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RESUMEN

Durante el periodo 2003-2010, se ha estudiado la diversidad, distribucién y abundancia relativa de cetaceos en la costa vasca con el ob-
jetivo de detectar Zonas Especiales de Conservacion para los cetaceos. Para ello se han realizado muestreos visuales a bordo de embarca-
cion, mediante transectos aleatorios y en condiciones de esfuerzo 6ptimas. En total se han muestreado 13.770 km, cubriendo un area total
de 6.960 km? de la costa vasca. Se ha invertido un mayor esfuerzo en los 40 km adyacentes a la costa guipuzcoana, donde se han identifi-
cado 12 especies de cetaceos. Los andlisis sobre distribucion temporal indican la presencia continua de 5 de ellas: el delfin mular Tursiops
truncatus (Montagu, 1821), el delfin comun Delphinus delphis (Linnaeus, 1758), el calderén comun Globicephala melas (Traill, 1809), el del-
fin listado Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) y el zifio de Cuvier Ziphius cavirostris (Cuvier, 1823). Mediante la aplicacion de modelos de
andlisis espacial se han identificado las principales areas de accion para estas especies. El area de accion del delfin comun y el delfin mular
abarca el entorno marino inmediato a Jaizkibel, donde también se han detectado, de forma ocasional pero continua a lo largo de la serie tem-
poral, tres especies de misticetos: el rorcual aliblanco Balaenoptera acutorostrata (Lacépéde, 1804), la yubarta Megaptera novaeangliae
(Borowski, 1781) y el rorcual comun Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758). Destaca el interés del area para el delfin mular, debido a su alta
densidad poblacional. Un estudio realizado a mayor escala espacial corrobora la importancia de este entorno marino para esta especie,
cuya densidad poblacional es la mayor de toda la Demarcacion Marina Noratlantica del norte de la Peninsula Ibérica.

PALABRAS CLAVE: Abundancia relativa, distribucion espacial y temporal, diversidad, Gipuzkoa.

LABURPENA

2003-2010 urteetan zehar, zetazeoen aniztasuna, dentsitatea, distribuzio espaziala eta tenporalaren azterketa etengabea gauzatu da Euskal
Autonomia Erkidegoko uretan, bertan, zetazeoentzat Kontserbazio Bereziko Eremuak hantzemateko helburuarekin. Itsasontziz laginketa bisua-
lak egin dira, trantsektu aleatorioaren metodologiaren bidez 13.770 km nabigatu direlarik, 6.960 km? ko azalera miatuz. Gipuzkoako kostaldeko
lehen 40 kilometroetan ikerketa sakonagoa izan da, bertan 12 zetazeo espezieen presentzia baieztatu delarik. Distribuzio tenporalaren azterke-
taren arabera bost espezieren presentzia jarraia frogatu da; izurde haundia Tursiops truncatus (Montagu, 1821), izurde arrunta Delphinus del-
phis (Linnaeus, 1758), izurde pilotu hegaluzea Globicephala melas (Traill, 1809), izurde marraduna Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) eta
Cuvier zifioak Ziphius cavirostris (Cuvier, 1823). Modelizazio espazialaren frogei esker, espezie hauen banaketa eremu printzipalak mugatu dira.
|zurde haundiaren eta izurde arruntaren bizi eremua Jaizkibel ingurua barneratzen du, eremu hontan, maiztasun txikiarekin, baina etengabe iker-
keta iraun duen denboran zehar, hiru miztizeto espezie ikustatu dira, zere hegatsuria Balaenoptera acutorostrata (Lacépede, 1804), zere arrunta
Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758) eta xibarta balea Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781). lzurde haundiaren populazioaren dentsi-
tatearen arabera,bereziki garrantsitsua da azterturiko eremua. Azalera haundiago batean garaturiko ikerketa batek ondorio hau baieztatzen du,
Penintsularen Iparraldeko Ipar Atlantikoko Demarkazio Itsastarrean espezie honen dentsitatea haundiena dela frogatuz.

GAKO-HITZAK: Gipuzkoa, dibertsitatea, distribuzio tenporala eta espaziala, dentsitatea, abundantzia.

ABSTRACT

During the period 2003-2010, cetacean diversity, distribution and relative abundance have been continuously studied in waters of the Au-
tonomous Community of the Basque Country, with the aim of detecting Special Areas for Conservation of cetaceans. Shipboard visual surveys
have been carried out, by means of random transect methodology and with optimal effort conditions 13,770 km have been sailed, covering 6,960
km? area. Higher survey effort was applied in the eastern part of the whole area, in the 40 km adjacent to coast of Gipuzkoa, where 12 cetacean
species have been identified. Spatial and temporal distribution studies showed the continued presence of 5 cetacean species; bottlenose dol-
phin Tursiops truncatus (Montagu, 1821), common dolphin Delphinus delphis (Linnaeus,1758), long-finned pilot whale Globicephala melas
(Traill, 1809), striped dolphin Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) and Cuvier’'s beaked whale Ziphius cavirostris (Cuvier, 1823). Common dol-
phin and bottlenose dolphin home range covers the immediate marine environment of Jaizkibel, where minke whales Balaenoptera acutoros-
trata (Lacépéde, 1804), humpback whale Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781) and fin whales Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758)
appear occasionally but constantly over the time series. The area has been proved to be important for bottlenose dolphins, due to its high po-
pulation density. A study on a larger spatial scale corroborates the importance of this marine environment for the species, whose population den-
sity is the largest in the North Atlantic Marine Demarcation of the North Iberian Peninsula.

KEY WORDS: Gipuzkoa, diversity, spatial and temporal distribution, density, relative abundance.
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INTRODUCCION

El Golfo de Bizkaia es conocido por su alta producti-
vidad y por ser una de las zonas con mayor diversidad de
cetaceos en el Atlantico Nordeste (Hoyt 2005; Walker
2005a, 2005b). Como parte de este entorno marino, la
costa vasca comparte muchas caracteristicas ambienta-
les con estas aguas, aunque posee aspectos biogeo-
graficos que la hacen diferente (Borja, 2004) La compleja
hidrologia, los regimenes de sedimentacion y la conse-
cuente aportacion de nutrientes favorecen la produccion
primaria en la que se basa una extensa red tréfica. Por
otro lado, en una estrecha franja de unos 36 km, la plata-
forma continental, el talud y la fosa marina de Cap Breton,
crean una gran variedad de nichos ecoldgicos, lo que
permite el desarrollo de distintas comunidades biolégi-
cas vy, por lo tanto, de una gran biodiversidad (Borja,
2004; De Casamajor, 2004; Valencia, 2004)

Especies como la sardina Sardina pichardus (Wal-
baum, 1792), la anchoa Engraulis encrasicolus (Linnaeus,
1758), la merluza Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758),
el verdel Scomber scombrus (Linnaeus, 1758), el congrio
Conger conger (Linnaeus, 1758), el lirio Micromesistius
poutassou (Risso, 1827), una gran variedad de cefalopo-
dos (Arregi, 2004) y de eufasidos como Meganycthipha-
nes norvegica (M. Sars, 1857) (Nogeira, 2013) son presas
potenciales para numerosas especies de cetaceos en
aguas del Golfo de Vizcaya (Spitz et al., 2006, 2011; An-
derwald et al., 2007; Santos et al., 2007; Lens et al., 2008;
Read et al., 2008). Esta diversidad de presas puede expli-
car, en parte, la presencia de al menos 17 especies de ce-
tdceos en la costa vasca (Marcos et al., 2005, 2013;
Vézquez et al., 2005; Salazar et al., 2006, 2007).

Durante la Ultima década, se ha realizado un esfuerzo
por parte de distintas organizaciones (AMBAR, AZTI,
CEMMA, GEFMA, EIBE) por estudiar estas especies de
mamiferos marinos. En este trabajo se presentan los re-
sultados obtenidos a partir de diversos estudios realizados
durante el periodo 2003-2010 por la organizacion EIBE,
con el objetivo de conocer la riqueza de especies, deter-
minar la distribucion temporal y espacial, calcular la den-
sidad poblacional y abundancia absoluta de las distintas
especies de cetaceos en el entorno marino de Jaizkibel y
el &rea adyacente de la costa guipuzcoana.

METODOLOGIA
Marco de estudio

Los resultados presentados en este trabajo se enmar-
can dentro de dos proyectos principales, a saber: (1) “Es-
tudio preliminar para realizar una propuesta de Lugares de
Interés Comunitario (LIC) en el Litoral de la Comunidad Au-
ténoma del Pais Vasco” (EIBE, 2010); (2) “Bases para el
desarrollo de los planes de conservacion de las especies
de cetaceos protegidas en la Demarcacion Marina Nor-
atlantica (DMN)” (CEMMA, 2012). El objetivo de este Ul-

timo proyecto ha sido realizar una propuesta de planes de
conservacion para aquellas especies de cetaceos inclui-
das en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas
(R.D 439/1990), ademas de contribuir a la revision del es-
tado de conservacion de las especies de cetaceos inclui-
das en la categoria de “Vulnerable” presentes en la DMN.

Area de estudio y protocolo de muestreo

El area de estudio se extiende aproximadamente a
lo largo de una franja de 40 km de ancho contigua a la
costa guipuzcoana, que abarca un area total de 2.321
km2 (Fig. 1). Se han realizado sucesivos muestreos, du-
rante el periodo que va desde Mar. de 2003 a Sep. de
2010. Mediante transectos aleatorios (11.353 km) se ha
buscado cubrir los distintos pisos batimétricos que ca-
racterizan el area de muestreo, a saber: la plataforma
continental (0-200 m de profundidad), el talud continen-
tal (200-800 m) y la fosa oceanica (> 800 m). Durante
estos transectos se registraron datos sobres las condi-
ciones de esfuerzo de busqueda, datos ambientales (es-
tado de la mar Vvisibilidad, nubosidad, viento,
temperatura) y datos sobre los avistamientos de cetaceos
(especie, numero de individuos observados, composi-
cion grupal, actividad, comportamiento), siguiendo los
protocolos de metodologia de la Sociedad Espafiola de
Cetaceos (SEC, 1999).

Analisis de datos

Para el andlisis, Unicamente se han empleado aque-
llos datos obtenidos durante los muestreos con esfuerzo
de busqueda éptimos. El esfuerzo de busqueda se define
como el numero de kildmetros muestreados en condicio-
nes de busqueda adecuados (con el estado de la mar <3
segun la escala Douglas' y buenas condiciones de visi-
bilidad) y observadores en los puestos de vigilancia. En
total, se han muestreado 10.988 km en condiciones de
esfuerzo de busqueda adecuadas. Asi mismo, se han te-
nido en cuenta tan solo aquellos avistamientos en los que
ha habido contacto (observacion de un cetdceo) a menos
de 100 m de distancia respecto del observador. No obs-
tante, para la descripcion de las especies presentes en el
area adyacente a Jaizkibel, en el caso concreto del ror-
cual comun Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758),
también se han tenido en cuenta 3 avistamientos realiza-
dos sin registrar el esfuerzo de busqueda. Asi mismo, se
han afadido avistamientos desde tierra y avistamientos
oportunistas para describir la presencia y los movimien-
tos de delfines comunes Delphinus delphis (Linnaeus,
1758) y delfines mulares Tursiops truncatus (Montahu,
1821) en la costa adyacente a Jaizkibel.

Para el andlisis de la distribucion temporal se ha cal-
culado la Tasa de Encuentro (TE), que es el resultado de
dividir el niumero de avistamientos de una especie deter-
minada (Avs.) por el nimero de kildmetros muestreados

1 p.ej. http://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/maritima/escalas_de_viento_y_oleaje.pdf
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(Esf.), expresado en porcentaje: TE = (Avs./Esf.)x100. Las
unidades temporales empleadas para el andlisis son: otofio
(Oct.-Dic.), invierno (Ene.-Mar.), primavera (Abr.-Jun.) y ve-
rano (Jul.-Sep.). Similarmente, las TE han sido utilizadas
para determinar la abundancia relativa de las especies.

Se ha analizado la distribucién espacial para las es-
pecies presentes a lo largo de toda la serie temporal, con
el fin de definir el &rea de campeo para cada especie. Para
este analisis espacial el area de estudio se ha dividido en
cuadriculas (unidades de esfuerzo) con una resolucion de
2 minutos de latitud por 2 de longitud. La distancia en kil6-
metros de busqueda en cada cuadricula se ha calculado
mediante el sistema de informacion geogréfica ArcView 3.2
de ESRI y su extensién Animal Movement (Hooge & Ei-
chenlaub, 2000). Para el andlisis, Unicamente se han tenido
en cuenta aquellas celdas en las que se han recorrido un
minimo de 3 km con esfuerzo de busqueda.

El andlisis gréafico de la distribucion espacial se ha
realizado mediante analisis de poligonos de kernel fijos ,
el mejor estimador disponible para estimar el area de
campeo (Worton, 1995; Seaman & Powell, 1996; Seaman
et al., 1999; Powell, 2000). Este estimador no paramétrico
proporciona un modelo probabilistico para areas de cam-
peo que describe la cantidad relativa de tiempo que un
animal pasa en un lugar mediante el célculo del indice
UD (Utilization Distribution). Los poligonos kernel fijos se
calcularon a partir de la tasa de encuentro por especie y
unidad de esfuerzo para cada analisis, utilizando también
la extension Animal Movement de ArcView 3.2 de ESRI
(Hooge & Eichenlaub, 2000).

Fig. 1. - Area de
estudio. Muestreos
2003-2010.
1. Irudia. lkerketa
eremua.Laginketak
2003-2010.

Los datos sobre estimas de abundancia de delfin
mular y calderén comun Globicephala melas (Traill,
1809) se han extraido de trabajos realizados en el area
de estudio y corresponden, en su totalidad, a estudios
realizados por los autores de éste documento (Marcos
etal., 2010, 2012).

RESULTADOS
Esfuerzo de busqueda y avistamientos

A lo largo del periodo de estudio se han realizado
293 avistamientos de cetaceos, de los cuales 276 se
han empleado para el andlisis de datos. Se han identifi-
cado 12 especies de cetaceos, de las cuales cinco se
han considerado habituales por su presencia continua a
lo largo de la serie temporal y en cada una de las esta-
ciones anuales (Fig. 2).

La especie mas frecuente en el litoral guipuzcoano
es el delfin mular, representando el 29% (n = 81) de las
observaciones, seguido por el delfin comun (28%; n =
71), el calderén comun (18%; n = 49), el delfin listado
Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) (14%; n = 38) y el
zifio de Cuvier Zifius cavirostris (Cuvier, 1823) (5%; n =
13). Todas ellas son especies consideradas residentes
y/o habituales.

El cachalote Physeter macrocephalus (Linnaeus,
1758), con el 5% (n = 13) de las observaciones, es la
siguiente especie mas observada en la costa guipuz-
coana, seguida por el rorcual aliblanco Balaenoptera
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Fig. 2. - Distribucion anual de las especies habituales de cetaceos en la

costa guipuzcoana.

2. Irudia. Gipuzkoar kostaldeko ohiko ezpezieen urteroko banaketa.

acutorostrata (Lacépéede, 1804 ) (2%, n = 4) y por la
marsopa Phocoena phocoena (Linnaeus, 1758) (1%;
n=3).

El calderdn de hocico boreal Hyperoodon ampulla-
tus (Lacépéde, 1804), otras especies de zifios Meso-
plodon spp., el calderén gris Grampus griseus (Cuvier,
1812) y la yubarta Megaptera novaeangliae (Borowski,
1781) han sido observadas en una sola ocasion, repre-
sentando cada una de estas especies el 0,4% de los
avistamientos totales.

Distribucion espacio temporal de las especies resi-
dentes y/o habituales

El delfin comun se distribuye ampliamente y a lo
largo de todo el afio en la costa guipuzcoana (Fig. 2),
tanto sobre la plataforma continental como en aguas
oceanicas, mostrando preferencia por las aguas sobre
zonas profundas de la fosa oceanica (Fig. 3).

El delfin listado se distribuye principalmente en
aguas oceanicas, sobre profundidades de mas de 200
m (Fig. 4). Principalmente ha sido detectado en verano,
siendo en primavera y verano cuando mayor ha sido su
densidad relativa en el area (Fig. 2).

El calderén comun se ha observado en el area du-
rante todo el afio, siendo en invierno cuando mayor ha
sido su tasa de encuentro (Fig. 2). Esta especie limita
su area de distribucion al talud y a las zonas profundas
de la fosa ocednica (Fig. 5). Se ha estimado su pobla-
cion en 1.737 individuos (IC 95%: 1.236-2.514 indivi-
duos) (Marcos et al., 2012).

El zifio de Cuvier concentra su area de accion en la
zona mas profunda del area estudiada (Fig. 6). Su den-
sidad abarca un rango de 0,04 a 0,37 grupos/km?. Esta
especie se ha observado principalmente en primavera
y verano (Fig. 2).

El delfin mular ha sido observado durante todo el
afio, siendo en invierno cuando mayor ha sido la densi-
dad relativa de esta especie, con una tasa de encuen-
tro de 0,02 grupos/km (Fig. 2). Esta especie se
distribuye por toda la costa vasca, siendo la zona de la
cabecera del cafivon de Cap Breton su area de accion
principal (Fig. 7). En una primera aproximacion su po-
blacion ha sido estimada en 1.579 individuos (IC 95%:
918-2.830 individuos) (Marcos et al., 2010).

Diversidad en aguas adyacentes a Jaizkibel

El delfin mular y el delfin comun campan habitual-
mente en el entorno marino de Jaizkibel, entendiendo
como tal los 10 km contiguos al islote de Amuitz y la Bo-
cana de la bahia de Pasajes (Fig. 3y 7). En ocasiones se
han detectado pequefios grupos adentrandose en las ba-
hias de Pasaia y Txingudi. Asi mismo, se han observado
3 especies de misticetos alimentandose en areas adya-
centes a la costa de Jaizkibel, como demuestran los 4
avistamientos de rorcual aliblanco, 3 de rorcual comun y
uno de yubarta realizados en la zona.
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Fig. 7. - Distribucion espacial y area de accion principal del delfin mular en la costa vasca oriental.
7. Irudia. Izurde haundiaren distribuzio ezpaziala eta banaketa eremu printzipalak ekialdetar euskal kostaldean.
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Fig. 8. - Densidad de delfin mular en la Demarcacion Marina Noratlantica 2003-2011 (CEMMA, 2012).
8. Irudia. Izurde haundiaren dentsitate mapa Ipar Atlantikoko Demarkazio Itsastarrean 2003-2011 (CEMMA, 2012).
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DISCUSION

En conjunto se detectan un total de 13 especies de ce-
taceos, lo cual supone el 81% de las especies registradas
en la costa vasca (Marcos et al., 2013) y en todo el Atlantico
Peninsular (Penas-Patifio, 1989; Aguilar, 1997; Ruano, 2007;
Lépez, 2013), el 65% de las especies observadas en el
Golfo de Bizkaia (Brereton, 2001; Walker, 2005b; Salazar,
2006, 2007; Laborde, 2008) y el 38% de las especies ob-
servadas en aguas del Nordeste Atlantico (OSPAR, 2000).
Teniendo en cuenta la reducida extension del areay sin per-
der lareferencia de la diversidad cetoldgica de toda la costa
vasca, se han observado mas especies que en areas cer-
canas de dimensiones similares, como la costa asturiana y
la cantabra, donde se han identificado 11 especies (Aguilar,
1997; Ruano, 2007). Podriamos concluir, en consecuencia,
que la costa guipuzcoana es un drea de interés para los ce-
taceos, que acoge mas especies que las aguas mas occi-
dentales del Cantabrico, probablemente debido a la
disponibilidad tréfica de sus principales presas.

Entre las especies mas frecuentes detectadas en la
costa guipuzcoana, el delfin mular, el delfin comun, el delfin
listado, el calderéon comun'y el zifio de Cuvier se han obser-
vado a lo largo de toda la serie temporal, por lo que se han
considerado habituales. Esto supone que la costa de Gi-
puzkoa acoge de manera permanente al menos cinco es-
pecies de cetaceos (Marcos et al.,, 2010). El grado de
fidelidad al érea de estudio se conocera mejor en futuros
andlisis sobre la estructura y la dinamica poblacional de
cada una de las especies.

En cuanto al entorno marino mas préximo a Jaizkibel, se
confirma que es parte del area de distribucion del delfin
mular y del delfin comun, donde también se ha registrado la
presencia de misticetos alimentandose frente a Jaizkibel y la
bocana de Pasajes. No obstante, se requiere mayor es-
fuerzo de investigacion para determinar el uso del area por
parte de estas especies, si bien se pone de manifiesto el in-
terés de estas aguas para su conservacion. Esto podria ser
debido a la abundancia de presas potenciales para las dis-
tintas especies de cetaceos, promovida por la gran variedad
de hébitats representados desde las aguas mas someras a
las de mayor profundidad.

Cabe destacar que el delfin mular es la especie méas
frecuente en el litoral guipuzcoano, y en las aguas mas pro-
ximas a Jaizkibel en particular, siendo su principal area de
campeo la cabecera del Cafion de Cap Breton, donde la
densidad poblacional es de 0,39 grupos/km?. En la costa
de Jaizkibel esta densidad disminuye (0,05 grupos/km?)
(Marcos et al., 2010). Segun los modelos predictivos obte-
nidos en el estudio coordinado por CEMMA (2012) sobre
distribucion y abundancia del delfin mular en el norte de la
Peninsula Ibérica, se confirman las principales areas de ac-
cion de la especie en la costa guipuzcoana, donde segun
L6pez (2013) ha estimado la poblacién en 1.931 individuos,
siendo mayor que en las demas é&reas estudiadas (Canta-
bria: 744, Asturias: 1.214, Galicia: 703).

Todas estas especies, asi como otras citadas para la
costa vasca (Marcos et al., 2005, 2013; Vazquez et al.,

MARCOS-IPINA et al.

2005), estan incluidas en los anexos Il y IV de la Directiva
Habitat (92/43/CEE), segun la cual se requiere determinar
las areas de maximo interés para su conservacion, profun-
dizar en su estudio y desarrollar un programa de gestion
que asegure su proteccion. En el caso del delfin mular y la
marsopa, ambas presentes en el area de estudio (Marcos et
al., 2010) e incluidas en el anexo Il, es necesario, ademas,
delimitar Zonas Especiales de Conservacion en territorio eu-
ropeo. En este contexto, se pone de manifiesto la necesi-
dad de crear un Area Marina Protegida para asegurar su
proteccion y cumplir con las directrices de la Directiva Ha-
bitat y la Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso
Sostenible de la Diversidad Biolégica (DGCN, 1998).
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