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RESUMEN

El Programa de Investigacién sobre el Atin Rojo para todo el Atlantico (GBYP) de la Comisidn
Internacional para la Conservacion del Atun Atlantico (CICAA), o ICCAT de sus siglas en ingles, es una
iniciativa cuyo principal objetivo es mejorar la gestion y conservacion del atin rojo del Atlantico y el
Mediterraneo. Para ello, desde su creacidn, ha financiado y puesto en marcha diferentes programas y
campanfas. Uno de ellos es la realizacién de muestreos sistematicos periddicos para la obtencién de
estimas de abundancia de atunes reproductores en el Mediterraneo, mediante prospeccion aérea y
aplicando la metodologia Distance Sampling. El objetivo de estos muestreos es doble: por un lado,
reducir la incertidumbre en las evaluaciones de stock del atun rojo y, por otro, proporcionar un
asesoramiento de gestion robusto y cientificamente sélido, mediante la recopilacion de datos
independientes de la pesca. En este informe se describen los trabajos realizados por la compafiia Grup
Air Med en el marco del “Servicio para la prospeccién aérea para el seguimiento de las concentraciones
de reproductores de atln rojo en el mar Mediterraneo”. Las campafias han tenido lugar entre los dias 8 y
26 de junio en el mar Balear (Area A). Los 18 vuelos de trabajo realizados, que suman un total de
58:49:18 horas de vuelo (38:01:26 en esfuerzo y 30:46:37 en transecto), han permitido completar las 4
réplicas previstas (30 transectos), a excepcidn de los transectos numero 8 de las réplicas 1 y 4, por no
contar con permisos para volar en ese area por parte de aviacién general. Como resultado, se registraron
un total de 649 avistamientos, de los que 31 fueron de atun rojo.
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1. INTRODUCCION

El Programa de Investigacion sobre el Atln Rojo (Thunnus thynnus) para todo el Atlantico (GBYP), es una
iniciativa de investigacion de la Comisidn Internacional para la Conservacion del Atun Atlantico (CICAA)
-ICCAT, de sus siglas en ingles-, que esta financiado por la Unién Europea y otros paises. Fue creado
oficialmente por la Comisién de ICCAT en 2008, como respuesta a la necesidad de crear una amplia base
de datos sobre el atin rojo, con el fin de ampliar el conocimiento de esta especie. Su principal objetivo
es mejorar la gestion y conservacién del atun rojo.

Para lograrlo, este programa esta enfocado en mejorar los conocimientos de los procesos ecoldgicos y
bioldgicos clave, asi como la actual metodologia de evaluacion, de manera que esto repercuta en
mejores procedimientos de ordenacién y asesoramiento. Sus tareas principales son reducir la
incertidumbre en las evaluaciones de los stock y facilitar un asesoramiento en la gestion que sea sélido y
fiable.

Actualmente, la mayor parte de los datos utilizados en las evaluaciones de los stocks provienen de las
pesquerias, lo que significa que pueden verse influenciados por cambios en los patrones de explotacion
y en los propios cupos de captura que se establecen cada afo. Esta dependencia podria estar generando
sesgos, por lo que se hace imprescindible disponer de otras fuentes alternativas e independientes de la
pesqueria.

El GBYP integra distintas lineas de investigacion como el marcado y recaptura de individuos, la
recopilacion y andlisis de muestras bioldgicas, la recuperacion de datos histéricos y las prospecciones
aéreas, siendo esta Ultima, la que es objeto de este informe.

Desde el afio 2010 se han venido realizado en distintas areas del Mediterraneo, campafias aéreas desde
avioneta para la localizacidon de grupos reproductores de atun rojo aplicando la metodologia Distance
Sampling. Este método permite obtener estimas de abundancia relativa de la biomasa del stock
reproductor, de forma completamente independiente de las pesquerias.

A lo largo de los afos, la prospeccion aérea del GBYP se ha enfrentado a numerosos desafios logisticos y
presupuestarios que han obligado a realizar cambios en el disefio de los muestreos, en particular, en las
areas. En sus comienzos, entre 2010 y 2011, los censos aéreos se enfocaron en cuatro zonas del
Mediterraneo: mar Balear (A), mar Tirreno meridional (C), Canal de Sicilia (E) y mar de Levante (G.)
Posteriormente, entre 2013 y 2015, se amplid el area de muestreo a todo el Mediterraneo,
estableciéndose las siguientes areas: mar Balear (A), mar de Cerdefia (B), mar Tirreno meridional (C),
mar Jonico (D), mar de Libia (F), Canal de Sicilia (E) y mar de Levante (G). Posteriormente, entre 2017 y
2019, el esfuerzo se concentré nuevamente en las cuatro areas principales de desove. Sin embargo, por
nuevas restricciones presupuestarias y por cambios detectados en las condiciones ambientales que
afectan negativamente a la detectabilidad de los reproductores con esta metodologia, la prospeccién
aérea en el mar de Levante se canceld a partir de 2019. Por ultimo, en 2025, se decididé cancelar también
las campanias en las dreas del Mediterraneo central: mar Tirreno meridional (C) y Canal de Sicilia (E),
manteniéndose como Unica zona de muestreo el mar Balear (A). Con ello, se logra preservar la
continuidad de la serie temporal de las estimas de abundancias obtenidas desde 2010. Este area se
perfila como zona estratégica para el desove del atin rojo, por lo que el seguimiento ininterrumpido
aqui, permitira contribuir de manera significativa al seguimiento de los pardmetros demograficos de esta
especie y sus fluctuaciones temporales.
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2. DESCRIPCION DETALLADA DE LA METODOLOGIA

Todas las actividades se realizan conforme al mandato de la licitacion de ICCAT y los anexos
contractuales. ICCAT proporciona previamente el disefio de los bloques de muestreo y los transectos de
las réplicas. Se dispone de un protocolo establecido y de fichas, tanto digitales como en formato fisico,
para el registro del esfuerzo y los avistamientos. Aunque el analisis de datos no forma parte del alcance
de este contrato, se incluye una descripcién general de la metodologia en el apartado correspondiente
para facilitar la comprensién de las tareas ejecutadas.

2.1. METODO DE MUESTREO

Para la realizacidon de la prospeccidn aérea, como ya se comentd, se utiliza la metodologia Distance
sampling (Buckland et al.,, 2015), un método de muestreo estadistico ampliamente empleado en
ecologia cuantitativa, para estimar la densidad y el tamafio poblacional de una especie, en un area
determinada, dentro de un periodo de estudio concreto. Su fundamento radica en recorrer transectos
lineales predisefiados buscando individuos o grupos de individuos a ambos lados de la linea del
transecto, registrando las distancias perpendiculares a cada deteccion de un individuo o un grupo de
individuos. Los transectos se agrupan en réplicas, que, en la medida de lo posible, se deben muestrear
de forma consecutiva en el tiempo.

El método asume que la probabilidad de detectar un individuo disminuye a medida que aumenta su
distancia al observador o al transecto, por lo que posteriormente, mediante funciones estadisticas, se
modela una "funcion de deteccidn" que permite estimar cuantos individuos se pasaron por alto, en las
mayores distancias. Para que el método sea valido y obtener estimas de abundancia robustas, la
precision en la medida de las distancias es clave.

En los estudios aéreos, al estar la plataforma de observacion en altura (por encima de la linea del nivel
del mar donde se detectan los animales), la distancia perpendicular horizontal se obtiene a partir de los
angulos de declinacion (a) registrados desde la perpendicular al objeto, segun la siguiente férmula:

Altitud del avion

Distancia horizontal al punto=
tan (a)

Ademas, para que el método sea valido, se asume que se cumplen una serie de supuestos. Se detallan a
continuacion, con las consideraciones especificas referidas al uso de avionetas como plataforma de
observacion.

— Deteccion segura en la linea. Todos los individuos ubicados exactamente en la linea del
transecto son detectados con una probabilidad del 100%. Para ello es necesario utilizar
ventanillas de observacion tipo burbuja que aseguran la visién directa de la linea de transecto
por parte de los observadores.

— Precision en la medicidn de distancias. Los angulos de declinacion (a) se deben registrar desde
la perpendicular al objeto y sin errores significativos, ya que mediciones incorrectas pueden
sesgar los resultados. Para tener mayor precisidn se utiliza un clindmetro.

— Ausencia de respuesta de los individuos antes de la deteccion. Se asume que los animales no
reaccionan a la presencia del observador antes de ser detectados, ya que esto podria alterar la
distribucion de las distancias registradas. El una avioneta la velocidad y la altitud de vuelo,
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minimizan cualquier posible reaccion de los animales antes de la deteccidn, hasta el punto de
considerarse despreciable.

— Independencia en las detecciones. La deteccidon de un individuo no influye en la deteccion de
otros, evitando sesgos por comportamiento grupal o efectos de atraccién/evitacién. Por ello,
para los andlisis solo se deben considerar los avistamientos en esfuerzo y en transecto,
excluyendo detecciones secundarias o fuera de los transectos establecidos.

— Distribucidn aleatoria de los transectos. Para que la muestra sea representativa de la poblacion
total, la ubicacidn de los transectos debe ser aleatoria y cubrir el drea de manera sistemdtica sin
sesgo. Por ello, los transectos se disefian con el software Distance 8.0 (Thomas et al., 2010), que
asegura la aleatoriedad y la cobertura homogénea del area de estudio.

2.2.  EQUIPO TECNICO Y HUMANO

Los vuelos se llevan a cabo utilizando una avioneta Partenavia P-68 (Imagen 1), que cuenta con una
autonomia de vuelo de mas de 7 horas y cumple con todos los requisitos de seguridad y rescate
establecidos por la legislacion vigente. Dispone de suministro eléctrico de 220 voltios, que permite
conectar un ordenador portatil, y de un sistema para aislar las comunicaciones entre el piloto y la torre
de control del resto de la tripulacidn, para asegurar una correcta grabacién de los datos de avistamientos
durante el vuelo. Esta equipada con dos ventanas laterales de burbuja (una en cada lado), que permiten
observar en el drea directamente debajo de la aeronave, en el eje vertical proyectado desde la base
central de la avioneta hasta la superficie del mar.

Imagen 1. Avion Partenavia P-68 utilizada durante la prospeccion aérea de atun rojo en el mar Balear.

En cada vuelo, el equipo estd conformado por un observador profesional (PS), dos observadores
cientificos (SS) y un piloto (P) (Imagenes 2, 3 y 4). Ademas, uno de los observadores cientificos acttia de
Cruise Leader (CL). Los observadores cientificos se ubican en las ventanas de burbuja a ambos lados de la
aeronave, y rotan las posiciones en cada vuelo, siendo uno de ellos el que ejerce de data logger. El
observador profesional ocupa el asiento del copiloto
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Imagen 2. Integrantes del equipo de trabajo durante la semana 1, de izquierda de derecha, Mdnica Pérez-Gil (SS y CL), Julia
Armengol (P), Xoan Aucante (PS) y Enrique Pérez-Gil (SS).

Imagen 3. Integrantes del equipo de trabajo durante la semana 2, de izquierda de derecha, Xoan Aucante (PS), Julia Armengol
(P), Gara Goiii (SS) y Ménica Pérez-Gil (SSy CL),.

=

Imagen 4. Integrantes del equipo de trabajo durante la semana 3, de izquierda de derecha, Xoan Aucante (PS), Enrique Pérez-
Gil (SS y CL), Gara Goiii (SS) y Julia Armengol (P).
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2.3. TOMA DE DATOS

La toma de datos se realiza siguiendo el ICCAT Atlantic-Wide Research Programme for Bluefin Tuna
(GBYP), AERIAL SURVEY PROTOCOL. Se utilizan los transectos previamente disefiados y organizados en
cuatro réplicas. La altitud de vuelo durante los muestreos es de 1000 pies y la velocidad de trabajo de
100 nudos. Ademas de los avistamientos de atun rojo, se registran otras especies como otros tunidos,
peces, cetaceos y tortugas, siempre que no afecte negativamente a la probabilidad de detectar atun.

En el contexto de la metodologia Distance Sampling, los transectos de una misma réplica deben ser
sindpticos para que la recopilacién de datos se realice de manera simultanea o en un periodo de tiempo
lo suficientemente corto como para que las condiciones ambientales y la distribucién de la poblacién no
cambien significativamente. Sin embargo, también es crucial, en la planificacion diaria de las
operaciones, atender a las condiciones meteoroldgicas. Se prioriza la ejecucion de transectos en areas
caracterizadas por la ausencia de nubes bajas y calima densa, asi como por un régimen de viento
preferentemente dentro de las categorias 0 a 1 en la escala de Beaufort. Esto es asi porque a partir de
una fuerza de viento igual o superior a 2.5 en la escala de Beaufort, se inicia la formacion de "borregos"
(olas con crestas espumosas). Estos fendmenos pueden generar falsos positivos, comprometiendo la
discriminacion visual por parte del observador y, consecuentemente, dispersando su atencion respecto a
indicios reales de presencia de animales. Ademas, el incremento de la intensidad del viento y el
consiguiente rizado de la superficie del mar amplifican la extensién del reflejo del sol, dando lugar a
zonas de glare donde la detectabilidad de los grupos puede ser sustancialmente reducida, llegando
incluso a ser nula. También se atiende a los horarios de apertura y cierre del aeropuerto y de su
gasolinera.

Para el registro de la informacion se utiliza en software Logger 2010, de IFAW, con mddulos disefiados
expresamente para este proyecto. Estos modulos o plantillas se actualizan incorporando los datos del
personal asignado y optimizando determinados campos. Esta optimizacion tiene como objetivo
minimizar el tiempo de entrada de datos por avistamiento, con los datos, lo que, a su vez, permite
maximizar el tiempo de busqueda activa del observador que estd actuando como data logger. El
ordenador requiere un puerto USB y una interfaz de audio de 3.5 mm. A este equipo se interconecta una
antena GPS con capacidad de salida NMEA (Imagen 5) vy un cable minijack-minijack (Imagen 6), que
conecta el ordenador con el sistema de comunicaciones de la avioneta, posibilitando asi la realizacion de
grabaciones de respaldo directamente desde la aplicacién Logger 2010.

Imagen 5. Antena GPS conectada al ordenador para la toma Imagen 6. Cable minijack-minijack con adaptador de clavija
automatica de datos de posicionamiento. para conectar el sistema de comunicaciones de la avioneta
con el sistema de audio del ordenador.
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Imagen 7. Interface del programa Logger 2010 utilizado para la Imagen 8. Salida del micro de la avioneta que se conecta
toma de datos. directamente al puerto 3.5 del ordenador para poder grabar
las comunicaciones a bordo.

Desde el momento del despegue y hasta el aterrizaje, siempre que las condiciones ambientales y
logisticas lo permiten, se vuela con los dos observadores en esfuerzo de busqueda. Se registran,
asociadas al esfuerzo, las condiciones del mar (escala Beaufort), intensidad y dngulo del brillo, turbidez,
niebla, cobertura de nubes, y una evaluacién subjetiva de la calidad de deteccion (buena, moderada o
pobre). Estos datos, se actualizan cada vez que se detecta un cambio significativo y siempre al inicio de
un transecto o tramo de transecto.

Durante el esfuerzo los dos observadores cientificos se colocan en posicién de trabajo con la cabeza
dentro de la ventana de burbuja (Imagen 9 y 10) . Cuando se produce una deteccion, se registra el
angulo de declinacidn al animal o grupo de animales y los datos referidos al tamafio de grupo utilizando
para ello un clindmetro SUUNTO modelo PMS5 (Imagen 11). Unicamente en el caso de que la deteccién
corresponda a la especie objetivo, se para el esfuerzo y se sale del transecto para orbitar sobre el grupo
y lograr asi hacer una estimacién del tamafio de grupo, clases de edad y peso. En ese momento se
toman fotografias para apoyar la identificacién y el conteo de individuos.

Imagen 9. Observadora con la cabeza dentro de la Imagen 10. Observador tomando un angulo desde la
ventana tipo burbuja, en la posicion correcta a la hora ventana tipo burbuja.
de tomar un angulo.
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Cuando es el observador profesional el que detecta un cardumen de atunes, avisa inmediatamente al
resto de la tripulacidn para seguir el protocolo de avistamiento. Los datos iniciales registrados incluyen la
hora y posicion de la deteccion, el angulo de declinacion y la confirmacion de si se tomd en la
perpendicular o no. La informacién relativa al tamafio del grupo, las clases de edad estimadas y el peso
aproximado se consigna una vez que se ha abandonado el transecto y se orbita sobre el grupo.

Para la toma de las fotos de los cardumenes durante los vuelos se utiliza una cdmara réflex Canon
EOS50D (Imagen 12), con un objetivo Sigma estabilizado 18-200mm. Las fotografias se realizan dando
prioridad a la velocidad y utilizando el modo rafaga.

Imagen 11. Clinémetro SUUNTO modelo PM5 utilizado Imagen 12. Camara Canon EOS 50D utilizada para la
durante los vuelos para medir los angulos. realizacion de fotografias durante el muestreo aéreo.

2.4.  VALIDACION DE LOS DATOS

Al finalizar cada vuelo los datos se validan con las aplicaciones Logger ShowData y QGIS 3.42.3. En caso
de detectar errores o existir dudas, se revisan las grabaciones realizadas durante los vuelos y se subsana
o completa los datos. Ademas, se descargan las cdmaras y se almacenan las fotos ordenadas.

3.  RESULTADOS
3.1.  DATOS DE ESFUERZO

Las campafias se realizan entre los dias 8 y 28 de junio de 2025, en el mar Balear, teniendo como
aeropuerto base el Aerédromo de Son Bonet (Mallorca). Se completaron las 4 réplicas (salvo los situados
mas al Este (linea 8, de las réplicas 1y 4, ya que no se tenia autorizacién para volar en esa zona, pues se
entraria en la CTR préxima al aeropuerto de Menorca). Para ello se hicieron 18 vuelos, que suman un
total de 58:49:18 horas de vuelo (30:46:37 en transecto), recorriendo un total de 3972,23 millas nauticas
en esfuerzo, de las que 3150,18 fueron en transecto. Se incluye, en la Tabla 1, un resumen de los vuelos
realizados y dias no volados, con informacién sobre los motivos que impidieron volar, donde procede.
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Tabla 1.
FECHA ACTIVIDAD MOTIVO
08/06/2025 Vuelo 0 Posicionamiento en Mallorca.
Vuelo 1
09/06/2025
Vuelo 2

10/06/2025 Vuelo 3
11/06/2025 Vuelo 4
12/06/2025 Vuelo 5
13/06/2025 Vuelo 6

14/06/2025 Stand-by Mala meteorologia
15/06/2025 Stand-by Mala meteorologia
16/06/2025 Stand-by Mala meteorologia
Vuelo 7
17/06/2025
Vuelo 8
Vuelo 9
18/06/2025
Vuelo 10
19/06/2025 Vuelo 0 Traslado a Reus para la revision de las 50 horas

20/06/2025 Vuelo 11
21/06/2025 Vuelo 12
22/06/2025 Vuelo 13
23/06/2025 Vuelo 14
24/06/2025 Vuelo 15
25/06/2025 Vuelo 16

Vuelo 17
26/06/2025
Vuelo 18
27/06/2025 Vuelo 0 Posicionamiento en Reus
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El Mapa 1 representa los recorridos realizados resaltando los tramos por colores en funcién de las

condiciones de esfuerzo: en esfuerzo y fuera de esfuerzo.
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Mapa 1. recorridos realizados
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3.2.  AVISTAMIENTOS DE ATUN ROJO

Se registran un total de 31 avistamientos de atun rojo, de los que 23 fueron en transecto (20 en esfuerzo
y 3 secundarios), 4 en esfuerzo pero fuera de transecto y 4 fuera de transecto y de esfuerzo (Tabla 2 y
Mapa 2). De los datos disponibles se obtiene un total de 11385 individuos, con un peso total de 1 477
125 kilos. Estos datos corresponden a la suma de los valores estimados por el PS en los avistamientos en
que se pudo localizar el grupo y se estuvo con los animales el tiempo suficiente para obtener datos
fiables. Segun esta informacién, el 7,51% de los animales detectados fueron pequefios (menos de 25
kilos), el 44,55% medianos (entre 25 y 150 kilos) y el 47,94% grandes (hasta 300 kilos). No se registran
ningun grupo con atunes gigantes. Los avistamientos se distribuyen por réplicas y transectos como se
muestra en la Tabla 3.

Tabla 2. Avistamientos de atun rojo registrados en las prospecciones aéreas de 2025 en el mar Balear. Los datos de tamafio de
grupo, clases de edad y estimas de peso son los proporcionados pro el observador profesional. Se indican las distintas clases de
edad como pequefios (P) medianos (M), grandes (L) y gigantes (G). El guién (-) indica falta de datos.

N° FECHA |HORA LATITUD LONGITUD TAMANO GRUPO PESOTOTAL %P %M %L |%G
uTC (KILOS)

152 17/06/2025 | 07:07:38 39,77820 | 3,72634 1200 2500 00 0 20 80 0
185 17/06/2025 | 11:30:31 39,07270 | 1,72431 1000 100 000 0 90 10 0
189 17/06/2025 | 11:54:21 38,74887 | 1,70947 - - - - - -
290 18/06/2025 | 12:18:17 40,08976 | 2,44199 600 130 000 0 0 100 O
299 18/06/2025 | 13:01:47 40,80227 2,27241 15 150 100 O 0 0
307 18/06/2025 14:44:47 39,41656 2,12190 1900 300 000 0 20 80 0
348 21/06/2025 07:05:54 39,88135 | 2,82468 - - - - - -
349 21/06/2025 07:06:36 39,89760 2,81786 70 1400 100 O 0 0
351 21/06/2025 07:16:12 39,93324 2,92800 70 4550 0 100 O 0
353 21/06/2025 07:18:36 39,95144 2,93889 60 3900 0 100 O 0
358 21/06/2025 07:32:21 40,11572 | 2,93489 250 16 250 100 O 0 0
360 21/06/2025 07:38:34 40,12922 2,94127 50 1000 100 O 0 0
364 21/06/2025 07:49:06 40,30055 | 2,95221 70 1400 100 O 0 0
376 21/06/2025 09:11:41 39,24085 3,86510 - - - - - -
377 21/06/2025 09:11:56 39,24085 3,86510 100 2000 100 |0 0 0
446 22/06/2025 | 08:23:31 38,23891 | 0,88226 1100 200 000 0 30 70 0
514 23/06/2025 09:58:36 39,22701 | 3,54360 30 375 100 |0 0 0
521 23/06/2025 10:09:58 39,45548 | 3,56025 20 250 100 |0 0 0
547 24/06/2025 08:43:27 39,14102 | 1,75955 40 2600 0 100 O 0
549 24/06/2025 09:00:27 39,12465 1,64639 700 90 000 0 20 80 0
550 24/06/2025 09:06:55 39,10570 1,59760 160 20 000 0 20 80 0
558 24/06/2025 09:43:15 39,88794 1,61366 800 120 000 0 50 50 0
559 24/06/2025 09:48:08 39,88421 1,65756 1400 170 000 0 70 30 0
563 25/06/2025 12:15:14 38,10398 0,58170 500 20 000 0 100 O 0
564 25/06/2025 12:19:34 38,09765 0,60424 1000 40 000 0 100 O 0
600 26/06/2025 07:15:00 39,17672 1,86655 10 130 100 O 0 0
609 26/06/2025 07:34:10 38,79123 1,56390 20 260 100 |0 0 0
612 26/06/2025 07:42:46 38,73454 1,56204 40 520 100 O 0 0
632 26/06/2025 08:59:24 38,98988 | 2,06363 50 650 100 |0 0 0
636 26/06/2025 11:42:23 38,99433 3,03606 30 390 100 |0 0 0
638 26/06/2025 11:45:53 38,98996 3,03406 100 1300 100 O 0 0

Pagina 13 de 38




e PROSPECCION AEREA DE ATUN ROJO  (ICCAT GBYP- FASE 14 - 2025)

SAiR

Tabla 3. Niimero de avistamientos de atun rojo en las distintas réplicas y transectos realizados.

TRANSEC- 1 2 3 4 5 6 7

Mapa 2. Avistamientos de atun rojo registrados en las prospecciones aéreas de 2025, en el mar Balear.

3.3.  AVISTAMIENTOS DE OTRAS ESPECIES

En lo que respecta a otros taxones, se obtienen un total de 618 avistamientos, que se resumen en la
Tabla 4. El registro mas comun fue en de tortugas de la familia Cheloniidae, sin que sea posible
determinar a nivel de especie. Se incluye una explicacién al respecto en el capitulo 4.
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Tabla 4. Niimero de avistamientos registrados de los distintos taxones en las prospecciones aéreas de 2025 en el mar Balear.

CcODIGO NOMBRE COMUN TAXON N.2 de avistamientos
_ Delfin mular Tursiops truncatus 15
_ Manta Mobula spp. 53
_ Pez luna Mola mola 2
_ Pez no identificado 10
_ Calderén comun Globicephala melas 1
_ Calderdn gris Grampus griseus 2
_ Delfin listado Stenella coeruleoalba 22
_ Tiburén 11
_ Cachalote Physeter macrocephalus
_ Pez espada Xiphias gladius 5
_ Defin no identificado Delphinidae 56
_ Cetaceo no identificado Cetacea 6
Tortuga no identificada Cheloniidae 426
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Mapa 3. Avistamientos de otras especies registrados en las prospecciones aéreas de 2025, en el mar Balear.
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4. COMENTARIOS Y PROPUESTAS

Cabe sefialar que este afio la temperatura del agua en superficie en el mar Mediterraneo ha batido
récords histdricos (www.copernicus.eu), por lo que es probable que el comportamiento de los atunes se

haya visto modificado, pudiendo esto afectar a la detectabilidad de los grupos desde la avioneta.

Con respecto a los registros de tortugas, hay que destacar que los muestreos aéreos presentan
dificultades para discriminar entre las distintas especies de la familia Cheloniidae como ya sugieren
DiMatteo et al. (2025). En el marco de otros muestreos aéreos focalizados en cetdceos y tortugas
marinas, como los incluidos en el programa ASI (Aerial Survey Inicitaive) de ACCOBAMS (ACOBAMS,
2022; Panigada et al., 2025), o en los muestreos aéreos incluidos en los programas de seguimiento de
Estrategias Marinas, que se rigen por el Protocolo Nacional de muestreo aéreo de cetdceos mediante
distance sampling (IEO, 2022), se considera que no es posible discriminar a nivel de especie los
individuos de esta familia. Esto es asi, a pesar de que en ambos casos la altitud de vuelo es de 600 pies
(400 pies mas bajo), factor que va en beneficio de una identificacion mas certera. Dicho esto, puesto que
en el area de trabajo, la poblacion de tortuga boba en comparacion con otras especies es
significativamente mayor (Casale y Heppell, 2016; Tomas et al., 2008), a la hora de utilizar estos datos
para posibles analisis, se puede asumir de una forma razonable, que los avistamientos registrados como
no identificados corresponden a tortuga boba, pero de debe hacer mencidn a este punto.

Como se ha comentado anteriormente, para el registro de los datos se ha utilizado el software Logger
2010 que, si bien ofrece grandes ventajas en cuanto a la posibilidad de personalizar cémo se recoge y
presenta la informacion, es un programa que esta pensado para tomar datos desde un barco, donde
generalmente se cuenta con personal dedicado exclusivamente a recoger la informacién y hay tiempo
suficiente para completar el registro en tiempo real.

En la avioneta todo sucede mucho mas deprisa y el mismo data logger es a su vez observador, por lo que
el registro de los datos se debe llevar a cabo en el menor tiempo posible para que pueda continuar en
esfuerzo. Esto aumenta la probabilidad de cometer errores y de perderse algun avistamiento y en
muchas ocasiones se hace necesario revisar y corregir los datos una vez en tierra. Esta correccién se lleva
a cabo con el propio Logger, con QGIS y a veces escuchando las grabaciones de audio para confirmar o
completar la informacidon. Ademas, para presentar los entregables intermedios en Excel hay que estar
haciendo los cdlculos y exportando a Excel los datos de cada vuelo diariamente, con el esfuerzo extra
que esto conlleva.

Como sugerencia para futuras campanias, y a fin de optimizar estos aspectos, se propone valorar algunas
opciones:

Utilizar el software SAMMOA 1.1.2, disefiado especificamente para muestreos aéreos de megafauna
marina (Niviere et al.,, 2024). Esta herramienta cuenta con un sistema de grabacidon de audio
sincronizado y presenta algunas ventajas:

e Permite incorporar el plan de vuelo con lineas de seguimiento predefinidas antes del
despegue.
e Detecta automaticamente la existencia de incoherencias.

AENOR

E wINet iy
Registrada

Pagina 16 de 38



http://www.copernicus.eu/

A
&M’R eD PROSPECCION AEREA DE ATUN ROJO  (ICCAT GBYP- FASE 14 - 2025)

e Validar los datos mediante grabaciones de voz directamente en la misma interfaz, ya
gue cada evento queda asociado a su momento de la grabacién, evitando asi tener que
buscarlo dentro del archivo.

e Exportar directamente datos en formatos compatibles con el Sistema de Informacidn
Geogrifica (SIG).

Revisar el protocolo de recogida de datos en el aire, con el fin de reducir al minimo el tiempo
empleado en la avioneta para registrar toda la informacién. En concreto, valorar si realmente
es necesario registrar las posiciones de salida del transecto (LE), reinicio del transecto (RE), co-
mienzo de los circulos, y ademas anotar si se ha abandonado el transecto o no. En caso de ne-
cesitar esta informacidn, se podria obtener facilmente utilizando software GIS una vez en tie-
rra. De esta forma se mejora la precision, se reduce la posibilidad de cometer errores y el tiem-
po que el datta logger desvia su atencidn para anotar los datos en el ordenador.
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6. ANEXO I. FICHAS DE VUELO
VUELO 1

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

09-jun-25

-

7:15:47
9:14:18
1:58:31
1:26:17
0:32:14
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Recorrido y avistamientos

Mapa 4. Vuelo 1 realizado el dia 09 de junio de 2025.
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VUELO 2

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY SIGHTINGS DATA SUMARY

09-jun-25

N

10:26:13
13:15:26
2:49:13
1:37:15

1:11:58

N O O o o0 o o o

.

Recorrido y avistamientos

Mapa 5. Vuelo 2 realizado el dia 09 de junio de 2025.
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VUELO 3

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

10-jun-25
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7:17:27

11:17:27
4:00:00
3:04:42

0:56:18
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Recorrido y avistamientos

Mapa 6. Vuelo 3 realizado el dia 10 de junio de 2025.

Pagina 21 de 38




A
&M’m PROSPECCION AEREA DE ATUN ROJO  (ICCAT GBYP- FASE 14 - 2025)

VUELO 4

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY SIGHTINGS DATA SUMARY

11-jun-25

IN

7:05:09
10:56:24
3:51:15
2:22:33
1:28:42

N O O O w o o o

.

Recorrido y avistamientos
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Mapa 7. Vuelo 4 realizado el dia 11 de junio de 2025.
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VUELO 5

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

12-jun-25

vl

12:01:43

15:11:20
3:09:37
2:24:21

0:45:16
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Recorrido y avistamientos

Mapa 8. Vuelo 5 realizado el dia 11 de junio de 2025.
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VUELO 6

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

13-jun-25

a

7:02:09

10:12:39
3:10:30
1:32:21

1:38:09
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Recorrido y avistamientos

Mapa 9. Vuelo 6 realizado el dia 13 de junio de 2025.
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VUELO 7

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

17-jun-25

~
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Recorrido y avistamientos

Mapa 10. Vuelo 7 realizado el dia 13 de junio de 2025.
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VUELO 8

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

17-jun-25

(o]

10:58:49

14:00:49
3:02:00
2:03:41

0:58:19
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Recorrido y avistamientos

Mapa 11. Vuelo 8 realizado el dia 17 de junio de 2025.
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VUELO 9

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

18-jun-25

©o

6:39:20

10:27:50
3:48:30

2:48:47

0:59:43
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Recorrido y avistamientos
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Mapa 12. Vuelo 9 realizado el dia 18 de junio de 2025.
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VUELO 10

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

18-jun-25

=
o

11:52:50

15:09:40
3:16:50
1:46:47

1:30:03
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Recorrido y avistamientos

Mapa 13. Vuelo 10 realizado el dia 18 de junio de 2025.
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VUELO 11

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

20-jun-25
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2:25:31
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Mapa 14. Vuelo 11 realizado el dia 20 de junio de 2025.
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VUELO 12

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

21-jun-25

=y
N

6:52:34

10:21:15
3:28:41
2:06:23

1:22:18
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Recorrido y avistamientos
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Mapa 15. Vuelo 12 realizado el dia 21 de junio de 2025.
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VUELO 13

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

22-jun-25
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10:17:31
3:30:43
2:11:05
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Recorrido y avistamientos

Mapa 16. Vuelo 13 realizado el dia 22 de junio de 2025.
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VUELO 14

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY SIGHTINGS DATA SUMARY

23-jun-25

N
i

6:50:58
10:50:08
3:59:10
2:56:15

1:02:55
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Recorrido y avistamientos
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Mapa 17. Vuelo 14 realizado el dia 23 de junio de 2025.
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VUELO 15

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

24-jun-25
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10:42:28
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2:15:01

1:41:30
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Recorrido y avistamientos

Mapa 18. Vuelo 15 realizado el dia 24 de junio de 2025.
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VUELO 16

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

25-jun-25
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10:49:18

14:39:10
3:49:52
2:15:11

1:34:41
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Recorrido y avistamientos

Mapa 19. Vuelo 16 realizado el dia 25 de junio de 2025.
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VUELO 17

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

26-jun-25
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Mapa 20. Vuelo 17 realizado el dia 26 de junio de 2025.
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VUELO 18

Datos del muestreo

SURVEY DATA SUMARY

SIGHTINGS DATA SUMARY

26-jun-25

-
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11:10:02

13:41:18
2:31:16
1:55:57
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Mapa 21. Vuelo 18 realizado el dia 26 de junio de 2025.

Péagina 36 de 38




A
&M’R eD PROSPECCION AEREA DE ATUN ROJO  (ICCAT GBYP- FASE 14 - 2025)

7. ANEXO Il. FOTOGRAFIAS

Grupo de 30 delfines mulares (Tursiops truncatus)

Grupo de delfines sin identificar
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Grupo de 1000 atunes rojos (Thunnus thynnus), de entre 80 y 220 kilos

Grupo de 1000 atunes rojos (Thunnus thynnus), de entre 30 y 50 kilos
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