subman

construint un futur mari sostenible

PROYECTO COSTtERA: Comportamiento submarino de
Tursiops truncatus en redes de arrastre en el Norte de
Cataluna

VICEPRESIDENCIA. Unién Europea
o oo subman
b b L TanScION ECoLogici p lea mar Fondo Europeo Maritimo y &

YL RETO DEMOSIARICO Pumdaclin Bloclierddad de Pesca (FEMP) construyendo un futuro marino sostenible

FV1.3/FV2.1/FV3.2/FV3.4/FV4.2
INFORME FINAL



Unién Europea

subma

construyendo n uluro marino sostersble

= ~« ol

Fondo Europeo Maritimo y
de Pesca (FEMP)

C/ d’Ortigosa, 14, 1r 3a
08003, Barcelona

Telefon: 932 135 849

info@submon.org - www.submon.org

00606

RESPONSABLES DEL INFORME:

Natalia Amigo
Daniel San Roman

Carla A. Chicote

EQUIPO TECNICO DE TOMA DE DATOS: Carla A. Chicote, Natalia Amigé, Daniel San
Roman e Irene Alvarez de Quevedo.

Imagenes de la portada: SUBMON

Imagenes que aparecen en el informe: Natalia Amigo, Carla A. Chicote, Arnau Argemi-
SUBMON

“Las opiniones y documentacion aportadas en esta publicaciéon son de exclusiva
responsabilidad del autor o autores de los mismos, y no reflejan necesariamente los
puntos de vista de las entidades que apoyan econdmicamente el proyecto”.

0


http://www.submon.org/
https://twitter.com/submon?ref_src=twsrc%5egoogle|twcamp%5eserp|twgr%5eauthor
https://es-la.facebook.com/submon/?ref=page_internal
https://www.instagram.com/submon_/

. fs v PROGRAMA A 2
[« a0 Bl wbmen

nd de Pesca (FEMP)

INDICE

1. EL PROYECTO “COSTTERA" 9

2. OBJETIVOS 10

3. INTRODUCCION Ll
3.1. INTERACCIONES ENTRE DELFINES Y PESCA DE ARRASTRE n
3.1.1Interacciones en el Mediterraneo y Cataluna 12
3.2. IMPACTO DE LA PESCA DE ARRASTRE SOBRE EL TAMANO DE GRUPO Y LA
DISTRIBUCION 14

4. ESTADO DEL ARTE 15

4.1. CAMARAS SUBMARINAS PARA LA OBSERVACION DE CETACEOS EN REDES DE
PESCA15

5. METODOLOGIA 19
5.1. ESTUDIO DE LA POBLACION DE DELFiN MULAR 19
5.1.1.....Area de estudio 19
5.1.2....Toma de datos 20
5.1.3. ... Andlisis de datos 20
5.1.4.... Foto-identificacion 23
5.1.5. ... Permiso de trabajo 23
5.2. ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO EN SUPERFICIE 24
5.3. ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO SUBMARINO DEL DELFiN MULAR EN REDES
DE ARRASTRE 28
5.3.1....Area de muestreo 28
5.3.2.... Caracteristicas de las embarcaciones de arrastre 28
5.3.3....Recogida de datos 30
5.3.4...Camaras submarinas 30
5.3.5.... Andlisis de datos de los videos submarinos 38
5.3.6. .. Permiso de trabajo 39

6. RESULTADOS 40
6.1. SEGUIMIENTO POBLACION DELFiN MULAR 40
6.1.1..... Esfuerzo efectivo 40
6.1.2.... Avistamientos 41
6.1.3.... Tamaio de grupo 41
6.1.4.... Presencia de crias 42
6.1.5. ... Comparacion con anos anteriores 43
6.1.6. ... Tamaino de grupo 45
6.1.7. ... Andlisis de épocas de veda 46
6.1.8.... Foto-identificacién 47
6.2. COMPORTAMIENTO EN SUPERFICIE 48
6.3. ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO SUBMARINO 50
6.3.1.... Calidad de las imagenes 51
6.3.2. ... Comportamiento submarino 52
6.3.3.... Comportamientos observados seguln la posicion de la caAmara.....ccceeeneene 58

7. DISCUSION 59

8. PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS 63

PROYECTO COSTTERA: INFORME FINAL

)



g TERCERA DO COMERNO. PROGRAMA Uni6n Europea
e Y77 . . subm2n
E = = A= pleamar ey LUDMMSA -‘

9. CONCLUSIONES 65
10.BIBLIOGRAFIA 67
1. ANEJOS 7
11.1. ANEJO Ila - Anejo_la_Permiso cetaceos_A 71
11.2. ANEJO Ib - Anejo_lb_Permiso cetaceos_B 71
11.3. ANEJO Il - Hoja de esfuerzo 71
11.4.ANEJO Il - Hoja de avistamiento 71
11.5. ANEJO IV - Comportamiento 71
11.6. ANEJO V - Inmersién 71
11.7. ANEJO VI - Protocolo Foto-id 7
11.8. ANEJO VIl - Catalogo Foto-Id 7
11.9. ANEJO VIII - Avistamientos 71
11.10. ... ANEJO IX - Compromiso Voluntarios 71
11.11.ANEJO X - Videos submarinos 71
11.12...... ANEJO XI - Permisos de embarque 7

PROYECTO COSTTERA: INFORME FINAL



Uni6n Europea

“““““ o PROGRAMA <]
Eﬁ TR . M pleamar iy subman

Indice de Figuras
Figura 1 Delfines mulares siguiendo una embarcacion de pesca de arrastre en el norte de

CATAIUNG. ettt b bRttt 10
Figura 2 Delfines mulares interaccionando con diferentes barcos de arrastre en el Cabo de
Creus €N diSTINTAS OCASIONES. ...ttt sttt sttt s s s s s s s s bbb bbb 13

Figura 3 Imagenes obtenidas por Jaiteh et al. (2013) de delfines mulares dentro de la red
de arrastre en aguas australianas con una camara Sony (HDR-CX7). Imagenes extraidas de

JAIEEN €1 AL (2073). oottt s bbb bbbt e st bbbt e e s 17
Figura 4 Imagenes de delfines mulares dentro y fuera de la red de arrastre obtenidas en el
estudio de SanNtana € @l. (20718). .ttt st raneen 18
Figura 5 Area de estudio del proyecto COSTtERA y zonas protegidas......creeeeeeecssessssnn 19
Figura 6 : Mapa de la divisidn de la zona de estudio (zona NOrte Y SUr). ... eceeeeeeeeeeeeeee e, 21
Figura 7 Delfines mulares observados desde el dron durante el Proyecto COSTtERA. .......... 25
Figura 8 Fichas empleadas para el registro del comportamiento (superior) y patréon de
rESPIraCiONES/INMEISIONES (INTEITOI). covoooeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeeseeeeeeseeeeeeesseseeseseessesesssesseeseessesesssessenssesseeeseeee 27
Figura 9 Mapa de las dreas recorridas a bordo de las embarcaciones de arrastre
colaboradoras durante el Proyecto COSTEERA. ...t sssse st sssssssssssssssssssssssssnees 28

Figura 10 Dibujo esquematico de una red de arrastre.
(https://www.tortugasmarinasespana.org/tortugas-marinas/amenazas/arrastre-de-fondo/)

............................................ 29
Figura 11 Camaras utilizadas para estudiar el comportamiento submarino del delfin mular
en las redes de arrastre en el marco del proyecto COSTIERA......renneeerneeesneereseesesssseessseesseeens 31
Figura 12 Caracteristicas fisicas GOPro HERQO TO...... st sssas e sass s sasans 31
Figura 13 Caracteristicas fisicas Paralenz VagUIita. .. reeeeeeeseeesssssssssssssssssssssessssssssssssssens 32
Figura 14 Muestra del material necesario para cada embarque (Camaras GoPro Hero 10,
Paralenz Vaquita, esponjas para elevar las cAmaras Paralenz, y cables de carga.................. 32
Figura 15 Posiciones de las diferentes camaras instaladas en las redes de arrastre durante
el proyecto COSTtERA. La fechas indican la orientacion de la camara......eerceeereennnes 34

Figura 16 Izquierda: Carcasa T-Housing para GoPro Hero 10 montada sobre una pletinay
elevada con un cilindro de madera. Derecha: Camara Paralenz Vaquita con espuma para
elevar la parte anterior de la cdmara y ganar angulo. La brida colocada en el anillo de la
cadmara se coge a la red como brida de seguridad, si por la presion se escapa la espuma la
camara queda libre de la red solo cogida por esta brida de seguridad. .......ceeeennnne. 35
Figura 17 Camaras colocadas en la red de pesca, en diferentes posiciones. Izquierda: Gopro
Hero 10 en carcasa T-Housing en el lateral interno de la red. Derecha: Paralenz Vaquita

colocada en el exterior de COPO AE 1@ FEA. ... e saeees 35
Figura 18 Pescadores e investigadora desenganchando una de las cdmaras durante la

FECOTIAD AE 1@ TEA. ottt bbb bbbt bbbt 36
Figura 19 Captura de pantalla de la configuracién de las cdmaras GoPro Hero 10.................... 37

Figura 20 Esfuerzo realizado durante el Proyecto COSTtERA: A: Transectos de esfuerzo
efectivo total realizado en el drea de estudio. B: Distribucién del esfuerzo efectivo por
CEIAAS AE TKIM X TKIM. ottt ettt ee et s bbbt bbbttt 40
Figura 21 A: Mapa de avistamientos clasificados segun el tamafno de grupo. La linea de
color rojo corresponde a la batimetria de 200m. B Abundancia de delfines mulares en la

zona de estudio por unidad de esfuerzo, dividida en celas de Tkm X TKM. ..o 4]
Figura 22: Diagrama de caja del tamanfno de grupo en relacion con la zona norte y zona sud.
........................................... 42
Figura 23 : Porcentaje de avistamiento con crias avistamientos COSTLERA.......cccovrveeervernnne. 42
Figura 24: Diagrama de barras que muestra el porcentaje de avistamientos con crias.
DATOS 20172022, ....ooreirvierrieesessssiss s sssssssssss s sases s sss s sss s ss s s b s st 43

<


file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891615
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891615
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891616
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891616
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891617
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891617
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891617
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891618
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891618
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891619
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891620
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891622
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891622
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891623
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891623
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891624
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891624
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891624
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891625
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891625
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891626
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891627
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891628
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891628
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891629
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891629
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891631
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891631
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891631
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891633
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891634
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891634
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891634
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891635
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891635
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891635
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891636
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891636
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891637
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891638
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891638

PROGRAMA R Uni6n Europea
%
yZ pleamar G Fondo Buropco Maritimo y subman

Figura 25: Abundancia relativa (individuos/Kilometro) de delfines mulares en la zona de
estudio por unidad de esfuerzo, dividida en celas de Tkm x Tkm durante el periodo 2017-

2022ttt RS RS RS R R RRR AR R RS S RS SRRt 43
Figura 26 : Izquierda: Tasa de encuentro y derecha: porcentaje de los avistamientos
asociados a alimentacion €N DArCOS A& AITASIIE. .ttt sttt sssaens 45

Figura 27 : Diagrama de caja donde se muestra que no existen diferencias significativas
entre el tamano de grupo para los diferentes afos. Barra central: Mediana de los tamanos
de grupo; caja: rango de intercuartil; rallas laterales : minimo y maximo no atipicos;
CITCUIOS: VAIOIES QTIDICOS) oot s s s s s s sass s s e saes s saesanes 45
Figura 28: Diagrama de caja de la distancia a la linea de batimetria de 50m de los
avistamientos realizados desde el 2017 segun sea época de veda: Izquierda (NO VEDA),
derecha (SI-VEDA). Barra central: Mediana de las distancias; caja: rango de intercuartil;

rallas laterales: minimo y maximo no atipicos; circulos: valores atipiCos) ......ecernrinrenns 46
Figura 29: Grafico de la suma acumulada de los nuevos individuos foto-identificados en
relacion a 1as 0CasioNes A AVISTAMIENTOS. ...t ssss bbb bbb 47

Figura 30 Representacion de los patrones de distribucion detectados detras de los
pesqueros arrastrando. Graficos del porcentaje de cada tipo de grupo observado durante

el arrastre (arriba) y al recoger 1a red (AD@JO). et 48
Figura 31 Gréafico de columnas donde se representan el maximo, la media y el minimo de
las inMersiones registradas €N SEGUNUOS. ...t ssss s sesssss s sanses 49

Figura 32 Mapa de los vuelos de pesca de arrastre en los que se han instalado camaras
(gris), y aquellos transectos en los que ha habido delfines presentes interaccionando con la

OPEFACION PESGUETQ (FOJO). wurrereeieeieeiieieeriesieseesies s siesaessesaes s sas s sae st ssss s s ssss s ssss s s sasssssssssssssssessasssssessanes 50
Figura 33 Evolucién de la luz a medida que la camara Paralenz Vaquita baja en
profundidad (Profundidad €N MELIIOS). ...ttt 51

Figura 34 Distribucion en porcentaje de los diferentes eventos de comportamiento
observados en las imagenes captadas por las cdmaras submarinas durante el Proyecto
COSTtERA durante el arrastre, y durante el calado o recogida de lared......ceeceicieennee, 52
Figura 35 Distribucion de la direccion del delfin o delfines observados en cada evento de
COMIPOITAMNUENTO. ettt e et a et ee s ee bt a st bbbt s aes s baes s sanes 53
Figura 36 Porcentaje de registros de video con 1, 2, 3 0 4 delfines mulares presentes en la
ITNMAGEN. ettt sttt a e e At At A et b a et bbbt 53
Figura 37 Delfin mular capturando un pez atrapado en la parte lateral de la red de arrastre
de la embarcaciéon Nova Armonia. Immagen obtenida durante el proyecto COSTtERA con
una camara Paralenz Vaquita a 104 m de profundidad..........eeeeeeee e 55
Figura 38 Delfin mular capturando un pez atrapado en la parte central de la red durante el
Proyecto COSTtERA con una camara GoPro Hero 10. En esta imagen se observa el pez mas
grande capturado AUrante €l PrOYECTO. .. ettt st a s sanas 55
Figura 39 Imagen de un delfin mular nadando desde la parte posterior de lared a la
anterior, por encima del copo. Camara Paralenz Vaquita instalada en el copo de la red...56
Figura 40 Dos delfines mulares (de un grupo de 4) picando hacia aguas mas profundas
durante la recogida de la red, cuando esta se encuentra en suspensién vertical. La camara
se encuentra en la boca de la red enfocando hacia la superficie. Imagen captada por una
GOPFO HEIO TO. ittt s s ettt 57
Figura 41 Esquema de los movimientos de los delfines en las redes durante la recogida de
la red. Imagen adaptacion de: https://www.seafish.org/responsible-sourcing/fishing-gear-
database/gear/demersal-trawl-roCKNOPPREITrAWI/ ... 57
Figura 42 Proporcion de comportamientos observados segun la posicion de la camara...58

<


file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891639
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891639
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891639
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891640
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891640
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891641
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891641
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891641
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891641
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891642
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891642
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891642
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891642
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891643
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891643
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891644
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891644
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891644
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891645
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891645
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891646
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891646
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891646
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891647
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891647
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891648
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891648
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891648
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891649
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891649
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891650
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891650
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891651
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891651
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891651
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891652
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891652
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891652
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891653
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891653
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891654
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891654
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891654
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891654
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891655
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891655
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891655

—— AT DR, COmeRNG. PROGRAMA
Eiﬁi““““ =y pleamarG

Figura 43 Esquema del movimiento de los delfines en las redes observado durante el
periodo de arrastre. Imagen adaptacion de: https://www.msc.org/what-we-are-doing/our-
approach/fishing-methods-and-gear-types/demersal-or-bottom-trawls.......eervnn. ol

indice de Tablas
Tabla 1 Tabla resumen de las caracteristicas de cada embarcacién colaboradora en el

PrOYECTO COSTIERA. ... ettt sttt s s bbbt se s bbbt s bbbt s st s s srsas 29
Tabla 2 Tabla comparativa de las caracteristicas de la GoPro Hero 10 y la cdmara Paralenz
VAU ettt sttt t b et e bbb e b4 s s A A bR e b e bbb e A et e e en e 33
Tabla 3 Etograma que define los estados de comportamiento y los eventos de
comportamiento submarino registrados €N este @StUAIO ... 39
Tabla 4 Resumen del esfuerzo efectivo realizado durante el Proyecto COSTtERA................... 40
Tabla 5 Estadistica de los avistamientos realizados durante el proyecto .......nenneeens 41
Tabla 6 Estadistica de los avistamientos realizados en el periodo 2017-2022 .......veecerreerene. 44
Tabla 7 Comparaciéon de los datos de avistamiento CON Otros aN0S.......vieriessnsseessnssesnons 44

Tabla 8 Resumen de embarques, vuelos, vuelos con delfines presentes durante este
estudio y cantidad de vuelos en los que pudieron obtener imagenes de delfines

iNteracCioNanNdo CON 1@ rEA A€ PESCA. .. bbb bbb 50
Tabla 9 Tabla resumen de la duracidén de los vuelos de pesca con y sin delfines. ... 50
Tabla 10 Distribucién de los eventos relacionados con alimentacién observados durante las
grabaciones submarinas del Proyecto COSTEERA........ et sssasssss s sessans 54
Tabla 11 Distribucién de los eventos observados durante las grabaciones submarinas del

Proyecto COSTtERA relacionados con el comportamiento “Viaje”. .o 56

<


file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891657
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891657
file:///C:/Users/natal/Downloads/FV1.3_2.1_3.1_3.3_3.4_4.2_Inf_final%20(1).docx%23_Toc120891657




TActa oA comemno. PROGRAM A Unién Europea -
E l" = ﬂ%""“ % p ea mar G n Fondo Europeo Maritimo y Imemwe

Fundacion Biodiversidad de Pesca (FEMP)

1. EL PROYECTO “COSTtERA"

El proyecto “COSTtERA: Comportamiento Submarino de Tursiops truncatus En Redes de
Arrastre en el Norte de Cataluna” tiene el objetivo de estudiar el comportamiento de los
delfines mulares (Tursiops truncatus) durante su interaccion con las redes de pesca de las
embarcaciones de arrastre y determinar el grado y tipo de interaccion pesquera que ocurre
en esta zona.

El proyecto ha contado con colaboracién de la Fundacidon Biodiversidad, del Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y Reto Demografico, a través del Programa Pleamar, cofinanciado
por el FEMP (Fondo Europeo Maritimo y de Pesca).

La interaccion entre delfines mulares y arrastreros se da en areas donde ocurre una
superposicion espacial entre sus areas de distribucidn, ya que en muchos casos las especies
objetivo de las pesquerias son las especies presa de los cetaceos. Este tipo de interaccion se
ha descrito en multiples zonas del Mediterraneo y se observa regularmente en aguas de la
costa catalana las cuales son un habitat importante para el delfin mular. Sin embargo, aun
se desconoce el impacto que estas interacciones tienen tanto en las operaciones de pesca
como en la poblacién de delfines en esta area.

Aunque SUBMON ha descrito esta interaccion en aguas del norte de Cataluna desde 2017
se desconoce el grado y el riesgo que comporta esta interaccion tanto para delfines como
para la actividad econémica.

Para poder conocer mejor la poblacion de delfines de esta zona y estudiar su interaccion
con la pesca de arrastre surge el proyecto COSTtERA. Este proyecto se divide en dos partes,
por un lado, el estudio en superficie donde se ha estudiado la presencia distribucion y
comportamiento en superficie de los delfines mulares, asi como el porcentaje de asociacién
pesquera en las aguas del norte de Catalufa y por el otro, el estudio submarino de esta
especie en las redes de arrastre mediante la instalaciéon de camaras submarinas.

Para poder analizar cdmo se comportan los delfines cuando persiguen las redes de pescay
determinar si se adentran en las redes a alimentarse y cdmo lo hacen, se han instalado
camaras submarinas en las redes de arrastre de 3 embarcaciones de las cofradias de Llanca
y Roses para grabar el comportamiento de alimentacidon del delfin mular durante el
arrastre. Las embarcaciones seleccionadas, son barcos que faenan a menos de 200 metros,
para coincidir con el ambito de presencia del delfin mular.

La participacion del sector pesquero de la zona de estudio ha tenido un papel fundamental,
y el proyecto ha contado con la colaboracion de las cofradias de la zona y desde el inicio se
han involucrado aquellos pescadores de arrastre que han querido colaborar en el proyecto.
Estos han trabajado juntamente con el equipo de SUBMON para disenar el estudio y
determinar tanto el mejor equipo y material a utilizar, como el mejor momento y lugar
donde instalar las camaras en la red. De la misma manera, se han visualizado las imagenes
obtenidas juntamente con los pescadores. Asi, en base a la experiencia de los pescadores y
los datos obtenidos en este proyecto se ha trabajado para determinar el impacto de estas
interacciones y determinar si existe la necesidad de definir mejores practicas pesqueras
para gue las interacciones tengan el minimo impacto sobre la poblacion de delfines de Ia
zona.

Los resultados obtenidos aportan informacidon Util para conocer mejor los habitos del delfin
mular en la zona y poder proponer futuras mejoras en su conservacion.
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es estudiar el comportamiento de los delfines mulares
durante su interaccion con las redes de pesca de las embarcaciones de arrastre (Figura 1) y
determinar el grado y tipo de interaccidn pesquera que ocurre en esta zona. Este objetivo
se puede desglosar en cuatro objetivos especificos:

> Evaluar el comportamiento bajo agua durante la interaccién pesquera
implementando videocamaras en las redes de arrastre para conocer
comportamiento de alimentacion del delfin mular durante los vuelos de pesca.

» Realizar un seguimiento del delfin mular en diferentes épocas del afio llevando a
cabo salidas sistematicas recogiendo datos de presencia, distribucion,
comportamiento, y foto-identificacion.

» Analizar el comportamiento en superficie de los delfines mulares cuando siguen a
las embarcaciones de pesca de arrastre.

> Integrar la participacion del sector pesquero implicando a los pescadores de
arrastre desde el inicio del proyecto en el diseno, implementacion y analisis de
imagenes.

L

= A E T L e ———

——~

Figura 1 Delfines mulares siguiendo una embarcacion de pesca de arrastre en el norte de Catalufia.
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3. INTRODUCCION

S1LINTERACCIONES ENTRE DELFINES Y PESCA DE ARRASTRE

La interaccién entre delfines y pesca de arrastre se lleva reportando desde hace muchos
anos en varios puntos del mundo, siendo en 1817 la primera mencidén de la realizacion de
adaptaciones en las redes de arrastre para protegerlas de los delfines (Ciotti 2006). A partir
de entonces los reportes de casos de delfines observados siguiendo o alimentandose detras
de barcos de pesca de arrastre fue al alza, y a partir de los anos 90 se convirtidé en un hecho
reportado de forma regular (Bonizzoni et al., 2022).

Dado que el delfin mular es una especie costera, es la especie de la que se tiene mas
reportes realizando este comportamiento. Bonizzoni et al. (2022), analizaron el numero de
estudios que reportan este comportamiento en el mundo por tipo de pescay encontraron
que el 70% estaban relacionados con pesca de arrastre de fondo, y el mayor niumero de
estudios se habian realizado en el Mar Mediterraneo y en el Pacifico Occidental.

El comportamiento tipicamente observado de delfines cuando se encuentran alrededor de
barcos de pesca de arrastre es el de seguir las embarcaciones mientras realizan inmersiones
durante periodos que pueden durar desde pocos minutos a horas (Jefferson 2000; Parra
2006; Bonizzoni et al, 2021), incluso dias (Allen y Loneragan 2010; Allen et al,, 2017). La
principal hipodtesis es que estos animales se alimentan en las redes, pero la forma en la que
lo hacen es dificil de conocer ya que generalmente se tiene informacién de lo que ocurre
en superficie, pero no en profundidad. Las diferentes formas en las que se hipotetiza que
los delfines pueden estar obteniendo alimento de las redes de pesca de arrastre son:

Alimentandose de peces u otras presas que se escapan de la red
Alimentandose de peces u otras presas que quedan atrapados en la malla de la red
Alimentandose de peces u otras presas dentro de la red

Alimentandose de aquellos organismos sobrantes ya muertos

(G (GO (G (G

Alimentandose de aquellos organismos que son atraidos a la red o bien interactuan con
esta de otra forma

Es necesario tener en cuenta que la forma en el tipo de interaccidn o método de
alimentaciéon puede variar entre especies, poblaciones, individuos o zonas.

Esta interaccion puede tener un efecto positivo o negativo para los delfines y de la misma
manera para los pescadores. Para los delfines puede considerarse positivo ya que facilita el
acceso a la presa. El hecho de alimentarse en las redes de arrastre puede aumentar la
ingesta de alimentos y/o reducir el gasto de energia, pudiendo beneficiar a las poblaciones
involucradas ayudandolas a sobrevivir y persistir.

Pero esta interaccion también puede tener un efecto negativo, ya que los expone a un
mayor riesgo de quedarse atrapados. Al entrar en contacto con las redes aumenta el riesgo
de quedar atrapados accidentalmente en la red, produciéndose lesiones, asfixias e incluso
la muerte (Diaz Lopez, 2006; Bearzi et al., 2008; Pennino et al,, 2015). En algunas zonas los
pescadores agravados pueden incluso matar al animal deliberadamente (Tudela, 2004).

También la exposicion al ruido y los contaminantes, son efectos negativos identificados
hasta ahora de esta interaccidn, y varios estudios sugieren que las interacciones también
podrian tener un efecto en la distribucion, la dieta, el tamarfo del grupo, el comportamiento
y organizacion social de los odontocetos involucrados (Bonizzoni et al., 2022).
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Debido a la complejidad de las redes tréficas marinas (asi como a los efectos de la pesca de
arrastre en estas redes tréficas y las otras formas de degradacién ambiental causadas por
este tipo de pesca de arrastre), a menudo es imposible separar las causas y los efectos,
determinar si los beneficios para los cetaceos superan los riesgos (o viceversa), y evaluar los
impactos potenciales a nivel de la poblacion.

Por otra parte, la interaccion puede resultar negativa para los pescadores al provocar
pérdidas econdmicas, ya sea por danos infligidos al arte (Maccarrone et al., 2014), por la
depredacion y/o deterioro de la captura, o al provocar la dispersion de los bancos de peces
en las proximidades del arte (Goetz et al., 2014, Reeves et al,, 2001; Revuelta et al., 2018). Sin
embargo, las interacciones también pueden o no tener ningun tipo de incidencia o tener
un impacto positivo, ya que los delfines podrian indicar zonas de pesca o incluso empujar
mas peces a entrar en la red haciendo que el volumen de la captura sea mayor cuando hay
presencia de delfines.

Asi, aunque alimentarse en las redes puede ser energéticamente favorable para los delfines
gue se alimentan en las redes (Tixier et al., 2015), este comportamiento puede generar un
mayor riesgo de lesiones o captura incidental o incluso un efecto en las ganancias de los
pescadores (Brotons et al., 2008; Goetz et al,, 2014, Hamer et al., 2012; Read et al., 2006; Zollett
y Read 2006).

311 Interacciones en el Mediterraneo y Cataluna

Hasta ahora, se han realizado varios estudios en el Mediterrdneo basados tanto en
encuestas a pescadores como en datos recogidos por observadores a bordo, para
determinar el impacto de la pesca accidental sobre los cetdceos en esta zona. En estos
estudios, se han podido observar interacciones entre delfines y embarcaciones pesqueras
en diversas areas, como en las aguas costeras de Sicilia (Diaz Lépez, 2006; Diaz Lépez and
Shirai, 2007; Pennino et al.,, 2015), Islas Baleares (Brotons et al., 2008; Gazo et al.,, 2008), al
oeste de Grecia (Gonzalvo et al,, 2015) y Catalufa (Chicote et al., 2021a), entre otros.

A nivel estatal se han llevado a cabo diferentes estudios en aguas de las Islas Baleares, Mar
de Alboran y norte de la Peninsula Ibérica. Los estudios realizados en aguas Mediterraneas
no presentaban unas conclusiones alarmantes para la poblacidon de las diferentes especies
de cetaceos, ya que en todos los casos el nimero de capturas era minima o inexistente
(Brotons et al., 2008; Gonzalvo et al., 2008; Macias Lépez et al, 2012; Revuelta et al., 2018;
ACCOBAMS 2019; Chicote et al, 2021a), aunque hay estudios que si determinan las
interacciones con la pesca como la amenaza mas grave para el delfin mular (Bearzi et al,,
2012). Estos resultados contrastan con los obtenidos por Cuvertoret-Sanz et al. (2020) donde
determinan que, en aguas de Catalufa, las interacciones con actividad pesquera son la
causa mas frecuente de muerte por delfines listados y delfines mulares (27.8% y 60%
respectivamente).

Aparte del estudio llevado a cabo por Cuvertoret-Sanz et al. (2020), donde analizan las
causas de muerte de cetaceos varados en Catalufa, existen pocos estudios sobre capturas
accidentales de cetaceos en Cataluna. SUBMON realizé en 2011, 2015, 2018 diferentes
proyectos donde, a través de encuestas realizadas a pescadores del norte y centro de
Catalufa, se confirmaba la existencia de interaccion entre delfines mulares (Tursiops
truncatus) y listados (Stenella coeruleoalba) con las embarcaciones de pesca de arrastre y
se confirmaba que habian existido casos de captura accidental.
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Ademas, a raiz de los estudios sobre la poblacion de delfin mular del Cabo de Creus en el
norte de Cataluna llevados a cabo desde 2017 por SUBMON se ha detectado un aumento
en el numero de avistamientos realizados vinculados con la pesca de arrastre llegando a ser
del 87.5% avistamientos en la temporada 2020-2021 (Figura 2). Por ello, en base a la
necesidad de saber con certeza el grado de interaccidon pesquera y su impacto sobre la
poblacion de delfin mular, delfin listado y otras especies de cetdceos en Catalufia en 2021 se
llevé a cabo el proyecto “Diagnoéstico de la interaccidon pesquera con las especies de
cetaceos en Cataluna”. En este estudio se concluyd que las interacciones entre pesca de
arrastre y delfines eran principalmente consideradas neutras o positivas por los pescadores
de la zona y que la captura accidental en la zona se produce en bajo nimero a pesar del
elevado nivel de interaccion (Chicote et al,, 2021a).

Figura 2 Delfines mulares interaccionando con diferentes barcos de arrastre en el Cabo de Creus en distintas ocasiones.

13
PROYECTO COSTTERA: INFORME FINAL



TActa oA comemno. PROGRAMA Unién Europea -
E m S R % pleamar P Bt MutnGy, s Ul?m'.!!&*

Fundacion Biodiversidad de Pesca (FEMP)

32. IMPACTO DE LA PESCA DE ARRASTRE SOBRE EL TAMANO
DE GRUPOY LA DISTRIBUCION

Existe una gran variedad de factores que pueden influir en el tamano del grupo en los
cetaceos. Uno de ellos es la proteccion contra los depredadores, resultado de una estrategia
de dilucion (reduccion en la tasa de ataque por individuo), el efecto de confusion
(disminucidén de la capacidad de los depredadores para rastrear a un individuo en un grupo)
y del aumento de la deteccion de depredadores (Connor 2000).

Sin embargo, estar en un grupo grande también puede incurrir en un coste, principalmente
relacionado con la disponibilidad de alimentos. Hay menos comida disponible por
individuo, lo que significa que el grupo puede tener que viajar mas lejos para encontrar
comida (Connor 2000). La vida en grupo también puede aumentar la cantidad de
competencia alimentaria intraespecifica (Connor 2000). Varios autores han presentado
evidencias de que el tamano de los grupos de los delfines mulares en presencia de
arrastreros es mayor que cuando no se encuentran presentes (Chilvers y Corkeron, 2007,
Jefferson, 2000).

Por el contrario, Bearzi et al. (1999) encontraron grupos mas pequenos que se asociaban con
arrastreros en el Mar Adriatico; sugiriendo que esto podria deberse al hecho de que la
alimentaciéon con arrastreros en su area era oportunista en lugar de un patron de
comportamiento establecido (Bearzi et al., 1999).

En el Cabo de Creus, la zona de estudio del presente proyecto, la asociacién con arrastreros
se da practicamente a diario, por lo que se analizd el impacto que la pesca de arrastre tiene
en el tamano de grupo, que se traduce en el acceso al alimento de la especie. Se
establecieron varias hipétesis:

e El tamano de grupo en presencia de arrastreros es mayor que cuando no estan
presentes los arrastreros.

e La Zona Norte con mas aporte de nutrientes presenta mayores tamafos de grupo,
que la Zona sud

e Las estaciones tienen influencia en el tamafno de grupo.

e Las épocas de veda tienen influencia en la distribuciéon de los animales.
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4. ESTADO DEL ARTE

4]1.CAMARAS SUBMARINAS PARA LA OBSERVACION DE
CETACEOS EN REDES DE PESCA

Actualmente, existen muchos tipos de camaras subacuaticas. Sin embargo, si se necesitan
cdmaras que se puedan sumergir en grandes fondos, con gran sensibilidad a la luz, y gran
duracion de bateria las opciones quedan muy limitadas. La mayoria de ellas son camaras
profesionales para inspecciones de fondos, que requeriran, entre otros, un cable conectado
alaembarcaciéon. Esto supone un problema para estudios en redes de arrastre donde lanzar
un cable mas, aumentaria las complicaciones en la operacién pesquera. Por ello, este tipo
de camaras no eran una opciéon para este proyecto.

Afortunadamente, la tecnologia avanza de forma rapida y actualmente en el mercado se
pueden encontrar cdmaras submarinas con buenas prestaciones, inalambricas, pequenas,
de alta calidad y asequibles. Las comUdnmente llamadas cdmaras de accidon han permitido
a los cientificos abrir un mundo de posibilidades para poder estudiar el mundo submarino.
El desarrollo de estas camaras ofrece varios beneficios, por un lado, el tamano pequeno
permite poder colocarlas en localizaciones que de otra forma seria imposible, y por otro, se
pueden usar varias camaras de manera simultanea, ademas de que su adquisicion es
relativamente facil (Madsen et al.,, 2021).

Pero también tienen sus limitaciones, como la profundidad a la que se pueden sumergir, la
duracién de la bateria y la sensibilidad a la luz.

Actualmente, la profundidad maxima a la que pueden bajar algunos de los modelos de
camaras de accidn es de 350m, aunque la mayoria estan disefiadas para ser sumergidas a
10m, y es necesario el uso de carcasas especializadas para poder sumergirlas hasta 60-100m.

El tiempo de grabacién depende, principalmente, de la duracion de la bateria. Esta puede
variar segun la edad de |a bateria, la temperatura ambiente y la configuracién de la cadmara
(resolucién, fotogramas por segundo, etc.) y las funciones integradas (Bluetooth, sensores
de profundidad, etc.) (Madsen et al, 2021). Durante la recolecciéon de informacién y
caracteristicas de las diferentes opciones para este proyecto el maximo ofrecido por el
fabricante eran 4h de grabacién, aunque lo mas comun era de 2 a 2.5h de duracion. La
duracion de la bateria comporta una gran limitacion para registrar imagenes en
operaciones de pesca de mas de 2 horas, duracion habitual de los vuelos de pesca en el area
de este proyecto.

En cuanto a la sensibilidad a la luz, dependera entre otros, del tamano del sensor, de la ISO
maxima, asi como de la capacidad de aplicar correctores de color.

Asi, el uso de camaras de video subacuaticas sigue siendo un desafio, a veces hasta el punto
de ser inviable, principalmente en areas donde la visibilidad del agua es deficiente, cuando
las interacciones ocurren durante la noche y/o en aguas profundas. Pero en lugares donde
estos factores no actiUan como limitantes principales existen opciones.

En el momento de este estudio, existen pocos estudios de comportamiento submarino de
delfines en redes de arrastre, en parte a las limitaciones comentadas. Pero en algunas zonas,
donde la interaccioén se realiza en aguas poco profundas (menos de 200m) instalar camaras
en las redes es posible. Aunque la mayoria de los estudios de interacciones entre delfinesy
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arrastreros se han centrado en el comportamiento de los animales en superficie, existen
algunos estudios que han utilizado camaras para estudiar su comportamiento submarino.
Es importante mencionar que los ultimos estudios se llevaron a cabo en 2009, y que las
prestaciones de las cdmaras de accién han evolucionado notablemente en los ultimos 10
anos. Ya en estos estudios se demostré que las camaras de video submarinas montadas en
redes de arrastre son una forma eficaz de documentar el tipo de interacciéon que ocurre
entre delfines y redes, evaluar las tasas de interaccidn, y las consecuencias de esta
interaccion, asi como el comportamiento de los delfines durante las diferentes fases de la
pesca.

Aunque se han llevado a cabo pocos proyectos relacionados con el estudio submarino de
delfines en redes de pesca utilizando camaras submarinas, algunas organizaciones han
estado trabajando con camaras submarinas en redes de pesca con otros fines. Madsen et
al. (2021) hicieron una recopilacion de las camaras de accidn que existian y la utilidad de
estas para diferentes tipos de estudio, pero aqui se discuten los principales trabajos que han
usado camaras para estudiar el comportamiento submarino de delfines en redes de
arrastre.

Los primeros estudios en utilizar camaras para el estudio de interacciones entre diferentes
especiesy la pesca de arrastre se llevaron a cabo en aguas de Australia y Tasmania. En 2005,
Browne et al. (2005) utilizaron cdmaras submarinas para evaluar las estrategias de
mitigacion de la captura incidental de delfines y focas por parte de los arrastreros de media
agua que operan en la pesqueria de pequenos pelagicos. Utilizaron una cadmara con baja
sensibilidad a la luz, en blanco y negro conectada a una grabadora que registraba un
maximo de 3 horas, ademas de utilizar una luz haldégena para iluminar durante la grabacion.
Pero en esta ocasion no se observaron delfines en las imagenes.

Stephensony Chidlow (2003) llevaron a cabo un proyecto para analizar la captura incidental
en la pesqueria de arrastre de peces de Pilbara (en el Oeste de Australia), en este proyecto
obtuvieron imagenes de delfines nadando en la ola de presion de la red y alimentandose
de los peces que entraban en la red, siempre nadando a unos 5 m de la apertura de la red,
en ocasiones algunos individuos se adentraban mas en la red y acaban saliendo al cabo de
2-6 minutos.

Posteriormente, Stephenson y Wells 2007, utilizaron una camara Sony HCI5E DCR en una
carcasa de aluminio o PVC colocada directamente sobre las redes de pesca en aguas
australianas. La camara se configurd para una grabacién prolongada, con gran angular,
enfoque fijo en el infinito y visién nocturna colocada en una carcasa subacuatica de
aluminio disenada y construida por el autor. La camara fue instalada directamente sobre la
red con bridas de 8mm. La cdmara se situd en la garganta de la red enfocando hacia el copo
de lared en un angulo de 20°. Se obtuvieron imagenes de delfines retrocediendo hasta una
posicién a unos 4 m por encima del dispositivo de exclusidon y luego nadando hacia la salida
fuera de la vista de la camara. Mackay 2011 utilizé las imagenes obtenidas por Stephenson y
Wells 2007 para estudiar el comportamiento de los delfines en aguas y detectd que en el
66% de los vuelos los delfines se adentraron en las redes de arrastre y estaban presentes en
el interior de las redes durante el 64% de la duracion de cada vuelo.

Jaiteh et al. (2013) usaron camaras de video montadas dentro de redes de arrastre para
registrar el comportamiento bajo la superficie del delfin mular comun (Tursiops truncatus)
en una pesqueria de arrastre en el noroeste de Australia. Se utilizaron videocamaras Sony
(HDR-CX7), que disponian de un sensor de infrarrojos proporcionandoles una mayor
sensibilidad a la luz. Las camaras se colocaron en carcasas metalicas impermeables y se
aseguraron a la red de arrastre. Se instalé una camara en la garganta de la red, 3.6 m por
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delante de la rejilla de exclusion y mirando hacia la abertura de la red y otra por detras.
Ambas camaras se configuraron con una definicidn estandar, larga duracién y visiéon
nocturna. Pudieron analizar imagenes de 36 redes de arrastre para determinar el alcance
de las interacciones delfines-arte y el comportamiento de los delfines dentro de las redes.
Las tasas de interaccion obtenidas fueron elevadas, y observaron comportamientos de
alimentacion activa dentro y alrededor de las redes durante el arrastre de la red, asi como
animales aprovechando los descartes después de recoger la red.

Las imagenes submarinas obtenidas permitieron identificar a los delfines que se
adentraban en la red por primera vez, asi como describir todos los comportamientos
observados. En cambio, no pudieron identificar a los delfines que nadaban fuera de la red.
Los delfines se observaron dentro (Figura 3) y alrededor de las redes, con comportamientos
principalmente de busqueda de alimento dentro de las redes seguido por
comportamientos de viaje y socializacion. Concluyeron que entrar en las redes de arrastre
puede ser un comportamiento frecuente, aunque especializado, exhibido por un pequeno
subconjunto de delfines ya que el numero de individuos identificados fue bajo en relacion
con el tamano de poblaciéon que se conocia en la zona de estudio.

D138 dorsal (scaxs).

Figura 3 Imagenes obtenidas por Jaiteh et al. (2013) de delfines mulares dentro de la red de arrastre en
aguas australianas con una camara Sony (HDR-CX7). Imagenes extraidas de Jaiteh et al. (2013).

Por udltimo, Wakefield et al. (2014) también instalaron camaras en las redes de arrastre de
Australia, en este caso dos GoPro Hero2™ a 720 p, 25 fps y una bateria secundaria dentro de
una carcasa (Sartek Deep Housing™) que podria sumergirse a 200m de profundidad,
aunqgue el estudio se llevo a cabo en zonas de entre 50-120 m. La colocacion de las camaras
fue parecida para todos los estudios, los cuales colocaban entre 1y 2 camaras en las redes.
Una en la union entre la primera y la segunda seccion del cuerpo de la red, mirando hacia
delante) y la segunda camara estaba en la unidn de la segunda y la tercera seccion del
cuerpo de la red a unos 25 m del frente, también mirando hacia delante.

Tanto Wakefield et al. (2014), como posteriormente Santana et al. (2018), analizaron las
imagenes obtenidas. En resumen, observaron interacciones con delfines en el 75.7% de los
vuelos, y en la mayoria de las imagenes los delfines se encontraban en el exterior de la red
(> 78.3%) (Figura 4).
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Posteriormente a 2018 no existen publicaciones de estudios realizados con camaras
submarinas en redes de arrastre. Asi, hasta el momento de la realizacion de este estudio,
Unicamente se habia estudiado el comportamiento submarino de los delfines mulares
durante su interaccién con redes de pesca en Australia, y con cdmaras anteriores a 2014.

Figura 4 Imagenes de delfines mulares dentro y fuera de la red de arrastre obtenidas en el estudio de Santana et al.

(2018).
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5. METODOLOGIA

51 ESTUDIO DE LA POBLACION DE DELFIN MULAR

511. Area de estudio

El area de estudio del proyecto es un area marina alrededor del Cabo de Creus, que tiene
como limite geografico la frontera de Francia y que ocupa una superficie de 2144 km? . En
ella confluyen varias figuras de proteccion, tal y como se observa en la Figura 5.
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Area de estudio presencia y distribucion delfines mulares

Figura 5 Area de estudio del proyecto COSTtERA y zonas protegidas.

Asi, la zona de estudio del proyecto COSTtERA incluye dos zonas protegidas, el Espacio
marino de I'Emporda, ZEPA ESO000514 y el Lugar de Interés Comunitario LIC: ESZZ16001-
Sistema de caflones submarinos occidentales del Golfo de Ledn.

Los canones submarinos del Cabo de Creusy Lacaze-Duthiers son los dos primeros cafilones
en el extremo suroeste sobre la plataforma continental del Golfo de Ledn. Ambos cafones
estan sometidos a un mismo régimen hidrodinamico ya que las corrientes dominantes que
provienen del noreste y arrastran con ellas aguas del Rédano. Las aguas transportadas por
la corriente Liguro-Provenzal o corriente del norte, circulan en el golfo de Ledén en sentido
contrario a las agujas del reloj. En su recorrido hacia el sur, estas aguas cargadas de
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nutrientes procedentes del rio Rddano, son enfriadas por la Tramontana y el Mistral (vientos
de componente norte y noroeste respectivamente) y al llegar sur del golfo topan con el
Cabo de Creus, que obstaculiza su paso.

La cabecera del candn de Creus se encuentra a tan solo 5km de la costa, enfrente del Cabo
de Creus y segun se aleja de la costa hacia el este, alcanza los 6 kildmetros de ancho y casi
los 2.000 metros de profundidad. Entre la linea de costa y la cabecera de este candn queda
una estrecha plataforma continental, entre los 60 y los 120 metros de profundidad, que
juega un importante papel como zona de transporte de sedimentos y materia organica.

La estrecha plataforma continental que separa la costa del canén de Creus juega un papel
crucial en la distribucion de la materia organica y de los sedimentos que aportan los rios
que vierten sus aguas al golfo. Todo este material es canalizado desde las zonas mas
superficiales y costeras a lo largo de la plataforma continental hasta llegar a la cabecera y el
flanco sur del canén, donde se hundird hacia sus profundidades aportando nutrientes a las
comunidades que alli habitan.

512. Toma de datos

Se ha llevado a cabo un seguimiento de la poblacion de delfin mular, inspeccionando
visualmente el area y con la ayuda de aplicaciones de geoposicionamiento de
embarcaciones a través de la tecnologia AIS (Sistema de identificacién automatica), como
“vessel finder” o “marine trafic” para detectar la presencia de barcos de arrastre. Para ello se
ha utilizado una embarcacion semirrigida a motor de 6 metros y al menos dos
observadores. Ademas, se ha contado con la participacién de hasta 8 voluntarios
distribuidos a lo largo de la temporada (Anejo IX_Compromiso_Voluntarios).

El esfuerzo de busqueda se realizd siempre que las condiciones maritimas lo permitieron,
Beaufort < 3. Asimismo, los datos de esfuerzo y otros datos ambientales que puedan influir
en la deteccidon de los animales se recogieron cada vez que se produjo un evento o un
cambio en las condiciones: estado del mar (Douglas), fuerza del viento (Beaufort), presencia
de barcos, angulo del sol, posicidon, etc (Anejo II- Hoja de esfuerzo). El esfuerzo de busqueda
se detenia al realizar un avistamiento para poder salir del transecto e iniciar el estudio de su
comportamiento en superficie y poder fotografiarlos con objetivo de foto-identificar a cada
individuo.

Para distinguir cada avistamiento se considerd la siguiente definicion: avistamiento se
define como un grupo de animales de la misma especie, vistos al mismo tiempo y
mostrando un comportamiento similar a menos de 1500 m unos de otros (SEC 1999). Para
cada avistamiento se registraron, en formularios especificamente disefiados |la hora inicial
del primer contacto, la posicidn, la direccién del movimiento, la especie, el numero de
animales, el comportamiento del animal/animalesy la hora final del avistamiento (Anejo 1l1-
Hoja de avistamiento).

5.1.3. Analisis de datos

El drea de estudio se divididé en una cuadricula de 1277 cuadrados con una resoluciéon de
celdadelx1km cadaunoy se calculé el esfuerzo para cada celda de cuadricula. La densidad
relativa (abundancia por unidad de esfuerzo) se calculé como el niUmero de individuos por
kildmetro de esfuerzo dentro de cada celda. El analisis estadistico se utilizé el software libre
RStudio 2022.07.2-576 y el analisis geoespacial se realizé con el software ArcGisPro 3.0.0 y
QGIS 3.14 utilizandose la proyeccion 31N UTM Transverse Mercator para todos los analisis de
SIG (EPSG:25831).
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Andlisis de la comparacién de tamaio de grupo

Para el analisis de la influencia de la presencia de arrastreros sobre el tamano de grupo se
utilizaron también los datos de anos anteriores (2018-2022). Se considerd que los animales
estaban asociados a arrastrero cuando presentaban un comportamiento de alimentacion,
estaban moviéndose entre arrastreros o abandonaban un arrastrero. La distribucion de los
datos para en presencia de arrastreros (CPA) o sin presencia arrastreros (SPA) entre los anos
2017 y 2022 presento diferencias significativas en relaciéon a una distribucion normal de los
datos (Shapiro-Wilk Test: CPA: n= 68, W = 0.77645, p-value = 8.459e-09 / SPA: n=40, W =
0.85528, p-value = 0.0001212) por lo que se aplicd un test no paramétrico (Mann-Whitney U
test).

Se analizd la influencia de la localizacion de los avistamientos en relacién con el tamafo de
grupo, con el fin de establecer si pudiera existir una influencia del candn, mas productivo a
nivel de nutrientes en la agregacién de delfines a la hora de alimentarse en los barcos
arrastreros. Para ello se dividié la zona en Norte y Sud, segun la orografia de la costa y
tomando de referencia el candny la bahia de Roses. Asila zona Norte incluye desde la punta
de Port Lligat (Cadaqués) con mas influencia del caién hasta la frontera con Francia a la
altura de Portbou y la zona Sud, que incluye una zona de plataforma mas ancha con menor
influencia del cafdn y la bahia de Roses, de orografia mas plana (Figura 6).
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Figura 6 : Mapa de la division de la zona de estudio (zona norte y sur).

La distribucion de los datos del tamafio de grupo para las dos zonas (Norte/Sud) presenté
diferencias significativas en relacion a una distribucion normal (Shapiro-Wilk Test: Zona
norte: W = 0.90944, p-value = 0.1802/ Zona Sud: W = 0.86957, p-value = 0.001974) por lo que
se aplicd un test estadistico no parameétrico (Mann-Whitney U test).

El mismo analisis se realizd para todas las anualidades, utilizando datos que SUBMON habia
recopilado desde el 2017 para la misma zona de estudio, utilizando la misma metodologia.

La distribucion de los datos para las dos zonas (Norte/Sud) entre los afios 2017 y 2022
presentd diferencias significativas en relacion a una distribucién normal de los datos
(Shapiro-Wilk Test: Zona Norte: n=62, W = 0.8313, p-value = 6.419e-07/ Zona Sud: n=58, W =
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0.78812, p-value = 1.002e-07) por lo que se aplicd un test no paramétrico (Mann-Whitney U
test).

Para analizar las diferencias significativas del tamano de grupo entre las diferentes
anualidades (2017-2022) se ha utilizado un test no parameétrico (Kruskal-Wallis) de analisis
de la varianza.

Por otra parte, se analizd también la influencia que puede ocasionar la estacionalidad sobre
el tamano de grupo. Para ello, se han dividido los datos de avistamientos en diferentes
épocas: verano (julio, agosto, setiembre), primavera (abril, mayo, junio), y otono-invierno
(octubre noviembre, diciembre y enero) y se ha utilizado un test no paramétrico (Kruskal-
Wallis) de analisis de la varianza.

No se ha incluido el ano 2017 para los andlisis comparativos de tasa de encuentro (TE), ya
que la metodologia de seguimiento en ese afio fue diferente a las de los otros arnos por lo
que podria sesgar los resultados.

Analisis de épocas de veda

Con el fin de observar si la época de veda tiene alguna influencia en la distribucion de los
avistamientos, se han dividido los avistamientos segun se hayan realizado en “Epoca de
Veda” (prohibicién de arrastrar entre 50 y 70 metros) y época de No Veda (cuando se
permite la pesca de arrastre entre los 50 y los 70 metros).

Para obtener las distancias de los avistamientos a la batimetria de 50 metrosy a la linea de
costa se utilizé la herramienta de QGIS “Anélisis de la distancia al vecino mas cercano”.

La distribucion de los datos para las dos épocas (Veda/No veda) presenta diferencias
significativas en relacion a una distribuciéon normal (Shapiro-Wilk Test: Veda: W = 0.90202,
p-value = 5.906e-05/ No Veda: W = 0.83887, p-value = 5.534e-06) por lo que se aplicd un test
estadistico no paramétrico (Mann-Whitney U test).
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51.4. Foto-identificacion

La técnica de foto-identificacion es una herramienta no invasiva utilizada en estudios
biolégicos y ecoldgicos que utiliza la forma de la aleta dorsal o la aleta caudal y las marcas
naturales o antropogénicas que ocurren en los animales en estas partes del cuerpo para
identificar a los distintos individuos. La mayoria de las especies de cetaceos presentan
caracteristicas naturales y duraderas que permiten el reconocimiento individual. Al tomar
fotografias de estas caracteristicas morfoldgicas, como el borde posterior de las aletas
dorsales, caudales o las cicatrices en su cuerpo, se pueden identificar individuos especificos.

Asi, para aquellos avistamientos en los que fue posible, al realizarse un avistamiento se
realizd una aproximacion al grupo de animales para tomar fotografias de cada lado del
animal para conseguir las marcas presentes en el lomo y la aleta dorsal del individuo. Para
obtener fotografias adecuadas para fines de identificacion fotografica, las fotografias deben
tomarse lo mas perpendiculares (90°) al eje del cuerpo como sea posible cuando se trata de
obtener el lado del cuerpo y la aleta dorsal.

Las fotografias se tomaron con dos camaras réflex, con teleobjetivos 400mm y 600mm.

Una vez obtenidas las imagenes se ha procedido a analizar las imagenes para realizar un
catalogo de foto-identificacion  siguiendo el protocolo estipulado en el
Anejo_VI_Protocolo_Foto_lId.

515. Permiso de trabajo

El trabajo de campo realizado en el marco del proyecto COSTtERA se realizd bajo la
autorizacion administrativa SGBTM/BDM/AUTSPP/12/2022 emitida por la subdireccién
general de biodiversidad terrestre y marina de direccion general de biodiversidad, bosques
y desertificacion del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico para el
estudio de cetaceos en el marco del proyecto (Anejo lay Ib - Autorizacidn estudio cetaceos).
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52.  ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO EN SUPERFICIE

El comportamiento de los delfines mulares en la superficie fue recogido principalmente
para detectar posibles patrones que los delfines pudieran seguir cuando estos
interaccionaban con las embarcaciones de arrastre. Asimismo, en el caso que el
avistamiento de los delfines se diera en asociacion con una embarcacion de arrastre cuya
red se encontrara equipada con cadmaras, poder relacionar el comportamiento de superficie
con el submarino. Pero este caso solo se dio en una ocasidn, sin permitir establecer una
relacion entre comportamientos.

Una vez avistado un grupo de delfines o delfin la embarcacién de investigacion se situaba
en paralelo a los animales. Manteniendo la distancia al grupo para evitar modificar su
comportamiento, se iniciaba el registro del comportamiento (al mismo tiempo que se
tomaban datos para la foto-identificacién). Para poder llevar a cabo este registro se
utilizaron dos fichas (Figura 8) donde se rellenaban los campos correspondientes en ellos.
Los registros en ambas fichas se realizaban durante periodos de 15 min pudiendo efectuar
varias replicas a lo largo del avistamiento. Como material de soporte a dichas fichas,
paralelamente se realizaban videos de 5 min de duracién los cuales se analizaban
posteriormente.

e Ficha de comportamiento (Anejo IV): En la ficha de comportamiento se registraban
para cada actividad del barco de arrastre (arrastre, calado y recogida de la red)
durante periodos de 15 minutos datos referentes a la estructura del grupo de
delfines, el estado de comportamiento del grupo focal de delfines, asi como los
eventos de comportamiento que ocurrian, y su distribucién de los cetaceos detras
de la embarcacion. Cada vez que se observaba una modificacion del estado de
comportamiento, de la estructura del grupo o del comportamiento de la
embarcacion se anotaba una nueva linea de registro. Para cada periodo de un
estado de comportamiento se anotaban aquellos eventos que se producian (saltos,
golpes de cola, golpes de aleta, sacar la cabeza, saltos laterales, etc.). Esta ficha era
rellenada ad libitum, asi como, posteriormente tras el analisis de los videos.

El estado de comportamiento se determinaba en base a criterios no subjetivos, como es la
duracién de las inmersiones, la direcciéon de los animales, y su velocidad, asi como el
comportamiento hacia los otros individuos. Se consideraron 6 categorias (viaje, milling,
descanso, alimentacion, socializacién, e interaccion con la embarcaciéon de
investigacion/pesca). Si los animales navegaban en una direccion constante, realizando
inmersiones inferiores a 30 segundos se consideraba que estos animales estaban viajando
(en caso de hacerlo detras de una embarcacion de arrastre manteniéndose a unos 100-300
m de la popa de la embarcacion, se consideraba viaje asociado a alimentacion), en el caso
de ser una inmersion superior a 30 segundos se consideraba que los animales estaban en
inmersion larga, que en caso de que se produjera detras de la embarcacién de pesca y los
animales tras la inmersion siguieran siguiendo la estela de la embarcacion de pesca y en
direccién a la embarcacién (manteniendo la distancia a la popa y, por lo tanto, siguiendo la
red) se consideraba alimentacion. Si los animales interactuaban entre ellos, sin nadar en
una direccion marcada, se consideraba sociabilizacion (

Figura 7). En caso de que los animales nadaran a poca velocidad pero sin una direccidon
concreta, y manteniéndose cerca de la superficie se consideraba un comportamiento de

24
PROYECTO COSTTERA: INFORME FINAL

e



e D GO PROGRAMA Unién Europea -
comun aé ~
E iii T R vecacooc s é plea mar Fando Europeo Maritimo y !ypbm‘“ nbl

descanso y si los delfines nadaban, pero con frecuentes cambios de direccion y se
mantenian mMas o menos en la misma zona se definid un comportamiento de milling.

Figura 7 Delfines mulares observados desde el dron durante el Proyecto COSTtERA.

Por otro lado, los eventos recogidos para cada estado fueron: salto, cuando el delfin extraia
todo su cuerpo o casi toda su totalidad fuera del agua; golpe de aleta, cuando el delfin con
su aleta caudal golpeaba la superficie del agua; golpe de cabeza, cuando el delfin golpeaba
la superficie del agua con su cabeza; porpoising, movimiento de alta velocidad en el que los
delfines o delfin levantan la superficie del agua al nadar cerca de esta, mostrando su dorso,
alternandose en ocasiones con largos saltos; contacto, cuando los delfines rozaban sus
cuerpos, vientre con vientre, dorso con dorso, vientre con dorso, etc; aleta fuera, cuando el
delfin extraia su aleta caudal fuera del agua verticalmente sin golpearla; nadar en la proa,
cuando el delfin nadaba un corto periodo de tiempo (segundos) delante de la embarcacion
pero no suficiente para considerarlo un comportamiento; vientre hacia arriba, cuando los
delfines se encontraban en superficie o cerca de esta con el vientre hacia arriba.

La situacion/posicion del grupo de delfines o delfin se determinaba teniendo en cuenta 6
opciones: entre arrastreros, cuando los delfines o delfin se encontraban entre dos o varios
arrastreros pero no siguiendo el rumbo ni estando cerca de ninguno de estos; con arrastrero
sobre la red, cuando los delfines o delfin se situaban en la popa del pesquero siguiendo su
rumbo a una cierta distancia respecto a este coincidiendo con la posicion sobre la cual se
encontraria la red; con arrastreros pero no sobre la red, cuando los delfines o delfin seguian
el rumbo del pesquero pero no se situaban en la posicion sobre la cual se encontraria la red;
sin arrastreros, cuando los delfines o delfin se encontraban sin ninguna embarcacion de
arrastre en la zona o cerca de estas; interaccionando con la embarcacion de investigacion,
cuando los delfines o delfin se encontraban cerca o/e influenciados por la presencia de la
embarcacion de investigacién, incluso cuando habia embarcaciones de arrastre en la zona;
otros, cuando acontecia cualquier otra situacion no descrita anteriormente.

En aguellos casos donde habia presencia de arrastrero/s, se indicaba la actividad llevada a
cabo por dicha embarcacion, pudiendo describir generalmente 4 tipologias de actividades:
arrastrando, cuando la red de arrastre se encontraba sobre el fondo marino; calando,
cuando la red se introducia en el agua hasta que llegaba al fondo marino; recogida de la
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red, desde el momento que se comenzaba a recoger la red hasta que esta se depositaba en
la cubierta; navegando, cuando el arrastrero no llevaba a cabo cualquiera de las actividades
anteriores y navegaba por el mar.

Para cada registro se recogia el niumero de individuos que componian el grupo del
avistamiento. Sin embargo, existian casos donde el niumero de individuos era menor al
descrito en el avistamiento, al centrarse el comportamiento en un grupo focal objetivo. Esto
ocurria cuando:

- Elgrupo de delfines se encontraba disperso.
- Elgrupo de delfines era grande.

- El grupo de delfines presentaba individuos poco caracteristicos/marcados para
poder diferenciarlos entre ellos.

- Se extrafa informacion del comportamiento de una cria con su madre.

Cuando los delfines se encontraban siguiendo la red se indicaba la disposicion del grupo
respecto a la posicion tedrica de la red sobre el fondo, guidndose mediante la estela de la
embarcacion de arrastre y la posicion de los cables de la red. Dicha disposicion podia ser
izquierda, centro, derecha o una combinacién de estas o, incluso, las tres a la vez (por
ejemplo, cuando el grupo se encuentra disperso).

La reaccion hacia la embarcaciéon de investigacion, en el caso que existiera, también era
registrada, seleccionado una de estas 5 opciones: acercar, cuando los delfines o delfin se
aproximaban a una cierta distancia de la embarcaciéon de investigacion; inspeccionar,
cuando los delfines o delfin se aproximaban a una menor distancia e incluso podian dar
vueltas alrededor de la embarcacidn; nadar en la proa, cuando los delfines o delfin se
situaban y nadaban en la parte delantera de la embarcacién; evitar, cuando los delfines o
delfin al detectar la presencia de la embarcacion se alejaban de la zona; ignorar, cuando los
delfines o delfin ni se aproximaban ni se alejaban con la presencia de la embarcaciéon de
investigacion.

Por ultimo, se anotaron agquellos comentarios que se consideraran necesarios.

e Fichaderespiracion (Anejo V): durante los 15 minutos de registro también se registro
del patron de respiraciones/inmersiones largas de este grupo de delfines
sincronizados o delfin. Se registraron para las inmersiones profundas, es decir,
aquellas de mayor duraciéon (> 30 segundos) que en asociacién con embarcaciones
de pesca eran relacionadas con la alimentacion. Del mismo modo, en aquellos casos
que fuera posible, se tomaban datos sobre el nUmero de respiraciones superficiales
y el intervalo entre estas.

Estos datos han sido analizados de manera cualitativa estudiando el tipo de
comportamiento (estado de comportamiento), grado de asociacion (grupos dispersos o
compactos) segun la operacién pesquera (arrastre, calado o recogida), y duracién de las
inmersiones relacionadas con alimentacion.
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Figura 8 Fichas empleadas para el registro del comportamiento (superior) y patron de
respiraciones/inmersiones (inferior).
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55 ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO SUBMARINO DEL
DELFIN MULAR EN REDES DE ARRASTRE

531 Area de muestreo

e El darea de estudio para el
W x 77% v | comportamiento submarino se
M iz = encuentra en las aguas del Cabo de
IS T : Creus (Figura 9). Las

fulou

embarcaciones seleccionadas para
el estudio trabajan generalmente

42025

’ 7 en aguas de alrededor del Cabo de

4z~25vE} ‘ L 5%
T I «  Creus, y desde la Badia de Roses
| S | hasta las islas Medas, en ocasiones
- ‘ mas al sur, en zonas que oscilan
; ™ entre los 50 y los 150m de
| ; . profundidad con fondos fangosos,
e A 3y ‘ arenosos o rocosos. Ademas, una
XDy o s oeuziaeans | e las embarcaciones,
0255 10 15 20 & - . -
A~ =~ D © perteneciente a la cofradia de
[/ Area pescadores Llanga| N
Llangca, generalmente opera en

aguas francesas en zonas de 90m

Figura 9 Mapa de las dreas recorridas a bordo de las de profundidad.
embarcaciones de arrastre colaboradoras durante el

proyecto COSTtERA. Las embarcaciones trabajan en

estas zonas durante todo el ano, a
excepcion de dos meses, durante el
cual se realiza una veda de pesca de arrastre.

Para las embarcaciones de Roses, esta veda en el afo 2022 se ha realizado los meses de
febreroy marzo, mientras que paras las embarcaciones de Llanca, se ha realizado los meses
de febrero a principio de abril.

532 Caracteristicas de las embarcaciones de arrastre

Para realizar este estudio era imprescindible la colaboracidon con el sector pesquero de
arrastre de las aguas del norte de Catalufia. En este caso 3 embarcaciones de pesca de
arrastre de las cofradias de Roses y Llanca fueron las seleccionadas para instalar las camaras
submarinas.

Estas tres embarcaciones fueron seleccionadas porque se trataban de embarcaciones que
trabajan normalmente entre los 50m y los 200m de profundidad en la zona alrededor del
Cabo de Creus y Badia de Roses, area de distribuciéon del delfin mular en la zona. Ademas,
sus patrones colaboran con proyectos de conservacidn de cetaceos desde el 2017
reportando avistamientos de delfines de forma regular.

Las caracteristicas de las embarcaciones se muestran en la Tabla 1.
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Eslora TRB . .. Especies . Area de
Nombre Tripulacién . . Cofradia . lared apertura apertura
(m) (GT) objetivo trabajo
(m) (m) (m)
Merluza
' Cabo de
ROCA Rape,
FORNE 16 60 3 Gamba Roses Creus/Islas 60-70 19 1.8
Medas
blanca
Pulpo, Rape, Cabo de
GALANDU | 23.07 @ 652 4 Merluza, Roses Creus/lslas 70-80 15 1
Sepidn Medas
Espardena,
NOVA merluza, . .
ARMONIA 26 83 9 rape, Llanca Francia 80-90 20-25 3
salmonete

Tabla 1 Tabla resumen de las caracteristicas de cada embarcacion colaboradora en el proyecto COSTtERA.

Aunque las redes presentan gran variabilidad, la estructura de las redes de arrastre
utilizadas en esta zona es similar.

Estas estan compuestas por las siguientes partes (Figura 10): los cables que salen de la
embarcacion van conectados a las puertas metalicas, dos por ala (costado) que ayuda a
mantener la boca de la red abierta. De las puertas salen las malletas, que unen la puerta
con la red. La entrada de la red, la boca, consta de unas boyas o flotadores en la parte
superior y la parte inferior tiene pesos que ayudan a que la red se deslice pegada al fondo.
La malla tiene diferentes tamanos a lo largo de la red, los cuales estan regulados. La parte
mMas caracteristica es el copo, al final de la red, donde se acumula la captura.

Puerta
1
Relinga superior ol

(boyas) Calén

Malletas
Vientos

Relinga inferior
(plomos)

Vientre
Dibujo esquematico de un modelo de red de arrastre de fondo

Figura 10 Dibujo esquematico de una red de arrastre.
(https//www.tortugasmarinasespana.org/tortugas-marinas/amenazas/arrastre-de-fondo/)

Aunque la pesca de arrastre es poco selectiva, las embarcaciones elegidas tienen como
especies objetivo la merluza, rape, gamlba blanca, sepidn, pulpo, salmonetes, y espardenas.

Las embarcaciones pueden trabajar cada dia lectivo, a partir de las 7h, excepto en casos de
permisos especiales. Generalmente, la jornada de pesca empieza a las 7h y termina a las17h
realizandose entre 2 o 3 vuelos de pesca con una duracion de aproximadamente 3 h cada

uno, aungue pueden ser mas cortas o largas dependiendo de las condiciones de pesca y
zona donde se trabaje.
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5.3.3. Recogida de datos

La recogida de datos para este Proyecto se llevd a cabo entre mayo y septiembre de 2022.
Entre una y dos investigadoras se embarcaron en las embarcaciones de pesca
seleccionadas durante toda la jornada en 19 ocasiones y procedian a instalar las camaras en
las redes de esa embarcacion y recogerlas después de cada vuelo. Para cada vuelo, se
instalaban entre 1y 5 camaras (dependiendo de las condiciones meteoroldgicas y el tiempo
disponible para no afectar a la actividad pesquera) y se recogian al subir la red, cambiaban
baterias y se volvian a instalar para el siguiente vuelo.

Los embarques se procuraron realizar dias con condiciones meteoroldgicas favorables, es
decir, viento menor o igual a 3 en la escala Beaufort, y dias sin nubosidad, para favorecer
una mejor iluminacién en el fondo.

Durante el arrastre, se ha registrado el recorrido realizado y recogido datos referentes a las
condiciones meteorolégicas, maritimas y la presencia o ausencia de delfines.

534 Cédmaras submarinas

Como se ha visto en el punto 3.2 de este documento, en estudios previos se utilizaron
principalmente videocdmaras Sony, con carcasas de aluminio y GoPros (modelos
anticuados a dia de hoy). Después de 10 afos, la tecnologia de camaras submarinas ha
avanzadoy se ha conseguido disponer de camaras mas pequenas, con capacidades iguales
0 superiores. Se realizé6 una comparaciéon de caracteristicas de las diferentes camaras
disponibles en el mercado, teniendo en cuenta la necesidad de poder sumergirlas a mas de
150m, y que tuvieran un tamano reducido.

Para la seleccion de las camaras, se descartaron aquellas que tuvieran que estar conectadas
a la embarcacion para tener energia o para ver las imagenes en directo.

Dado que los proyectos realizados hasta el momento habian utilizado videocamaras Sony,
se llevd a cabo un analisis de posibilidades. El principal problema encontrado para las
videocamaras Sony fue que las camaras con mejor valoracion a la sensibilidad de la luz
habian sido retiradas de mercado, y aquellas mas nuevas todavia no disponian de una
carcasa que permitiera sumergirlas a gran profundidad. Ademas, el tamano de estas era
superior al de las cdmaras de accioén, al igual que mucho mas pesadas, dificultando su
instalacion en las redes de pesca de arrastre. Por Ultimo., también se valord el coste de estas
camaras, ya que para poder estudiar bien el comportamiento de los delfines en las redes de
arrastre del norte de Cataluia se pretendia instalar mas de una camara en las redes, para
poder detectar puntos calientes en lared. La diferencia de coste entre las cdmaras de accion
disponibles actualmente en el mercado y las videocamaras Sony y otras marcas era muy
notable. Asi, se descartd este tipo de camara submarina y se procedié a analizar las camaras
de accion.

Tras analizar las opciones presentes a dia de hoy, y las utilizadas en otros proyectos del
mismo estilo se eligieron dos marcas de camaras submarinas, por un lado, la camara GoPro
HerolO y por el otro la Paralenz Vaquita - Paralenz de aqui en adelante — (Figura 11, Figura 12,
Figura 13y Figura 14).
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Ambas tienen prestaciones parecidas, con alta
sensibilidad a la poca luz, pequenas, ligeras,
operadas sin cable, una bateria de duraciéon de
unas 25h (en la Tabla 2 se realiza una
comparacién de las prestaciones), buen precio
y buenas referencias.

Aunque al analizar las especificaciones, la
camara Paralenz  parecia tener unas
prestaciones muy buenas (alta sensibilidad,
correccion de color, sumergible a 350m sin
necesidad de carcasa, tamano pequeno), el
angulo de la lente podia ser una limitaciéon ya
gue era menor al resto de camaras. Ademas,
esta camara ofrece la opcion: Color Controlado
por Profundidad (DCC por sus siglas en inglés),
un filtro digital dinamico que ajusta
automaticamente los colores de su metraje a la
profundidad y el color del agua. EI DCC analiza
las condiciones de ese momento y se adapta a

Figura 11 Cdmaras utilizadas para estudiar el estas.

comportamiento submarino del delfin mular en P | B | las GoP
las redes de arrastre en el marco del proyecto ero altener un angulo menor que [as GoPro,y no

COSTtERA. tener tantas referencias se eligi® combinar

camaras GoPro y Paralenz. La GoPro Hero 10
presentaba buenas prestaciones, precio asequible, y un gran angular, asi como la
disponibilidad de varias marcas de carcasas para ser sumergible a profundidades de hasta
250m. Dada la zona de trabajo de los pescadores colaboradores en este proyecto (entre los
100-150 metros) fue necesario adquirir una carcasa T-Housing que permite sumergir una
GoPro a 250m de profundidad.

1
©

T emlo]: \

3G

90

9900
&

Botdn Obturador O 6. Ranura para tarjeta microSD 11. Botén Modo 13. Altavoz
Puerta 7. Bateria 12. Micréfono de drenaje 14. Pantalla tactil
Pestillo de la puerta 8. Puerto USB-C (disefado para drenar el 15. Adaptadores plegables

Luz de estado 9. Micréfono agua. No se trata de una
puerta o un pestillo. No
intentes abrirlo)

n s wNn -

Pantalla frontal 10. Lente extraible

Figura 12 Caracteristicas fisicas GoPro HERO 10.
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Paralenz Vaquita

®
®

®
|
U

1L. ranura para tarjetas microSD

L Anille selector G.  Antena GPS

<
2, Tapa 7. Interruptor de activacion 12. ‘Pantalla OLED
. . . 13. Puerto USB-C
&, Cristal trasero 8. Anilla de blogueo de la lente
1. Ojal §). Cristal delantero
B.  Anilla de conexion rapida 10. Cuerpo de la camara

Figura 13 Caracteristicas fisicas Paralenz Vaquita.

Figura 14 Muestra del material necesario para cada embarque (Camaras GoPro Hero 10, Paralenz
Vaquita, esponjas para elevar las cdmaras Paralenz, y cables de carga.
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En la Tabla 2 se muestran las caracteristicas de las cdmaras seleccionadas.

GOPRO 10 + Carcasa T-

PARALENZ VAQUITA

Housing
Profundidad maxima 250 m 350 m
Duracion bateria 2h —-2,5h 2,5h

Modo Superview:

Lens FOV

D138° H113° V86°
Peso 153 g (Gopro) + 360 g (Carcasa)
Dimensiones 71 x 55 x 33.6mm

1080-30fps (Hasta 5.3K, 60fps,

lidad Ima
Calidad Imagenes 4K120 fps + 2.7K 240fps)

Sensor CMOS 1/2.3"

ISO 100-6400

Correcciones de color -

Registro de parametros
ambientales y otros

Bateria extraible Si

D108° H90° V59°

2409
128 x 40 x 43mm

1080-30fps (hasta 4K -
60fps)

1N.8"

Automatic Depth-
Controlled Color Correction

Presion, temperatura,
conductividad,
profundidad y posicion GPS

No

Tabla 2 Tabla comparativa de las caracteristicas de la GoPro Hero 10y la cdmara Paralenz Vaquita.

Ambas camaras disponen de aplicacion para movil que utiliza la conexion Wi-Fi que genera
la misma camara, para la transmisiéon y visualizacidon de las imagenes, asi como actualizar el

software de estas.
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5341 Protocolo instalacion de las camaras

53411 Instalacion camaras

Las cdmaras se han instalado cuando las operaciones de pesca se han realizado entre los
50m y los 120 m de profundidad, para garantizar minimas condiciones de luz para las
camaras.

Las camaras se fijaron en diferentes posiciones de la red para intentar detectar los delfines
en cualquier posicion de esta (Figura 15):

- En el interior de la boca de la red enfocando hacia dentro (detras de la relinga
superior)

- Enelinterior de la boca de la red enfocando hacia fuera (detrds de la relinga superior)
- Enla parte superior de la boca de la red enfocando hacia delante

- Enelinterior de la red a medio arte enfocando hacia delante

- Alinicio del copo enfocando hacia atras

- Almetro del final del copo enfocando hacia atras

- Enla mitad de la red en la parte superior enfocando hacia delante y hacia atras

- Enlos laterales de la red enfocando hacia atras

- Enlarelinga de la red enfocando hacia atras

AAVVVY

SSSSS . LRI

9989 =S A AA NN NN

Figura 15 Posiciones de las diferentes camaras instaladas en las redes de arrastre durante el proyecto
COSTtERA. La fechas indican la orientacion de la cadmara.

Las camaras fueron fijadas directamente sobre la red con bridas de 5y 8mm, en el caso de
las GoPro con la carcasa T-Housing se adjuntaron a una pletina para poder realizar a fijacidon
de una manera mas sencilla y asegurar estabilidad. Las Paralenz fueron fijadas sobre la red
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con una pequena espuma elevadora para dar un mejor angulo a laimagen obtenida (Figura
16).

Figura 16 Izquierda: Carcasa T-Housing para GoPro Hero 10 montada sobre una pletina y elevada con un cilindro
de madera. Derecha: Cdmara Paralenz Vaquita con espuma para elevar la parte anterior de la cdmara y ganar
dngulo. La brida colocada en el anillo de la cdmara se coge a la red como brida de seguridad, si por la presion se
escapa la espuma la camara queda libre de la red solo cogida por esta brida de seguridad.

Para cada vuelo se instalaron entre 3 y 5 camaras, dependiendo de la embarcacién y las
condiciones meteoroldgicas, ya que la instalacidon y desinstalacion de estas requeria entre
5-10 minutos de retraso en las operaciones de la embarcacion. Para cada vuelo se debian
colocar las camaras en las diferentes posiciones de la red y fijarlas (Figura 17 y Figura 18). Al
recoger la red, las camaras Paralenz eran desenganchadas de la red y reemplazadas por
camaras cargadas (ya que la bateria no es extraible) y las camaras GoPro eran extraidas de
las carcasas, para proceder al cambio de bateria y reprogramacion de la grabacion.

Gl "
St
RS

Figura 17 Camaras colocadas en la red de pesca, en diferentes posiciones. Izquierda: Gopro Hero 10 en carcasa T-
Housing en el lateral interno de la red. Derecha: Paralenz VVaquita colocada en el exterior de copo de la red.

Las camaras Paralenz no permiten programar su filmacién, de manera que después de
colocarlas las camaras eran activadas, grabando siempre el inicio del vuelo de arrastre y
dada sus 2,5h de duraciéon de bateria en pocas ocasiones grabaron el vuelo entero. Las
GoPro Hero 10 en cambio, permiten programar su activacion, y por ello se procedia a
calcular el momento adecuado para que empezaran la grabacién en funcién de la duracion
del vuelo (cuando la red se encontrara arrastrando y a una profundidad adecuada para la
captura de imagenes).

Las cdmaras contenian tarjetas de memoria micro-sd de 128GCB y 256GB para garantizar

poder grabar todo el dia de operacién. Estas tarjetas eran extraidas al final del dia, y
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analizadas posteriormente con el visor VLC. Los videos se han visualizado segundo a
segundo, evitando solamente aquellos en que las condiciones de visibilidad no eran buenas.

Las embarcaciones colaboradoras realizaban sus operaciones con normalidad, mientras se
recogian datos de condiciones meteoroldgicas y la presencia de delfines si se trataba del
caso. Las operaciones ocurrian entre los 50 y los 150m de profundidad, siendo los 50m a
TOm la profundidad mas adecuada para la grabacion de imagenes.

Al finalizar el dia, las carcasas y las cdmaras eran lavadas con agua dulce, secadas y se
engrasaba el o-ring para garantizar la impermeabilidad de la carcasa.

Figura 18 Pescadores e investigadora desenganchando una de las camaras durante la recogida de la red.

53412  Configuracion de las camaras

GoPro
Las camaras GoPro Hero 10 fueron configuradas de la siguiente manera para obtener el
maximo rendimiento tanto en profundidad como en superficie (Figura 19):

e Resolucion: 1080

e Fps:30

e Lente: Gran angular/Superview

e HyperSmooth: Alta

e Captura programada (se programo para cada caso)

e Duracion: Sin limite

e HindSight: Desactivado

e Temporizador: Descativado
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e Zoom Ix

e Tasa de bits: Estandar
e Obturador: Auto

e Comp VE +1

e Balance Blancos: Auto
e [SO mMin:100

e |SO max.: 6400

e Nitidez: Medio

e Color Plano

e Audio RAW: Desactivado

e Viento: Auto

Paralenz

<

RESIFPS
1080130
Captura
programada
Desactiv.

Tasa de bits
Esténdar

Bal. blancos
Auto

Nitidez
Medio

ESTANDAR

Lente
Gran angular

Duracién
Sin limite

HindSight

Obturador
Auto

I1SO min.
100

Audio RAW
Desactiv.

Figura 19 Captura de pantalla de la
configuracion de las camaras GoPro

Hero 10.

Esta camara permite realizar una configuracion menos ajustada, ofreciendo menos
opciones, pero las suficiente para obtener la misma o mejor calidad de imagen que con las
GoPro Hero 10. Todas las opciones son configurables desde la misma camara sin necesidad
de la aplicacion para su modificacion.

e Resoluciéon: 1080

e Fps:30
e [|SO: 6400
e DCC:0On

e Localizacion: Apagada
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535 Analisis de datos de los videos submarinos

El visualizado de los videos se ha llevado a cabo con el visor VLC, acelerando su reproduccion
al doble para agilizar las horas de visualizacion.

Para cada video, se han registrado en una base de datos la presencia de sonidos emitidos
por los delfines y la presencia o ausencia de delfines en las imagenes.

Durante las imagenes donde aparecen delfines se han registrado aquellos eventos de
comportamiento que se han observado (movimiento brusco de cabeza, escaneo, captura
de presa, natacion rapida, natacion estatica, etc.) y englobado en estados de
comportamiento (viaje, viaje cruzado, alimentacién, socializacién y otros). Se ha
diferenciado el viaje cruzado, porque consiste en el desplazamiento lateral del delfin de un
lado a otro de la red sin un rumbo fijo. En |la Tabla 3 se pueden observar las descripciones

de cada evento identificado durante la observacién de los videos.

Estado Evento Descripcion
Natacion activa El individuo nada activamente con un rumbo fijo
Natacién pasiva El individuo se deja caer
Natacion lateral El individuo nada sobre un costado
.. Natacion invertida El individuo nada boca arriba
Viaje
Natacion tirabuzén  El individuo nada dando vueltas sobre si mismo
Natacion superficie  El individuo nada hacia la superficie
Trampolining El animal se desplaza rozandose sobre la red cada 2
segundos aproximadamente
Viaje Nataciéon cruzada El individuo nada de un lado a otro de la red, sin un
cruzado rumbo directo.
Busqueda (escaneo Movimiento de la cabeza de lado a lado
con la cabeza)
BuUsqueda Desplazamiento lento con la parte ventral hacia arriba
(invertido) o el lateral, con la parte dorsal contra la red
Aliment Busqueda Movimiento rapido de la cabeza de un lado a otro con
.. (movimiento brusco captura de pez
acion

cabeza)

Busqueda (natacion
estatica)

Se mantiene en la misma posicidon, sin avanzar ni
retroceder

Busqueda (natacion
lateral)

Se desplaza sobre un lateral

PROYECTO COSTTERA: INFORME FINAL
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Busqueda (no Comportamiento asociado con la busqueda, no
determinado) descrito anteriormente
Captura presa Captura de la presa

Socializa Interaccién entre Los individuos nada conjuntamente y se persiguen o
cion individuos interactuan entre ellos fisicamente

Rascarse conlared  Elindividuo roza la piel con la red

Otros T
Observar red El individuo observa la red (en el momento de calar o

recoger la red)

Tabla 3 Etograma que define los estados de comportamiento y los eventos de comportamiento submarino
registrados en este estudio

Estos comportamientos se han clasificado por posicién de la cdmara en la red (copo, medio,
lateral, boca e interior) para poder identificar los puntos calientes donde son mas comunes
los comportamientos relacionados con la alimentaciéon u otro comportamiento. De la
misma Mmanera se ha registrado la direcciéon del delfin o delfines durante cada evento (hacia
la garganta/inicio de la red o hacia el copo/final de esta).

53.6. Permiso de trabajo
Los embarques de las investigadoras para el trabajo de campo realizado en el marco del

proyecto COSTtERA a bordo de las embarcaciones Galandu, Roca Forne y Nova Armonia se
ha realizado con los permisos pertinentes (Anejo XI).
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6. RESULTADOS

6.1. SEGUIMIENTO POBLACION DELFIN MULAR

©.1.1. Esfuerzo efectivo

Se realizaron 29 salidas repartidas desde enero del 2022 a setiembre del 2022, ambos
incluidos, aunque la mayoria de las salidas se realizaron durante los meses de primavera-
verano (junioy julio) debido a las condiciones meteoroldgicas mas favorables. La Figura 20
muestra el resumen del esfuerzo realizado durante el estudio.

Esfuerzo Total km

efectivo (km) navegados

COSTtERA 2144 29 1921.1 3116.91

Tabla 4 Resumen del esfuerzo efectivo realizado durante el Proyecto COSTtERA

La Figura 20a muestra los transectos de esfuerzo efectivo realizado en total y la Figura 20b
la distribucion del esfuerzo por area. Se observa que el esfuerzo se reparte
homogéneamente por toda el area, exceptuando la zona de la costa mas proxima a
Cadaquésy alrededores, donde se concentra mas cantidad de esfuerzo, debido a que es el
punto de salida de la embarcacion y también el sitio de paso entre la zona Norte y Sud del
area, que se llegan a muestrear varias veces en un dia.

ESFUERZO EFECTIVO EN EL AREA DE ESTUDIO COSTtERA DISTRIBUCION DEL ESFUERZO POR CELAS EN EL AREA DE ESTUDIO
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Figura 20 Esfuerzo realizado durante el Proyecto COSTtERA: A: Transectos de esfuerzo efectivo total realizado en el drea
de estudio. B: Distribucion del esfuerzo efectivo por celdas de Tkm x Tkm.
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©.1.2. Avistamientos

En total se realizaron 42 avistamientos de delfines mulares (Anejo_VIII_Avistamientos),
repartidos por toda la zona de estudio. Tal y como se observa en la Figura 21A, la mayoria de
los avistamientos se realizaron por debajo de los 200 metros de profundidad (linea roja).
También se puede observar que el tamano de grupo de los delfines mulares es mayor en la
zona norte y disminuye a medida que estos ocurren mas al sud. En la Figura 21B se observa
que las densidades son también mayores en la zona norte que en la zona de la bahia de
Roses. En la Tabla 5 se resumen la estadistica de los avistamientos realizados durante el
estudio.

MAPA DE AVISTAMIENTOS DE DELFIN MULAR ABUNDANCIA DELFIN MULAR POR UNIDAD DE ESFUERZO

L

i

AVISTAMIENTOS COSTtERA
Tamaiio de grupo
a1 0
BRN7:12:
: i: = ;3 ) ; s 0.000005 - £.00001
T H i 9.00001 - 000002
0.00002 - 0.00003

0.000001 - 0000005

0225 45 o 135 8
—— =

Figura 21 A: Mapa de avistamientos clasificados segun el tamano de grupo. La linea de color rojo corresponde a la
batimetria de 200m. B Abundancia de delfines mulares en la zona de estudio por unidad de esfuerzo, dividida en
celas de Tkm x Tkm.

Tasa de encuentro Densidad por unidad = . . Asociacis P tage d
vistamiomofan " desstuerzo | Jomane | Asedadén  porcentage de
esfuerzo) (Animales/Km) grup pesq
Media 0.0000035, Media 8.5, . .
0.02186 SD=0.0000042 SD=68 85.71 % 40.47 %

Tabla 5 Estadistica de los avistamientos realizados durante el proyecto

6.1.3. Tamano de grupo

Enreferencia a la influencia de la localizacién de los avistamientos sobre el tamano de grupo
durante la campana 2022 (COSTtERA) se observa en el mapa (Figura 21a) que el tamafo de
grupo es mayor en la zona norte. Sin embargo, el resultado del test estadistico indica que
no existen diferencias significativas entre la zona norte y la zona sud para los avistamientos
realizados durante el proyecto (Mann-Whitney U test: W = 242.5, p-value = 0.144), por lo que
no se puede verificar una relacién entre la distribucién y el tamafio de grupo. No obstante,
la representacion en diagrama de cajas (Figura 22) muestra que los valores medios del
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tamano de grupo son mayores para la zona norte y que el rango de numero de individuos
gue forman los grupos es también mas amplio en la zona norte que en la sud.

TAMANO DE GRUPO POR ZONA COSTtERA-2022

20
|

15

TAMANO DE GRUPO
10

NORTE SUD

ZONA

Figura 22: Diagrama de caja del tamano de grupo en relacion con la zona norte y zona sud.

©.1.4. Presencia de crias

Aunque es comun observar los grupos de delfines con crias durante todo el ano, en la Figura
23, se observa que la mayoria de los avistamientos con crias durante el aflo 2022 se han
dado durante los meses calidos (junio a setiembre), alcanzando casi el 60% de
avistamientos realizados con presencia de crias, en el mes de julio.

60%

50% 57%
40%
40% 40%
30%
20%
20%
10%
0%
0%

ABRIL MAYO JUNIO JULIO SETIEMBRE

Figura 23 : Porcentaje de avistamiento con crias avistamientos COSTtERA

Se analizaron también los grupos de delfines en los que se observan crias (n=120) a lo largo
de los anos (2017-2022) y coincidiendo con los resultados de este proyecto también, se
determina que la presencia de crias es porcentualmente mayor los meses calidos, siendo
los meses de verano los de mayor presencia de grupos con crias (Figura 24 ).
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Figura 24: Diagrama de barras que muestra el porcentaje de avistamientos con crias. Datos 2017-2022.

6.1.5. Comparacion con anos anteriores

Durante el analisis de los datos se ha querido comparar también con los datos obtenidos
en otros afos. La Figura 25 muestra la densidad relativa de animales por unidad de esfuerzo
en el periodo 2017-2022. Se observa que la especie se distribuye homogéneamente
alrededor del Cabo de Creus con densidades medias/altas. En los extremos las densidades
son mayores, lo que puede deberse a una menor cantidad de esfuerzo.

ABUNDANCIA DELFIN MULAR POR UNIDAD DE ESFUERZO

42°30N

42725N

42720N

42°15N

42°10N

DENSIDAD RELATIVA oo

0.000001 - 0.001000

0,001001 - 0,005000 N

2°55€ 3E 39E 3°10E 3°15€E 3°20¢E 3925 930 3°35E 3%40E 3°4SE

Figura 25: Abundancia relativa (individuos/Kilometro) de delfines mulares en la zona de estudio por
unidad de esfuerzo, dividida en celas de Tkm x Tkm durante el periodo 2017-2022.
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En la Tabla 6 se resume la estadistica de los avistamientos realizados durante todo el
periodo de estudio (2017-2022).

Tasa de Densidad por N .
. Tamano L Porcentaje
encuentro unidad de Asociacion .
. . de de avist con
(Avistamiento/km esfuerzo oo pesquero cria
esfuerzo) (Animales/Km) grip
Media 0.00016, SD= Media 9.15
! ! [0 [0
00148 0.00147 SD=4.2 70% w4 %

Tabla 6 Estadistica de los avistamientos realizados en el periodo 2017-2022

A continuacion, en la Tabla 7 se resume la comparativa de resultados del analisis de los
datos del 2022 con anos anteriores. Tal y como se observa existe un incremento de la
asociacion de la poblaciéon de delfin mular con |la pesca de arrastre desde el 2018, siendo el
2022 el ano con mayor porcentaje de los avistamientos relacionados con alimentacion en
las redes (86%). Por otra parte, se observa un descenso en el tamano de grupo respecto a
los anos 2018 y 2019 para los que la toma de datos fue en épocas similares. La tasa de
encuentro, al contrario que el tamano de grupo es mayor para las dos Ultimas anualidades,
lo que significa que se avistan mas grupos de delfines, pero mas pequefos, por lo que se
deduce que los grupos estan mas dispersos y distribuidos por la zona, es decir, se avistan
mas grupos de delfines, pero de menos animales.

DATOS 2017 2018 2019 2020/21 2022
N° avistamientos 12 33 21 il 42

N° individuos observados 94 351 248 77 358
Tamafo de grupo (Media individuos/grupo) 7.83 10.62 11.80 7 8.52
Asociados con embarcaciones de pesca 75% 52% 57% 82% 86%
Tasa encuentro (avist/km*100) 0.686 1152 1176 2.216 2.186

Tabla 7 Comparacion de los datos de avistamiento con otros anos

La Figura 26 muestra la evolucion de la tasa de encuentro en relacion a la asociacion de los
avistamientos con barcos arrastreros. Se observa como esta aumenta proporcionalmente
hasta que dicha asociacion llega al punto maximo, en el que es dificil crecer méas y la tasa
de encuentro se establiza entonces. Se podra ver en los siguientes anos si esta tasa se ha
estabilizado o si por el contrario presenta modificaciones.
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Figura 26 : Izquierda: Tasa de encuentro y derecha: porcentaje de los avistamientos asociados a alimentacion en
barcos de arrastre.

6.1.6. Tamano de grupo

Los resultados para la diferencia entre tamafo de grupo en presencia de arrastreros (CPA)
o sin arrastreros (SPA) no dio un resultado significativo (Kruskal-Wallis n=108; chi-squared =
0.21391, df =1, p-value = 0.6437), por lo que la hipdtesis establecida no pudo verificarse.

Cuando analizamos si existen diferencias entre el tamano de grupo y la localizacion de los
avistamientos (Zona Norte/Zona Sud) para todos los datos recogidos desde el 2017, éstas
tampoco presentan diferencias significativas (Mann-Whitney U test W = 1877, p-value =
0.6793) igual que para los datos del presente estudio.

La comparacion entre el tamafo de grupo para las diferentes anualidades (2017-2022)
tampoco mostré diferencias significativas (Kruskal-Wallis, x2= 2.0131, df = 4, p-value = 0.7334)
(Figura 27) por lo que no se puede verificar un relacion entre la distribucion de los
avistamientos y el tamafo de grupo.

AVISTAMIENTOS 2017-2022

40

20
|

TAMANGC DE GRUPO
[=]

10

2017 2018 2019 2020 2022

Figura 27 : Diagrama de caja donde se muestra que no existen diferencias significativas entre el tamaro de
grupo para los diferentes arios. Barra central: Mediana de los tamafos de grupo; caja: rango de intercuartil; rallas
laterales : minimo y maximo no atipicos; circulos: valores atipicos)
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Al analizar si el tamano de grupo variaba segun la estacion, el resultado también fue
estadisticamente negativo (Kruskal-Wallis chi-squared = 0.41092, df = 2, p-value = 0.8143).

6.1.7. Analisis de épocas de veda

En la Figura 28, se observa que la distancia a la que se encuentran los grupos de delfines a
la batimetria de los 50 metros es mayor durante los meses en que existe una veda. Es decir,
en cuanto se levanta la veda y por lo tanto la prohibicion de pescar entre 50 y 70 metros, a
partir del mes de setiembre, los avistamientos parece que se concentran mas en las
cercanias de la batimetria de 50 metros, puesto que algunas de las embarcaciones se
acercan mas a costa. Sin embargo, no parecen existir diferencias significativas entre la
época de veday lade noveda en la distribuciéon de los avistamientos (Mann-Whitney U test:
n=120, W = 1506, p-value = 0.1661)

DISTANCIA AVISTAMIENTOS (2017-2022) A BATIMETRIA S0 M
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Figura 28: Diagrama de caja de la distancia a la linea de batimetria de 50m de los avistamientos realizados
desde el 2017 segun sea época de veda: Izquierda (NO VEDA), derecha (SI-VEDA). Barra central: Mediana de las
distancias; caja: rango de intercuartil, rallas laterales: minimo y mdaximo no atipicos; circulos: valores atipicos)
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©.1.8. Foto-identificacion

Durante las 29 salidas se obtuvieron 29994 fotografias, de las cuales se seleccionaron el 12%
Yy se procesaron para foto-identificacion el 6.3%.

Se han podido identificar durante el proyecto COSTtERA, 228 nuevos individuos, de los
cuales 43 han sido observados en una o varias ocasiones. Algunos individuos han sido
observados hasta 5 veces durante toda la campana. Se ha podido realizar el catalogo de
foto-identificacion del 2022, que se puede consultar en el Anejo_VII_Catalogo_fotold.

Hasta el momento se han recapturado 40 individuos con otras anualidades anteriores, de
los cuales 4 individuos fueron vistos ya en 2017 juntos en un Mismo grupo.

La Figura 29 muestra el grafico de los nuevos individuos marcados acumulados desde el
2017, basado en el catalogo lateral derecho/izquierdo, muestran todavia una tendencia
creciente, lo que sugiere que no todos los individuos que usan el area han sido capturados.

800
700
600

500

400 /

300 P

200

100 /
0
0 20 40 60 80 100
Avistamientos (ocasiones)

Suma acumulada de nuevos individuos
marcados identificados

Figura 29: Grdfico de la suma acumulada de los nuevos individuos foto-identificados en relacion a las ocasiones
de avistamientos.
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62. COMPORTAMIENTO EN SUPERFICIE

En total se han realizado mas de 300 registros de comportamiento, se han revisado mas de
220 min de videos de comportamiento superficial y se han registrado mas de 80
respiraciones a lo largo de los 42 avistamientos realizados durante el proyecto.

Primero de todo cabe destacar el alto porcentaje de avistamientos con interaccion delfines-
arrastreros, siendo este del 86%. Asimismo, en la gran mayoria de estos avistamientos con
interaccion delfines-arrastreros ellos, 86%, se ha descrito un comportamiento de
alimentacion.

Al analizar los datos recopilados mediante los estadillos y videos ciertos patrones de
comportamiento han sido detectados. El primero de ellos tiene relaciéon con la actividad del
arrastrero y la disposicién del grupo de delfines. Durante la gran mayoria de avistamientos
donde la embarcacion de pesca se encontraba arrastrando, se ha detectado que en el 90%
de los casos los delfines se encontraban dispersos detras del pesquero. Sin embargo, en el
momento que la embarcacion cambiaba de actividad y empezaba a recoger la red, en el
94% de los comportamientos registrados durante este tipo de actividad, los delfines se
agrupaban (Figura 30).

Natacion dispersa Natacion en grupo Arrastrando red
3 posiciones: lateral derecho/ 3 posiciones: lateral derecho /
lateral izquierdo /centro lateral izquierdo /centro

0

= Disperso = Agrupado

e,

.\\\

! ; ' ! 6%

j‘wﬁ
Yy —

Recogiendo red

Figura 30 Representacion de los patrones de distribucion detectados detrds de los pesqueros arrastrando.
Grdficos del porcentaje de cada tipo de grupo observado durante el arrastre (arriba) y al recoger la red
(abajo).
Ademas, hay que destacar también una practica habitual detectada cuando la
embarcacion paraba de arrastrar para iniciar la recogida de la red. Cerca de un tercio (29%)
de los comportamientos registrados, uno o mas delfines realizaban golpes de aleta.

Durante los comportamientos recopilados es importante también subrayar que el evento
o0 accién mayormente realizada por el grupo de delfines o delfin eran los saltos.
Concretamente, en casi el 45% (44,68%) de los comportamientos descritos con asociacion
de pesqueros se observaba como minimo un salto. Particularmente, la mayoria de estos
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saltos eran realizados por crias o juveniles que se encontraban en el grupo, por ello, en el
66.6% de los comportamientos con salto habia presencia crias en el grupo.

En cuanto a las respiraciones, considerando solamente aquellas que se dieron durante
asociacion delfines-pesquero, la inmersidon maxima detectada para un individuo en
concreto fue de 6 minutos y 37 segundos, mientras que la minima de 30 segundos.
Teniendo en cuenta las 81 registradas, el tiempo medio de inmersion del delfin mular en
asociacion con embarcaciones de arrastre fue de 2 minutos y 51 segundos (DE=82,37s)
(Figura 31).

Méximo NN 397
Media NN 171
Minimo [ 30

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tiempo (s)

Figura 31 Grdfico de columnas donde se representan el maximo, la media y el minimo de las inmersiones
registradas en segundos.
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6.5 ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO SUBMARINO

En total Se han realizado _|9 1"S‘S‘E 3E JSE )‘X\I)‘E PISE FME PBE FWE 3"3‘5‘E 340E J"4|S'E !‘Sll)'E
embarques, 13 en =i N ! i
A2°0N ¥ 1 2o
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interaccion entre delfines y red = == )
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421N T ‘ 429050
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. . . [E15]
7 \
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|
. . . . 425N 1 1 |20
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realizaban entre 2 o 3 vuelos de
Figura 32 Mapa de los vuelos de pesca de arrastre en los que se

pesca. Se colocaron camaras en _ ) ;

. han instalado camaras (gris), y aquellos transectos en los que ha
43 vuelos, los cuales tuvieron una habido delfines presentes interaccionando con la operacion
duracion media de 2h 56 minutos pesquera (rojo).

(desviacion Estandar (DS) de 45

minutos). La duracion maxima fue de 4:05y la minima de 1h 47 minutos. Del total de vuelos
estudiados hubo presencia de delfines mulares siguiendo la red, y las cdmaras captaron
imagenes submarinas de estos en 17 (60%), ver Tabla 8y Tabla 9.

%vuelos
P Vuelos con o
Dias con Vuelos con . %vuelos con con
Total Total . . o . iy imagenes . ..
interacciéon | interaccién . delfines imagenes
embarques Vuelos . . submarinas | . .
de delfines de delfines . interaccionando de
de delfines .

delfines

19 43 16 26 17 60% 65%

Tabla 8 Resumen de embarques, vuelos, vuelos con delfines presentes durante este estudio y cantidad de vuelos
en los que pudieron obtener imdgenes de delfines interaccionando con la red de pesca.

Los delfines estuvieron presentes en 26 de los vuelos de pesca estudiados (65%), siguiendo
a los barcos de pesca de arrastre en ocasiones por pocos minutos (17 minutos) y en otras
durante la duracién de todo el vuelo (3:47 minutos) con una media de Th 43 minutos (DS =
63 minutos). Los delfines permanecian siguiendo al arrastrero y alimentandose en las redes
de media un 46% de la duracién del vuelo (DS = 32%) ver Tabla 9.

Media EIsDt:’ni\ggﬁl(oDnS) Maximo Minimo
Duracién de los vuelos 2:56 0:45 4:05 1:.47
3:La<:|if?:e\;uelos con presencia 203 O:ds 4:05 147
Tiempo delfines en red 1:43 1:03 347 017
% Tiempo delfines en red 46% 32% 100% 8%

Tabla 9 Tabla resumen de la duracion de los vuelos de pesca con y sin delfines.
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0.3.1. Calidad de las imagenes

En total se han registrado 310 horas y 8 minutos de video (1647 videos). Aunque tanto la
camara GoPro Hero 10 como la Paralenz Vaquita han mostrado un rendimiento parecido,
captando imagenes hasta los 120 m de profundidad, la profundidad maxima recomendada
son los 100 m de profundidad. Ha habido varios factores que afectaban a la visibilidad y por
las cuales no todas las cdmaras han registrado imagenes.

Profundidad: Algunos vuelos se realizaban en profundidades mayores a los 110m,
donde las cdmaras en la mayoria de las condiciones ya no podian captar luz (Figura
33).

Tipo de fondo marino: este afectaba a la turbulencia del agua y al levantamiento de
particulas que impedia que hubiera suficiente luz, o que directamente no
enturbiaba la imagen.

Condiciones meteoroldgicas: la nubosidad también ha tenido un efecto en la
visibilidad de las cdmaras, asi, en dias nublados la visibilidad se limitaba a
profundidades menores que en dias soleados.

Tipo de red: se ha observado que en las redes mas grandes la visibilidad durante el
arrastre es mejor. Asi, la red de la embarcacion Roca Forne, que apenas tiene una
abertura 1 metro por encima del fondo marino levantaba mucha mas particula que
las otras redes y la visibilidad era de mala calidad en casi toda la extension de la red,
excepto en la boca, donde todavia no afectaba la particula levantada por el plomoy
vientre de la red.

Instalacion de las camaras: la mala instalacion de la cdmara o el movimiento de esta
durante el calado, aunque esta situacion se ha dado en muy pocas ocasiones.

Posicion de la camara en la red: las camaras instaladas en la zona final de la red (al
inicio o final del copo) fueron las cdmaras con peor visibilidad. Estas no consiguieron
captar imagenes debido al elevado porcentaje de materia en suspension que no
permitia captar suficiente luz. De la misma manera, las cdmaras colocadas en el
interior de la red cerca de la relinga del plomo tampoco pudieron captar imagenes,
por el mismo motivo.

Figura 33 Evolucion de la luz a medida que la camara Paralenz Vaquita baja en profundidad
(profundidad en metros).
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Las camaras con un mayor numero de eventos registrados fueron las camaras colocadas
en la parte externa de la red, y en particular en el punto medio de la longitud de la red, tanto
en el cielo como en los laterales. Por la tipologia de red y tamano, la embarcacion las
cadmaras colocadas en la embarcaciéon Nova Amornia fueron las que grabaron con mejor
calidad, seguida por las colocadas en el Galandu.

La calidad de lasimagenes, asi como el tipo de comportamiento observado no ha permitido
identificar a los delfines.

6.3.2. Comportamiento submarino

Los comportamientos observados en las imagenes grabadas por las cdmaras submarinas
han sido principalmente de alimentacion, viaje y por ultimo de interaccién con la red no
relacionada con alimentacion. Excepto en una ocasion, todas las imagenes se han obtenido
en las camaras situadas en el exterior de la red. Aun asi, la imagen grabada por las camaras
del interior de la red, el animal nada justo en la entrada de la red con solo medio cuerpo
dentro. Por lo tanto, no se ha observado ningun individuo completamente en el interior de
la red, o entrando o saliendo de esta. En el anegjo X se adjunta una seleccién de videos con
imagenes donde se pueden observar los diferentes comportamientos observados.

Se han identificado un total de 329 eventos de comportamiento y estos se han clasificado
en 5 estados comportamentales definidos en el apartado 4.3.1 de este documento (Tabla 3).

De estos 329, 315 eventos se han registrado cuando la red se encontralba arrastrando (desde
el momento que la red toca el fondo hasta que la emlbarcacion se detiene y empieza a
retroceder), mientras que 14 corresponden al momento de calar o recoger la red.

Mientras durante el periodo de arrastre los comportamientos principales observados han
sido de viaje (46.3%) y de alimentacion (52,4%), durante los periodos de calado y recogida de
la red, se han observado también otros comportamientos, como el trampolining, el
roce/juego/desparasitacion con la red, y la observacion de esta sin objetivo de alimentacion
(Figura 34).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Viaje Viaje cruzado Alimentacion Social Otros

M Arrastrandored B Calando/Recogiendo red

Figura 34 Distribucion en porcentaje de los diferentes eventos de comportamiento observados en las imdgenes
captadas por las camaras submarinas durante el Proyecto COSTtERA durante el arrastre, y durante el calado
o recogida de la red.

En lasimagenes los delfines se observan de forma breve, sin mantenerse en la imagen mas
de 1T minuto 42 segundos, ya que estan en constante movimiento explorando o viajando a
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lo largo de la red. Lo que no ha permitido tener al delfin suficiente tiempo para identificar
al individuo.

Para 308 eventos (de los 315 registrados Superficie
durante el arrastre) fue posible determinar Cr%z;do‘\ 3%
la direccién del animal respecto a la red,

obteniendo que la en la mayoria de las
ocasiones el delfin se desplazaba hacia la Final
parte inicial de la red (73.4%). Mientras que 13%
solo en un 12.7% de las ocasiones el animal

se movia hacia el final de la red, estando un

97% de estos vinculado a un
comportamiento de viaje y solo 3% (una
ocasion) a alimentacion. El 14% restante

fueron eventos donde el animal se
desplazaba de manera cruzada sobre la red

(11%) o hacia la superficie (2.9%) - Figura 35.

_Inicio
73%

Figura 35 Distribucion de la direccion del delfin o delfines
observados en cada evento de comportamiento.

La mayoria de las imagenes captadas consisten en un solo individuo (Figura 36), aunque se
tratara de un avistamiento de un grupo de delfines. Se han observado hasta 4 delfines
nadando juntos, asi como madres con crias, donde la madre se ha observado
alimentandose.

100%
90% 83%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

11%

] —

1 2 3 4

Figura 36 Porcentaje de registros de video con 1, 2, 3 0 4 delfines mulares presentes en la imagen.

En la mayoria de los casos, cuando se observa mas de un delfin en las camaras situadas en
el medio de la red, cada un recorre la red individualmente, buscando por un costado u otro,
o uno detras de otro, pero sin interaccionar entre ellos. En cambio, en las camaras colocadas
en el copo y en el exterior de la boca y donde el comportamiento observado ha sido
principalmente de viaje, los grupos de delfines observados nadaban juntos.

En 4 de los 19 embarques se han obtenido imagenes de una madre con una cria
interaccionado en la red de arrastre, en todos los casos esta interaccién se ha producido en
las redes de la embarcacion Nova Armonia. Del total de 7 ocasiones en estos 4 embarques,
en 6 se han observado los dos individuos mostrando un comportamiento de viaje, con la
madre generalmente posicionada entre la red y la cria. En la ocasion restante, se observa la
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madre alimentandose en un lateral de la red, mientras un individuo mas pequeno la
acompana al otro costado, pero sin interaccionar con la red.

.32 1Alimentacion

El 52,4% de los eventos registrados estan relacionados con la alimentacion. Los
comportamientos de alimentacion observados han sido principalmente de blsqueda de
alimento (66%), que comprende comportamientos de natacion estatica, escaneo con la
cabeza, natacion invertida y natacion lateral. Un 33% han sido eventos de alimentacion, que
incluyen aquellos comportamientos donde se puede observar la extraccidon de la presa y
aguellos donde no se aprecia la presa, pero el delfin realiza un golpe de cabeza lateral, como
un tirén (movimiento brusco cabeza).

En la Tabla 10 se pueden observar los comportamientos relacionados con la alimentacion
observados durante las grabaciones. Siendo el escaneo el mas comun (24.2%).

Comportamiento reEg\iIseg::\zzs Porcentaje

Busqueda (escaneo con la cabeza) i 40 24.2%
Busqueda (invertido) 31 18.8%
Busqueda (movimiento brusco cabeza) 31 18.8%
Captura presa 24 14.5%
Busqueda (natacién estatica) 19 11.5%
Busqueda (no determinado) 10 6.1%
Busqueda (natacién lateral) 10 6.1%
Total 165

Tabla 10 Distribucion de los eventos relacionados con alimentacion observados durante las grabaciones
submarinas del Proyecto COSTtERA.

54
PROYECTO COSTTERA: INFORME FINAL

e



VICIPREDINGA
TRACERA DR GORERNG

rnaTo
PARA UA TRANEICION [COUDGICA
6L RETO DEMOGRANCO.

L &= M

PROGRAMA i
pleamar

Unién Europea

subman

Fondo Europeo Maritimo y Cratupeniunsomabosderbl

de Pesca (FEMP)

Todos los episodios de alimentacion (100%) han
sido observados en el exterior de la red. Los
animales recorren desde la parte posterior de la
red hacia la inicial, escaneando principalmente la
zona central media y lateral de la red, de donde
capturan aquellos peces que han quedado
atrapados en la red y sobre salen de esta (Figura
37).Se han observado algunos individuos nadando
directamente hacia la zona donde capturan las
presas, la capturan y vuelven a la superficie, pero
en la mayoria de estas el individuo Illega
recorriendo la red en busqueda de la presa, y
puede realizar mas de una captura durante la
misma inmersion.

Los eventos de alimentaciéon se han observado
principalmente en estas zonas mencionadas parte
central de la red y lateral (66% y 33%
respectivamente). Es necesario tener en cuenta
gue las camaras en posicion lateral se instalaron en
menos ocasiones que las de la parte central, y el
74% de los eventos de comportamiento
observados en las camaras laterales estan
relacionados con alimentacion, mientras que en la
posicion central se observaron un 50% de eventos
de alimentacion y 49% de viaje, 1% restante fueron
comportamientos de socializacion.

Figura 37 Delfin mular capturando un pez
atrapado en la parte lateral de la red de arrastre
de la embarcacion Nova Armonia. Imagen
obtenida durante el proyecto COSTtERA con una
cdmara Paralenz Vaquita a 104 m de

profundidad.

Figura 38 Delfin mular capturando un pez atrapado en la parte central de la red durante el Proyecto COSTtERA
con una camara GoPro Hero 10. En esta imagen se observa el pez mds grande capturado durante el proyecto.

El 94% de los eventos de alimentacion se llevaron en cabo con el individuo nadando o en

posicién en direccién al inicio de la red.

Los peces capturados han sido de talla pequefa a excepcién de un caso (Figura 38).
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El segundo comportamiento mas observado ha sido el de viaje (Figura 39) con un 46%, el
cual también incluye el viaje cruzado, que podria estar relacionado también con un
comportamiento de busqueda de alimento. Se han identificado diferentes tipos de
natacion, descritos en el apartado 5.2.1. EIl mas comun observado ha sido la nataciéon activa,
donde el delfin se desplaza activamente en una direccién determinada (63%), seguida por
la natacion pasiva (12%), donde generalmente el delfin simplemente se deja “caer” hacia el
final de la red. Otros comportamientos observados han sido nadar sobre un costado (7%),
girando sobre si mismo (6%) y del revés (3%). Se ha diferenciado la natacién hacia la
superficie (9%) al no estar relacionado con el viaje a lo largo de la red (Tabla 11)

Comportamiento Eventos registrados Porcentaje

Viaje (Natacién activa) 75 63%
Viaje (Natacion pasiva) 14 12%
Viaje (Natacién superficie) n 9%
Viaje (Natacion lateral) 8 7%
Viaje (Natacién tirabuzoén) 7 6%
Viaje (Natacion invertida) 4 3%
Total 120

Tabla 11 Distribucion de los eventos observados durante las grabaciones submarinas del Proyecto COSTtERA
relacionados con el comportamiento “viaje”.

Analizando el comportamiento de viaje a lo largo de la red (excluyendo los casos de
natacion hacia la superficie), se ha observado que en un 65.1 % de las ocasiones el delfin se
desplazaba en direccién al inicio de la red, o hacia la embarcacion. Y en un 34.9% en
direccién al final del copo, aunque estos desplazamientos son mayoritariamente dejandose
caer hacia esa direccion (natacidon pasiva).

Figura 39 Imagen de un delfin mular nadando desde la parte posterior de la red a la anterior, por encima del
copo. Camara Paralenz Vaquita instalada en el copo de la red.
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0.3.2.3. Caladoy recogida de red

Se han recogido pocas grabaciones de
los momentos de calado y recogida de la
red. Las imagenes captadas por las
camaras colocadas cerca del copo fueron
complemente oscuras durante el
periodo de recogida de la red debido a la
falta de luz. Esto fue debido a dos |
motivos, por un lado, la elevada
concentracion de particulas generada al
levantar la red y por el otro, las camaras
quedaban enfocando el fondo al quedar
suspendida la red verticalmente. Aun asi,
las camaras colocadas en otras
posiciones lograron grabar algunas
imagenes durante esta actividad. Los de la red, cuando esta se encuentra en suspension
comportamientos observados han sido, vertical. La cdmara se encuentra en la boca de la red
por un lado, animales desplazdandose en enfocando hacia la superficie. Imagen captada por una
direccién al copo de la red (Figura 40),y C°FroHerolo.

por otro, el de interacciéon con la red sin

objetivo de alimentarse (Figura 41). En el momento de recogida, cuando la red se encuentra
cerca de la superficie, se han observado individuos explorando la red, rozandose con ella, y
realizando el comportamiento identificado por Jaiteh et al. (2013) que llamaron
trampolining, donde el delfin se desplaza a lo largo de la red rozando la parte ventral cada
2 segundos.

Figura 40 Dos delfines mulares (de un grupo de 4)
picando hacia aguas mds profundas durante la recogida

Asi, en el momento de suspension de la red, solo se han observado individuos
desplazandose hacia el fondo en direccion el final de la red, mientras que una vez extendida
de nuevo en la superficie los individuos se desplazan hacia la boca de la red.

Figura 41 Esquema de los movimientos de los delfines en las redes durante la recogida de la red. Imagen
adaptacion de:  https//www.seafish.org/responsible-sourcing/fishing-gear-database/gear/demersal-trawi-
rockhopper-trawl/
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6.3.3. Comportamientos observados segun la posicion de

la cadmara

Las camaras se han colocado principalmente en 5 posiciones distintas de la red, el copo, la
boca, en la parte central superior, en la parte central en los laterales y dentro de la red
(Figura 42).

En la zona de la boca de la red se han observado solamente comportamientos relacionados
con el viaje, con los animales nadando hacia la parte anterior de la red.

Por otro lado, en las cdmaras interiores, colocadas generalmente también en la boca, pero
en el interior de la red, se ha obtenido tan solo una grabacion, donde el animal nada con
medio cuerpo en el interior de la red, en la misma direccidn que el arrastre. Parece un
comportamiento parecido a cuando los delfines nadan delante de las embarcaciones o
ballenas. Asi, no se han detectado delfines en el interior de la red en ninguna ocasioén.

Las cadmaras colocadas en la parte media de la red han sido las cdmaras que han obtenido
imagenes relacionadas con la alimentacién en redes. En estas camaras se han podido
observar comportamientos tanto de viaje, como de alimentacidn, asi como viaje cruzado
alrededor delared. En las camaras situadas en el lateral de la red se observé principalmente
comportamientos relacionados con la alimentacion (74%), mientras que en las camaras
situadas en la parte superior del medio de la red se observaron en un 50%.

Sin embargo, las camaras situadas en el copo no pudieron captar imagenes con tanta
efectividad como las otras cdmaras debido a la mala visibilidad en esa zona de la red. Aun
asi, en redes grandes, se consiguieron obtener algunas imagenes, donde se observaron
principalmente comportamientos de viaje (90%) seguidos por alimentacion (10%).

B Viaje M Viajecruzado M Alimentacion M Social B Otros

1% 1%

BOCA copO MEDIO LATERAL DENTRO

Figura 42 Proporcion de comportamientos observados segun la posicion de la camara.
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7. DISCUSION

La poblaciéon de delfines mulares esta presente durante todo el ano en la zona de estudio
del proyecto. Las mayores densidades de delfines mulares se encuentran entre los 50 y 100
m de profundidad, alrededor del Cabo de Creus, con una media de 0.0018 individuos/km;
SD= 0.00147. No se tienen datos actuales de densidades relativas de delfin mular para otras
zonas en Cataluna y estudios previos realizados como el de Forcada et al. (2004) o
ACCOBAMS (2021) no han obtenido suficientes avistamientos para establecer una estima
de abundancia o una densidad para la zona.

En cuanto a la Tasa de Encuentro, expresada en avistamientos por kildbmetro, esta es mayor
gue en otras zonas del Mediterraneo Oriental. La tasa de encuentro para el Cabo de Creus
es de TE=0.0148 avistamientos por kildmetro o TE=1.48 grupos/100 kildmetros y el tamano
de grupo medio es 9.15 (SD= 4.2). Estos datos contrastan, por ejemplo, con los datos
recogidos por Melani et al. (2017) en el norte del Mar Egeo (Grecia) de 0.46 grupos/100km y
tamano de grupo medio de f 3.45 (SE=0.38) o los datos obtenidos por Diaz et al. (2013) en el
Norte de Cerdena, donde los grupos varian de 1 a 13 individuales (media = 4.02+0.31 SE) o los
obtenidos por Bas et al. (2007) en Turquia, con una tasa de encuentro de 1034
grupos/100km y un tamafo medio de grupo 7.35 +4.95.

Sin embargo, estudios recientes, como el de Labach et al. (2022) encontraron que para la
region del Golfo de Ledn los tamafos de grupo medio eran mucho mayores 16.6 (SD: 13.2).

La poblaciéon de delfin mular esta fuertemente asociada a la actividad pesquera en la zona
de estudio, con un 86% de los avistamientos asociados a la alimentacién en redes de
arrastre durante el proyecto y una media de 70% para todos los anos.

Por otra parte, el porcentaje de avistamientos con crias es también elevado con mas del
40% de los avistamientos realizados con presencia de crias, alcanzando maximos de entre
el 60y el 80% en los meses de verano de julio a setiembre.

Ni la estacionalidad, nila presencia de embarcaciones, ni la localizacion de los avistamientos
parecen tener un impacto sobre el tamano de grupo, lo que sugiere que el acceso al
alimento no es una limitacién y que la poblacién podria depender de la actividad de pesca
de arrastre.

Tal y como se ha visto en el apartado 6.3.2 se han recapturado 43 individuos dentro del
mismo afo y hasta 39 individuos mas al comparar el catalogo de delfines mulares de este
proyecto con el ya existente de la zona. Con estos datos y observando el grafico de la suma
acumulada de los nuevos individuos foto-identificados (Figura 29) se extrae que todavia hay
una gran proporcion de individuos nuevos, y no todos los individuos de delfin mular que
usan el area se han identificado.

Este estudio sobre el comportamiento submarino de delfines mulares durante su
interaccién con las redes de arrastre es una de las pocas evaluaciones submarinas visuales
de las asociaciones de arrastreros con delfines llevadas a cabo a nivel mundial.

En 16 de los 19 embarques realizados en barcos de arrastre se avistaron delfines mulares
(84%) coincidiendo con el alto porcentaje de asociacion pesquera detectado en el estudio
con embarcacion.

Se ha observado como los delfines en ocasiones pueden llegar a seguir los barcos de
arrastre durante horas, incluso la jornada completa, mientras que en otras ocasiones los
delfines interactuaban con las redes durante un periodo de tiempo corto (17 minutos). En
algunos casos, los delfines seguian el arrastrero y al cruzarse con otra emlbarcacién de
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arrastre se desplazaban a aquella otra. Algunas de las razones son que la red a la que se
desplazaban llevara mas tiempo arrastrando y tuviera mas peces atrapados; que la red que
estuvieran siguiendo no tuviera suficiente cantidad de presas; o bien porque se producia
un cambio en la zona de pescay fondo provocando, un cambio de la presa objetivo o incluso
incrementando la dificultad para la captura estas.

También se ha observado otra diferencia con otros estudios (Jaiteh et al., 2013; Santana et
al,, 2018), en ninguno de los 16 embarques con presencia de delfines se han detectado
delfines alimentandose o nadando dentro de la red de pesca. Como describieron Jaiteh et
al. (2013) este comportamiento parecer ser una especializacidon y pocos delfines de una
poblacion pueden llegar a perfeccionarlay llevarla a cabo. Es necesario tener en cuenta que
durante este estudio se pueden no haber encontrado aquellos grupos o individuos de
delfines especializados en esta técnica. Dado que en una ocasién se pudo observar un delfin
nadando justo en la boca de la red, la opcidén de que los delfines se adentren en la red en la
zona de estudio de este proyecto sigue siendo valida. Ademas, los pescadores insisten que
este comportamiento ocurre por el estado en el que encuentran algunos peces al subir la
red, donde se observa una depredaciéon desde dentro. Como se observa en los datos de foto-
identificacion todavia no se han identificado todos los individuos de la poblacidén de delfin
mular de la zona del Cabo de Creus, teniendo un catalogo de mas de 600 individuos
identificados. Dado que durante este estudio se han avistado alrededor de 80 delfines
durante los embarques en barcos de arrastre (sin saber si se encontraron los mismos
individuos mas de una vez, por lo que el nUmero de individuos podria ser menor) esta es
una pequena proporcion del total de individuos que se puede encontrar en la zona, donde
Chicote et al. (2022) obtuvieron una estima de abundancia de 822 (95% CI 670-1034).

La calidad de las imagenes a profundidades de hasta 120 metros sin luz artificial afiadida ha
sido superior a la esperada. Tanto las camaras Paralenz como las GoPro Hero 10 han
demostrado ser altamente sensibles a la poca luz ambiental. Aunque las imagenes no son
completamente nitidas, permiten detectar delfines en las proximidades de la cdmara y
analizar su comportamiento. Las condiciones de poca luz y la presencia de particulas en
suspension limitan la visibilidad (diferente para cada casuistica, ya que hay diversos factores
influyendo).

Para la instalacion de las cdmaras y conseguir una visibilidad aceptable para estudiar el
comportamiento de delfines en aguas del Mediterrdneo Occidental es necesario trabajar a
maximo 100 m de profundidad. Asimismo, el tipo de red puede determinar la visibilidad de
las camaras instaladas sobre esta. Concretamente, cuanto mas pequefia, y menos abertura
- cuanto mas cerca va el cielo de la red sobre el suelo - las particulas en suspensién alcanzan
la cdmara mas facilmentey, la visibilidad es casi nula. Esto aplica también a zonas de la red,
siendo el copo la posicidon con menor visibilidad ya que se encuentra al final de lared y es la
zona de esta que va mas cerca del suelo marino. Una de las hipdtesis sobre donde se
alimentan los delfines cuando estan en las redes es que se alimentan de los peces atrapados
en el copo o incluso de aquellos que se escapan, sin embargo, debido a la mala visibilidad
de las camaras en esta zona para la mayoria de las ocasiones, no se ha podido determinar
si esto ocurre o no con seguridad. Por lo tanto, es necesario plantear nuevas opciones para
el estudio de esta zona de la red de arrastre.

A diferencia de los estudios realizados por Jaiteh et al. (2013), donde el comportamiento de
viaje observado de forma mayoritaria fue el trampolining en el presente proyecto ha sido la
natacion activa a cierta distancia de la red (variable), sin rozarse con esta. En realidad, el
comportamiento de trampolining, solo ha sido observado en una ocasién durante la
recogida de la red, cuando esta se encontraba ya a pocos metros de la superficie. Este
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comportamiento puede estar asociado a la desparasitacion, al juego o simplemente un tipo
de desplazamiento. Durante el arrastre, el comportamiento no relacionado con el viaje o
alimentacion se ha observado en muy pocas ocasiones, solo el 1.3% de los eventos han sido
descritos como socializacidn u otros (exploracién de la red sin intencién de alimentacion,
por ejemplo), lo que indica que los animales utilizan las redes principalmente para la
alimentacion.

Los delfines se han observado principalmente recorriendo la red desde la parte posterior
hacia la anterior (73%). Para poder recorrer la red e ir buscando alimento, es comprensible
que se realice en esta direccién ya que, si la busqueda se realizara hacia la parte posterior la
red pasaria de largo a una velocidad que no les permitiria explorarla en detalle.

Incluso en los avistamientos de grupos mas grandes, en las imagenes submarinas se ha
visto como los animales se alimentan en las redes de manera individual, por lo tanto, no se
observa cooperacién, aunque
tampoco competencia. Mientras
que los comportamientos de
alimentacion fueron
generalmente individuales, en los
registros de viaje se han podido
observar grupos de 3 o 4 delfines
nadando sincronizados, pero no se
ha podido determinar un patron
de comportamiento general.

A raiz de las imagenes observadas
se puede estimar que los delfines
durante el arrastre exploran la red

Figura 43 Esquema del movimiento de los delfines en las redes . )
observado durante el periodo de arrastre. Imagen adaptacion de: desde la parte posterior hacia la
https//www.msc.org/what-we-are-doing/our-approach/fishing- ~ anterior, dejdndose caer para
methods-and-gear-types/demersal-or-bottom-trawls volver a recorrerla mientras

escanean y capturan aquellas presas atrapadas. Tras la exploracién, nadan hacia la
superficie o hacia el comienzo de la red, por encima de la entrada de esta y suben hacia
superficie o siguen en esa direccidon (Figura 43). Aunque este patron, no se trata de un
comportamiento generalizado. En ocasiones el individuo aparece nadando desde la
superficie directamente hasta la presa, la captura y vuelve a superficie, o los animales
simplemente recorren la red a alta velocidad, entre otros. Dado que los delfines estan en
constante movimiento, estos no se mantienen dentro del encuadre de la imagen mas de
unos segundos (hasta como maximo 1 minuto y 42 segundos), y esto hace que la
identificacion de los diferentes individuos no haya sido posible. Por el mismo motivo, no se
ha realizado la estima del tiempo que cada individuo puede permanecer alimentandose en
las redes, o relacionar los animales con individuos identificados en superficie u observados
en otras imagenes submarinas. Pero gracias al estudio de comportamiento en superficie se
ha visto que los a animales pueden permanecer alrededor de la red hasta 6 minutos y 37
segundos.

Tal como se ha observado en el estudio de comportamiento en superficie, existe una
diferencia en el comportamiento de grupo si este se compara durante el arrastre y la
recogida de la red. Mientras que normalmente (90% de ocasiones) los animales se
encuentran dispersados detras de la estela de la embarcacion durante el arrastre, en el
momento que la embarcacién de pesca empieza a recoger la red y retroceder, los
individuos se agrupan, y cuando la red se encuentra suspendida de forma vertical realizan
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una inmersion profunda conjunta. Una vez de nuevo en la superficie, los animales cambian
el comportamiento y empiezan a socializar, a viajar hacia otra zona o esperar hasta que el
barco cala la red de nuevo. Se cree que los animales durante esta inmersion final podrian ir
hasta el final del copo y alimentarse de los peces que se escapan, o que, al estar levantada
la red, los delfines aprovechen para alimentarse de los peces que han quedado atrapados
en la parte inferior, el suelo, del final de la red. Dada la corta bateria de las camaras (2.5h
como maximo), no se ha podido grabar los vuelos de pesca enteros, desde el momento del
calado hasta la recogida de la red. En consecuencia, no se han podido captar muchas
imagenes durante la recogida de la red, pero incluso en aquellas ocasiones en las que la
cadmara permanecia encendida hasta el final, las cdmaras no conseguian captar suficiente
luz cuando la red quedaba suspendida verticalmente. Por un lado, esto es debido a que
estas se encuentran enfocando hacia el fondo, donde no hay luz, y por otro porque al
levantarse la red se produce un movimiento que provoca que todos los restos adheridos a
la red queden en suspension, creando una nube turbulenta e imposibilitando la llegada de
luz.

En las imagenes submarinas, los delfines se han observado Unicamente alimentandose en
el exterior de la red, y en ninguna ocasién se ha detectado un individuo con riesgo de
qguedarse enmallado o lesionarse. De la misma manera, no se ha observado que los delfines
hayan causado ningun dano aparente en las redes. Por lo tanto, los resultados del proyecto
indicarian que la interaccion entre delfines y pesca de arrastre en el norte de Cataluna no
representa un gran riesgo para la integridad de los delfines ni para la actividad econémica
de la pesca de arrastre. Este resultado coincide con los resultados obtenidos por Chicote et
al. (2021a), donde se concluyd que esta interaccidn en aguas catalanas era principalmente
concebida como neutra o positiva (con un 93% de pescadores afirmandolo) y la estima de
casos de captura accidental para el alto nivel de interaccién indicaba un bajo nivel de
impacto sobre el delfin mular.
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8. PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS

Los resultados obtenidos en este proyecto muestran que los delfines interaccionan con las
redes principalmente por la parte exterior de la red, y no se adentran de forrma comun en el
interior de la red como se habia observado en toras zonas. Asi, los delfines mulares que se
alimentan en barcos de arrastre del norte de Catalufia se exponen a un menor riesgo que
aguellos de otras zonas del mundo que si se aventuran al interior de las redes.

Estos resultados combinados con los resultados que obtuvieron Chicote et al., (2021a) tras
realizar encuestas a los pescadores de arrastre de la misma zona, donde la captura
accidental se producia en numeros muy bajos teniendo en cuenta el alto grado de
interaccion, indican que el riesgo de captura accidental de delfines mulares en este tipo de
pescay en esta zona es bajo.

Aun asi, con el objetivo de mantener esta situacion o ayudar a reducir mas el riesgo de la
interaccion pesquera para los delfines se proponen las siguientes practicas:

1. Determinar el grado de interaccién de manera cuantitativa mediante encuestas y
observadores a bordo para obtener datos significativos en un porcentaje minimo
por flota.

2. Uso de otras herramientas para realizar un seguimiento del grado de interaccion
pesca-delfines, asi como con otras especies.

- Camaras submarinas: este estudio ha demostrado que el uso de cadmaras de
video submarinas en redes de arrastre es una forma eficaz de documentar la
ocurrencia de la captura accidental de delfines y evaluar las causas de esta.
Ademas, permite determinar las tasas de interaccion y el comportamiento
de los defines en las diferentes fases del arrastre. Esto permite también ver
como los ajustes y maniobras de las embarcaciones afectan al riesgo de
captura accidental en las redes. Ademas, en zonas donde se empleen
dispositivos de mitigacion, las camaras permiten ver la tasa de éxito.

- Hidréfonos: tras la realizacion de este estudio, se ha observado la gran
utilidad del uso de hidréfonos en las redes, ya que permiten detectar la
presencia de estos cuando las camaras no pueden, y en combinacién
permitirian asociar los sonidos con el comportamiento real de estos
animales. Mas adelante, permitiria estudiar la presenciay el comportamiento
submarino en zonas sin luz sin necesidad del uso de cadmaras.

3. Utilizar un sistema que permita a los pecadores registrar y notificar las capturas
accidentales a través del diario electréonico de captura (DEA).

Para poder evaluar y tener valores reales del riesgo de mortalidad en redes de pesca de
arrastre es necesario que los pescadores reporten todos los casos sin que ello les conlleve
repercusiones. Asi como alentar a traer los cuerpos de los delfines capturados a tierra para
poder analizar las causas de la muerte del animal.

4. Facilitar los tramites para traer a tierra los animales capturados accidentalmente
para poder evaluar las causas y eliminar posibles consecuencias negativas para
estos.

5. Para otros tipos de pesca, evaluar el uso de otras medidas de mitigacién, como
disuasores acusticos.
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Regular el trafico maritimo en la zona durante los meses de verano, periodo en que los
delfines tienen mas crias y cuando la interaccién turistas-delfines se da con mayor
proporcion.
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9. CONCLUSIONES

Los delfines mulares presentes en aguas del norte de Catalufa se alimentan en las redes
de pesca de arrastre. Los delfines se alimentan de aquellos peces que han quedado
atrapados sobresaliendo de la malla de la red principalmente en el cielo de la red y sus
laterales, donde hay una mayor acumulacion de capturas. Se alimentan desde el exterior
de la red, de forma individual, sin cooperacidn, recorriendo principalmente la red desde la
parte posterior hacia la anterior, dejandose caer hacia la parte posterior y volviendo hacia
delante, mientras exploran la red.

Los comportamientos mas comunes observados durante el arrastre han sido aquellos
relacionados con la alimentacion, ya sea la busqueda de presas o su captura, asi como de
viaje, con los animales desplazandose a lo largo de la red. Los delfines recorren la red
explorando, mediante escaneos de cabeza y nadando en posicion invertida, hasta que
encuentran una presay la capturan, sin, aparentemente, danar la red. Tras la alimentacion,
el comportamiento mas observado ha sido el viaje, donde los animales recorren la red sin
buscar alimento.

Gracias a los avances tecnolégicos de los ultimos afos, las camaras de accidon se han
convertido en una herramienta clave para estudiar y acceder a zonas que anteriormente
era imposible sin una camara técnica disefada especificamente para el estudio en
concreto. Estas suponian, ademas, un elevado costo econdmico y poca adaptabilidad a
diferentes situaciones. Las camaras de accidon, en cambio, por su pequeno tamano, altas
prestaciones, alta calidad de imagen, sensores altamente sensibles a la luz y la existencia
de diversas carcasas para diferentes profundidades, facilitan su uso en una gran variedad
de situaciones que anteriormente podian parecer extremas. Las camaras seleccionadas
para este proyecto, la GoPro Hero 10 y la cdmara Paralenz han conseguido captar imagenes
submarinas en profundidades de hasta 120m, y soportar altas presiones, asi como
situaciones de alta tensién y golpes. Los 100m de profundidad se considera el maximo
recomendable para que las imagenes muestren suficiente claridad para que puedan ser
analizadas, aunque se hayan captado imadgenes a mas de 100m de profundidad en
condiciones favorables.

La instalacion de camaras submarinas prueba ser una buena medida para evaluar el grado
y el riesgo de enmalle o captura accidental en las interacciones de delfines con las redes de
pesca, asi como para estudiar su comportamiento. Pero esta metodologia no solo es util
para la pesca de arrastre, sino que esta tecnologia puede ser aplicada a otros tipos de pesca
que trabajen a menos de 100m de profundidad.

El proyecto también ha abierto una nueva linea de investigaciéon, se ha detectado la
necesidad de instalar hidréfonos en las redes, ya que gracias a la combinacion de hidréofonos
y cadmaras se podria relacionar el comportamiento con los sonidos emitidos y permitiendo
poder estudiar zonas sin visibilidad solamente con los sonidos registrados. Del mismo
modo, permitiria conocer la presencia de los animales en las redes incluso cuando no
aparecen en las camaras.

Este estudio es un primer paso para comprender como se alimentan los delfines mulares
en las redes de pesca y el riesgo que supone para ellos. En aguas del norte de Catalufia se
ha visto como el grado de interaccion es muy alto, pero los delfines interactUan
principalmente desde el exterior de la red reduciendo asi el riesgo de quedarse atrapados
en esta. Este dato debe tomarse con cautela, ya que el comportamiento de alimentacion
en el interior de las redes es un comportamiento muy especializado y puede ser que
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durante este estudio no se haya coincidido con un grupo que tenga esta especializacion.
De la misma manera, en necesario no generalizar, y realizar el mismo estudio en otras zonas
para poder estudiar el riesgo de captura accidental para cada poblacion de delfines.

Los resultados del proyecto indicarian que la interaccion entre delfines y pesca de arrastre
en el norte de Catalufia no representa un gran riesgo para la integridad de los delfines ni
para la actividad econdmica de la pesca de arrastre.

Asi, dado el éxito del funcionamiento de las cdmaras se recomienda seguir instalando
camaras en las redes de pesca de arrastre tanto en aguas del norte de Cataluna como en
otras zonas. Esto permitiria seguir recogiendo datos sobre el tipo de interaccion de la zona,
ver si existen diferencias entre diferentes grupos de delfines, y otros barcos de arrastre, asi
como establecer diferencias de comportamiento entre poblaciones de diferentes zonas ya
qgue asi se ha observado en otras areas (Jaiteh et al, 2013). Ademas, es necesario seguir
adquirir y analizar nuevas imagenes submarinas para poder descartar que los delfines se
adentran en las redes de manera robusta o para entender en qué situaciones hay riesgo de
captura accidental de delfines. Por ultimo, el desarrollo de mas proyectos con esta
metodologia permitiria implementar nuevas técnicas para, por ejemplo, poder estudiar qué
ocurre en la zona del copo de la red.

Por ultimo, este proyecto hubiera sido imposible sin la colaboraciéon del sector pesquero de
la zona de estudio. Su participacién ha sido esencial, y los pescadores han presentado gran
interés en el proyecto COSTtERA desde el inicio y han colaborado en todos los puntos de
este. Una vez mas, se demuestra que la contar con la colaboracién del sector pesquero es
esencial para poder trabajar conjuntamente para la conservacion del delfin mular u otras
especies marinas.
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11. ANEJOS

A continuacidn, se enumeran los diferentes anejos de este documento, estos se pueden
consultar en la carpeta FV1.3_21_31_3.3_3.4_42_Informe_Final _COSTtERA adjunta en esta
entrega.

11T ANEJO la - Anejo_la_Permiso cetaceos_A
112. ANEJO Ib - Anejo_lb_Permiso cetaceos_B
11.3. ANEJO Il - Hoja de esfuerzo

11.4. ANEJO Il - Hoja de avistamiento

115 ANEJO IV - Comportamiento

11.6. ANEJOV - Inmersion

117.  ANEJO VI - Protocolo Foto-Id

11.8. ANEJO VIl - Catalogo Foto-1d

119, ANEJO VIII — Avistamientos

11.10. ANEJO IX - Compromiso Voluntarios
1111, ANEJO X - Videos submarinos

11.12. ANEJO XI - Permisos de embarque
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