdn, seis de manadas mixtas (delfin comdn y listado) y 88 de delfinidos sinidentificar (figural). Seinvirti6 un tiempo
total de 115 horasy 52 minutos.

Mar

En la campafia de 2003 se anotaron 78 avistamientos, 53 de delfin comdn, 11 de delfin listado, tres de delfin mular, ocho
de manadas mixtas (delfin cominy listado) y tres delfinidos no identificados (figura 1), con un tiempo total de estudio de
93 horas y 10 minutos.

Enlacampafiade 2004 serealizaron 100 avistamientos, deloscua es69 correspondieron adelfin comun, 16 adelfin listado,
dos acalderén comun, tres amanadas mixtas (delfin cominy listado) y 10 adelfinidos no identificados (figura 1), conun
tiempo de estudio de 93 horasy 18 minutos.
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Figura 1. Porcentaje del nimero de avistamientos en 2003 y 2004 desde tierray mar.
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Tamafio de manada
Tierra

En 2003 se observaron manadas de delfines comunes, listados y mulares, siendo mayores las del delfin comin, con una
media de 54 individuos por manada. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre el tamafio de las
manadas de delfin comdn, listado y mular (Kruskal-Wallis, K=5,02; p>0,05) (figura 2).

El delfin comdn en 2004, con 31 individuos/manada, fue la especie con mayor nimero medio de individuos por manada,
seguido del delfin listado (24 individuos/manada). Como en el caso anterior, no se encontraron diferencias significativas
entre el tamafio de manada de |as tres especies observadas en Punta Europa (K= 4,52; p>0,05) (figura 2).

Mar

Las manadas més numerosas avistadas en 2003 fueron las de delfin comdn (52 individuos/manada), aunque no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las manadas de delfin comun y listado, mientras que las
manadas de delfin mular fueron significativamente diferentes alas del resto de las especies (Kruskal-Wallis, K=7,5975,
p< 0,05) (figura 2).

En 2004, las manadas mas numerosas también fueron las de delfin comin (46 individuos/manada). Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre el tamafio de manada del delfin comdn, delfin listado ni calderén comin
(K=4,8567; p>0,05) (figura 2).
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Figura 2. Nimero medio de individuos por manada registrados en 2003 y 2004 desde tierray mar. Las barras indican €l error estandar de la media.

133



Almoraima, 35, 2007

Se han comparado | os datos de nimero medio de individuos por manada obtenidos en muestreos desdetierraen las campafias
edtivales de 2003 y 2004 con los obtenidos en € mar en las mismas campafias, sin encontrarse evidencias estadisticas
suficientes para diferenciarlos (salvo en el caso de las manadas de S. coeruleoalba en el afio 2004, K=6,9732; p<0,05)

Comportamiento
Tierra

En 2003 unadelas pautas mas observadaen lastres especies fue laalimentaci on, superada tnicamente por lanatacion lenta
en el caso del delfin listado. La natacion répida, que fue el segundo comportamiento més advertido en el delfin comdn, no
ha sido registrado en ninguna de las otras dos especies (figura 3).

L os patrones de comportamiento observadosen 2004 parael delfincomdny listado fueron muy similaresentreellos, siendo
laalimentacion €l comportamiento méas habitual. Cabe destacar €l comportamiento de remoloneo, que en el delfin comin
no se ha registrado, mientras que en € delfin listado fue frecuente (figura 3).

Mar

En la campafia de 2003 los comportamientos mas habituales en €l interior de la bahia fueron €l de alimentacion,
socializacion y nataciones medias. EI comportamiento mas observado en € delfin comdn fue e de alimentacidn, seguido
delasocializacion. En el caso del delfinlistado, las pautas de comportamiento fueron similares alas del delfin comdn. El
comportamiento del delfin mular no es representativo ya que solo se observé en tres avistamientos (figura 3).

En 2004, el delfin comin'y €l listado siguieron un patrén similar de comportamiento. Las pautas mas frecuentes son la
alimentacion, natacion mediay remoloneo. La alimentacion predomind en el delfin comin mientras que la nataciony e
remoloneo fueron |as pautas mas observadas en el delfin listado (figura 3).

Aunqueel patron general de pautas de comportamiento no fue significativamente distinto entre afios y especies, cabe destacar
que la socializacion, frecuente en los muestreos en € mar, no fue observada en los muestreos desde tierra. En 2004, €
porcentaje de alimentacion estimado desde tierrafue mayor que desde € mar paraambas especies. El porcentaje de natacion
lentaen el delfin listado fue sobreestimado en tierra en detrimento de la socializacion, especiamente en el afio 2003.

DISCUSION

Tanto desde tierra como en e mar se observaron el mismo niimero de especies, sin embargo el nimero de avistamientos
desde tierra fue superior a ndmero de avistamientos anotados en € mar. Esto puede deberse a la mayor atura de
observacion del punto de muestreo de Punta Europa, que proporcionariaunamejor perspectivapararealizar avistamientos
y/o a mayor tiempo de observacion implementado desde tierra. Sin embargo, aungue el nimero de avistamientos fue
superior en Punta Europa (punto de tierra), en la mitad de estos avistamientos (43-55%) no se pudo identificar laespecie,
mientras que en los muestreos en €l mar |0s avistamientos no identificados no superaron el 10%. En cuaquier caso, en
ambos tipos de muestreo la especie més avistada fue el delfin comun, seguido del delfin listado.

No existieron diferencias significativas entre laestimacion de tamafio de manada desdetierray en e mar, lo quenosindica
lo siguiente: 1) en lamayor parte de |os casos |as estimas de abundancia se estan realizando adecuadamente, ya que dos
grupos de observadores independientes y en ubicaciones diferentes han registrado un nimero de individuos similar, y 2)
los dos muestreos (avistamientos desde tierra'y mar) son igualmente vélidos para estimar la abundancia relativa de los
cetaceos que encontramos en |a bahia de Algeciras.
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Figura 3. Porcentaje del nimero de observaciones de las diferentes pautas de comportamiento obtenidas desde tierra'y en el mar en los afios 2003 y 2004
(AL=alimentacion; SO=socializacion; Nr=natacion répida; Nm=natacion media; Nl=natacion lenta; Nsd=natacién sin determinar; RE=remoloneo; R=reposo).

A pesar deladificultad enlos muestreos desdetierra paradistinguir |as pautas de comportamiento desde ladistancia(como
caso mas significativo eslasocializacion que se produce Unicamente bajo agua) parece claro, que tanto desde tierracomo
en e mar para los dos afios de campafia estival, la alimentacion es la conducta més observada. Aunque los patrones
etoldgicos registrados en ambos tipos de muestreos fueron similares, existieron diferencias en agunas pautas de
comportamiento. Asi, por eiemplo, |a frecuencia de alimentacion fue sobreestimada en |os muestreos desde tierra frente
alos ejecutados en el mar, especialmente en el afio 2004.

L os datos obtenidos en el presente estudio indican laidoneidad del punto fijo de muestreo desde tierra ubicado en Punta
Europa para determinar |as diferentes especies que se adentran en labahia de Algeciras y su tamafio de manada, mientras
quelos muestreosen el mar son necesarios paracomprobar su comportamiento. En futurostrabajos, se podré optar por una
u otra metodol ogia dependiendo de los objetivos del estudio.
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