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RESUMEN

El presente trabajo muestra resultados de un pro-
yecto europeo llevado a cabo entre Enero y Agosto de
2001 bajo el titulo: “Pelagic fisheries in Scotland
(UK) and Galicia (Spain)”. Con este estudio se pre-
tende mostrar como el uso de técnicas SIG, que con-
sidera dimensiones espacio-temporales, suplementa-
do con la informacién procedente de imdgenes de
satélite, son herramientas muy utiles para el segui-
miento de mamiferos marinos; permitiendo identificar
patrones de comportamiento estacional y espacial, asi
como la influencia que ejercen sobre estas poblacio-
nes los distintos pardmetros fisico-quimicos, los
medioambientales o las interacciones interespecificas.

PALABRAS CLAVE: SIG, SST, clorofila Clorofila-
a, sustanciaSustancia amarilla, Delphinus delphis,
Tursiops truncatus.

ABSTRACT

The present report is based on a European project
that has been carried out from January 01 to August
01 under the title “Pelagic fisheries in Scotland (UK)
and Galicia (Spain)”. This work tray to show what
useful is GIS techniques, because takes into account
spatiotemporal dimensions, support by remote sen-
sing imagery. Both are good tools to monitoring mari-
ne mammals, allowing identify pattern of seasonal
and spatial behaviour, just as physicochemical or
environmental parameters have influence on these
mammal populations, as well as interactions with
other species.

KEY WORDS: GIS, SST, clorophyll Chlorophyll-a,
yellow Yellow substance, Delphinus delphis, and Tur-
siops truncatus.

INTRODUCCION

Galicia, situada al NO de la Peninsula Ibérica,
con unos 1195 Km. de costa, presenta una morfolo-
gia costera peculiar: las Rias.

Las aguas del litoral gallego se caracterizan por
presentar una elevada productividad, consecuencia de
las Rias en el borde occidental que, junto con los
vientos estacionales de NO, generan fuertes aflora-
mientos (upwelling) de aguas frias y ricas en nutrien-
tes (Wooster et al. 1976; Fraga, 1981; Tenore et al.,
1995 y Alvarez-Salgado et al., 2002); registrandose
con mayor intensidad entre los meses de Mayo a Sep-
tiembre, aunque también se han detectado importan-
tes episodios en primavera. Como consecuencia de
estos afloramientos, se favorece el crecimiento de
fitoplancton en ese area, registrando valores altos de
concentracién de clorofila-a y de produccién prima-
ria (Tilstone et al., 2003).

Esta elevada productividad favorece la gran bio-
diversidad de la zona, tal como se demuestra en

diversos estudios, con alrededor de 300 especies
de peces (Solérzano et al., 1988), mas de 75 espe-
cies de cefalépodos (Guerra, 1992) y, al menos,
26 especies de mamiferos marinos: 20 cetdceos y
6 pinnipedos (L6pez, 2003 y CEMMA, 2005).

Estudios de Lépez et al. (2002, 2003 y 2004) sefia-
lan al delfin comtn (Delphinus delphis) como el mds
abundante, con una poblacién de unos 7000 a 10000
individuos, seguido del delfin mular (Tursiops trunca-
tus), del que se estiman unos 600 a 1000 ejemplares.

El delfin comin se localiza a lo largo de toda la
costa gallega, registrando un mayor indice de avis-
tamientos en aguas alejadas de la costa, con mds de
200 m. de profundidad y en el segundo cuarto del
afio; mientras que el delfin mular se encuentra, pre-
ferentemente, en aguas mas préximas a la costa,
con profundidad menor a 200 m. en el sur de Gali-
cia, aunque también en aguas profundas al Norte
(Lopez et al., 2004).

La mayoria de los avistamientos se han registra-
do a bordo de barcos de pesca, lo cual puede signi-
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Especies // Mes Feb | Mar|Apr |[May | Jun |Jul | Aug
Grempus griseus 2 211 5
Glabicaphala melas 2 6 1 9
Delphinus delplis 1 1 23 |32 (46| 46 | 149
Stenella coeruleoatba 1 2 1 4
Tursiops truncaties 1 1 1 3 [
Phocoena phacoena 2 3 5
Balaenoptera physalus 1 1
Delfinidee (sin identificar) 1 1 2
Mysticeti (sin identificar) 3 5
Todas las Especies z 2 3 [ 35 |44 |51| 4% | 186

Tabla 1. Numero de avistamientos de las distintas espe-
cies de mamiferos marinos entre febrero y agosto de 2001
en el area de estudio.

ficar que los cetdceos se concentran donde estd su
fuente de alimentacion.

MATERIAL Y METODOS

Durante 2001 y entre las fechas 12 de Febrero a
30 de Agosto, tres observadores simultdneos distri-
buidos en sendas dreas geogréficas del litoral galle-
go (Figura. 1) estuvieron embarcados a bordo de un
total de 11 barcos pesqueros de la flota de litoral,
realizando 80 mareas a lo largo de 134 dias, no con-
secutivos, durante los cuales realizaron el avista-
miento de pequefios mamiferos en la costa gallega,
recopilando informacién detallada en una serie de
estadillos, tal como:

* Nombre de las especies, estimacién del nimero
de individuos en el grupo, y presencia o no de
crias.

e Comportamiento de los mamiferos en el
momento del avistamiento, i.e., en presencia de
barcos de pesca.

e Informacioén logistica, como posicién y veloci-
dad del barco.

e Informaciéon medioambiental, p.e. velocidad y
direccidn del viento, estado del mar o visibilidad.

Toda esa informacién fue introducida en una base
de datos access creada especialmente para este pro-
yecto; posteriormente fue integrada en un SIG (Sis-
temas de Informacion Geografica) y finalmente com-
parada con imdgenes de satélite procesadas de:
Temperatura superficial marina (SST), y Clorofila-a
(Chl-a) y Sustancia Amarilla, procedentes de los sen-
sores AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer), a bordo del satélite NOAA (US Nacio-
nal Oceanic and Atmospheric Administration), y
SeaWiFS (Sea-viewing Wide Field-of-wiew), a
bordo del satélite SeaStar spacecraft, respectivamen-

te para , con el fin de poner de manifiesto la relacion
existente entre avistamientos y los distintos factores
medioambientales.

Las imdgenes fueron proporcionadas por el Ply-
mouth Marine Laboratory, U.K. tras haber sido pro-
cesadas empleando el algoritmo AVHRR Oceans
Pathfinder SST para SST (Walton, 1988 y Walton et
al., 1990) y el algoritmo SeaWiF'S Bio-optical Algo-
rithm Mini-workshop para concentracién de Chl-a
(O’Reilly et al., 1998). La resolucion, para ambas
esde 1.1 Km.
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Figuras 1 y 2. (1)Distribucion espacial de los 3 observa-
dores a lo largo del periodo de estudio (12 Febrero - 30
Agosto de 2001). (2) Reagrupacion de las celdas del grid
en sub-areas.
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Figuras 3 y 4. (3) Mapa de avistamientos de mamiferos
marinos entre febrero y agosto de 2001, con 2 areas cla-
ramente diferenciadas. (4) Frecuencia de avistamientos
en cada celda del grid en relacion con el numero de pun-
tos de control.

Las imdgenes corresponden a los dias de embar-
que de los observadores, pero debido a los proble-
mas con la cobertura nubosa en muchos de esos
dias se considerd un orden preferente de eleccion de
imagenes: mismo dia, dia anterior, dia siguiente,
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dos dias antes y dos dias después; y en otras oca-
siones se optd por trabajar con medias de imagenes
para un periodo de tiempo establecido.

Asi mismo, se cred una cuadricula de grid, divi-
dida en 32 celdas de dimensiones 14°24” de longi-
tud y 14°42” de latitud (Figura. 2) a fin de georefe-
renciar toda la informacién disponible y poder
realizar los estudios oportunos para determinar las
relaciones existentes entre los distintos factores en
cada una de las celdas.

Para este estudio, el grid ha sido reagrupado en
sub-dreas, tal como se ha hecho en estudios previos
(Lopez et al., 2002, 2003 y 2004) para), a fin de
poder comparar resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero total de avistamientos fue de 186,
siendo Delphinus delphis (149) la observada
mayor nimero de veces, seguido de Globicephala
melas (9), Grampus griseus (5), Stenella coerule-
oalba (4), Tursiups truncatus (6), Phocoena pho-
coena (5), Balaenoptera physalus (1) y finalmen-
te Delphinidae y Mysticeti (2 y 5) sin identificar
(Tabla 1).

El niimero total de avistamientos aumenta entre
Mayo y Agosto, coincidiendo con la época de
mayor indice de afloramientos, registrdndose un
mayor nimero de observaciones en las sub-dreas
SAS, SA6, y SA2 (Figura 3).

Esto mismo se puede apreciar en el mapa de fre-
cuencias (Figura. 4), donde el mayor indice de avis-

tamientos se registra en la zona sur de Galicia, mas
alejado de la costa, mientras que al norte estdn mas
préximos al litoral.

Fueron identificadas 7 especies uniformemente
distribuidas en dos dreas: la Cantdbrica (SA2) y la
Atlantica (SA3, SA4, SAS5 y SA6) (Figura . 3).

En la region Atlantica se observa un elevado
nimero de avistamientos entre las batimétricas de
los 100 y 200 m de profundidad, de acuerdo con
estudios previos (Lopez et al., 2002; Lopez et al.,
2003 y Lopez et al., 2004). Asi como se verifica
que la especie mds avistada fue Delphinus delphis
(Figura. 5), localizdndola a lo largo de toda la
costa, pero con preferencia en las sub-dreas SA5
y SA6.

El delfin mular tambien se localiza a lo lago del
drea Atlantica, y mucho mas préximo a la costa que
que el delfin comun, aunque en mucha menor pro-
porcion (Figura. 6).

Por otra parte, atendiendo a las imagenes proce-
sadas de satélite, correspondientes a medias de
temperatura superficial y de concentracién de clo-
rofila-a, se aprecia claramente cémo el mayor
nimero de avistamientos coincide con dreas de
temperatura media entre 16.5y 17.5 °C, y con con-
centraciones medias de clorofila entre 0.3 y 0.5
mg/ppm. (Figuras. 7y 8).

Por tltimo, al integrar toda la informacién en el
GIS, se obtuvo que la mayor frecuencia de avista-
mientos se produjo con temperatura de superficie
de 16.5° C (Figura 9) y concentracién de clorofila
de 0.36 mg/ppm (Figura 10); corroborando y afi-
nando lo observado en las imdgenes de satélite.

—
ﬂ ({K ﬁ k Avistamientos
/ ) / N & Fobicephala melas
L
7 ‘} e Fy ”jﬁ’v\ w Tursiops buncatus
e 7 -] M & Grampus griseus
e 1
A (e & Senelln coaruleoaiba

)8 (;;f Deliphinus deiphis f) (

& Fhocoena phocoena
W Selaenoptera physalus

;
i
!

Figuras 5 y 6. Mapa de avistamientos, en el periodo de estudio, del delfin comun (5) y del resto de las especies

identificadas (6).
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*Figuras 7 y 8. Imagenes de medias de temperatura
superficial y clorofila-a, de junio a agosto de 2001. Los
avistamientos se marcan como puntos blancos.

CONCLUSIONES

En este periodo de estudio, se registraron un total
de 186 avistamientos, siendo Delphinus delphis la
mads frecuente con 149 observaciones.

El ndmero de avistamientos aumenta entre Mayo
y Agosto, coincidiendo con la época de mayor indi-
ce de afloramientos, y localizdndose en dos zonas
principalmente: la regién atlantica (SA5 y SA6) y la
cantdbrica (SA2) entre las batimétricas de 100 y
200 metros de profundidad, conforme a resultados
obtenidos en estudios previos.

La mayoria de las especies se registran en el drea
Atléntica, con una clara preferencia por las sub-
areas mas al sur (SA4, SA5 y SA6).

Histograma de frecuencias
Avistamientos/SST
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*Figuras 9 y 10. Histograma de frecuencias de avista-
mientos en relaciéon con la temperatura superficial (9) y
con la concentracion de clorofila-a (10).

La marsopa (Phocoena phocoena) se observa
s6lo en la SA4 y SA6, sobretodo en la dltima, tal
como ocurre con el delfin listado (Stenella coeru-
leoalba), aunque éste aparece en locasién en
SA3.

Finalmente, se aprecia que la mayoria de los avis-
tamientos de mamiferos marinos se produjeron en
las zonas donde la media de temperatura fue entre
16.5, y con concentraciones medias de clorofila
entre 0.36 mg/ppm.

AGRADECIMIENTOS

Deseamos mostrar nuestro agradecimiento a los
observadores que realizaron la toma de datos
durante el estudio. A los armadores, patrones y
tripulacién de los barcos por la colaboracién
prestada. Al Plymouth Marine Laboratory por el
procesado de imdgenes. Y a M.G. Otero consulto-
res por su labor en las gestiones con el sector
pesquero.

Todas las figuras precedidas de asterisco se incluyen en el cuadernillo anexo de color

Ndmero Especial - Junio 2006

83

o



16. G. Martinez-Iglesias 12/2/07 09:42 Pagina 84$

G. Martinez-Iglesias, J. M. Torres, L. Gonzéez-Vilas, A. Mosquera y R. Lago

BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ-SALGADO, X. A., BELOSO, S.,
JOINT, I, NOGUEIRA, E., CHOU, L., PEREZ-
PEREZ, F. F, GROOM, S., CABANAS, J. M.,
REES, A. P. y., ELSKENS, M. 2002. New pro-
duction of the NW Iberian shelf during the upwe-
lling season over the period 1982-1999. Deep-
Sea Res. Part Pt 49 (10): 1725-1739, -Oceanog
Res. 49 (10), 1 725-1 739. doi: 10.1016/ S0967-
0637(02)00094-8.

C.E.M.M.A. 2005. As especies de cetidceos protexi-
das. CEMMA. Boletin N° 6.

GUERRA, A. 1992. Mollusca, Cephalopoda.
Fauna Ibérica vol.1. Museo Nacional de Ciencias
Naturales (CSIC), Madrid.

FRAGA, F. 1981. Upwelling off the Galician coast,
Northwest Spain. En Coastal Upwelling, Ecosys-
tems. F. A. Richards Editor. AGU, Washington,.
pp. 176-182.

LOPEZLOPEZ, A. 2003. Estatus dos pequenos ceté-
ceos nas costas galegas. Tesis Doctoral.doctoral.
Universidad de Santiago de Compostela. p. xvi.

LOPEZ, A., SANTOS, M. B., PIERCE, G. J., GON-
ZALEZ, A. F, VALEIRAS, X. y., GUERRA, A.
2002. Trends in stranding and by-catch of marine
mammals in north-west Spain during the 1990s. J.
Mar Biol. Assoc. UK Assn Uk 82 (3): 513-521, . doi:
10.1017/ S00253 15-402005805.

LOPEZLOPEZ, A., PIERCE, G. J., SANTOS, M.
B., GRACIA, J. y., GUERRA, A. 2003. Fishery
by-catches of marine mammals in Galician
waters: results from on-board observations and an
interview survey of fishermen. Biol. Conserv. 111
(1): 25-40,. doi: 10.1016/S00063 207-(02)00244-
6.

LOPEZLOPEZ, A., PIERCE, G. J., VALEIRAS,
X., SANTOS, M. B. y., GUERRA, A. 2004. Dis-
tribution patterns of small cetaceans in Galician
waters. J. Mar. Biol. Assoc. UK Assn Uk 84 (1):
283-294,. doi: 10.1017/S00253154 0400-9166h.

O’REILLY, J. E., MARITORENA, S., MIT-
CHELL, B. G., SIEGEL, D. A., CARDER, K.
L., GARVER, S. A., KAHRU, M. y McCLAIN,
C. 1998. Ocean colour chlorophyll algorithms
for SeaWiFS. J. Geophys. Res. 103: 24937-
24Journal of Geophysical Research, 103, 24
937-24 953.

SOLORZANO, M. R., RODRIGUEZ, J. L., IGLE-
SIAS, J., PEREIRO, F. X. y ALVAREZ., ALVA-
REZ, F. 1988. Inventario dos peixes do litoral
galego. (Pisces: Cyclostomata, Condrichthyes,
Osteichthyes). Cadernos da Area de Ciencias Bio-
lI6xicas. Seminarios de Estudios Galegos. Vol.
IV,: 69 pp.v.

TENORE, K. R. et al. (+19) 1995. Fisheries and
Oceanography off Galicia, NW Spain (FOG):
mesoscale spatial and temporal changes in physi-
cal processes and resultant patterns of biological
productivity. J Geophys Res-Oceans. 100:
10943-10966, doi: 10, pp. 10 943-10 966.
doi:10.1029/ 95JC00529.

TILSTONE, G. H., FIGUEIRAS, F. G., LOREN-
70, L. M. y., ARBONES, B. 2003. Phytoplank-
ton composition, photosynthesis and primary
production during different hydrographic condi-
tions at the NW Iberian upwelling system. Mar.
Ecol.-Prog. -ProgrSer. 252: 89-104.

WALTON, C. C. 1988. Nonlinear multichannnel
algorythm for estimating sea surface temperature
with AVHRR satellite data. J. Appl. Meteorol. 27,
115-124.

WALTON, C. C., McCLAIN, E. P. y SAPPER, J .F.
1990. Recent changes in satellite based multi-
channel sea surface temperature algorithms. Mar.
Technol. Soc. Meeting. MTS’90. Washington
Septiembre 1990.

WOOSTER, W. S., BAKUN, A. y McLAIN, D. R.
1976. Seasonal upwelling cycle along eastern
boundary of North Atlantic. J. Mar Res. Vol. 34:).
pp. 131-141.

84

Numero Especial - Junio 2006



