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6.2.3.4. Asimetria en el desarrollo testicular

En repetidas ocasiones se ha discutido si en los ceticeos existia
una tendencia a que el testiculo de un costado se desarrollase
mas que el del otro. Segin la revisién de Arvy (1977) este hecho
se ha comprobado en varias especies de cetdceos, entre ellos la

ballena de aleta.

Ommaney (1932) vio que el testiculo derecho de B.physalus era
mds largo que el izquierdo, pero no investigd el tema con mayor

profundidad.

En nuestro muestreo no siempre pudo saberse con certeza el costado
al que pertenecia cada uno de los testiculos recolectados, aunque
en los casos en que si pudo averiguarse las muestras se etiquetaron
convenientemente. En total disponemos de informacidén atil para
examinar la asimetria en el peso de un total de 182 ejemplares

y de 99 para el didmetro de los tubulos seminiferos.

Al aplicar una prueba de la t a los datos de peso, el resultado
fue que el testiculo derecho es significativamente més pesado
que el izquierdo (p<0.01), siendo la diferencia entre ellos aproxi-
madamente de un 4%. En el caso de los tibulos seminiferos, por

el contrario, la prueba no dio resultados positivos.

Estos resultados confirman la observacién de Ommaney (1932) de
que el testiculo derecho de B.physalus es de proporciones algo
mayores que el izquierdo, aunque el grado de actividad parece
ser semejante en ambos. La razén de esta asimetria es desconocida
pero, dada la reducida magnitud de ésta, no se cree que tenga

una incidencia real en la biologia reproductiva del animal.
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6.2.4. MORFOMETRIA DEL ORGANC COPULADOR

Al principio del capitulo se mencionaba la posibilidad de utilizar
las dimensiones del drgano copulador como indicador del grado
de madurez sexual de una ballena. Ello podria ser de utilidad
cuando otros procedimientos en principio méds fiables, como el
peso del testiculo, no podian obtenerse y varios investigadores
han invertido un esfuerzo considerable en establecer las pautas

de crecimiento de este 4rgano.

No obstante, los resultados no han sido esperanzadores, pues el
crecimiento del 6rganc copulador parece guardar una buena isometria
con la talla y suele permitir tan sdlo la diferenciacidn cuando la ta

lla misma ya lo hace evidente.

En la figura 6.35 puede observarse la relacién que existe entre
la longitud del pene y el peso del testiculo, considerando que
esta Gltima medida indica de modo fidedigno el grado de madurez
sexual de la ballena. La correlacién entre ambas variables no
es muy buena y es especialmente débil cuando el peso testicular
es bajo. Es decir, que la longitud del é6rgano copulador podré
tan sd8lo indicarnos que un macho es maduro sexualmente cuando
el grado de desarrollo de sus testiculos sea muy elevado, pero
no serd en modo alguno fiable precisamente en los casos dudosos,

cuando el ejemplar se halla cercano a la pubertad.

Segin Lockyer (1984b),la madurez sexual se caracteriza en B.physalus
por una longitud del 6rgano copulador superior a 140 cm, pero
en nuestro caso la situacidn parece muy diferente y se han encontra-
do frecuentemente machos ya maduros con unas dimensiones mucho

menores, en general a partir de los 100 cm.
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6.2.5. CICLOS DE ACTIVIDAD SEXUAL

D el mismo modo como la actividad folicular permitia reconocer
la proximidad de un estro en la hembra, a menudo se han intentado
detectar tendencias en el desarrollo testicular que indicasen

la cronologia del ciclo.

Los resultados, no obstante, parecen contradictorics y no muestran
en modo alguno una uniformidad ni entre distintas especies ni
entre distintas poblaciones de una misma especie. En el cachalote,
por ejemplo, Clarke (1956) observé variaciones estacionales en
las dimensiones de 1los tdbulos seminiferos en 1la poblacidn de’
las islas Azores,pero Best (1969) fue incapaz de detectarlos en
Sur Africa.

Entre los balenoptéridos 1la si£uacién también es algo confusa.
Chittleborough (1955) en la yubarta, Rice y Wolman (1971) en la
ballena gris y Laws (1961) en la ballena de ale%a encontraron
variaciones estacipnales tanto en el peso testicular como en las
dimensiones tubulares, mientras que Gambell {1968} observd un
comportamiento constante de ambas wvariables en el rorcual nortefio

a lo largo de todo el afio.

Concretamente en B.physalus, Laws (1961) vio que el didmetro de
los tdbulos era mds alto al principio del verano, disminuia en los
meses centrales y aumentaba de nuevo hacia el otofio, lo que segin
€l indicaba que la época de mayor actividad sexual se producia
en invierno, por lo que el testiculo se recuperaba de ésta en
primavera y se preparaba para la nueva temporada en otofio. Esta
posibilidad se veia ademés reforzada por el hecho de que las hembras
también experimentaban el estro en invierno. Sin embargo, Laws
reconocia también que durante todo el afio, incluso en medio del ve-

rano, podian encontrarse machos en plena actividad sexual.
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En la poblacidén estudiada no ha sido posible detectar tendencia
alguna en este sentido. En la figura 6.36 se ha representado la
evolucidn de 1los valores medios de los didmetros tubulares de
la poblacidén adulta de machos. A excepcidén de una brusca subida
en la segunda quincena de junio y producida posiblemente por el
reducido tamafio muestral de ésta (s6lo 8 ejemplares), la gréafica
se comporta de un modo bastante uniforme, sin tendencia alguna

en ningun sentido.

Es posible que, de haberse podido extender el muestreo hasta més
avanzado el otofio, hubiese sido factible detectar variaciones
en las dimensiones tubulares, pero, al no ser ésta la situacidn,
los machos no son de utilidad para la determinacién de la época

en que tiene lugar el apareamiento.
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7. EFECTOS DE LA EXPLOTACION HUMANA EN LA POBLACION
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‘La ballena de aleta de las aguas atlanticas ibéricas ha sido durante
muchas décadas, al igual que el resto de especies de grandes cetéaceos
del Atlantico Norte, objeto de una intensa explotacidén por parte del
hombre. La falta de una gestidén adecuada ha sido en muchos casos evidente
y ello ha conducido a que el tamafio de poblacidén fluctuase dramaticamente
a lo largo de los afios. Los sistemas compensatorios y, en general, todos
los aspectos de la biologia dependientes de la densidad poblacional
se han visto afectados consecuentemente y resultaria incongruente un
estudio global de la especie que no incluyese el andlisis de la actividad

humana como factor relevante en la dindmica de dicha poblacidn.

"En el capitulo 3 hemos visto que la accidén indirecta del hombre (como
la pesca de otras especies o la contaminacidén quimica) no parecia afectar
negativamente a la poblacién estudiada. Muy al contrario, la captura
directa si ha alterado de modo sensible muchos pardmetros biolégicos.
Por este motivo, en el presente capitulo se describe el proceso de
explotacidén que ha sufrido la poblacidén y se analiza la relacidn entre
el esfuerzo de pesca y el éxito en la captura, considerdndola como un
indice de abundancia o, mejor, de densidad de la especie enlas distintas

éreas,

7.1. LA CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO DE PESCA COMO INDICE DE ABUNDANCIA

El estudio de los cambios en la relacién entre el éxito de captura y
el esfuerzo de pesca es uno de los métodos mas cominmente utilizados
€N los estudios pesqueros. Esencialmente, estos métodos parten de la
asuncidn béasica de que:
C = q EN

donde C es la captura, N es el tamario medio de poblacién, E es el esfuerzo
de pesca y q es el coeficiente de pesca o captura.

En muchos casos C se refiere a la capturé total de una especie, aungue
€S preferible individualizarla en cohortes o, al menos, en grupos amplios
de edad, a fin de evitar el desvio introducido por cambios en la selectivi-
dad o en 1la composicién por edades de la poblacién explotada, que enmasca-

Farian tendencias en la captura por unidad de esfuerzo (CPUE). El coeficien~-
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te q no presenta grandes problemas siempre que no haya cambios en las
condiciones de operatividad de un aflo a otro, por ejemplo cambiando
el tonelaje o la potencia de los barcos o variando las zonas de captura.
N es légicamente el parédmetro que deseamos conocer y E, el esfuerzo,
es la medida que usualmente presenta mayores problemas de determinacidn.
Esta formulacidén 1lleva implicita una doble asuncidén: que la eficiencia
de pesca no varia con la abundancia poblacional y que la captura es
proporcional al esfuerzo desarrollado {(Allen, 1980). La primera de las
condiciones acostumbra a cumplirse, excepto cuando la densidad de ballenas
es tan grande que los cazaballeneros deben interrumpir sus actividades
a fin de permitir que las factorias procesen las piezas cobradas, situacidn
poco frecuente en aguas espaficlas. La segunda asuncidén, sin embargo,
ya es mds delicada y su cumplimiento depende de una correcta evaluacidn
de E.

En una primera aproximacidén, el esfuerzo de pesca puede establecerse
en base a un afio natural o a cualquier periodo de tiempo que englobe
de temporada a temporada unas condiciones similares de operatividad
Pesquera y de abundancia de presa. No obstante, en algunos casos, la
comparacidén directa de campafia a campafia no es posible debido a que
el esfuerzo se ha centrado sobre momentos migratorios distintos.

Légicamente, cuanto mayor detalle se consiga en la medida del esfuerzo,
Mayor precisidén se tendrd para calibrar los posibles cambios en la CPUE.
Un paso adelante se consigue al computar el nimero de dias de trabajo,
evitando asi los dias en que el barco permanece en puerto debido a averias,
mal tiempo, descanso u otros motivos.

Examinando con un mayor detalle las operaciones, Ohsumi y Masaki (1978)
Vieron que la medida &ptima del esfuerzo en la caza de la ballena era
el ntGmero medio de horas de bisqueda efectiva invertido en la captura
de un ejemplar. Este tiempo de bisqueda (Tb) debe calcularse restando
el tiempo invertido en otras operaciones distintas a la blsqueda al
nimero total de horas transcurrido en las areas de caza.

En primera instancia, una serie de factores afectan de modo proporciocnal
¥ univoco el Tb (a mas dias de trabajo, més horas de bGsqueda), pero
la relacién no es siempre tan simple. Por ejemplo, cuanto mayor sea
&l nimero de piezas capturadas en una campaifia dada, mayor serd el tiempo
Invertido en la caza y la manipulacién de éstas y, por ello, menor el

tiempo disponible para la bisqueda. Es decir, que la relacidén entre

la captura por dia de trabajo y la abundancia no es lineal y es nece§qgéo
VRS,
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introducir las correcciones oportunas en este sentido. En caso contrario,
la evolucién de la CPUE puede infraestimar seriamente una disminucidén
en la abundancia de una especie, ya que al reducir la cifra de capturas
por dia aumentard el tiempo utilizable en la blsqueda. El método se
complica algo mds cuando consideramos que en una pesqueria multiespecifica
no todas las especies requieren un mismo tiempo de caza y manipulacidn
o que,cuando la densidad de presas es grande, la posibilidad de realizar
avistamientos secundarios mientras se persigue o se caza una primera
ballena es elevada. Si esta segunda situacién se da con frecuencia,
la estima de CPUE tenderd a sobreestimarse en los afios con densidades
elevadas de ballenas.

La situacién varia en cada pesqueria y las condiciones de operacién
de cada temporada exigen tratamientos individualizados a fin de corregir

posibles desvios en la estima de E.

7.2. LOS ANTECEDENTES

Las primeras referencias documentales que testimonian 1la existencia
de unas operaciones balleneras de cierta importancia en nuestras aguas
se remontan al afio 1059 (Lefébvre, 1933) y desde entonces hasta nuestros
dias las ballenas han sido cazadas de modo practicamente ininterrumpido,
& excepcidn del siglo XIX, durante el cual la actividad casi desaparecid.
Como es l6gico, sin embargo, los cambios operacionales sufridos por
la incustria han sido sustanciales y el peso de la explotacidén se ha
ido moviendo de una especie a otra segin la disponibilidad de presa
¥ las necesidades de mercado.

la abundante informacién existente sobre la antigua caza de la ballena,
€S decir, desde el siglo XI al XIX, ha sido objeto de varias revisiones
en los Gltimos afios (Gonzdlez, 1978; Ciriquiain, 1979; Aguilar, en prensa)
Y se tiene ahora una idea bastante clara de lo que fueron dichas operacio-
Nes. El principal objetivo de esta pesqueria fue, no sélo por sus hébitos
Costeros y facilidad de captura sino también por su mayor valor comercial,

la ballena franca o de los vascos,Eubalaena glacialis, aunque hay eviden-

Cias de que otras especies fueron cazadas de modo ocasional (Aguilar,
1981). Debido a la gran dependencia de las operaciones con respecto
8 esta especie, la poblacién fue reduciéndose hasta practicamente extinguir-

Se a finales del siglo pasado y con ella la industria que mantenia.
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p pesar de que alguna ballena de aleta pudo haber sido capturada por
los balleneros vascos, no se tiene constancia de que ello sucediera
con frecuencia. Hay que pensar que esta especie no era considerada por
los balleneros tradicionales como un buen objetivo debido a su rapidez
y agilidad en la natacién, a su gran tamafio y a sus hébitos pelégicos.
Por otra parte, el hecho de que esta especle no flote una vez muerta
hacia muy dificil recuperar la ballena capturada, ya fuese para remolcarla
al puerto base o para despiezarla en alta mar. Ademds, el pequefio tamafio
de sus barbas en comparacién con las de la ballena de Groenlandia (Balaena

mysticetus) o las de la franca hacia de Balaenoptera physalus una presa

mucho menos codiciada.

/

7.3. LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX

7.3.1. DESARROLLO DE LAS CPERACIONES

En los afios veinte de nuestro siglo se constituyeron en nuestro pais
las primeras compafiias balleneras de factura moderna y en ellas, ya

desde el principio, Balaenoptera physalus representéd uno de los principa-

les objetivos de explotacidn.

Por lo dicho en el apartado anterior consideraremos que la poblacidn
Objeto de estudio se hallaba en estado virgen antes de 1920 y examinaremos
con cierto detalle las operaciones a partir de entonces. Para ello
I‘e.sulta Gtil dividir 1las actividades en diferentes periodos y A&reas
de operacién. En la figura 7.1. se ha representado la localizacién de
las factorias balleneras ypuede observarse en ella tres zonas principales
de operacién: el Estrecho de Gibraltar, el sur de Portugal y la costa
Noroeste de la Peninsula.

Buena parte de la informacidén sobre la pesqueria durante la primera
mitad de siglo se encuentra en los trabajos de Jonsgard (1966, 1977),
Tonnessen y Johnsen (1982), Rorvik (1982), en los boletines del "Bureau
°f International Whaling Statistics" de Sandefjord (B.I.W.S.) y en la
Teciente de Sanpera y Aguilar (1984). En la tabla 7.1, se detallan las prin-

Clpales caracteristicas de cada operacién y en la 7.2. las estadisticas
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de captura anual de rorcual comin mAs precisas que se conocen. Ambas

tablas se basan en los trabajos de Aguilar y Sanpera (1982) y Sanpera

y Aguilar (1984).

7.3.1.1. Periodo 1921-1929

7.3.1.1.1. Estrechec de Gibraltar

Seglin Tgnnessen y Johnsen (1982) los bancos del Estrecho de Gibraltar
fueron descubiertos, en el invierno de 1910, por una expedicién noruega
que acudidé a estas aguas en busca de las dreas de ocupacidn invernal
de la btallena franca atléantica, especie escasa y muy apreciada en aquellos
tiempos.

La elevada densidad aparente de los grandes cetdceos que se observd
en aquélla expedicidn motivdé que, ya en 1914, se estableciese la "Compafiia
Ballenera Espafiola, S.A.", la cual, debido a la Primera Guerra Mundial,
no pudo iniciar sus actividades hasta el afio 1921.

En las primeras tres temporadas (1921-1923) los resultados fueron asombrosa-
mente buenos. De hecho, la factoria de Getares, la primera creada, tuvo
que ser ampliada réapidamente porque no era capaz de procesar lo que
un  solo cazaballenero capturaba. En 1923 se consiguié una produccidn
pPor barco récord (19.236 barriles), tan sélo superada una vez en la
historia mundial de la caza de la ballena, cuando en 1931 se alcanzd
en la Antdrtida la produccién de 21.384 barriles de aceite por buque
(Jahn, 1933; Tonnessen y Johnsen, 1982). Hay que tener en cuenta, ademas,
Que la eficiencia de captura en estas primeras temporadas debia ser
baja, no sélo por el desconocimiento del Area de operaciones, sino también
Porque se estaban utilizando barcos de pequefio tonelaje (49 y S2 toneladas,
frente a las 447 de los cazaballeneros actuales) y que posiblemente
€ran barcos de pesca reconvertidos para la caza de cetdceos (Sanpera
¥ Aguilar, 1984).

Al parecer los balleneros interceptaban una corriente migratoria entre
€l Océaro Atlantico y el mer Mediterréneo, y el Estrechc de Gibraltar

Provocaba un efecto de embtudc, produciéndo elevadas densidedesen las
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zonas cercanas al canal. Parece ser que las capturas de ballenas se
realizaban a menudo en las inmediaciones de 1la factoria, por lo que
los trénsitos desde el puertd base a la zona de caza, que,sSon un componen-—
te negativo sustancial del esfuerzo de pesca desarrollado en las operacio-
nes costeras, debian ser de poca importancia en este caso.

El éxito de la factoria de Getares pronto trascendidé y trajo las inevita-
bles consecuencias. No sélo esta compafiia incorpord un nueve barco a
sus operaciones en 1824 sino que la administracidén pesquera espafiola
se vidé desconcertada por una lluvia de peticiones de licencias para cazar ba
llenas en distintos puntos de la Peninsula. Las primeras leyes regulando
la actividad ballenera fueron promulgadas en nuestro pais precisamente
en estos aflos.

Dejando aparte las pesquerias en Portugal y Galicia que veremos mas adelante,
tres compafiias ademds de la de Getares llevaron a cabo operaciones:
la de "Corona, S.A." con el "Rey Alfonso', un barco factoria acompafiado
de cuatro cazaballeneros, que operd desde la temporada de 1924 no sélo
en el Estrecho de Gibraltar sino también en otros puntos de la Peninsula;
el "BAS II", factoria peldgica que capturd unas 150 ballenaé de especie
no identificada en 1924, y la "Sociedad Hispano' Africana de Crédito
¥y Fomento", con base en el norte de Africa y equipada con un buque
factoria y dos cazaballeneros, que trabajdé varias temporadas a partir
de 1925 (para mas detalle sobre estas operaciones, consultar Cabrera,
1925; Teran, 1949; Aguirre, 1952; Tgnnessen y Johnsen, 1982 y Sanpera
¥y Aguilar, 1984).

Este despliegue logistico produjo un proporcional incremento en las
Capturas y de las 353 bhallenas de aleta muertas en 1921 en la zona del
Estrecho se pasd a la cifra de 1.535 cuatro afios mids tarde. Las consecuen-
cias légicas no se hicieron esperar: el exceso de bajas en un &rea tan
reducida produjo un colapso del stock, la disponibilidad de ballenas
S¢ redujo dramdticamente y, una a una, las compafiias balleneras tuvieron
Que cerrar sus puertas. Ya en 1930 ninguna empresa intentd probgr suerte
&n la zona (ver tabla 7.2.).

Durante los afios veinte el rorcual comin representd mas del 90% de los
grandes cetdceos capturados en el Estrecho de Gibraltar y el resto fueron
Casi en su totalidad cachalotes, aunque se sabe que un reducido ntmero

de ballenas azules {Balaenoptera musculus) y rorcuales norteflos (Balaenopte-

Ta borealis) fueron también cazados (Sanpera y Aguilar, 1984).
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Tabla 7.2. : Estadisticas de captura anual de rorcual comin en aguas ibéricas
labia 7.c-

{datos de Aguilar y Sanpera, 1982; Sanpera y Aguilar, 1984; Tgnnessen y Johnsen
1982.)

ANO CAPTURA
1921 323
1922 571
1923 1.080
1924 1.233%
1925 1.535
1926 : 1.417°
1927 364
1934 66
1939 3
1944 38
1945 36
1946 42
1947 111
1948 178
1949 69
1950 89
1951 68
1952 64
1953 189
1954 83
1955 120
1956 24
1957 a7
l9sg 33
1959 53
1960 124
1961 156
1962 50
1963 20

1964 59
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tabla 7.2. (cont.)
fabia /.o~

Ao CAPTURA
1965 157
1966 107
1967 97
1968 106
1969 113
1970 181
1971 100
1972 98
1973 113
1974 120
1975 138
1976 236
1977 153
1978 670"
1979 628
1980 219
1981 146
1982 150
1983 120
1984 102

‘ Incluye un 80% de la captura del "BAS II".
* Incluye un 80% de la captura del "Corona SA".

Incluye las capturas de la flota pirata.
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En este primer periodo las campafias de caza de Balaenoptera physalus

se prolongaron a lo largo de todo el afio, sin que se observasen variacio-
nes estacionales claras en la abundancia local (Jonsgard, 1966). Aunque
las estadisticas de captura se conocen con una cierta precisién, no

existe informacidn alguna sobre datos biolégicos complementarios.

7.3.1.1.2. Portugal

También como consecuencia del éxito de la factoria de Getares en sus
primeras temporadas, en Portugal se otorgaron varias “licencias para
la pesca de la ballena, aunque finalmente sélo llegaron a trabajar dos
compafifas: la "A.S. Congo'", que desplazd un barco factoria y tres cazaballe-
neros durante unos pocos meses en 1925, y la "Sociedade Portuguesa da
Pesca da Cetaceos", que construyd una factoria terrestre en Setibal
Yy trabajé desde 1925 hasta 1927 con tres cazaballeneros. El totzl de
ballenas de aleta capturadas entre ambas empresas fue de 266 en 1925,
231 en 1926 y 166 en 1927 (Sanpera y Aguilar, 1984). Al igual que en

el Estrecho de Gibraltar, Balaenoptera physalus representd el principal

objetivo de los balleneros, aungue se registran capturas de unas pocas

decenas de cachalotes cada afic, asi como de dos ballenas azules.

7.3.1.1.3. Noroeste de la Peninsula

La misma "Compafiia Ballenera Espafiola, S.A." de la factoria de Getares
fundé cerca del cabo Finisterre la estacién de Canelifias, que trabajd
Cuatro temporadas a partir de noviembre de 1924. Las capturas de ballena
de aleta alcanzaron un maximo de 622 en el afio 1926, pero descendieron
& tan sélo 198 durante la temporada siguiente. Al igual que en las otras
Z0nas, cada afio se pescaron un numero reducido de cachalotes, aungue
N este caso no constan otras especies. El nlimero de barcos que trabajaron
Para esta factoria es dificil de estimar, ya que con frecuencia se desplaza-
'on de esta factoria a la de Getares y viceversa (Aguirre, 1952; Sanpera .

V Aguilar, 1984).
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Por otra parte existe constancia de que el "Rey Alfonso", que normalmente
operd en el Estrecho, en 1926 se desplazd hasta'Galicia, donde capturd
un total de 396 ballenas de especie no identificada, de las cuales la
mayoria debian ser rorcuales comunes (Sanpera y Aguilar, 1984).

Tanto las estadisticas de captura del "Rey Alfonso' como lés de la factoria
de Canelifias muestran un claro aumento de las capturas en verano, 1lo

que coincide con la situacién actual.

7.3.1.2. Periodo de descanso: 1930-1945

Cuando en 1929 las compafiias balleneras abandonaron las aguas esparfiolas,
las poblaciones debian hallarse a niveles minimos. La guerra civil espafiola
contribuyé a que no se tomase iniciativa alguna, pero, cuando en 1939
una empresa noruega solicitd permiso para trabajar de nuevo en el Estrecho
de Gibraltar, su gobierno se lo concedid aunque comentéd que "el Estado
ne puede actuar de nifiera de todos los que desean arriesgar su dinero
en empresas dudosas". El1 resultado fue .concluyente: tres ballenas al
cabo de wuna temporada de trabajo de dos cazaballeneros (Tgnnessen y
Johnsen, 1982).

Hay que sefialar, sin embargo,que el B.I.W.S. registra, en la temporada
de 1933/34, una captura de 66 rorcuales comunes realizada por un buque
factoria equipado con cuatro cazaballeneros en el &rea de Gibraltar.
las mismas estadisticas sefialan una captura de mads de 800 ballenas en
la costa del Congo realizada por 1la misma expedicién, por lo que la
bPesca en Gibraltar debidé realizarse de modo oportunista y en un corto
lapso de tiempo (Andnimo, 1935).

Aparte de estas dos capturas puntuales, no existen registros de otra

actividad ballenera en la zona hasta 1944,

7.3.1.3. La zona sur durante 1944-1954

7.3.1.3.1. Estrecho de Gibraltar

Aun g pesar del desastroso precedente ocurrido en afios anteriores, en

1946 una compafiia noruega cred en la costa norte del entonces Marruecos
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espafiol (Benzd) wuna factoria de despiece, posiblemente a partir del
material conservado de la de Beliumex. Esta factoria, asi como los barcos
que la servian,cambiaron pronto de manos y se produjeron importantes
variaciones operacionales en pocos afles. La estacidn, que trabajé desde
1948 hasta 1954, nunca cosechd grandes éxitos, alcanzando un méximo
de capturas totales de 140 en la temporada de 1951, de las cuales més
de la mitad fueron cachalotes (Terdn, 1949; Aloncle, 1964; Sanpera ¥y
Aguilar, 1984).

Una situacidén semejante se produjo al otro lado del canal, en la antigua
factoria de Getares, que fue abierta de nuevo por la "Ballenera del
Estrecho" en 1850. Las capturas alcanzaron un maximo de 134 en 1952
{de las cuales tan sdlo un 30% fueron rorcuales comunes) y a media campafia
de 1953 cerrd sus puertas (Sanpera y Aguilar, 1984).

Ni en las estadisticas mensuales de captura de Benzl ni en las de Getares
(Sanpera y Aguilar, 1984) se observan variaciones estacionales en la

abundancia de Balaenoptera physalus, sino que las c¢ifras de captura

varian de modo irregular, posiblemente debido a cambios operacionales
no registrados. En general la ballena de aleta no representd mas de
un tercio de las capturas totales de estas pesquerias, el cachalote
fue 1la presa méas abundante y hay que sefialar curiosamente una cifra
elevada de capturas de ballenas "sei', especie muy rara entre la captura
de los afios veinte en la =zona. Ademds, esta terminologia corresponde

a2 la especie Balaenoptera borealis, pero el hecho de que en 1948, cuando

Benzi estaba en manos noruegas, se registrasen ballenas de Bryde (Balaenop-
tera edeni) en vez de "sei" hace pensar, dada la gran similitud entre
ambas especies, que haya habido confusiones en la identificacidén taxond-
mica,

De hecho, y como han discutido Aguilar et al.(1984), la temperatura
del agua en la zona del Estrecho y la presencia de las dos especies

en aguas relativamente cercanas, una mas al norte (Balaenoptera borealis)

¥ la otra mds al sur (Balaenoptera edeni), hace sospechar que ambas

Cspecies puedan coexistir en el drea y hayan podido ser objeto de captura
POor parte de las factorias alli asentadas.

Hay que sefialar también la presencia entre la captura de Benzi de una
ballena azul en 1948 y cinco en 1954 {(Aloncle, 1964). El dato es curioso
Si tenemos en cuenta que la presencia de esta especie no ha sido nunca

Citada en aguas del mar Mediterrdneo (Duguy et al.,1983).
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7.3.1.3.2. Portugal

Desde 1946 hasta 1951, la "Sociedade Portuguesa da Pesca de Cetéceos"
puso de nuevo en marcha su factoria de Setibal, que trabajd con tres
cazaballeneros. Las cifras de captura totales fueron semejantes a las

conseguidas en el Estrecho de Gibraltar, aunque Balaenoptera physalus

representd un porcentaje mayor (66% de media de todos los afios de opera-
¢ién), alcanzando un méaximo de 106 en 1948. En 1951 los desastrosos
resultados de la campafia (22 capturas con tres barcos) llevaron al cierre

de la factoria (Sanpera y Aguilar, 1984}.

7.3.2. COMPOSICION DE LA CAPTURA

Si partimos del supuesto de que la captura es un muestreo aleatorio
de las ballenas presentes en las areas de pesca, los resultados refleja-
rén la estructura de la poblacidén explotada. El desvio que normalmente
introduce la seleccién de los ejemplares de tamaflo mayor por parte del
arponero no nos afecta en este caso, pues las operaciones del Estrecho
se caracterizaron precisamente por una total falta de selectividad,
Capturandose ejemplares de reducidisimo tamafio. Hay que tener en cuenta
adem3s gque junto al rorcual comin se capturd un nimero elevado de rorcua-
les nortefios y/o de Bryde, cuya talla madxima se acerca a las cotas infe-
riores de la primera especie. En varias ocasiones se han comprobado
®frores de identificacién en las estadisticas de aquella época, lo que
hace suponer que estas especies eran a menudo confundidas y capturadas

d¢ modo indistinto, ya se tratase de un adulto de Balaeoptera borealis

®una cria o un joven de Balaenoptera physalus.

Por otra parte, la estructura de la poblacién en un &rea dada puede
depender esencialmente de tres factores: de la segregacidén por edades
° sexos como resultado de un distinto comportamiento migratorio, de
la Segregacién por edades o sexocs debido a distintas preferencias en
® habitat y del efecto de un exceso de mortalidad que hace menos abundan-

tes 1og ejemplares adultos de edad mds avanzada y mayor tamafio.
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pe las operaciones balleneras en nuestras aguas hasta la década de los
cincuenta, el B.I.W.S. tan sélo da informacidén detallada sobre tallas
y sexos de la factoria de Benzi de 1950 a 1954, y de SetUbal en 1950
y 1951 (B.I.W.S., 27:43 y 48; 29:44-5 y 49; 31:44; 33:43; 35:40). Ademés,

la Cofradia de Pescadores de Algeciras facilitd amablemente estadisticas
detalladas de la pesca en Getares de 1950 a 1953. Por desgracia, sin
embargo, no se dispone de series estadisticas similares para los afios
veinte. .

Como se ha comentado con anterioridad, en algunos casos se han observado
errores en la catalogacidén por especies de los ejgmplares capturados
en estas operaciones, por lo gue las series estadisticas se han estudiadg
tan sdélo considerando las tallas superiores a los 16 metros, tamafio

méximo que alcanzan Balaenoptera borealis y B. edeni. Por otro lado,

la parte de la distribucidén asi eliminada es la més susceptible de verse
desviada por la selectividad de pesca, por reducida que ésta sea.

las distribuciones de frecuencias de talla para cada sexo en las costeras
de Benzi y Getares han sido representadas en las figuras 7.2. y 7.3:
respectivamente. Operativamente las dos series son homogéneas, pues
Corresponden a los mismos afios y las capturas de ambas factorias se
realizaban en la misma zona, esto es, en el tridngulo Cabo San Vicente-
Cabo Espartel-Larache (M. Lépez com. pers. y Cofradia de Pescadores
de Algeciras, estadistica ballenera). No obstante, los balleneros de Benzi
Muestran un nivel de seleccidén mayor que los de Getares, consiguiéndose
Una talla media superior en la primera.

51 €stas graficas se cotejan con los resultados de captura de la pesque-
ria gallega moderna, puede observarse un mayor porcentaje de ejemplares
Jévenes en las series del Estrecho durante los afios cincuenta, tan sélo
Comparable a los cinco primeros afios de operacién en el Noroeste (ver
@artado 7.4.2.). Ello puede querer decir que o bien los animales adultos
®Scaseaban o bien la selectividad de captura era baja, aunque lo mas
Posible es que se diese una combinacidn de ambos factores. De hecho,

géléigpptera physalus tiene un crecimiento réapido, alcanzando pronto

] P . rd e . ”,
*& talla méxima, por lo que una sobreexplotacidn tan sdlo se reflejaria
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N la distribucién de tallas cuando la poblacién alcanzase niveles minimcs

Auane no puede descartarse una diferente estructura poblacional, los

rediim . L . .
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Figura 7.2.- Distribucién de las frecuencias de talla en la captura de Benzud
durante el periodo 1950-1954. (Datos de BIWS: 27: 43; 29: 44-45;
31: 44; 33: 43; 35:40).
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Figura 7.3.- Distribucién de las frecuencias de talla en la captura de Getares

durante el periodo 1950-1953 (Datos estadisticos de la Cofradia -

de Pescadores

de Algeciras).
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a una sobreestima de la CPUE y, con ello, a una evaluacidén demasiado

optimista del nivel del stock en aquellos afios.

La proporcién de sexos es semejante, predominando ligeramente los machos
en las dos operaciones (46.67% de hembras en Getares y 47.96% en Benzd).
Estos valores son similares a los de la pesqueria moderna del Noroeste
y, aunque varios factores pueden producir este ligero desequilibrio,

la causa real no estd totalmente identificada (ver apartado 9).

Las series estadisticas de Setibal de 1950-1951 no han sido estudiadas
con detalle, ya que contienen informacién de un nGmero muy reducido
de ejemplares (B.I.W.S, 27:48; 29:49). Sin embargo, parece que el nivel

de selectividad fue tan bajo como en las operaciones del Estrecho.

7.3.3. EVOLUCION DE LA CPUE

Como veiamos en el apartado 7.3.1.1. la pesqueria de los afios veinte
en el Estrecho de Gibraltar es un buen ejemplo de lo que no debe ser
. una explotacién ballenera. Las faciles ganancias de las dos primeras
temporadas condujeron, en apenas ocho aflos, a la sobreexplotacién y
€xtincidn de un recurso que podria haberse mantenido sostenible a unos
Niveles de explotacidn razonales.

la caida en picado de las capturas (i_'.f?_' de la abundancia de ballenas)
§S clara para todas las operaciones, tanto en el sur como en Portugal
¥ Galicia, Sin embargo, una comparacidn directa de las cifras globales
de Captura no es posible ya que el progresivo descenso en la disponibili-
dad de ballenas se fue compensando con un también progresivo incremento
del esfuerzo de pesca. Asi, aunque en las temporadas de 1923 y 1925
8¢ cazé un ndmero semejante de rorcuales comunes (1080 y 1099), el des-
Pliegue logistico aumentd desde una factoria terrestre en el primer

Mo hasta dos factorias terrestres y dos flotantes en el (ltimo.

Por otra parte, el patrén de actividad fue muy distinto en cada una
le 1as operaciones, lo que impide una aproximacidén global al problema

¥ hace necesario un estudio pormenorizado de la evolucidn del CPUE.
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En todas estas operaciones el cachalote fue una captura secundaria,
en general representando menos del 10% de las piezas cobradas (ver tabla
7.2.). La poblacién de cachalotes, que se considera que se extiende
por todo el Atlantico Norte (Aguilar, 1985) y es de gran tamafio, debid
permanecer a unos niveles estables durante estos afios, ya que las captu-
ras totales efectuadas fueron reducidas en comparacidén con etapas ante-
riores y posteriores (I.W.C., 1981). Por esta razdén se han calculado
también los indices de CPUE para esta especié, a fin de confrontarlos
con los del rorcual comin. Hay que pensar, sin embargo, que la compara-
cién es meramente indicativa, ya que pudieron existir cambios operaciona-
les no registrados que modificasen la relacidén de abundancia en la captu-

ra entre una y otra especie,

7.3.3.1. Estrecho de Gibraltar

Las operaciones de las que se dispone de una informacidén seriada mas
detallada durante los afios veinte son las de la factoria ballenera de
Getares. En la tabla 7.3. se ‘expresan las estadisticas de captura y
esfuerzo disponibles y, como puede verse, en 1923 y 1924 se desconocen
los meses de actividad. Sin embargo, teniendo en cuenta que la abunaancia
de ballenas en el Estrecho era_més o menos constante a lo largo del
aflo (Jonsgard, 1966), y dado lo elevado de las cifras de captura, es
razonable suponer“ que los barcos faenaron la mayor parte del afio, posible-
Ménte entre 8 y 12 meses, como sucede en el resto de la serie. A efectos
del cémputo hemos considerado un valor central de 10 meses. En la tabla
7.3. se detallan también los valores de CPUE obtenidos tomando como

indice el nimero de piezas cobradas por mes de actividad y barco.

Como se explica en el apartado 7.3.1.1., 1921 y 1922 fueron afios de
asentamiento de la operacién y, en especial en el primer afic, la factoria
" era capaz de procesar las capturas de los dos cazaballeneros, por
lo que tan sdélo uno de ellos trabajaba a pleno rendimiento. Por este
motivo, la serie debe considerarse, a efectos de estudio, tan sdlo a

Partir de 1923, costera en la que se alcanzd el maximo de CPUE. A partir
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de esta temporada, la caida de los indices de abundancia del rorcual
comin es dramdtica, mientras que los del cachalote se mantienen admirable-
pente constantes, a excepcidén de 1924, en que se produce un incremento

puntual no explicado.

En el QGltimo afio de operaciones en la década de los veinte, la CPUE
de rorcual comin alcanzd un valor minimo con respecto a temporadas ante-
riores, de tan sdlo 7.1 capturas por mes de actividad y barco. Sin
embargo, cuando las factorias del Estrecho volvieron a abrirse en los
aflos cincuenta, y aun a pesar de que se le habia permitido a la poblacidn
un respiro de varios afios, los indices de CPUE son asombrosamente bajos

en ambas factorias {(ver tablas 7.3. y 7.4.).

Es posible que cambios operacionales no conocidos influyesen en el éxito
de captura de los cazaballeneros, pero la diferencia es demasiado aparen-
te y sugiere una caida en la densidad local de la especie. Por otra
parte, la escasez de ballena de aleta debid impelir a la industria a
dirigir su explotacién hacia otras especies existentes en el &rea, antes
despreciadas por su menor valor comercial, como son el rorcual nortefio
¥ el cachalote. Este cambio impide una comparacién directa entre los
indices de los distintos periodos para las otras especies objeto de
Captura. No obstante, los valores de la década de los cincuenta son
en geineral superiores a los de la de los veinte, tanto en el caso del

rorcual nortefio como en el del cachalote.

7.3.3.2. Portugal

Durante 1los afios veinte en Portugal la factoria de Setibal trabajd duran-
te tres temporadas a partir de 1925, operando siempre con tres barcos,
Se desconoce el nimero de meses en que actud la factoria en el afio de
Su fundacién, pero vamos a suponer para el cdmputo que es el valor cen-

tral (9.5) de las otras dos campafias.

la informacién existente sobre los afios cuarenta y principios de los
Cincuenta es mas fragmentaria, descenociéndose los meses de actividad
& cada temporada. En la tabla 7.5. se han calculado los indices de
CPUE para cada aflo; en el primer periodo las estimas se han hecho en
base al nimero de capturas por 12 mes y barco, mientras que en el segun-

_30 tan sélo ha sido posible calcular el nimero de capturas por temporada
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y barco.

la evolucidn general de la CPUE en Portugal es bastante similar a la
del Estrecho: una caida répida en los afios veinte, y unos indices sustan-
¢ialmente menores en el segundo periodo de operaciones, La captura de
cachalote, sin embargo, no se diferencia mucho entre uno y otro periodo.
Esto hace pensar que, dado que el tiempo invertido en las capturas de
rorcual comin fue mucho menor al reducirse el nimero de piezas cobradas,
el tiempo por Jjornada disponible para el cachalote debid ser mayor.
Como consecuencia, y si mantenemos la asuncidén de un tamafio de poblacidn
de cachalote estable, parece razonable suponer que la temporada de caza
debid ser algo mas corta que los doce meses supuestos en el célculo
de la tabla 7.5. No obstante, una correccidn en este sentido es imposible
al no disponer de informacidn sobre el patrdén de actividad de los balle-

neros.

7.3.3.3. Noroeste de la Peninsula

Como se ha dicho anteriormente, la abundancia de la ballena de aleta
en las costas de Galicia no es uniforme a lo largo del afio, sino que
eXxiste una moda clara en los meses de verano. Por esta razdn, tan sdlo

Serdn comparables las temporadas que se desarrollen en la misma época
del afo.

A bPartir de la detallada informacidén recogida en Andénimo (1928), podemos
Ver que el tnico periodo en el que existe una actividad plena en 1925,
1926 y 1927 es en el de abril-julio. La captura de un Unico ejemplar
0 agosto y septiembre de 1927 hace suponer gque los barcos debieron
funcionar tan s6lo parcialmente en estos meses. Al parecer, en 1924
tan 5610 se trabajd en los meses de noviembre y diciembre, por lo que
los resultados de captura no son en absoluto comparables a los otros
Aos de 1a serie. En la tabla 7.6. se expresan los resultados del cédlculo
de 14 CPUE en base a la captura por mes de actividad y barco, a partir

9 la informacidn recogida en Anénimo (1928) y Sanpera y Aguilar (1984).
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Al haber funcionado la factoria de Canelifias tan sdlo durante tres temporag
das, la evolucién de la CPUE no nos ofrece demasiada informacidn. 1925
fue un afio de asentamiento de la operacidén, por lo que es ldgico que
el éxito de captura se eleve ligeramente el afio siguiente. La caida
de la CPUE de 1926 y 1927 es brusca, pero razonable si tenemos en cuenta
la situacidén de la poblacidén a un nivel global. Como en las otras zonas,

la escasez de Balaenoptera physalus se compensd con una mayor captura

secundaria de cachalotes.

7.3.4.CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA SITUACION DE LA POBLACION EN

la utilizacién de la informacién estadistica sobre las operaciones
balleneras de la primera mitad de siglo para la obtencién de los tamafios
de poblacidén virginal del rorcual comin en aguas ibéricas ha sido objeto
de repetidas controversias, principalmente debido a la falta de detalle
. la propia base estadistica y a la incertidumbre en muchos parametros

%Peracionales (IWC, 1977; 1981 b; 1982; 1983).

Una de las objeciones principales a la utilizacién de estas series ha
sido Que tan sbélo las del Estrecho permitian una estima poblacional
fiable ¥ se dudaba sobre si las ballenas pescadas en esta zona correspon-
dan a2l mismo stock que las explotadas desde las factorias gallegas.
Lé imperfeccién en las estadisticas contribuia a dificultar la observa-
“én  ge similaridades en las tendencias de la CPUE en las distintas

éI‘Ea . . . .
S ¥ producia una gran inseguridad en la extrapolacién de los resulta-
dOS

in embargo, las recientes revisiones de las fuentes estadisticas reali-
“adas por Rorvik (1982) y Sanpera y Aguilar (1984) han arrojado mucha
d:Z Cspobr‘e el tema y han permitido finalmente las estimas de los indices

UE realizadas en anteriores apartados. En la figura 7.4, se ha
x‘&m‘eSthado la evolucidén de la CPUE en todas aquellas operaciones de

as .
Que se dispone de datos suficientes, tomando como unidad de esfuerzo
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el mes de actividad y barco.

Esta grafica evidencia unas tendencias en los indices de abundancia
bastante claras. En primer lugar, la‘ dramdtica caida de CPUE de los
afios veinte se da en las tres zonas de operacidn: el Estrecho de Gibral-
tar, Portugal y Galicia, aunque parece haber un ligero desfase de sur
a norte, aproximadamente de algo mds de un afio entre una y otra zona.
Esto es razcnable si pensamos en la distancia entre las Areas de pesca,
que posiblemente condiciona el que la dispersidn de los individuos que
componen la poblacién no sea un proceso inmediato sino que sea necesario
cierto tiempo para lograr una reparticidén homogénea en el Aarea total
de ocupacidn. Es decir, que la mayor presién de pesca en la zona del
Estrecho produciria un descenso en la abundancia local que iria siendo

compensado poco a poco por ballenas procedentes de otras areas.

La similitud entre las pendientes de CPUE de las factorias de Canelifias
(Galicia) y Getares (Estrecho de Gibraltar) es altamente significativa
¢ indica que ambas pesquerias explotaban la misma poblacibén, por lo

Que las estimas de tamafio poblacional que puedan derivarse de la base

estadistica de una cualquiera de las zonas de pesca serd extrapolable

al resto.

Otra observacién de gran interés que se desprende de la figura 7.4,
s la diferencia de magnitud de la CPUE entre los afios veinte y los
Cuarenta-cincuenta. Aun a pesar de que a la poblacién se le did un res-
Piro entre un periodo de explotacién y otro, los niveles de captura
Son aproximadamente un tercio cuando las factorias reinician sus opera-
Ciones que cuando las abandonaron casi veinte aflos antes. Esto podria
Sugerir que la poblacién, aun a pesar de no haber sido explotada, no
610 no aumenté sino que se redujo a una tercera parte.

Sin embargo, esto parece bastante ldgico y hay que tener en cuenta que,
dejando aparte la influencia de posibles cambios operacionales, las
®stadisticas del segundo periodo corresponden tan sélo a la zona sur,
Por 1o que tienen una representatividad limitada. Las estadisticas de
CPUE examinadas hasta el momento no son suficientes para explicar los
Cambios poblacionales que condicionan esta peculiar evolucidén de los
indices, por lo que esta cuestidn se examina con mayor detalle en el

Partado 7.5. combinando informacién complementaria,
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7.4. LA SEGUNDA MITAD DE SIGLO

7.4.1. DESARROLLO DE LAS OPERACIONES .

7.4.1,1. La pesca legal

El desarrollo de las operaciones balleneras modernas en el noroeste de
la Peninsula (1951-1984) ha sido objeto de varios estudios por parte de
Aguilar y Lens (1981), Aguilar y Sanpera (1982), Aguilar, Sanpera y Grau
(1982) y Aguilar, Grau y Recasens (1984) y nos remitiremos a estos trabajos
cuando se desee un mayor detalle en la informacidn.

En las costas de Galicia durante este periodo,la primera factoria que desa-
rrollé operaciones fue la de Canelifias, que se construyd aprovechando los
antiguos asentamientos de la estacidn noruega de los afios veinte en aquella
localidad. A pesar de que fue abierta en 1951, aquel afio tan sdlo se captu-
ré una ballena en el mes de noviembre, a fin de probar la técnica de despie-
ce. En 1952 la factoria, equipada con dos cazaballeneros (el Temerario
¥ el Canelifias) ya trabajé a pleno rendimiento capturando un nimero conside-

rable de cetédceos, principalmente cachalotes.

En 1955 y af;rovechando el material de Benzi se cred la factoria de Balea
én Cangas de Morrazo, situada en la ria de Vigo. Esta estacidén, de capaci-
dad para procesar cetaceos algo menor que la de Canelifias, fue equipada

inicialmente con un Gnico barco, el Lobeiro.

POSteriormente, y utilizando esta vez el material procedente de la esta-
Cidn de Getares, se construyd la factoria de Mords, situada en la bahia
de San Cipriédn. Esta estacidén operd desde 1965 hasta 1975, afio en que
tuvo que cerrar al ser los terrenos que ocupaba necesarios para la cons-
truccidén de una importante fébrica de transformacidn de aluminio. Para
la factoria de Moras trabajaron dos cazaballeneros, también procedentes

de Algeciras: el Carrumeiro y el Antofiito Vera, que cambié entonces su nom-—
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we por el de Cabo Moréds; a partir de 1976 estos dos barcos comenzaron
4 trabajar, Jjunto al Lobeiro, el Canelifias y el Temerario, de modo indis-

tinto para las dos factorias restantes (Canelifias y Balea).

poco después la compafila ballenera (IBSA) decidid renovar su flota,

compuesta en su totalidad por barcos muy viejos (el Canelifias, el Temera-

rio y el Cabo Moréds, los més anticuados, habian sido construidos entre
1928 y 1929 y habian trabajado casi sin interrupcidén desde entonces en
listintas &reas). Por ello a lo largo de la temporada de 1978 entraron
tn funcionamiento los cazaballenercs de la serie IBSA ( I, II y III),
e mayor desplazamiento y potencia que los antiguos y, desde luego, més

nodernos.,

Sin embargo, el cese de la captura de cachalote en 1980 y la reduccidn
¢ las cuotas de captura de rorcual comin condujeron al cierre de la
factoria de Balea en 1983, por lo que la uUnica estacidén que opera en

la actualidad es la de Canelifias.

lono ya se ha visto, en las operaciones de los afios veinte en el noroeste
§e la Peninsula las capturas mayores se producian en los meses de verano
(JOHSgard, 1966) y algo semejante sucede durante la pesqueria moderna
!t la misma &rea. Las migraciones secuenciales del rorcual comin y el
fachalote producen un claro maximo de abundancia en las zonas de captura
dwrante julio y agosto y las condiciones climatoldgicas son dptimas tam-—
bign en esta época, todo lo que hace que el éxito de captura sea netamente

SWerior (ver apartado 4).

Yesde el comienzo hasta el principio de la década de los setenta, el
“chalote fue el objetivo principal de la explotacidn, representando
0 70% del total de las capturas. El resto estuvo compuesto en su mayoria
o Porcuales comunes (26%) y un namero reducido de rorcuales nortefios,

b
Ulenas azules y yubartas (Aguilar y Sanpera, 1982).

Partir de los setenta, por el contrario, se produjo un cambio en el
i .

Wergs comercial por estas especies y la ballena de aleta fue desplazan-
0

Paulatinamente al cachalote como objetivo principal. En 1979, Balaenop-

te
2 physalus ya representd mas del 80% de la captura y, al afio siguiente,
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¢ decidié abandonar temporalmente la caza de cachalote poco después
¢ haber iniciado la costera. Desde entonces hasta nuestros dias, el
rrcual comin ha sido la Unica especie explotada por la industria balle-

nera.

7.4,1.2. La pesca “p’irata"

la gestién demasiado optimista de los recursos balleneros por parte de
la Comisidén Ballenera Internacional condujo a que en los afios setenta
¢ produjera una crisis en muchos de los bancos de pesca. Las especies
e ofrecian un mayor interés comercial, como la ballena azul, la de
ileta o la yubarta, habian visto reducidas sus poblaciones en la mayor
farte de dreas hasta niveles minimos, y la Comisidn se habia visto obliga-
8 a prohibir su caza. En el resto de bancos donde las operaciones eran
tdavia viables la experiencia pasada aconsejé extremar las precauciones,
feduciendo las cuotas de captura y haciendo cada vez la reglamentacién

(e pesca mas restrictiva.

la escasez de productos balleneros, debida al efecto aditivo de la reduc-
n del recurso y del reforzamiento de la reglamentacidn, motivé gque
arecieran operaciones balleneras especialmente hechas para escapar
% control de la Comisién Ballenera Internacional. Asi, se armaron barcos
& tonelaje medio con capacidad para actuar como factorias flotantes,
®ro también con rapidez y agilidad suficientes para cazar ellos mismos

10SCetéceos.

B . .
ngeneral, estos barcos llevaron la bandera de conveniencia, se despla-—-
z . . . s
Ton de un drea a otra evitando tener un puerto base fijo y, desde luego,
o . . . - -

acostumbraron a facilitar informacidén sobre sus actividades, por todo

ly .
Cual se les ha venido conociendo bajo la denominacidén de 'balleneros
Diratas., .

n . P P . L.
las aguas cercanas a la Peninsula Ibérica tan sélo se tiene conocimien-

0 .

. de que haya habido operaciones de esta categoria en 1978 y 1979. No

St .
ante, las cifras de captura parecen suficientemente elevadas como

vy
Merecer un examen con cierto detalle.
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il primer barco 'pirata'" que aparecid en aguas espafiolas fue el "Sierra",
w antiguc cazaballenero holandés que habia trabajado en la Antartida
y que en 1967 fue convertido en buque mixto capaz a la vez de capturar
ballenas y de procesarlas. Al sufrir su transformacién el barco cambid
su antigua denominacién (An No.4) por la de "RUN" y se abanderé en las
Bahamas, con propietarios tedricamente residente.s en Sud Africa. En 1973
cambié su bandera por la de Somalia y tomo el nombre de "SIERRA". En
1976 volvié a cambiar su bandera, registrdndose esta vez en Chipre. Mien-
tras tanto, sus propietarios fueron también desplazandose de Sud Africa a

las Palmas de Gran Canaria y luego a Liechtenstein (Van Note, 1979).

lha vez transformado el Sierra trabajé, como minimo, en aguas de Sud
Mrica, Angola, Nigeria, Senegal y Costa de Marfil. En 1977, al declarar
stos paises su soberania pesquera sobre las 200 millas, el barco se
lesplazé hacia el norte y posiblemente faend en las proximidades de las
islas Canarias y Gibraltar. Sin embargo, en esta nueva zona de operaciones
la ballena mas abundante era el rorcual’ comin, especie de tamafio mucho
"ayor que la pequefia ballena de Bryde, presa habitual del Sierra en aguas
¥ricanas, y la plataforma de despiece del ballenero se demostré demasiado

feducida para poder trabajar.

Por este motivo, a principios de 1978 se le unidé el Tonna, un barco mixto
de Caracteristicas semejantes al Sierra pero mayor capacidad para el

px'00<~2samien*co, abanderado en las Antillas Holandesas.,

Watos trabajaron la primera parte del afio en aguas de Senegal, donde
captm‘amon 102 ballenas en 42 dias de trabajo. A continuacién volvieron
*las islas Canarias y de alli se desplazaron a la costa de Portugal
yfaenax‘on de modo continuo en estas aguas, desembarcando su producto

M diats p :
" distintos puntos de la Peninsula o las Canarias.

. Julio de 1978, y por efecto del exceso de carga al subir a bordo una
bauena de mas de veinte metros, el Tonna escord y se hundié. El Sierra
ntinug trabajando en solitario en la misma zona, hasta que el Cape
3] , .

\lshﬁ (Astrid), otro barco procesador esta vez registrado en Panama,
% le unid., Finalmente, en julio de 1979, el Sierra fue abordado intencio-

nadamem:e por un buque ecologista y tuvo finalmente que ser desguazado.
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p partir de entonces el Cape Fisher desaparecid de 1la zona, desconocién-

dose su actual paradero.

fr la localizacién de los puertos de descarga (ver tabla 7.7.), parece
e la flota pirata se desplazaba de norte a sur seglin fuese verano o
ivvierno (van Note, 1979). Segln P. Best ( com. pers.) desde junio hasta no
vienbre trabajaban frente a las costas del norte de la Peninsula (ver
figura 7.5.), donde capturaban ballenas de aleta Yy, a veces, alguna azul.
lh una ocasidn en que se pudo conocer el detalle de la captura realizada
tn la zona norte (el desembarco fue a principios de diciembre), el Sierra
habia cazado 55 ballenas de aleta, 2 yubartas y 1 ballena azul. Por el
tontrario, cuando el Sierra trabajaba en la zona sur, se dedicaba a captu-

ar ballenas de Bryde o rorcuales nortefios.

Inla tabla 7.7. se detalla la informacidén disponible sobre los desembar-
S de carne del Sierra en 1978 y 1979, extraidos de van Note (1979).
Por otra parte, segin P. Best (com. pers.) las capturas de la flota

Pirata en 1978 habrian sido de:

Ballenas azules Ballenas de aleta Ballenas de Bryde
Sierra 2 168 500
Tonna 1 40 -

§i .
lambas informaciones son exactas, y suponemos que las descargas a partir
d .

15 qge septiembre (Oporto) corresponden en su totalidad a las ballenas
¢ .

) aleta ¥y azules de la zona norte, combinando la informacién de ambos

“Ques el rendimiento en carne por pieza cobrada en 1978 se sitla en
13
-4 Tm

tiDo

Esta cifra es bastante razonable para una operacidn de este

' Posiblemente poco eficiente en la extraccidén de productos.

Co . .
" el Tonna se hundid el 22 de julio de 1978, en 1979 tan sdlo trabajd

8]
"84 . , - . : _
~8rra. Si asumimos un rendimiento por ejemplar despiezado y una compo

Sgj <

l s ~ . - -

) N de la captura semejante al afio anterior, a este uUltimo barco se
8

" Puede atribuir una captura en la zona norte ( a partir del desembarco

i)
Iy 23 de mayo en Oporto) de 176 ballenas de aleta y 2 azules durante
9,
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Tabla 7.7. Informacién de los desembarcos de carne del Sierra en el
Atlantico norte durante 1978 y 1979 (informacién extraida de Van Note,

1979).

Fecha Lugar Cantidad
18.8.1978 Las Palmas (I. Canarias) 230 Tm
15.9.1978 Oporto (Portugal) 289 Tm
15. 11.1978 (?) Oporto (Portugal) 600 Tm
9.12.1978 Las Palmas (I. Canarias) 210 Tm
17.3.1978 Las Palmas (I. Canarias) 180 Tm
23.5.1979 Oporto (Portugal) 324 Tm
?.7.1979 Huelva (Espafia) 554 Tm
?.10.1979 Leixoes (Portugal) 250 Tm

En 1978 hay que afiadir, ademds, 450 Tm de productos de ballena

que llevaba el Tonna en el momento de su hundimiento (22.7.1978).
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7,4,2. COMPOSICION DE LA CAPTURA

1a base estadistica de la pesqueria moderna fue inicialmente facilitada
al B.I.W.S. y posteriormente transferida al I.W.C. El material es bastante
detallado y ha sido objeto de estudics anteriores, principalmente por

parte de Aguilar y Sanpera (1982).

funque las operaciones comenzaron a pleno rendimiento en 1952, la serie
estadistica se inicia en 1957. Por otra parte, en los primeros afios la
informacién no siempre es completa y ciertos datos de importancia, como

¢l sexo del ejemplar capturado, faltan con frecuencia.

in la figura 7.6. se ha representado la evolucién de las tallas medias
de los ejemplares capturados cada afio. Como puede verse, especialmente
én las hembras, entre 1965 y 1977 se produce un paulatino incremento
¢ la talla media. Este fendmeno es bastante dificil de explicar y sus

Posibles causas se examinan con detalle mas adelante (apartado 9).

Por el contrario, la caida brusca que ocurre entre 1977 y 1980 y la tam-
bién brusca alza de las tallas medias a partir de esta temporada hasta
1984 son facilmente explicadas por cambios operacionales. Asi, entre
1977 ¥ 1980 fue cuando la compafiia ballenera definitivamente abandond
el Cachalote, centrando su interés en el rorcual comin y reduciendo su
Mvel ge seleccidn a fin de aumentar el nivel de capturas sin tener que
tlevar de modo proporcional el esfuerzo de pesca. En 1980, afio en que
 alcanza una talla media menor para ambos sexos, un Unico cazaballenero
faeng durante parte de la temporada y su selectividad fue minima a fin
te Mantener las dos factorias en operacidén. A partir de esta costera,
Sin embargo, la reglamentacién restrictiva en cuanto a tal.as minimas
 1a I.W.C. comenzé a aplicarse y los niveles de seleccién de pesca
fuemn en alza, especialmente cuando las cuotas de captura se redujeron

¥ ; . .. .. .
la Industria necesitd extraer el maximo rendimiento de cada pieza cobra-
da

Tepresentar la distribucién de frecuencias de talla en periodos de
5 »
®n 5 afios, excepto de 1957 a 1965 en que se han agrupado 8 temporadas
dek . .

bido a las lagunas existentes en los primeros aflos de la serie, puede

Vep . .
¢ que el peso de la explotacién se fue dirigiendo poco a poco a anl-
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rales de talla superior ,aunque manteniendo siempre una captura de ejempla-

res de reducido tamafio (ver figuras 7.7.a y 7.7.b).

por otra parte la relacién de sexos en la captura siempre ha sido favora-
ble para el macho, que ha venido casi siempre representando entre el
5%y el 60% de las ballenas capturadas, al igual que sucedia en la pesque-

ria del Estrecho de Gibraltar (ver figura 7.8.).

7.4.3. EVOLUCION DE LA CPUE

7.4.3.1. La CPUE en la pesqueria multiespecifica (1957-1979)

los primeros intentos de obtener indices de abundancia para la moderna
pesqueria multiespecifica fueron realizados por Aguilar y Lens (1981),
Qe calcularon la CPUE global de la flota introduciendo tan solo correc-
tiones por los cambios de tonelaje de los buques implicados en las opera-
tiones. La medida de esfuerzo utilizada fue el dia de trabajo de cazaba-
llenero (DT), que se establecié de un modo aproximado a partir de las
fechas de inicio y término de la campafia ballenera, y descontando un

Slpuesto nimero de jornadas inactivas por mes.

Ista primera medida de esfuerzo era muy grosera y presentaba ademids algu-
s problemas adicionales, como el no tener en cuenta las variaciones
* el momento migratorio en que se desarrollaban las campafias, o en la
Selectividad de captura, que se vio especialmente modificada en los al-
tinog afios de la serie. Ademds, las unicas correcciones del esfuerzo
“e¢ se realizaron al incorporarse nuevos cazaballeneros fueron de tone-

1aje’ pero no se tuvo en cuenta que la potencia de maquina variaba de

339

"do no proporcional a é&ste. Segin Allen (1980) el tonelaje podria influir:

t Modo aproximadamente lineal en el éxito de captura en explotaciones
pelégicas, pero en las costeras la potencia de maquina seria un factor
s determinante. Los problemas asociados con un ajuste de este tipo han si
% discutidos por Holt (1982) y aqui nos limitaremos a considerar que
ta distorsién producida por la introduccién de buques de caracteristicas
My distintas en cuanto a tonelaje y potencia - y en definitiva en efi-

tagy N
*la - inpide un célculo global de la CPUE para toda la flota.

Po 2 s '

r . - an
eSte motivo se ha considerado que las Unicas estimas posibles debi
faps

Tvarse de los resultados individuales de captura de cada cazaballenero

0 . o
] P . f déntd s auta
Como méximo, combinando buques de idénticas caracteristicas y p

8
°Peracidn.
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Figura 7.7.b.- Distribucién de frecuencias de talla de las hembras
de rorcual comin capturadas en periodos de tiempo -
sucesivos. El rallado corresponde a los ejemplares

de talla infericr a 16.8 m.
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7.4.3.1.1. Desarrollo de las operaciones

En las operaciones multiespecificas en el norte de la Peninsula Ibérica
la duracidén de la jornada de caza ha dependido esencialmente de la duracidn
de la luz solar y variado segin la temporada del afio, aunque puede conside-

rarse un promedioc de doce horas por dia de luz hébil como un valor adecuado.

Las ballenas son avistadas por vigias situados en una cofa dispuesta a
uncs 19 metros sobre el nivel del mar y no se utilizan binoculares méas
que para la confirmacidén o identificacidn de los avistamientos. A pesar
de que los cazaballeneros de la serie IBSA iban originalmente equipados
con Asdic, este equipo no ha sido nunca puesto en funcionamiento por la
compafifa espafiola. En estas condiciones el alcance de avistamiento es de
unas 5 millas, aunque puede reducirse considerablemente si las condiciones

de transparencia de la atmésfera son deficientes.

Es frecuente que los cazaballeneros trabajen préximos unos de otros, ya
que en cada momento suelen situarse en las aguas de mayor abundancia de
ballenas. Sin embargo, la cooperacidén entre distintos barcos en las opera-
ciones de avistamiento, persecucién o caza es rara, sobre todo debido a
la competitividad entre las tripulaciones y al régimen individual de primas

Per pieza capturada.

En un principio se utilizé arpén de cabeza explosiva o "caliente", aunque
pronto se desestimé éste y se comenzd a utilizar el arpén "frio", que pro-
ducia menores desperfectos en la carne. A partir de 1980, al entrar en
Vigor la reglamentacién de la Comisidén Ballenera Internacional (CBI), se
volvid de nuevo al uso del arpén explosivo. El efecto de uno u otro tipo
de arpdn en el tiempo invertido en la caza de una ballena (Tc) es dificil
de precisar; sin embargc, el arpdn '"caliente" acelera la muerte Zdel animal
€ lincrementa el nidmero de ejeﬁplares muertos ccn un solo arponazo, por
lo que reduce sin duda alguna el Tc. No cbstante, al no disponer de datos

Comrparativos, no ha sido posible introducir correccién alguna al respecto.

Una vez se ha capturado una primera ballena, el barco puede optar entre

balizarla y abandonarla momentédneamente o abarloarla a su costado y pro-
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seguir la captura de otros ejemplares en estas condiciones. La decisidn,
en un sentido o en otro, depende de varios factores, pero esencialmente
de si el cazaballenero va a dirigirse o no a puerto con la pieza cobrada

de un modo mads o menos inmediato.

El hecho de que unas veces la ballena se abarloe y otras se balice no afec-
ta,'sin embargo, en modo sustancial a la distribucidn de los tiempos de
operacidén. Por un lado, el tiempo de manipulacién (Tm) no es muy distinto
en uno u otro caso; por otro, la capacidad de accidén del cazaballenero
no se ve especialmente afectada por el hecho de llevar una ballena a re-
molque ya que, como veremos méds adelante, el Tc medio de las primeras y
de las segundas ballenas capturadas én un mismo dia no se diferencia més

que en unos pocos segundos.

De cualquier modo, y a menos que se haya alcanzado el nimero limite de
ballenas procesables por las factorias en una jornada - lo que raramente
sucede -, el cazaballenero prosigue la caza normalmente. No es sino al
llegar el crepisculo cuando los barcos abandonan las &reas de pesca y se
dirigen a las factorias arrastrando los ejemplares capturados. El nimero
de barcos que debe entrar en puerto depende del nimero de piezas cobradas,
del nlmero de factorias en funcionamiento y de la proximidad entre los
cazaballeneros, pues, siempre que sea factible, las ballenas se pasan de

un barco a otro a fin de reducir el nimero de viajes a las factorias.

Aparte de suponer un gasto importante, el viaje de un cazaballenero supone
unas horas de transito fuera de las 4reas de captura. ‘Siempre que exista
la posibilidad, estos trénsitos se realizan durante la noche, a fin de
aprovechar al maximo las horas de luz en las zonas de mayor abundancia
de ballenas. Sin embargo, esto depende esencialmente de la distancia de
las 4reas de captura a las factorias y de la velocidad que puedan desarro-
llar 1o0s barcos mientras remolcan las ballenas y, por ello, a menudo sucede
QUue parte de las horas Utiles del dia se pierden en zonas no adecuadas
Para la caza. Légicamente esto tiene un efecto directo sobre el esfuerzo

¥ debe considerarse en el cémputo de los tiempos de bisqueda efectiva.

En 1a estima del esfuerzo también debe tenerse en cuenta el tiempo de perma-

Nencia en puerto debido a mal tiempo, averias, descanso y otros motivos

. i e
Que, en algunos casos, y en especial los cazaballeneros antiguos, pued

Ser importante.
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7.4.3.1.2. Material

La moderna pesqueria multiespecifica en aguas de Galicia se inicid con
la apertura de la factoria de Canelifias en noviembre de 1951 (ver 7.1.4.1.)
Sin embargo, esta primera campafia fue tan sélo una prueba Yy agquel afioc no
fueron capturados mé&s que unos pocos ejemplares. En 1952 la temporada ya
fue plenamente operativa y en 1955 se abrié la factoria de Balea. Ambas
estaciones prosiguen aln hoy sus actividades. Por otra parte, en el periodo
1965-1975 funciond una tercera factoria, la de Morads, situada en la entrada

del mar Cantdbrico.

Afortunadamente, se han conservado lcs libros de factoria a partir de 1957,
pero son inexistentes en los afics anteriores, de los que tan s6lo se cono-
cen las cifras globales de captura. Por esta razdn, y por considerar que
cinco afios es un periodo de tiempo razonable de "asentamiento'" de la pesque-

ria, no hemos incluido estas primeras campafias en nuestro andlisis.

En el periodo de tiempo que durd la moderna pesqueria multiespecifica traba-

Jaron un total de cinco cazaballeneros, que pueden dividirse en dos grupos:

a) - Los barcos Lobeiro, Canelifias y Temerario, de bajo caballaje. El pri-

mero operd desde 1955 a 1981 y los otros dos desde 1951 a 1976. Los tres
barcos cazaron ballenas indistintamente para las factorias de Balea y Cane-
liflas y se dispone de estadisticas completas de captura desde 1957 hasta
Su desguace, aunque las del Canelifias y el Temerario estan combinadas,
Por lo que las cifras de captura son en realidad un promedio de sus resulta-
dos individuales. Sin embargo, éste no es un problema grave, ya que se

trataba de buques gemelos con una pauta de operacién idéntica.

Los 1libros de bitdcora del Lobeiro se conservaron desde 1972, aunque exis-
ten pequefias lagunas en la informacién de las campafias de 1979 y 1980.
Los libros de los otros barcos han desaparecido, a excepcidn de unos ejem—

Plares correspondientes a campafias sueltas del Temerario.

b) - Los barcos Cabo Morads y Carrumeiro comenzaron a cazar ballenas para

la factoria de Mords en 1965. El primero fue desguazado en 1976, cuando
®Sta estacidén se desmanteld, pero el segundo se traspasé a las factorias
atlanticas, para las que trabajé hasta 1980. Los datos de captura de ambos
barcos estan combinados, pero, como eran buques muy diferentes en cuanto

@ tonelaje, caballaje y caracteristicas generales, las cifras de captura



individuales no pueden estimarse con seguridad. Ademds, aunque tuvieron
esenclalmente su base en Mords, algunos de los ejemplares capturados por
ellos se transfirieron a la factoria de Canelifias. Excepto para la tempora-

da de 1976 del Carrumeiro no se dispone de libros de biticora de estos

barcos.

Las caracteristicas principales de cada unoc de estos buques se detallan
en la tabla 7.8. Para una mayor informacién sobre la localizacidén de las
factorias terrestres, las &reas de captura u otros, consultar el apartado

7.4.1, y la figura 7.1.

En el presente andlisis se han estudiado los datos de CPUE de los cazaballe-

neros Lobeiro, Canelifias y Temerario; los del Cabo Mords y del Carrumeiro

no se han tenido en cuenta debido a su dificil interpretacién y a las gran-

des lagunas existentes.

7.4.3.1.3. Estimas de CPUE

7.4.3.1.3.1. CAPTURA POR CAMPANA STANDARD

Balaenoptera physalus estd presente en las costas del Noroeste de la Penin-

sula Ibérica durante todo el afio, y en las pesquerias de los afios veinte
en el drea se efectuaban capturas de esta especie en todos los meses (Jons-
gard, 1966). Sin embargo, las operaciones modernas se centraron desde su
comienzo en la temporada de verano, cuando la abundancia de ballenas es

mayor,

Al examinar las estadisticas de captura del rorcual comin en el &rea se
Ve claramente que el movimiento migratorio produce una mayor abundancia

de esta especie en las Gltimas semanas de julio y las primeras de agosto.

Aguilar y Sanpera (1982) vieron que el cachalote (Physeter macrocephalus)
Presentaba una pauta semejante aunque con un méximo de abundancia menos

Marcado y que en el rorcual nortefio (Balaenoptera borealis) este maximo

aparecia hacia el mes de octubre.



Canelifias
Temerario
Lobeiro
Carrumeiro
Cabo Moras
IBSA 1

———— e

IBSA II

———— e

IBSA III
‘.‘"'\—'W—

labla 7.8,
\\.—“

183 He
285 500
285 500
299 844
287 1000
250 702
433 2100
447 2300
447 1923
Caracteristicas

Eslora(m.)

35.27

35.27

35.23

36.47

33.70

48.17

48.35

46.93

Afios de

actividad

1951-76

19851-76

1955-81

1965-80

1965-76

1978-79
1982-84

1978-79

1978-84

de los barcos utilizados durante la

segunda mitad de siglo en las costas de Galicia.
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Por esta razén las fechas de inicio y términoc de las operaciones tienen
un efecto directo sobre el resultado de la temporada y las variaciones

anuales en éstas impiden una comparacidén directa entre campafia y campafia.

La figura 7.9. representa las fechas de la primera y la Gltima captura

de cada afio de los barcos Lobeiro, Canelifias y Temerario. En ella se puede

ver que hubo un cambio alrededor del afio 1967; asi, mientras que con ante-
rioridad a esta temporada la campafia comenzaba en abril-principios de mayo,
a partir de 1967 se corridé la fecha de inicio al final del mes de mayo,
junio e incluso julio. En lineas generales, podemos decir gque se produjo
un acortamiento de la temporada de caza en la segunda mitad de la serie
estadistica. Por ello es necesario estandarizar las condiciones a fin de

permitir una estima sin desvios. -

Partiendo de la asuncién de que la pauta migratoria es constante de afio
en aflo, en el presente andlisis tan sdlo se han considerado los meses cen-
trales de la temporada ballenera (Julio-Agosto-Septiembre = 92 dias). Las
razones para escoger este periodo de tiempo son, por un lado, que corres-
ponde a la época de mayores capturas, por lo que un elevado porcentaje
de ellas ha sido incluida en la estima; por otro lado, las condiciones
meteoroldgicas durante estos meses son éptimas, en contraste con mayo u
octubre, por ejemplo, en los cuales el éxito de caza estd mucho mds in-
fluido por las cambiantes condiciones de visibilidad o estado del mar.
Ademds, con pocas excepciones los cazaballeneros han trabajado’ durante

estos meses centrales.

Shimadzu (1979) vio que el éxito de captura en el rorcual aliblanco de
la Antartida era directamente proporcional a la visibilidad e inversamente
Proporcional a la fuerza del viento. Cuando este Gltimo parametro alcanzaba
valores entre 8 y 9 (escala Beaufort) la CPUE alcanzaba el cero. En nuestro
caso, una situacién similar es probable. Sin embargo, al no disponer de
datos suficientemente detallados y, lo que es peor, uniformemente regis-
trados, de las condiciones meteoroldgicas, no ha sido posible aplicar co-
recciédn alguna. En esencia se ha supuestc que el efecto de este parametro
no ha sufrido una

ha permanecido constante de aflo en afio o, cuando menocs,

tendencia significativa a lo largo de la serie de campafias.
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Sin embargo, algunas extrapolaciones ocasionales han sido necesarias:

- En el afio 1970 el Lobeiroc no trabajé durante el mes de agosto; en los
cédlculos se ha asumide que la captura en este mes habria sido la media
de las capturas realizadas por este barco en los meses de agosto de las

campafias de 1968, 1969, 1971 y 1972.

- En 1979 y 1980 el mismo barco comenzé a pescar unos dias después del
primero de julio. La captura potencial de los dias no trabajados se consi-
deré proporcional a los resultados de captura del periodo operativo dentro

del mismo mes.

Aparte de estos cambios en la temporada de caza, otra complicacidén aparece
al examinar el material estadistico. Como hemos visto en la seccidn 7.4.2.
la longitud media de las capturas de rorcuales comunes aumenta lentamente
desde 1957 hasta 1978 (p < 0.01), campafia en la que se produce unacaid
brusca. Como veiamos, estos cambios pueden explicarse por varips motivos,
tales como variaciones en la estructura de edades de la poblacidén o cambios

en la selectividad de los arponeros.

En el apartado 7.4.2. se veia que el efecto de la reglamentacién de la
CBI en la pesqueria es claro. En respuesta a aquélla, el nimero de ejempla-
res capturados de talla inferior a la minima establecida de 15.20 m. se
redujo de 17 en 1980 a 1 en 1981 y el nimero de animales de captura inter-
media (entre 15.20 y 16.80 m) se redujo de 59 en 1980 a 9 en 198l. El incre-
mento en la talla media en este Gltimo afio fue, pues, claramente, el resul-

tado de un aumento de la selectividad por parte de los arponeros.

En muchos casos la talla media se ve fuertemente desviada por la presencia
entre las capturas de animales de reducido tamafio. La figura 7.10. repre-

senta el porcentaje de ballenas de més de 16.80 m de talla capturadas por

¢l Lobeiro en cada campafia standard. En ella no se observan tendencias

claras, aparte de un incremento general en los primeros anos de la serie.

Despuss de éste, el porcentaje fluctia entre el 60 y el 100%.

A pesar de que existen desvios en los datos estadisticos y a pesar también

de que las campafias no son directamente comparables unas a otras sin tener

en cuenta su sucesién en el tiempo, la relacidén entre la selectividad de
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los arponeros y el éxito de captura es clara. En la figura 7.11. se ha
representado esta relacién y el coeficiente de correlacién calculado entre
una y otra variable es altamente significativo (P<0.02). Por ello es esen-

¢

cial la correccién por selectividad.

En la tabla 7.9. se detallan los valores de C y C' de rorcual comin y de
otras especies por campafla estandard (CS) para cada barco. Como‘se menciond
en la seccidén anterior, los célculos del Canelifias y el Temerario se combi-
naron, por lé que los valores expresados en la tabla son en realidad el

promedio de la CPUE de ambos buques.

La evolucién de C/CS y C'/CS a lo largo de la moderna pesqueria multiespe-
cifica se ha representado en la figura 7.12. Es interesante notar que los
indices de 1los distintos cazaballeneros, aunque con diferentes niveles
absolutos de captura, estdn altamente correlacionados (p<0.01), demostran-
do que las peculiaridades de los buques no afectan las tendencias a 1lo

largo de los afios.

7.4.3.1.3.2. CAPTURA POR DIA PRODUCTIVO

Ya se ha hecho notar en el apartadc anterior que no se ha hecho ninguna
Correccidén por los dias perdidos debido a condiciones meteoroldgicas adver-
© 885 o a factores operacionales durante la CS, ya que las estadisticas de
Partida no ofrecian suficiente detalle. Implicitamente se asumia que el
nimero de dias perdidos por estos motivos se mantenia més © menos constante
de temporada en temporada o, incluso, de no ser asi, que las variaciones

Se producian al azar, sin presentar una tendencia a aumentar o disminuir

a lo largo de los afios.

Una aproximacién utilizada por varios autores (Kirkwood, 1979; Rorvik y
Christensen, 1981) en situaciones semejantes es la de incluir en el cdmputo
del esfuerzo dnicamente aquellos dias en que alguna ballena (de ésta o

de cualquier otra especie) es capturada por alguno de los barcos que traba-

s » Il - n
Jan en el 4rea. En esencia, por este método se considera que cuando ninguna

i ; i i tor
Pieza es cobrada por los barcos es debido a la existencia de un fac

. . P i i iones.
limitante (i.e. las condiciones meteoroldgicas) que impide las operacion
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Figura 7.11.- Relacidn entre el porcentaje de captura de talla menor

a 16.8 m y la captura por campafla standard en el caza-

ballenero '"Lobeiro'.
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sin embargo, este método de estimacidn tiene serios inconvenientes. En
primer lugar, el nimero de dias productivos puede verse seriamente afectado
si hay una variacién en la composicidén especifica de las capturas. Asi,
por ejemplo, el namero de dias productivos descenderd cuando el cachalote
- especie relativamente fécil de cazar - deje de tener interés para los
balleneros, sobreestimando asi el indice de CPUE. En nuestro caso, este
desvio seria especialmente significative a partir de la segunda mitad de
los setenta, cuando se produce un claro trénsito de una pesqueria multies-

pecifica a una monoespecifica.

En segundo lugar, no todos los barcos se ven igualmente afectados por las
condiciones meteoroldgicas. Recordemos que los cazaballeneros de la serie
IBSA tienen un caballaje y un tonelaje muy superior a los barcos mas anti-
guos, especialmente a los tres utilizados en el presente andlisis, y es
probable que la capacidad de operacidén de los primeros se mantenga en condi-

ciones ya imposibles para los segundos.

Por estas razones, y aun a pesar de haber utilizado esta medida de esfuerzo
con anterioridad (ver Aguilar, Sanpera y Grau, 1982), no se ha considerado

oportuno utilizarla en esta ocasién.
'S

7.4.3.1.3.3. CAPTURA POR HORA DE BUSQUEDA (C/Tb)

Como veiamos mas arriba, la medida de esfuerzo més relacionada con la abun-
dancia de ballenas es la hora de bisqueda. Sin embargo, para llegar a una
apreciacidén exacta de este parametro es necesario disponer de libros de
bitédcora detallados, a partir de los cuales se pueda establecer en cada

momento cuidl es la actividad desarrollada por el cazaballenero.

En nuestro caso, los Gnicos libros conservados han sido los del Lobeiro
durante el periodo 1972-1981 y éstos han sido utilizados en el presente
andlisis. Estos libros son, hasta la temporada de 1980, los tipicos utili-
Zados por los barcos pesqueros espafioles, donde se consignan los detalles
de navegacién principales de cada jornada. A partir de 1980, sin embargo,
8¢ introdujeron los libros oficiales recomendados por la CBI, que permiten

un calculo detallado de los tiempos invertidos en cada operacidn.
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Figura 7.12.- C (————) y C' (vwwne) por campafia standard. A = "Lobeiro";

B = "Canelifias" + "Temerario".
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De esta coleccidén de libros se extrajo, jornada a jornada en cada campafia
standard, el nuUmeroc de horas invertido en una actividad dada, siguiendo
un patrdn diario de operaciones semejante al descrito por Ohsumi (1980)
para la caza de cachalote en el Pacifico norte y que comprende las siguien-

tes actividades:

- Inactividad (Ti): por descanso, averia, condiciones meteorold-

gicas adversas u otras razones.

- Interrupcién de la bisqueda durante lz noche: Independientemente

del mes en que se desarrollen las operaciones se ha considerado
un tiempo de 12 horas (de 8 a.m. a 8 p.m.) como el operativo

de cada jornada.(To)

- Navegacidén fuera de las &dreas de captura (Ta): En cada viaje

a puerto el barco atraviesa una franja préxima a la costa donde
la posibilidad de encuentro con una ballena es minima. En base
a los resultados de avistamientos y capturas disponibles la ampli-
tud de esta franja se ha establecido en 35 millas néauticas. Dado
que la velocidad de crucero del Lobeiro es de unos 10 nudos y
la de remolque de unos 6 nudos, puede aceptarse una velocidad
de 8 nudos como la media en una jornada productiva. Por ello,
en nuestros calculos hemos considerado 4 horas como no operativas
en cada entrada o salida de puerto. No obstante, esta correccidn
es poco importante ya que los viajes a puerto, en especial los
remolques, suelen hacerse aprovechando las horas nocturnas, ya

de por si no operativas.

*

-~ Basqueda (Tb): Se inicia con la subida del vigia a la cofa

y dura hasta el momento del avistamiento. En los dias en que
no se producen avistamientos y el barco permanece tcda la jornada
en las éareas de captura el tiempo total de bisqueda es de 12

horas {(de 8 a.m. a 8 p.m.).

~ Caza (Tc): Desde el momento del avistamiento hasta el Gltimo

disparo efectuado por el arponeroc.

- Manibulacién (Tm): Conjunto de operaciones que van desde el '

ultimo disparo hasta el reinicio de la bUsqueda o el remolque;

en ella se incluye el invertido en balizar o abarloar la captura.



359

- Remolque: Cualquiera de las actividades anteriores puede desarro-
llarse con una ballené abarloada al costado del buque. Como vere-
mos mas adelante, el remolque no afecta de modo apreciable los
tiempos invertidos en 1las otras operaciones, especialmente a
Tc; por este motivo, en el presente andlisis no se ha tenido
en cuenta este factor. Vale la pena sefialar, sin embargo, que
el tiempo medio de remolque del Lobeiro es de 10.34 horas por
jornada productiva, aunque una buena parte de este tiempo acostum-

bra a transcurrir en las horas nocturnas.

Una vez calculada la distribucidn diaria de tiempos entre las distintas
actividades, se estimé el nimero de horas de trabajo efectivo considerando
que el tiempo operativo total To se componia de:

To = Ti + Ta + Tp
Por otra parte el tiempo de permanencia en las &reas de pesca (Tp), es
decir, con posibilidades de efectuar capturas, se estima como:

Tp = Tb + Tc + Tm
De este modo se ha calculado el Tp total para cada campafia standard del
lobeiro desde 1972 a 1981 {ver tabla 7.10.). Hay que sefialar que las
abundantes lagunas en el registro de los libros de biticora de las tempo-

radas de 1979 y 1980 hicieron imposible el calculo de este parametro

en estos afios.

T ya es una buena medida del esfuerzo. Sin embargo, hemos visto en la
Introduccién de este capitulo que un descenso en el nimero de piezas
fotales cobradas conducia a una infraestima del indice de CPUE de una
®Specie en concreto ¥ que una concentracién de una especie dada en las
freas de captura produciria el efecto inverso. Por esta razdn se examina-
Ton con detalle los libros de registro oficiales de la CBI introducidos

d partir de 1981, a fin de estimar el tiempo total de bdsqueda Tb.

Recordemos que:
Tb = Tp - (Tc + Tm)
fn la practica, Tc y Tm no siempre estan adecuadamente definidos, por

1
° que se ha considerado preferible hacer una estima combinada (Tc+m).
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Tabla 7.10. : Tiempo operativo en las &reas de pesca por campaiia standard

del Lobeiro durante el periodo 1972-1981.

affo Tp

. 1972 753.17
1973 479.42
1974 624.33
1975 620.17
1976 671.33
1977 649.33
1978 , 676.70
1979 -
1980 -

1981 801.75
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Los datos disponibles del Lobeiro dieron una media de tiempo invertido
en estas operaciones de 2.13 horas por rorcual comin capturado. Sin embar-
go, como los libros de la CBI se introdujeron muy tardiamente, no hay
informacién disponible sobre la duracidén de Tc+m en la captura de otras

especies de cetaceos.

A fin de vencer esta dificultad se ha comparado el valor antes mencionado
para el rorcual comin con los establecidos en otra pesqueria de balle-
nas de caracteristicas semejantes a la espaficla. Tb, Ta y To dependen
de muchos factores que varian sustancialmente de una pesqueria a otra,
pero por el contrario, la relacidén entre los Tc+m de las distintas espe-
cies puede considerarse mas estable. Es decir, gque asumimos gque la dificul-
tad en la captura y en la manipulacidén de una pieza depende esencialmente
de la especie de que se trate y no del area geografica o las peculiarida-

des propias de la explotacién.

Best (1981) calculd los Tc+m para varias especies de cetdceos basadndose
en la bibliografia existente sobre las operaciones de grandes cazaballene-
ros y los corrigié para un tonelaje menor {(para una media de 335 TRB).
A partir de estos resultados y del valor gque toma este parametro en el
Ctaso del rorcual comin, se han estimado los Tc+m para el resto de especies
Suponiendo como se discutia antes que se mantiene una proporcionalidad
en las operaciones. Dichas estimas, junto con los valores calculados

por Best (1981), se detallan en la tabla 7.11.

El nGmero de horas de bisqueda (Tb) por campafia standard se obtiene por
derivacién del modelo para pesquerias multiespecificas de cetédceos desarro-
llado por Beddington (1979) a partir de un modelo similar de predacién
POr artrépodos. Sin embargo, Beddington no considera el tiempo invertido
N la caza y persecucién de una presa como tiempo distinto a la blisqueda,
Por 1o que es necesario introducir dicho término. Entonces, cuando un
Nimero s de especies son objeto de explotacidn, tenemos:

s
Tc+m = 2 Tei+mi . Ci
i=1
donde Tci+mi es el tiempo invertido en la caza y manipulacién por cada
Cetdceo de la especie i capturado y Ci es el nimero total de piezas cobra-

das de dicha especie.
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Tabla 7.11. Estimas de tiempo invertido en la caza y manipulacidn de
las distintas especies, tomadas de Best (1981) y adaptadas

para el Lobeiro.

Especie Best (1981) Lobeiro
Balaenoptera physalus 1.89 hrs 2.13 hrs
Balaenoptera musculus 2.04 hrs 2.30 hrs
Balaenoptera borealis 1.59 hrs 1.79 hrs
Megaptera novaeangliae 1.16 hrs 1.31 hrs

Physeter macrocephalus 1.66 hrs 1.87 hrs




Sustituyendo tenemos finalmente que:

S
T =Tp - 2 Tci+mi . Ci
i=1

"Asumiendo que:

a) La cooperacidén entre distintos cazaballeneros durante la caza es

irrelevante.
b) No hay bisqueda durante Tc+m.
c¢) La eficiencia de Tb es similar para las s especies.

d) Tci+mi para cada especie objeto de captura se ajusta a la estima

efectuada mds arriba y detallada en la tabla 7.11.

Los valores de Tp y Tb por campafia standard se detallan en la tabla 7.12. y
en la 7.13. se expresan los valores de C/Tb para la captura total de balle-

na de aleta y la de talla superior a 16.8 m.

Este indice C/Tb, representado en la grafica 7.13., es la medida de CPUE
mds razonable para el periodo 1972-1981, aunque deben tenerse en cuenta
las consideraciones expresadas anteriormente, asi como las asunciones

Propias del modelo.

7.4.3,2. La CPUE en la pesqueria monoespecifica (1979-1984)

En e} apartado anterior veiamos los problemas asociados a determinar un
Indice de CPUE para la pesqueria durante la década de los setenta. El
interés cambiante de la empresa explotadora por las distintas~especies pre-

Sentes en las A&reas de captura - especialmente el traslado del peso de
la explotacidén del cachalote a la ballena de aleta - y el reemplaéo de
los antiguos y poco potentes cazaballeneros por buques modernos y més
Potentes en los dltimos afios de la serie eran factores muy dificiles de
“antificar de forma adecuada y contribuian a enturbiar las tendencias

®1 los indices de abundancia.



1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979/80

1981

Tabla 7.12.

Tc + m

86.23

51.84

71.48

123.55

150.18

176.71

219.20

95.85

y en blisqueda por campafia standard en el Lobeiro.

Tb

666.94

427.58

552.85

496.62

521.15

472.62

457.50

706.25

364

: Tiempos invertidos en las operaciones de caza y manipulacidn



Rorcual comin

Afo TOTAL
1972 3.45
1973 3.04
1974 2.89
1975 4.63
1976 7.48
1977 13.75
1978 17.70
1979-1980 -
1981 6.37

Tabla 7.13.

C>16.8m

2.10

2.81

2.89

6.72

12.48

13.11

Cachalote

2.70

2.57

3.62

7.45

6.33

3.81

5.25

365

Captura de rorcual comin y cachalote por tiempo de busqueda

(100 hrs). Datos del Lobeiro.
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lecordemos que estos problemas existian sobre todo en el periodo 1976-
1979. Con anterioridad, sin embargo, la pesqueria parecié mantener un
esfuerzo de pesca mas o menos constante y los indices del Lobeiro pueden
considerarse representativos de la abundancia de ballena de aleta en el

s

area.

A partir de 1978 la compafiia ballenera puso nuevos cazaballeneros en opera-
cibn (la serie I.B.S5.A) y comenzd a retirar los viejos. Sin embargo, el
hundimiento de dos de los nuevos buques en 1980 obligd al Lobeiro a prolon-
gar su servicio durante tres aﬁgs mds de lo previsto. Debido a que la
industria no tenia interés en mantenerlo en operacidn por mds tiempo no
hizo inversidn alguna para repararlo ¢ acondicionarlc y sus condiciones
generales de operatividad se degradaron en gran medida, especialmente

en sus dos Ultimas temporadas.

Resulta dificil decir hasta qué punto este factor introdujo desvios en
los cdlculos de CPUE, pero las dudas sobre la fiabilidad de estas estimas
Para el Lobeiro en los dltimos afios de operacidn parecen estar bien funda-
das, en especial por la falta de correlacidn entre las tendencias de los
Indices de este cazaballenero y del resto de la flota. El tema ha sido
Objeto de largas e infructuosas discusionss (International Whaling Commi-

Ssion, 19é3, 1984) y permanece todavia insoluble.

Como decfamos mas arriba, a finales de la temporada de 1978 comenzaron
& actuar los cazaballeneros de la serie IBSA {nGmeros I, II Y I11). Al
lnicio de la campafia de 1980, sin embargo, el IBSA I y el IBSA II fueron
I"m’ldidos, permaneciendo el primero inactivo durante las siguientes dos
temDOradas ¥ quedando totalmente inutilizado el segundo. Es decir, que
! el perfodo 1979-1984 el (nico buque que trabajé continuamente fue el
M y es necesario centrar el andlisis de los uGltimos afios de la
Pesqueria en &1 para tener una imagen continua de la evolucidn de la dispo-
Mbilidad de ballenas de aleta en el area. Una primera aproximacién a
Sste andlisis, cubriendo las temporadas 1979-1983, fue realizada por Agui-
lar et. al. (1984) y, siguiendo las pautas detalladas en este trabajo,

Yamos a hacer extensivo el estudio hasta 1984.
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7.4.3.2.1. Material

El cazaballenero IBSA III es un buque de vapor noruego de 447 toneladas
de registro bruto que dispone de una maquina de 1823 CV. Aunque el barco
estd equipado de origen con sistema ASDIC, éste nunca ha sido puesto en
marcha peor los balleneros espafioles y ha permanecido siempre desactivado.
El IBSA IIT inicié sus operaciones el 3 de octubre de 1978 pero, dado que
la temporada estaba cercana a su fin, este afio no ha sido considerado en

el presente andlisis.

Como veiamos anteriormente, hasta 1981 los libros de bitdcora eran cumpli-
mentados por los oficiales tan sélo de modo optativo, por lo que no dispone-
mos de ellos en las campafias de 1979 y 1980. Con posterioridad, sin embar-
go, se introdujeron los libros oficiales de la IWC y ello facilita informa-
cién adecuada en los (ltimos cuatro afios de la serie.‘Hay que tener en
cuenta, no obstante, que estos libreos tampoco fueron siempre rellenados
de modo correcto y existen lagunas en ellos. Por ejemplo, Tc+m‘esté tan
sélo especificado en 157 (66.5%) de las 236 capturas realizadas durante
las campafias standard de los afios cubiertos por los libros. La informacién

climatolégica también es fragmentaria e inconsistente.

7.4.3.2,2, Evaluacidén del esfuerzo de pesca

Las incorrecciones en la cumplimentacidén de los libros de bitédcora hacen

necesarias las siguientes asunciones:

- Condiciones climatoldgicas: Dada la evidente subjetividad de

la informacidén contenida en este apartado, en el presente andlisis
no se ha introducido correccidn alguna en este sentido, a excep-
cidén de las ocasiones en las que el barco debe entrar de arribada

debido a la imposibilidad de faenar.

-~ Duracidén de la actividad diaria: E1 nUmero de horas diarias de

luz solar se ha considerado siempre igual a 12 (de 8 a.m. a 8 p.
m.), independientemente del dia o mes en que se desarrollen las

operaciones. Por ello, y como punto de partida, se ha considerado



que el barco trabajaba 12 horas a menos que existiese una evidencia
de que se hallaba ocupado en otra actividad, en cuyo caso se han

efectuado las correcciones opcrtunas.

- Duracidén de la caza y manipulacidn de la captura (Tc+m): En algu-

ncs casos, los cazaballeneros fueron asistidos por remolcadores
para transportar el cetdceo capturado a la factoria. Cuando éste
no fue el caso, lcs cazaballeneros abarloaron la ballena y prosi-
guieron su actividad de bUsqueda y captura hasta el anochecer,

en cuyo momento iniciaron el remolque.

Los valores medios de Tc+m en las campafias standard de 1981 a 1984
son:
Primera captura del dia (n=126): 1.65 horas.

Segunda captura del dia (n=31): 1.54 horas.

Los datos disponibles de los meses no comprendidos en la campafia
standard (julio~agosto-septiembre) no han sido utilizados, ya que
los cambios en las condiciones climatoldégicas afectan probablemente

a estos tiempos operacionales.

Como puede verse Tc+m es similar para la primera y segunda ballena
capturada en el dia, lo que indica que el llevar una ballena abar-
loada no significa un estorbo para el cazaballenero o bien que
este estorbo queda compensado por la facilidad de capturar varios

ejemplares de una misma manada.

A efectos de cédlculo se ha asumido un valor medio de 1.6 horas
,por ejemplar cobrado, independientemente del orden cronoldgico
de captura. Esta figura de Tc+m se ha aplicado a todas las ballenas
cap-uradas a lo largo de los afios estudiados y utilizado mds adelan-

te para el cédlculo del Tb,

- Tiempos de remolque: Al igual que en el estudio de la pesqueria

multiespecifica, en el presente caso se ha creido conveniente no rea
lizar correcciones por remolque y aceptar que éste es un tiempo
plenamente operativo, siempre que tenga lugar en las &reas de captu-
ra y en horas con luz solar. No obstante, se ha aplicado el mismo
umbral (4 horas) que en el primer caso, siempre que el barco reali-

za trinsitos hacia ¢ desde el puerto.
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Como puede verse en la figura 7.14., las areas de captura no varian
a partir de 1981 y, como no hay datos de 1979 y 1980, es necesario
asumir que la situacidn era similar. No obstante, debido a la caida
en la selectividad que tiene lugar durante la campafia de 1980,
es razonable suponer que los cazaballeneros pudieron reducir su
radio de accidédn, produciendo asi una ligera sobreestima de los

indices de CPUE aquel aflo.

Durante las costeras de 1980, 1881 y 1982 los cazaballeneros fueron
apoyados por remolcadores que transportaban los ejemplares captura-
dos a la factoria, ahorrando asi viajes a los cazaballeneros e
incrementando su tiempo operativo en las zonas de pesca. Al estu-
diar los libros de bitécora se vid claramente que el nimero medio
de horas de basqueda por dia era mayor en las épocas en que opera-
ron los remolcadores. Esta relacidén ha sido representada, mes a
mes, en la figura 7.15.; en la tabla 7.14. se detalla la magnitud

del apoyo de los remolcadores al IBSA III,

La relacidén remolcadores:cazaballeneros (r:c) fue siempre 1:2
excepto en julio de 1981 en que el remolcador tan sélo trabajd
durante una quincena; a fin de obtener una muestra homogénea, los
valores de este mes'se han multiplicado por dos. Asi vemos que la co
rrelacidén entre Tp/DT y el porcentaje de ballenas transportadas
por el remolcador es alto (p < 0.005), por lo que deducimos que
Tp/DT para 1980 puede estimarse con un margen de error reducido
siempre que se asuma que existe proporcionalidad en la distribucidn

de los tiempos operacionales.

Asi, si una relacidn r:c de 1:2 significa que una media de 48.05%
de las ballenas capturadas por el cazaballenero fueron transportadas
por el remolcador, se puede asumir que cuando r:c sea 2:3 el por-
centaje alcanzarid un valor del 64.07%. Aplicando esta figura ala
regresién ajustaéa a los datos de la figura 7.15.:
% ballenas remolcadas = 33.30 x - 318.05

donde x es el Tp/DT medio, obtenemos =1 valor de 11.48 horas de
trabajo efectivoe por dia. Naturalmente, y como deciamos antes,
esta extrapolacidén implica una fuerte proporcionalidad entre el

modelo operativo de 1980 y la media de las dos campafias siguientes.
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7.4.3.2.3. Estimas de CPUE

Come veiamos en apartados anteriores:

T=Ti + To
¥y
To = Tp + Ta
y
Tp = Tb + Tc+m

En los afics 1981 a 1984 Tp se ha calculado directamente a partir de
la informacidn contenida en los libros de bitdcora y en 1979 se ha asumi-
do que era la media de estas temporadas. Recordemos que para 1980 se

ha asumido un valor medio proporcional a una ‘relacidn r:i:c de 2:3.

Por otra parte, tan sélo se ha considerado Tc+m para el rorcual comin,
ya que no se dispone de informacidén adecuada para calcularlo para otras
especies. En general, Tc+m se considera algo menor para el cachalote
o el rorcual nortefio que para la ballena de aleta (Best, 1981; Ohsumi,
1984a; 1980b), pero, dado el reducido numero de capturas de estas espe-
cies - 9 en total en 1973 -, se ha preferido no complicar el andlisis
Y considerar un valor idéntico para todas las especies objeto de cap-
tura. Si esta diferencia tuviera que ser tenida en cuenta, la correcciédn

produciria un ligerisimo descenso del CPUE en 1979.

Entonces:

Te+m = 1.6 C
por lo que

Th = Tp - 1.6 C
Los resultados de estas estimas de Tb las referiremos, como en la pes-
queria multiespecifica, tantc a la captura total de rorcual comin como
2 la de ejemplares de talla superior a 16.8 m, a fin de evitar desvios

introducidos por cambios en la selectividad. .

La evolucién del porcentaje de ballenas por debajo de la talla limite
en cada campafia standard se ha representadeo en la figura 7.16. y en
ella puede verse una brusca caida en la selectividad durante la campafla
de 1980, afio en que dos cazaballeneros fueron hundidos y el poder de

Pesca de la flota se vio fuertemente disminuido.
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Los tiempos operacionales principales para cada mes y temporada standard

se detallan en la tabla 7.15. y en la 7.16. y 7.17. se expresan los
indices de CPUE en base a la campafia standard y 2 100 horas de bidsqueda,
respectivamente. Finalmente, en la figura 7.17. se ha representado la
evolucién de la CPUE tomando como base el Tb, que puede considerarse

el indice méds fiable de abundancia.
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o MES DT Tp Tp/DT Tc+m Tb
Julio 23.56 243,85 10.35 54,4 189.45
Agosto 23.56 243.61 10.34 56.0 187.61
3 Septiembre  23.56 230.06 9.77 56.0 174.06
Total 70.67 721.41 10.21 166.4 551.12
Julio 23.56 270.47 11.48 78.4 192.07
Agosto 23.56 270.47 11.48 88.0 182.47
380
Septiembre 23.56 = 270.47 11.48 28.8 241.67
Total 70.76 811.41 11.48 195.2 616.21
Julio 26 276.57 10.64 33.6 242.97
Agosto 26 258.94 9.96 40.0 218.94
381
Septiembre 24 240.49 10.02 32.0 208.49
Total 76 776.00 10.21 105.6 670.40
Julio 26 250.07 9.62 30.4 219.67
- Agosto 25 276.08 11.04 44.8 231.28
Septiembre 22 252.49 11.47 40.0 212.49
Total 73 778.64 10.67 115.2 663.44
Julio 23 226.45 9.84 17.6 208.85
353 Agosto 20 197.50 . 9.87 30.4 167.10
Septiembre 20 192.99 9.65 33.6 . 159.39
Total 63 616.94 9.79 81.6 535.32
Julio 21 228.16 10.86 30.4 197.76
g Agosto 23 248.60 10.81 20.8 227.80
Septiembre 17 167.89 9.88 24.0 143.89
Total 65 644 .65 10.52 75.2 569.45

\
3

Bl . fia standard
~27.15.: Distribucién de tiempos operacicnales por mes y campafla star

Iel
“32aballenero "IBSA III".
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N

Mes

Julib
Agosto
Septiembre

Total

Julio
Agosto
Septiembre

Total

Julio

Agosto

Septiembre

Total

Julio
Agosto
Septiembre

Total

Julio
Agosto
Septiembre

Total

Julio

Agosto

Septiembre
Total

Rorcual comin

Cachalote

378

Rorcual nortefic

C TOTAL C>16.80
32 29
34 26
29 18
95 73
439 26
55 26
18 5

122 57
21 17
25 25
20 20
66 62
19 19
28 27
25 24
72 70
11 11
19 19
21 21
51 51
19 19
13 13
15 15
47 47

A W

NE 7.16.: Captura por campafia standard del cazaballenero "IBSA III".



C/Tb
C Total c > 16.8
Julio 16.89 15.31
Agosto 18.12 13.886
A Septiembre 16.66 10.34
Total 17.24 13.25
Julio 25.51 13.54
Agosto 30.14 14.25
%0 Septiembre 7.45 2.07
Total 19.80 8.25
Julio 8.64 7.00
Agosto 11.42 11.42
A Septiembre 9.59 9.5%
Total 9.84 9.25
Julio 8.65 8.65
- Agosto 12.11 11.67
Septiembre 11.76 11.29
Total 10.85 10.55
Julio 5.27 5.27
%5 Agosto 11.37 11.37
Septiembre 13.17 13.17
Total 9.53 9.53
Julio 9.61 . 9.61
N Agosto 5.71 5.71
Septiembre 10.42 10.42
Total 8.25 8.25

V= -
SEE;ZQEZ;’ Indices de CPUE por mes y campafia standard del cazaballenero "IBSA III".

* 100 horas de blsqueda.
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8. ESTIMAS DE POBLACION




3382

£l conocimiento del tamafio poblacional es de extraordinaria importancia
en la gestidén de una especie en proceso de explotacidn,y es por ello 1légi-
¢co que en los uUltimos afios se haya desarrollado un sustancial esfuerzo
a fin de conseguir estimas por distintos métodos y a partir de distintas

series de datos.

Esencialmente, los estudios en este sentido han tomado tres vertientes:
el andlisis de la evolucidn de la CPUE, el del marcaje y los censos direc-
tos por avistamiento. Cada uno de estos sistemas presenta limitaciones
y exigencias propias y sus resultados son complementarios, siendo necesa-
ria una visidén global de todos ellos para una aproximacidn satisfactoria

al problema.

8.1. ESTIMAS DE ‘LA POBLACION A PARTIR DE MARCAJE

El marcaje’ de rorcuales comunes se inicid durante la temporada de caza
de 1981 de manera conjunta a los cruceros de avistamiento y censo 7y se
Prosiguid en 1982 y 1983. El desarrollo de estos cruceros mixtos de avista-
miento y marcaje ha sido descrito con detalle anteriormente (Aguilar et
al., 1983; Sanpera et al., 1984; 1985), por lo que aqui nos limitaremos
& considerar los aspectos que afectan estrictamente al programa de marcaje.

Hay que decir en primer lugar que la motivacidn primordial de estas campa-
flas, en especial a partir de la de 1982, fue la de censar de modo directo
la poblacién vy al marcaje se le concedidéd tan sdlo un interés secundario.
Ademds, el hecho de utilizar barcos equipados con maquina de explosidn
Ordinaria, en vez de mdquina de vapor o de motor de explosidén silenciado,
dificulté en gran medida,debido al ruido producido, el acercamiento y la
Persecucidén de las ballenas, reduciendo asi el éxito de marcaje. El resul-
tado fue que el numero de marcas efectivamente puestas es relativamente
Teducido, aunque hay que tener en cuenta que el marcaje satisfactorio
d¢ una sola ballena exige en general varias horas de trabajo. Los resulta-

d0s en nlmero de marcas no es, pues, en absoluto comparable a los que

S¢ obtienen en estudios similares de otros grupos de animales.



8,1.1. METODCLOGIA DE MARCAJE

Los primeros intentos de marcaje de grandes cetéceos fueron realizados
por distintﬁs individuos y organizaciones durante las dos primeras décadas
de nuestro siglo. Sin embargo, las marcas utilizadas entonces habian sido
disefiadas para alojarse en el paniculec adiposo y para ser vistas en la
superficie externa de la ballena y no se tuvo en cuenta la facilidad de
este tejido para expulsar los cuerpos extrafios. La consecuencia fue que
ninguna de estas primitivas marcas fue nunca recuperada a pesar de que

el nimero de cetdceos marcado fue sustancial (Rayner, 1940; Brown, 1977).

No fue hasta la temporada de 1932/33 cuando el Comité Discovery utilizé
por vez primera la marca interna que lleva su nombre. Desde entonces,
con pequefias modificaciones en su carga o dimensiones, ésta ha sido la

marca utilizada universalmente para el marcaje de grandes ceticeos.

las marcas '"Discovery" utilizadas en el presente estudio (ver figura 8.1.)
hiden 27 cm de longitud y 1.5 cm Qe seccidén y llevan la cabeza de plomo
con la punta plana para reducir la posibilidad de rebotes. Fueron facilita-
das para este estudio junto con el resto de equipo para marcaje por la

Comisién Ballenera Internacional.

Los disparos de las marcas se efectuaron con un fusil especialmente refor-
2ado para resistir la carga de municién necesaria. El tirador se situd
Siempre en la proa del barco, a la mayor altura posible a fin de conseguir
Un angulo de tiro éptimo y descubrir la ballena antes de que ésta rompiese
la superficie del mar.

Para conseguir un buen marcaje es necesario que el barco se aproxime al
Cetaceo hasta una distancia inferior a 30 metros. Légicamente esto presenta
dificultades, especialmente si el marcaje se intenta desﬁe un barco de
Construcciédn tipica, como en repetidas ocasiones ha sido nuestro caso.
La experiencia de la tripulacidén en atrapar ballenas es también una circuns-
tancig importante y todo ello ha hecho que el éxito de marcaje fuese clara-
Mente superior en los casos en que se operaba con un cazaballenero, como
durante 1la campafia "Atlantico 1" que cuando se utilizaban otros barcos,

fQuipados con tripulaciones no expertas y motores de explosién tradicio-
Rales.
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£l rorcudl comin realiza inmersiones de unos 3 a 10 minutos de duracidn,
al cabo de las cuales produce una sucesidn de soplidos que permiten loca-
jizarlo con facilidad. Es frecuente, especialmente si se siente perseguida,
que la ballena cambie de rumbo durante la inmersién Yy que aparezca a mas
de una milla de distancia del punto original en que se sumergid. Por otra

parte, la velocidad de crucero usual en Balaenoptera physalus es de unocs

5 a 8 nudos, pero puede aumentar hasta unos 15 si se alarma, haciéndola
inalcanzable para el buque marcador.

Por toedo ello, el tiempo de persecucidn que es en general necesario inver-
tir en un Unico marcaje es elevado, en algunas ocasiones alcanzando las
c¢inco horas. Usualmente los grupos de ballenas o las agrupaciones mixtas

de ballenas con otros cetéceos,como por ejemplo tenella coeruleoalba,

fueron mucho més faciles de perseguir y marcar debido a la alternancia

de los soplidos y huellas de coletazos.

Antes de disparar , las marcas fueron rociadas con una solucidn de gluconato
de clorhexidina a fin de reducir la posibilidad de infeccidn. Una vez
realizado el disparo de la marca, se recogié la siguiente informacidn:
nﬁmero/de marca, especie objeto del marcaje, situacién geografica, fecha
¥y nlmero de avistamiento del dia,.distancia aproximada de disparo,. resul-
tado del marcaje, talla estimada de la ballena marcada y posicién de
-la herida producida por la entrada de la marca. Los resultados de los
narcajes fueron siempre observados por al menos otra persona situada al
‘costado del tirador y clasificados en aciertos confirmados, posibles acier-
fOS, rebotés, fallos, m&rcas sobresaliendo o marcajes sin veredicto. E1l
hecho de que una ballena reaccionase al marcaje con coletazes o aumentando
bruscamente su velocidad de navegacidén no se tomd como indicacién de acier-
to, ya que se ha observado que la reaccién del cetdceo frente a una marca
Que falla y va a parar al agua en su proximidad es a menudo més violenta

Que si ésta penetra limpiamente en su propio cuerpo (Best y Butterworth,
1980) .

8.1.2. RESULTADOS DE MARCAJE

la marca tipo "Discovery'" es una marca interna que debe atravesar el panicu-

lo adiposo y alojarse en la musculatura para no ser expulsada posteriormen-
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te. Por esta razdn, las marcas que no penetran totalmente en el cuerpo
del animal y sobresalen, aunque sea tan sdlo ligeramente, serédn expulsadas
al cabo de pocos dias y no deben ccnsiderarse como aciertos. Tampoco las
marcas que atraviesan agua antes de tocar la ballena deben incluirse entre
los aciertos, aunque si el angulo de incidencia era correcto y el trayecto
por dentro del agua reducido, pueden ser consideradas como posibles acier-

tos.

En la tabla 8.1. se detalla la informacidn respecto a cada marcaje, inclu-
yendo el veredicto en cada caso, y en la tabla 8.2. se resume esta informa-
¢ién para cada afio. El porcentaje de aciertos confirmados (33%) es algo
inferior al obtenido en campafias semejantes en otras &reas, en general
alrededor del 40-45% {(Cmura y Ohsumi, 1964; Ohsumi y Masaki, 1975), proba-
blemente debido a 1la util%zacién en nuestros cruceros de barcos y tripula-

ciones poco adecuadas para el marcaje, como comentdbamos mds arriba.

Hay que tener en cuenta.que una buena parte de las marcas ccnsideradas
como posibles aciertos muy posiblemente resultaron marcajes efectivos
por lo que la estima de marcajes confirmados debe infraestimar el nlmero
real de marcas introducidas en la poblacidn. Una marca considerada en
el momento del disparo como un posible acierto podrd dar informacidn sobre
el movimiento de las ballenas o sobre cuestiones de identidad poblacional
€n caso de ser recuperada, pero no se considera para las estimas de tamafio
Poblaciocnal.

Como puede verse, la mayoria de disparos alcanzaron la parte dorsal de
las bpallenas, preferentemente por detrds de la aleta dorsal. Esto se hizo
asi a fin de minimizar en lo posible el riesgo de que la marca - recordemos

Que se trata de una marca interna - afesctase alguna zona vital del animal.

8.1.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS MARCAJES

la distribucidn geografica de los marcajes confirmados se circunscribid,
16gicamente, al 4rea estudiada durante los cruceros de avistamiento. En
la figura 8.2. se han representado -las posiciones en que se efectuarcn
Marcajes confirmados. Como puede verse, la mayoria se sitGan dentro de

las zonas de captura cublertas por las operaciones de los ballenercs,



MARCA N2

40121
40122
40123
40124
40125
40128
40129
40140
40139
40138
40142
40144
40146
40145
40147
40141
40143
40148
40149
40153
40159
40136
40149
40153
40159
40156
40119
40117
40118
40129
40108
40116
40114

TALLA

20
18
18
18

17-18
15-16
13
25
20
17
20-21
20
18
13
18-19
15
18-19
18,5
17
19
18
18.5
17
19
18
15
17-18
17-18
17
17
17
17

SITUACION

41259'N;11225'Y
41959'N;11225'W
41924'N;109259'W
41224'N;10259'W
41224'N;11202'W
41222'N;11230'W
39217'N;12221'W
44250'N;11227'W
44250'N;112271W
45208'N;12¢31'W
45218'N;12230'W
45246'N;14200'W
46235'N;14200'W
47200'N;13247'W
47240'N;13220'W
48200'N;11250'W
47956'N;11203'W
45242'N;10911'W
44248'N;119255'W
44248'N;119255'W
47200'N;11208'W
44209'N;11215'W
44248'N;11255'W
449248'N;11955'W
47211'N;11208'W
44209'N;11215'W
43220'N;10253'W
43210'N;10251'Y
43210'N;10251'Y
43211'N;109254'W
43239'N;11203'W
43213'N;10236'W
43233'N;11203'W
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VEREDICTO FECHA

F 13-9-81

N "

P.A. 14-9-81

A "

P "

A 15-9-81
P.A. 18-9-81
P.A. 6-8-82

. "

A 7-8-82

. "

F 8-8-82

F 9-8-82

A "

10-8-82
HP 11-8-82
SV 12-8-82

F 14-8-82

F 19-7-83

. "

F 3-8-83
P.A. 10-8-83 .

F 19-7-83

. "

F 3-8-83
MP 10-8-83
F. 25-8-83
MP 15-9-83

. "

PA "

; "

A 16-9-83
P.A. "



(cont.)

¥ARCA N2

40115
40109
40111
40112
40113
40110
40103
40106
40104
40092
40093
40094
40095
40098
40097
40098
40100
40102
40089
40088
40090
40087
40101
40082
40083
40084
40085
40086
40075
40079
40103

TALLA

16-17
16-17
16-17
16-17
16-17
16-17
16-17
19-20
17-18
19

18-19
17-18
17-18
16
17
17
17
17
17
16-17
16-17
17

SITUACION

43214'N;10247'Y
43235'N;10257'W
43235'N;10257'W
43235'N;10257'W
43235'N;10257'W
439239'N;10257'W
44216'N;10223'W
42952'N;10230'W
43248'N;10222'y
42247'N;10%22'W
42247'N;11243'W
42246'N;11243'Y
42246'N;11243'Y
42246'N;11243'W
42242'N;11215'W
42242'N;11215'W
42242'N;11215'W
42248'N;11241'W
42249 'N;11253'W
42249'N;11253'W
42241'N;11253'W
42939'N;11251'W
42239'N;11251'W
42237'N;11851'W
42°37'N;11251'W
42937'N;11251'W
42240'N;11249'YW
42240'N;11249'4
42229'N;11237'W
42929'N;11237'W
42929'N;11237'W

VEREDICTO

w2

A o

PA
PA

[ T R T T S .

)

PA

PA
PA

r}

PA

> 1 omom oW

ey

(9]

FECHA

21-39-83
22-9-83
18-10-83
19-10-83
20-10-83

-~}



[cont.)

JARCA N¢

40080
40071 -
40072
40073
40074 ?
40075
40076
40162
40164

Tabla 8.1.:

TALLA

18-19

15-16
17
15

17-18

17-18
17-18

SITUACION

42929'N;11e37'W"

42931'N;11237'W
429231'N;11237'W
42231'N;11237'W
42231'N;11237'W
42230'N;11235'W
429230'N;11235'W
43202'N;09255'W
43202'N;09255'W

VEREDICTO

b IR B B S R A

FECHA

23-10-83

"

Detalle de los marcajes de Balaencptera physalus. F: Fallo;

5: Rebote; P.A.: Posible acierto; Al Acierto; MP: Marca sobresaliendo.



Tabla 8.2. : Resumen de los resultados de marcaje de rorcual comin. A
abea Zee
estos resultados hay que afiadir, ademds, un posible acierto

en 1882 y un acierto en 1981 a ballenas azules.

Total disparos

Posibles a rorcuales
Afio Aciertos aciertos Rebotes Fallos comunes
1981 4 2 - 2 8
1982 2 1 - 8' 11
1983 17 10 2 21 50
Total 23 | 13 2 31 69

Porcentaje  33% 19% 3% 45%
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es decir, en un radio de unas 150 millas de distancia de las factorias
terrestres. Una marca disparada durante el crucero '"Ballena 1", en 1981,
estd situada muy al str (a unas 250 millas de la estacién de Balea), vy
otras dos disparadas en el "Ballena 2", en 1982, lo estdn al noroeste,

la mds lejana a unas 370 millas de distancia de la factoria de Canelifias.

Una de las asunciones principales en una estima por marcaje es la de que
se estd trabajando con una poblacidén en la gue todeos los ejemplares tienen
una probabilidad igual de ser recapturadecs. Actualmente se desconoce
si existe segregacidén en la poblacidn, es decir, si determinados ejemplares
tienen tendencia a ocupar cada afio las mismas localidades o, por el contra-
ric, se entremezclan y mueven indistintamente por toda la zona de ocupacidn

de la poblacidn.

En el apartado 4 hemos visto que existe una cierta segregacidén en el
.momento migratorio de los distintos componentes poblacionales, pero ello
debe atribuirse a la blsqueda de un equilibrio entre las necesidades ener-
géticas de cada componente y la disponibilidad de alimento, que varia
a lo largo de la temporada. Es razonable suponer que algo semejante debe
Suceder a un nivel espacial y que las ballenas'tenderén a agruparse en
las zonas de mayor productividad, perc ellé no quiere decir que un ejemplar

determinado tenga tendencia a ocupar cada afio localidades concretas.

De hecho, los experimentos de marcaje de Balaenoptera physalus llevados

8 cabo en otras Aareas demuestran que esta especie realiza movimientos
de gran amplitud en un espacio corto de tiempo. Asi, las distancias de
Fecaptura en la Antértida (Brown, 1962), el Pacifico norte (Ohsumi y Mzsaki
1975) o el Atlantico Norte (Mitchell, 1975; Brown, 1977; Sigurjdénsson
J Gunnlaugsson, 1984) rebasan a menudo las 350 millas, aun considerando
Unicamente las recapturas de ejemplares marcados en la misma temporada,
es decir, en los que el tiempo que media entre el marcaje y la recaptura

€S reducido, con frecuencia de pocos dias o semanas.

Watkins (1981) estudid por radiotelemetria las actividades de una ballena
de aleta en el Estrecho de Dinamarca y observd un desplazamiento del animal
de mis de 1000 millas en tan sélo diez dias, lo que significé un cambio
de situacidén geografica de unas 300 millas de distancia en linea recta

del punto original de partida.
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por todo ello, parece razonable suponer que la relativa separacidn de
las tres marcas antes comentadas con respecto al d4rea de.operacién de
los cazaballeneros no significa un impedimento para la recaptura de éstas
y puede asumirse una probabilidad semejante de recaptura para %todas las

marcas introducidas en la poblacidn.

8.1.4. RECUPERACION DE LAS MARCAS

Dado que en el presente estudio se ha trabajade dnicamente con marcas
internas, es necesario que la ballena sea capturada y despiezada para

constatar la presencia de aquéllas en su interior.

La presencia de un cuerpo extrafio en el misculo o en el tejido adiposo
del cetdceo produce, al cabo de pocos dias del marcaje, abundante desarro-
llo de tejido conjuntivo que rodea y enquista la marca. El tiempo necesa-
rio para la cicatrizacidn de la herida variard, como es ldgico, en cada
taso, aunque se han descrito casos (Ohsumi y Masaki, 1975) en que el tejido
alrededor de la marca todavia sipuraba después de 16 afios de permanencia
de la marca en el interior del cuerpo de la ballena.

Sin embargo, lo que es un inconveniente para el ceticeo que ha sido marcado
€S una ventaja en el momento de la recuperacidén de la marca, ya que la
Ostensible reaccidn del tejido hace més evidente la presencia de ésta.
De hecho, la posibilidad de que una marca pase inadvertida durante el

despiece es muy reducida.

Esencialmente 1los productos extraidos de la ballena pueden dividirse en
dos categorias:
1) Productos para el consumo humano directo, como carne, tejido
adiposo o rifiones, que son cortados cuidadosamente en piezas de
unos 30 cm de lado y colocados en bandejas para su congelacién.
Dado el reducido 'tamaﬁo del troceado y su procesamiento manual,
es muy improbable que una marca "Discovery'" alojada en el interior

de una de estas piezas pase inadvertida.
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2) Los huesos, drganos internos, comc higado, pulmones, intestinos,
etc, y las piezas de carne o tejido adiposo no consideradas aptas
para el consumo humano directo son troceados en porciones de tamaric
variable y transferidos a las calderas de extraccidn de aceite.
Una marca puede pasar inadvertida durante el troceado, pero aparece-

rd, tarde o temprano, en la extraccidn de residuos de las calderas.

La probabilidad, pues, de ignorar una marca en la factoria de despisce
es muy reducida., A pesar de ello, durante la campafla de 1984 se dispard
experimentalmente una marca a una ballena ya nuerta, durante su remolque
de la zona de captura a la factoria. El personal de la planta de despiece
no fue avisado, pero la marca fue hallada sin dificultad, aun a pesar
de que no se habian desarrollado reacciones tisulares que hicieran mas

patente su presencia.

Por otra parte, hay que recordar que una marca '"Discovery" alojada en
el cuerpo de un cachalote fue hallada en el afio 1975 en la factoria de
Canelifias (Mitchell, 1975) y que la recuperacidén de cabezas de arpdn de
la pesqueria azoreana en ejemplares de esta misma especie ha sido frecusnte
(Aguilar, 1985) en ambas plantas de despiece, aun a pesar de que el cacha-
lote era'procesado de un modo mucho menos cuidadoso que el rorcual comin
¥ de que estas cabezas de arpdn son de un tamafio mucho menor que las marcas

"Discovery™.

Por todo ello concluimos que la probabilidad de que una marca alojada
€n el cuerpo de una ballena pase desapercibida durante el despiece es
reducidisima. Sin embargo, hay que considerar una posibilidad, aunque
minima, de que la marca se pierda antes c‘ie la llegada del animal a la
factoria, por ejemplo si la herida del arponazo se produce en las inmedia-

Ciones del lugar donde la marca se halla alojada.

8.1.5. ESTIMA DE POBLACION MINIMA A PARTIR DEL MARCAJE

it ]

Hasta el momento, ninguna de las marcas disparadas a ejemplares de Balaenop-

tera physalus ha sido recuperada, aunque si lo han sido las de cachalote.
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Ello impide una estima del tamafio de poblacidn por los métodos comunes
en el analisis de los procesos de marcaje-recaptura, pero puede hacerse
una aproximacidn distinta y evaluar el tamaBo poblacional minimec que nos

daria una probabilidad de no recaptura estadisticaments satisfactoria.

Para ello partimos de la asuncidn bésica de que la probabilidad de captura
(Pc) de una ballena marcada en una dnica prueba es:

M
Pc =

donde M= nlmero de ballenas marcadas y N=poblacién reclutada. A partir
de aqui, Horwood (1981) deduce que la probabilidad (Pn) de no recapturar

ninguna ballena marcada entre una captura total C es:

M
Pn= (1 —e) ¢

N

Despejando N tenemos que:

M

Ny ——

1 - Pn 1/c

Un razonamiento de este tipo ha sido utilizado con anterioridad por otros
investigadores (Horwood, 198l; Miyashita, 1982; 1983), en especial en

aguas antérticas.

Sin embargo, nuestro caso presenta algunas complicaciones que exigen un
Mayor detalle en la formulacidén. En primer lugar nos parece adecuado consi-
derar la posibilidad de que exista una pérdidad de la marca, aun a pesar
de que los veredictos de disparo y la recuperacidén en la planta de despiece
Sean correctcs. De la Mare (1984) hizo una revisidn de la informacidn
Sobre la incidencia de pérdidas de marcas tipo "Discovery" en experimentos
de doble marcaje del mismo animal y vio que realmente estas pérdidas exis-
tlan. Sin embargo, no estd claro cudl es el punto del proceso en el que
S¢ producen las pérdidas ni cudl seria un porcentaje razonable de éstas

®n relacién al total de marcas introducidas en la poblacidn.



395

En nuestro caso, hemos asumido que la tasa de supervivencia S de la marca
es 0.95, por lo cual tenemos que:

S M

Pn = (1 - )y ©

N

Por otra parte, las marcas fueron in%troducidas en la poblacidén a lo largo de
campafias repartidas en tres afics, por lo que la probabilidad de recapturar
una marca dada serd proporcional a la captura acumulada a partir de su
disparo, pero no antes de éste. Légicamente, debemos entonces considerar
independientemente las probabilidades de recaptura de cada bloque de

marcas. Su probabilidad combinada a lo largo de n campaflas sera:

donde Mx es el nimero de ejemplares marcados en el afio x, y Cx es la cap-

tura que afecta durante una campafia a Mx.

Como ademds en una misma temporada de caza pueden estar disponibles para
la captura ejemplares marcados en distintas campafias de marcaje entonces

la probabilidad acumulada de los componentes seréa:

x=n )
Pn = ] [ - z SMx ,Cx -
X=1

N

Sin embargo, la relativa antigliedad de algunas marcas (4 aflos) obliga
2 considerar el efecto de la mortalidad natural sobre los ejemplares marca-

dos, con lo cual la formulacidn definitiva sera:

- -tm
Pn = Y‘( (1 - 2 SMx e ) Cx

X=1 N

donde t es el tiempo a lo largg del cual opera una tasa de mortalidad
Natural m.
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pDado que las campanfias de marcaje tuvieron lugar durante las temporadas
de caza, la aplicacidén de esta expresidn matemdtica es algo complicada,

pues todos los parédmetros variaran, no sdélo después de que un nuevo
bloque de marcas se introduzca en la poblacidn sino también en cada nuevo

segmento de campafia de caza, pues m y C aumentardn con el paso del tiempo.

8.1.5.2. Asunciones del estimador

.En la figura 8.3. se representa el fundamento del cdlculo de cada una
de las variables que componen el estimador. En el esquema pueden verse
varias de las asuncipnes que se han hecho a fin de conseguir una mayor
simplicidad en las operaciones. Por otra parte, ha sido necesario asumir
que otras propiedades extrinsecas al estimador pero necesarias para una cohg

rencia matemidtica de la estima también se cumplian.

En esencia, las asunciones implicitas en el proceso de cidlculc son:
- La tasa de mortalidad natural no opera de manera continua a
lo largo del tiempo, sino de modo puntual y acumulative al final
de cada segmento de explotacién, entendiendo por este concepto
el periodo de tiempo a lo largo del cual se lleva a cabo una activi-
dad determinada (caza, descanso) de modo continuado, sin que se
efectuen camparias de marcaje entremedio.
- La tasa de desaparicién de la marca (o, lo que es lo mismo, la
inversa de su supervivencia, S) opera inmediatamente después del
marcaje, pero no mas tarde. La eventual mortalidad por marcaje
tendria un valor aditivo y se confundiria con esta tasa.
- E1 tamafio de poblacidn permanece constante a lo large del periodo
1981-1984,

- Se estd trabajando ccn una poblacidn cerrada, en la que todos
los individuos tienen una misma probabilidad de ser capturados

y marcados y no existen variaciones anuales en su disponibilidad.
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8.1.5.3. Resultados

-

Los resultados de marcajes confirmados obtenidos durante los afios 1981
a 1983 se han detallado en la tabla 8.3. Estos son los datos brutos
bdsicos que han sido aplicados al estimador. Obsérvese que como fecha
de marcaje se ha considerado el valor central del periodo a lo largo
del cual se extiende la campafia que, especialmente en 1983, es de conside-
rable duracién. Suponiendo una reparticidén uniforme de los marcajes
a lo largo de la canmpafia, esta simplificacién no tiene efascto sobre

el resultado del ¢élculo.

Por otra parte, examinando las estadisticas de captura, la caza en cada

segmento de explotacidn C es:

Cl = 34
C2 = 64
03 = 85 )
C4 = 68
C5 f 52
C6 = 102

Si ahora consideramos que m=0.04 y que S=0.95, el estimador nos ofrece
Una relacidén entre error y tamafio minimo de poblacidn segin se representa
gn la figura 8.4. Como puede verse, la confianza en la estima comienza
2 perderse répidamenté a medida que se asumen tamafios de poblacidn superio-
'es a 1os 1200 o 1500 individuos. Considerando valores de error puntuales,

las estimas seran:

Probabilidad de error Tamafio minimo de poblacidn reclutada

0.05 , 1.504

0.10 1.960



Tabla 8.3. : Informacidn sobre las campafias de marcaje.
N2 MARCAJES Fecha media Extensidn de la
Ao CONFIRMADOS S.M. de marcaje campafia de marcaje
1981 4 2.8 15 Sept. 13 Sept. - 18 Sepct.

1982 2 1.9 9 Ag. 6 Ag. - 11 Ag.

1983 17 16.15 5 Sept. 19 Jul. - 23 Oct.
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Hay que recordar aqui, sin embargo, que el estimador nos da el tamaflo
de poblacidén minima que produciria una precbabilidad de no recaptura determi-
nada y esto es tan sdélo una cota inferior en el valor poblacional. Es
decir, gque podemos suponer gque, con una probabilidad de acierto de al
menos el 95%, la poblacidén reclutada es superior a los 1500 ejemplares.
Si permitimos que la seguridad en la prediccidén disminuya, por ejemplo
al 90%, se puede asumir una poblacién minima cercana a los dos millares
de individuos. Al aumentar el tamafio de stock, el riesgo en la prediccidn
se incrementa répidamente, pero esto no significa que un valor superior
sea menos probable, sino tan sdlo que la seguridad matemdtica en la afirma=-

cidén es menor debido a una insuficiencia en el tamafio muestral.

La curva calculada en el presente caso produce tamafios poblacionales
minimes algo superiores a los obtenidos recientemente por Aguilar, Gunn-
laugsson y Miyashita (1984) en un estudio semejante y ello es debido
principalmente a la incorporacidén de los datos de la campafia de 1984
en nuestro cédlculo, aunque puede haber también ligeros desvios producidos

por las distintas asunciones del estimador en cada caso.
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8.2. ESTIMAS A PARTIR DE LA CPUE

8.2.1. METODOLOCGIA

8.2.1.1. Estimas de No

- = === v

Si se considera que la evolucidén de la CPUE o cualquier otro indice de
abundancia refleja de modo fidedigno los cambios en la densidad poblacional
(i.e. en la abundancia), las variaciones de estos indices a lo largo del
tiempo y su relacidn con las capturas efectuadas pueden permitir el cédlculo
del tamafic del stock. Para ello es necesario, no obstante, que la captura
Sea de una magnitud importante respecto al tamalio de poblacién y que,

Consecuentemente, el descenso en la abundancia sea sustancial.

Métodos baszdos en este principio han sido zplicados a diferentes situacio-
Nes y desde hace muchos aflos, pero su desarrollo se debe fundamentalmente
& Leslie y Davis (1939) y a De Lury (1947). Sin embargo, las modificaciones
Necesarias para adecuar estas técnicas a situaciones concretas son abundan-
tes y han complicado algo el método.
En esencia, se parte de la asuncidn bésica de que:

CPUE = g N
dende N es el tamafio de poblacidén y q es una ccnstante de "capturabilidad"
Que refleja el porcentaje de N que puede pescarse desarrollandc una unidad
de esfuerzo dada. En la situacidn mds simple tendremos que cuando la pobla-
Cidn se reduzca por el efecto de Ct capturas ocurridas hasta el momento
t:

CPUE = ¢ No - g Ct -

Siendo No el tamafio poblacional inicial, es decir, previo a la explotacidn.

Esta ecuacién indica que la relacidn entre la CPUE y las capturas acumuladas
desde el tiempo O al t serd lineal y la regresidén de C sobre la CPUE nos

dari una pendiente que serd g, la capturabilidad. Ademds, la interseccidn
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en el eje X serid una estima de la poblacidn inicial previa a la explotacidn
{No) ya que representa el valor que alcanzaria Ct cuando la CPUE fuese

>

cero, es decir, cuando la poblacidn ze extinguiese (Ricker, 19795).

Légicamente, el principio de linealidad en la relacidén sdélo se mantiene
si se trabaja con una poblacidén cerrada en su sentido més estricto y ello
s6lo es posible si el proceso de explotacidn es drastico y se aplica a
lo largo de un periodo de tiempo relativamente corto, en el que pueda
asurirse que las tasas de reclutamiento y de mortalidad se cancelan (recor-
demos que suponemos que la pcblacidn antes de ser explotada estaba en
equilibrio y gque r=M). En caso contrario, es necesario variar la formulacién

a fin de introducir factores variantes que tengan en cuenta estos aspectos.

8.2.1.1.1. De Lury modificado por Chapman/Tillman y Grenfell

Cuando la explotacidn se extiende a lo largo de afios sucesivos el ndmero
de reclutas en una campafla dada serda funcidén directa de un ccntingente
reproductivo existente tantos afios antes coro la edad media de reclutamiento
(tr). En los afios siguientes al inicio de la explotacién y hasta que trans-
curran tr afios, el reclutamiento permaneceri constante aunque el stock
explotado se reduzca, por lo que se producird un incremento transitorio
de la tasa de reclutamiento relativa a la poblacidén que estd siendo explo-
tada.

Por esta razdén la condicién de linealidad en la relacién entre la CPUE
Y el tamafio de poblécién total se ve violada durante este periocdo de tr
afios., E1 descenso en el tamafio poblacional tan sdlo afectaréd al reclutamien-
to (y por ello serd apreciable) cuando se deba incorpcrar a la poblacidn
Sxplotable =21 contingente de ballenas nacido en el primer afic ~de dicho

descenso.

Para solucionzr este prcblema, Chapman (1974) reformuld la ecuacidn ce
RPartida como:
-3zt .
CPUE = g No =~ q ( Z: Ci(l—M)J—l+ % Cl)
i=1
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gonde 1 y J representan la primera y dltima campafla de caza computada
en el cédlculo, M es la tasa de mortalidad natural y el resto de simbolos

v

segin se han definido previamente.

Por otra parte, el reclutamiento anual en el periodo comprendido. entre
la campafia i y la j, siempre que j~i sea menor que tr, podrd calcularse
de dos modos alternativos:

No. e -1 v No (1-M)

Breiwick (1978) compard ambas formas utilizando diferentes tasas de mortali-
dad y series de CPUE y vio que el modelo exponencial daba resultados lige-

ramente més precisos. Por ello, la ecuacidén de Chapman la transformamos:

-1 o
CPUE = q No - q.( t Ci e~(l_J)M+ % C3)
i=1 )

v

siendo el término entre paréntesis la "captura acumulada ajustada" (CAA).
Tomando” esta CAA como valor X en la regresidén, <tendremos que para una

Campafia dada i: . ‘
CPUE. = Y. = a + bX,
i i i

POr 1o que la poblacidn virginal al inicio de la primera campafia de explo-

tacign puede estimarse como:
No = a/b

Sin embargo, la relacidn entre el éxito de captura y la abundancia pobla-
®lonal suele no ser lineal en los primeros aflos de explotacidn, debido
& factores operacionales. Asi, g acostumbra a aumentar desde el inicio
(,ie la explotacidén hasta la segunda o tercera campafia, en las que alcanza
SU valor maximo, que es el_ que se supone que se mantiene constante a partir
% entonces. Este periodo de "asentamiento" de la pesqueria no puede intro-
ducil‘se en el célculo, por lo que la serie de datos Gtil suele comenzar
guncs afios mds tarde del comienzo de la explotacién. En esta situacidn
o Se¢ ha obtenido a menudo a partir de una N& intermedia en la serie ¥y

¢
leulando repetitivamente hacia atrds hasta llegar a i=1 (Tillman, 1977;
197g) :
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iste procedimiento es inexacto e introduce un desvio positivo,por lo que No
iende a sobreestimarse.Por esta razdn,Tillman y Grenfell {1980) modificaron
igeramente el modelo,de forma que si el asentamiento se prolonga durante t
fos,la ecuacidn de partida en la primera temporada Gtil para el cdlculo sera:

a
. =(t+1-i)M
» = - 1
C‘UEt«l =q No - g Zl;; Cie - /4 Ct+l

jen los k aflos siguientes seri:
. t+k-1

= _ Z . =(t+k=-i)M
CPU:.t+k =q No - g — Ci e + 4 Ct+k

fedefiniendo CPUEk=CPUEt+k ypuede seguirse el procedimisnto usual para obtener
foy q (Tillman,1981).

for otra parte,los limites de confianza de la estima No se han calculado a partir
e Ricker (1975),segln una ecuacidn de segundo grado: aN2 + BN + ¢ = O,en la

e los términos se definen por:

2 ‘2 2 !
a=gq - tp - STyx - )
{Xi-X)

2 X

b=-2 ((q® No) - ( t% - SPyx - —— )
n 2, (Xi-X)
. 2
2 Z X

.c=(q2.N02)-(t2poSyx- > )

n 2 (Xi-X)

londe Xi son los valores de CAA para cada afio i, X es la media de éstos, tp es el
alor de la distribucién de t correspondiente a una probabilidad dada para n-2
Tados de libertad,n es el nlmero de temporadas de que consta la serie,q es
la constante de proporcionalidad o ‘'capturabilidad”,y Szyx es un estadistico
"0 vinente de la regresidn,que representa la varianza de los puntos respecto

 1inea ajustada:

=
ol

> Z(Yi—?)z-bZ[(Yi-?)-(Xi-'
STyx =

n -2

mde ¥i e vi son los valores individuales de CAA y CPUE,X e Y son sus medias
“Spectivas,y b es la pendiente de la regresidn.
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8§.2.1.1.2. De Lury modificado por Allen

Veiamos en el apartado anterior que la modificacién del método De Lury
de Chapman (1974) era tan sdlo aplicable cuando se trabajaba con series
de datos procedentzes de campaflas que transcurrian no més tarde de tr
aics después del inicio de la pesqueria. Es decir, que se asumia que
las tasas de mortalidad y de reclutamiento eran iguales, canceldndose

y mantenisndo el modelo sin desvios.

Por este motivo, cuando la captura intensiva se dirige sobre una poblacidn
que puede no hallarse en equilibrio debido a una anterior fase de explota-
cidén, el método no es aplicable. Allen (1981), partiendo de la concepcidn
general del modelo de Chapman (1974), produjo una nueva modificacién
del método De Lury que es aplicable a estas situaciones, siempre que
se asuma que la tasa de reclutamiento permanece constante (aunque no
necesariamente igual a M) a lo largo del periodo de explotacidn intensivo,
lo cual es razonable si se extiende durante un periodo corto de tiempo
(en esencia, si es méds corto que la tr). Sin embargo, poco despuds se
vio que el diseflo de este método era incorrecto y tendia a infraestimar
Seriamente No, por lo que fue necesario corregirlo y variar la mecénica

de cdlculo (Allen, 1983).
£l modelo se origina a partir de la ecuacién:

- - M
& Ct) (1 ) + r No
donde Nt es el tamafio poblacional al inicio de la campafia del afio ¢,
Ct es 1a captura realizada durante la costera t, No es el tamafio de pobla-
¢ién virginal y M yr son las tasas de mortalidad y reclutamiento respecti-

Vamente,

De modo andlogo al modelo de Chapman (1974) definimos
j=1

CAA. = 2 C. (1 -m3 7t Ly,
J j=1 T J
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tenemos que el tamafo de poblacidn =2n el punto medio de la costera
y .

j puede estimarse como:

Nj = No [ (1 - M)J - r (1 - (1 - M)J) - CAAJ
M

$i al término entre corchetes lo denominamos Aj, la ecuacidn de equilibrio

puede formularse:
CPUE, = A, No - CAA,
J a (81 5

¥, a partir de aqui, Allen (1983) desarrolla un estimador de No, que

se obtiene:

: 2
A, CAA, CPUE, CAA, - T A, CPUE, J_ CAA,
flo =Z j iz J i T LA 3 L J

> a2 UE - A. CAA
] 2 cp B, CAA, ZAJ. CPUE o ; ;

No puede obtenerse asi directamente sin que sea necesario utilizar técnicas
de regresidén. Por otro lado, y como deciameos al principic, este estimador
es aplicable sin necesidad de asumir que existe un equilibrio entre r

¥ M, condicidén indispensable en el modelo de Chapman.

Sin embargo, si este procedimiento de cilculo se éplica a series estadisti-
cas intermedias el valor resultante corresponderi no a No sino a un Ni
Que inicia dicha serie. Entonces, el tamafio de poblacidn virginal (o
No real) deberd obtenerse por recurrencia y ajuste de un modelo poblacional
Que, a partir de una, No dada, describa una trayectoria que pase a través

de Ni en el afic i (ver apartadec 8.2.1.2.2.).

8.2.1.2. Estimas de Ni

Una vesz. conseguida una =stima del tamaflo de poblacidén inicial No, nos
interesa conocer la evolucidén del stock a lo largo de los afies y, en
Ultimo +érmino, saber el nivel al que quedd la poblacién al finalizar

la pesqueria.
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Trabajando siempre con explotaciones de duracidn inferior a la edad media
de reclutamiento para la especie en cuestidn, el tamarno poblacional en
la temporada i {Ni) puede obtenerse por dos métodos:

'

N

8.2.1.2.1. Método de la.g

Partiendo de la asuncidén bésica:
CPUE = g N

tendremos que el tamafio medio de la poblacidén en la temporada i puede

calcularse a partir de la expresidn:

Ni = CPUE i/q

y ldgicamente los tamafios de poblacidn al inicio o al término de la campaifia
serdn, respectivamente:

Ni = CPUE i/q + }% Ci
Ni'= CPUE i/q - % Ci

las aplicaciones de este método son, no obstante, algo limitadas, ya
que sdlo puede utilizarse en aquellas situaciones en gque se puede asumir
Que g es idéntica a la que se obtenia en el cdlculo de la regresidn.
En otras palabras, el modelo no es valido si las condiciones de operati-
vidad de la pesqueria cambian y, desde luego, la extrapolacién no es

Posible entre distintos procesos de explotaciédn.

8.2,1.2.2. Extrapolacidn (método P.A.)

Disponiendo de las capturas anuales y de estimas de No (o, en su defecto,
de un Nj cualquiera) y M, el tamafio poblacional al inicio de la campafia
I, Ni (y desde_ luego también No), puede obtenerse por recurrencia de

la férmula:
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e-M) No

Ni = (N, , - C ) e + (1 -
i
considerando que el Gltimo término aditivo refleja adecuadamente el recluta-

miento.

Consecuentemente, el tamaflo de poblacidn al final de la temporada de

caza i (Ni') seré:

La principal limitacidén de este modelo es la tasa de reclutamiento, que
en esta formulacidn se asume es constante y proporcional a M, por 1lo
que su aplicacién sdlo es correcta en los primeros tr afios a partir del

inicio de la pesqueria. -

Sin embarge, cuando la explotacidn se desarrolla durante un periodo prolon-
gado de tiempo (sustancialmente superior a tr) y se supocnen cambios depen-
dientes de la densidad en la tasa de reclutamiento, es necesarioc introducir

un factor que nos ajuste el modelo a las variaciones de la poblacidn.

Con esta intencidén, Allen (1982) derivd un modelo de reclutamiento que
ctonsideraba como factores constitutivos la tasa de prefiez, la edad de
reclutamiente y la edad de maduracidén y que conducia a una funcidn cibica
Que relaciona la tasa de- reclutamiento anual con el nivel poblacicnal
(en funcidn de No) que existia %r afios antes. Allen formuld este modelo
a partir de la informacidn existente sobre la poblacidn de B.physalus de Is-
landia, por lo que la funcidén resultante es extrapolable a nuestra si-

tuacidn.

la asuncién bésica del modelo es que el ndmero de reclutas tr afios después

del afio i es:

_ _ VI
R < 0.5 Ni o e Mtm o (M3 Mt

donde p es la tasa de prefiez, M es la tasa de mortalidad de los adultoes
¥ Mj es la juvenil, tm es la edad de maduracidn sexual y tj es el periocdo
de tiempo en afios durante el que opera Mj.

81 recordamos que en una poblacidn en equilibrio:

r=M
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y ademds que:

Allen obtiene la tasa de reclutamiento para un nivel de poblacidn P conside-

rando que p y tm son denso-dependientes a partir de la férmula:

ro= MPN e’M (tmn - tml)
N pl
El ajuste por minimos cuadrados de la curva de reclutamiento conduce
a una funcidén cibica que en nuestro caso (para una M= 0.06, como se veréd

mds adelante) toma los valores:

r = 0.12004 + 0.03807 P - 0.175 P2 -~ 0.07634 P3

donde

Ni
No

8.2.1.3. Estimas de rendimiento poblacional

D I Il 2 e i i it e oy A i o S S S s e e o o o o Y R e o et e o e o e et 4 S e

Al ser la tasa de reclutamiento dependiente del tamafio poblacional, el
rendimiento de la poblacidén en nlmero de ballenas variard en funcidn
no sdlo de N sino también de P. Considerande 21 rendimiento (R) como
el nimero de ejemplares que la poblacién produce en exceso a su nivel
de equilibrio a fin de compensar las bajas producidas por la pesca, podemos

Calcularlo como:
Ri = N (r - M)
Suponiendo que M permanece constante.

dplicando esto a la funcidén cubica (Allen, 1982) <tenemos que el nivel
Poblacional en el que se alcanza un mayor rendimiento sostenible (MRS),
®3 decir, cuando el nimero de ballenas que pueden capturarse manteniendo
Constante el nivel de poblacidn es mayor, se obtiene por resolucidén

la ecuaciédn:
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a+2b? + 3¢ P2 + 4 4 P3 = 0

donde a,b,c y d son lecs valores de la funcidn cuUbica de reclutamiento

descrita en el apartado anterior y P = Ni / No.

8.2.2. MATERIAL Y CONDICIONES DE APLICACION DE LOS MODELOS

Como se discute en el apartado 9 ,la poblacién de rorcual comin de las
costas ibéricas se gestiona de modo conjunto a la de las Islas Briténicas
por considerarse que una Unica unidad poblacional ocupa ambas zonas.
Sin embargo, la tasa de intercambio entre una y otra zona es desconocida
y, dada 1la relativa lejania, es razonable suponer que haya una cierta

segregacidn entre los componentes de esta poblacidn.

Por este motivo, las estimas de poblacidén inicial No se han realizado
tomando c¢omo punto de partida dos asuﬁciones: la de una inica poblaciédn
¥ la de dos poblaciones independientes. Seéa cual sea la tasa de intercambio
entre las zonas, el tamafio de poblacidn caerd entre estos valores extremos.

Cuando se consideran poblaciones locales o sub-stocks, la situacidn es
relativamente sencilla. En cada caso la CPUE deberd referirse a las captu-
ras acumuladas de su zona y puede aplicarse sin problemas la modificacidn
de Chapman/Tillman-Grenfell para el célculo de No, pues la explotacidn
se extiende durante un periodo relativamente corto a partir del inicio

de la pesqueria.

No obstante, si se considera toda la zona demarcada por la IWC como unidad
de gestidén, en la UGnica serie que puede aplicarse =1 método antes citado
s la de Escocia en los afios 1908-1914., En las costas ibéricas el inicio
de la pesqueria ya fue muy posterior a la apertura de las factorias esco-
Cesas y el periodo. transcurrido (17-21 afos como minimo, segin la locali-
.dad) impide aceptar como vélida la asuncién de que r=M. En este caso
debe aplicarse el estimador de Allen (1983) para el cédlculo de una Ni
¥ luego ajustar un modelo poblacicnal gque, a partir de una No dada describa

Una trayectoria que coincida cecn la Ni estimada en el afio adecuado.
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Las capturas totales y las CAA de rorcual en el substock (aéuas de
la Peninsula Ibérica) y el stock total (drea de gestidn de la IWC) -se
detallan en la tabla 8.4. Por otra parte, las series de CPUE de las
factorias ibéricas segin el andlisis realizado en el apartado 7 y utiliza-
das en las estimas de poblacidn se expresan en la tabla 8.5.,y en la
8.6. pueden verse las correspondientes a las factorias briténicas, de

acuerdo con la revisidn de Jonsgard (1977).

En el presente andlisis se ha considerado un valor UGnico y constante
de la mortalidad natural (M) de 0.06, ya que los estudios de la poblacidn
de rorcual comin de Islandia indican wuna figura de este orden ({IWC,
1982). Para la utilizacidén del estimador de Allen se ha utilizado un
valor fijo y constante de r=0.08. Por analogia a la pesqueria moderna

en el Noroeste, tr se ha considerado igual a 6 afios.

\

8.2.3. INTERPRETACICN DE LOS RESULTADQS

Los resultados de la aplicacidén de los distintos modelos para el cdlculo
de No a las series de datos disponibles se detallan en la tabla 8.‘7.

En general, las pendientes de CPUE son relativamente semejantes y esto
hace que las estimas de No no difieran m;.tcho entre si; sin embérgo,
la serie de Setibal da resultados consistentemente mds altos que las
otras dos ibéricas, aunque no disponemos en la actualidad de una explj._
cacién para ello, como no sea la variabilidad inherente en este tipo

de andlisis.

Por otra parte, hay que recordar que los limites 'de confianza (tomando
P.e. una p < 0.05) son muy amplios y las estimas no se diferencian estadis-
ticamente entre ellas. Los limites inferiores, que por &l cdlculo matemd-
tico producen resultades negativos, deben ser despreciados y en su lugar
aceptar la CAA de 1la dUltima campafia como umbral minimo verosimil de
No, lo cual nos lo sitda muy cercano al valor de la estima. Los limites
Superiores, por el contrario, se sitdan en 32.000 en Getares y 41.000
en SetUbal cuande consideramos la CAA local. En Canelifias el cédlculo

no ha sido posible al ser la serie estadistica demasiado reducida.
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Tabla 8.4, : Capturas tctales y CAA de rorcual comin para el cdlculo de No por
lapla ©-%.
el método De Lury/Chapman/T-G en los substocks y en el stock total.

Datos procedentes de Jonsgard (1977) y Sanpera y Aguilar (1984).

Capt. Islas Capt. CAA P. CAA
Afio Britédnicas Total Ibérica Total
1904 | 263 263 0 132
1908 450 450 0 473
1906 317 317 0 816
1807 396 396 0 1115
1908 379 379 0 1426
1909 432 432 0 1738
1910 381 381 0 2030
1911 344 344 0 2264
1912 292 292 0 2440
1913 346 346 0 2608
1914 © 322 322 0 2780
1915 0 0 0 2618
1916 0 0 0 2466
1917 0 0 0 2322
1918 0 0 0 2187
1919 0 0 0 2060
1920 407 407 0 2263
1921 0 323 161 2485
1922 282 853 590 2918 '
1923 312 1392 1364 3846
1924 501 1734 2410 5145
lg2s 315 1850 3618 6587
192¢ 400 1817 4838 7983
1927 261 625 5406 8780
1928 139 139 - 8632
1829 73 73 - 8232
1924 0 66 - -

1939 0 3 - -
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Tabla 8.4. {(Cont.)

. Capt. Islas Capt. CAA P. CAA
ANO Britanicas Total Ibérica Total
1944 0] 38 - -
1945 O 36 - -
1946 0 42 - -
1947 0 111 - -
1948 o 178 - -
1949 0 69 - -
1950 33 122 - -

1951 13 81 - -



Tabla 8.5.: Datos de entrada para las estimas de poblacidn inicial realizadas

por modificacicnes de Chapman/Tillman-Grenfell
Lury. Los asteriscos indican el primer y Gltimo

en las regresiones.

3 CPUE CPUE
aNo ‘ GETARES SETUBAL

1921 19 -

1922 35.7 -

1923 54 % -

1924 25.7 - -

1925 17.2 - 112+
1926 7.1 * © 92.4 -
1927 - ' 73.78*

y de Allen del! método De

aflo de las series utilizadas

CPUE
CANELINAS
18.45
23.25 *
9.05 *
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Tabla 8.5. : Indices de CPUE de 1las factorias britdnicas utilizados en

las estimas de No. Datos obtenidos de Jonsgard (1977).

Ao cPUE
1904 26.3
1905 40.9
1906 26.4
1907 30.5
1908 29.1
1909 . 33.2
1910 ~ 23.8
1911 21.5
1912 18.2
1913 20.4
1014 21.5
1920 37.0
1922 47.0
1923 44.6
1924 71.6
1925 _ 45.0
1926 57.1
1927 37.3
1928 ' 19.9

1929 18.3
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Como se discutia en 21 apartado 8.2.2., el grado de entremezclamiento de
los substocks nos es desconocido y esto es un lproblema para extrapolar
la trayectoria de la poblacidén a lo largo del tiempo. En la incertidumbre
tomamos las dos situaciones extremas, la de un perfecto e ins*anténeo entre-
mezclamiento y la de independencia total y examinamos por separado ambas
situaciones, que nos ofrecerdan una imagen de los limites de la cinética

de la poblacidn.

8.2.3.1. Asuncién de stocks independientes

Como disponemos de series estadisticas desde el principio de la explotacidn
y éstas no se alargan significativamente mds alld del periodo de tr, las
No se han obtenido de modo directo. La media de estos calculos en la Peninsu-
la Ibérica es de 6.671 ejemplares explotables al inicio de la primera cam-
pafia (1921).

Si ahora tomamos este valor y extrapolamos por medio de la ecuacidn ée
recurrencia descrita en el apartado 8.2.1.2.2. obtenemos una poblacidn
al final de la campafia de 1927 de 1130 animales explotables, lo que represen-

ta tan sélo el 17% de la poblacidén inicial.

Hay que remarcar que esta extrapolacidn se inicia considerando que r=M=0.06,
por lo que se asume implicitamente que la poblacidn estaba en equilibrio
antes de 1920. Esta afirmacién serd tan valida como independientes sean
los substocks de las Islas Britdnicas y la Peninsula Ibérica, ya que la
Presidn producida por la pesqueria escocesa de 1904 a 1914 muy posiblemente
habria producido un efecto positivo sobre r. Hasta qué punto la poblacidn
ibérica podria en 1920 estar reaccionando a variaciones en la densidad
Nos es desconocido, pero es razonable suponer que la tasa bruta de recluta-
Miento fue algo superior al valor estimado durante los primeros 6 afics

de la serie (periodo tr), por lo que la estima de N puede considerarse

27
algo desviada negativamente.

Por otra parte, si N’ se estima aplicanéo el método de la q a los indices

27
de CPUE de las factorias ibéricas que trabajaron hasta 1927, se obtienen
boblaciones explotables de 3771 en Setibal y 213 en Canelifias. El valor
Medio de estas estimas (2098 ballenas) es superior al de las obtenidas

Por extrapolacidn del modelc de Allen y es muy probable que, aparte de
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la variabilidad inherente en las fuentes de datos y los procedimientes
de anédlisis, la diferencia se deba 21 efecto de la probable infraestima

de r existente en la extrapolacidn. Recordemos gque si tr=6, el modelo tan

D

solo apreciard variaciones en la funcidn de reclutamiento a partir de

1927 ue es precisamente cuando la pesqueria cierra sus puertas.
’ a >

Sin embargo, aunque el métodc de la g no puede aplicarse =n Getares, es
probable que, de poder hacerlo, los valores que arrojase fuesen del orden
de los de Canelifias, por lo que la media ibérica se veria sensiblemente

disminuida. .

La cuestidn general, de cualquier modo, estd en saber si la caida en la
CPUE de los aflos veinte se correspondid o no con una caida proporcional
de la poblacidén. De nuevo, la respuesta estd en el grado de entremezclamiento
de los grupos locales, que son los que en definitiva determinan el éxito
de captura de una factoria costera. Es muy probable que las capturas tremenda-
mente drasticas y concentradas en el tiempo de las zonas del Estrecho
¥y el Noroeste condujesen a un empobrecimiento temporal y localizado de
ballenas en las respectivas &reas de captura, pero que la abundancia en
zonas mas alejadas se viese poco afectada, ya que el entremezclamiento,

incluso en zonas limitrofes, puede necesitar varios afios para ser completo.

Un razonamiento de este tipo explicaria también que la serie de CPUE de
Setibal, donde las capturas fueron mucho menores, no evidenciara una caida

tan brusca en el indice de zbundancia. .

En la pesqueria canadiense de rorcual comin, por ejemplo, Mitchell (1972)
Observé un desplazamiento progresivo a lo largo de los afios de las A&reas
de caza por efecto de un exceso de capturas, que reducfia la densidad de
ballenas en las zonas cercanas a las factorias costeras. Al parecer, durante
&l periodo de tiempo estudiado (5 afios) no se registraron cambios oceanogré-
ficos o en la abundancia de alimento que puedieran haber influido en la

distribucién de los cetéceos,

las estimas de stock, tanto de la No como de las posibles trayectorias
Poblacionales que se deriven de ella obtenidas a partir dnicamente de
las geries estadisticas de los substocks, deben considerarse, por todo
8llo, como probables infraestimas de la abundancia de la especie dandonos,

N0 obstante, una imagen de los limites inferiores del tamafic poblacional.



g.2.3.2. Asuncidén de entremezclamiento total e inmediato

cuando se asume la existencia de un Unico stock distribuido sin segregacidn
desde el Estrecho de Gibraltar hasta las Islas Hébridas, la situacidn es

distinta y en cierto modo opuesta a la descrita en el apartado anterior.

Por un lado, la CPUE no puede corregirse y su pendiente estd probable e
irremediablemente exagerada, desviando la estima en sentido negativo. Por
otro, la suma de la CAA de toda el &rea tiene un efesctoc contrario, pues
nuy posibleménte se incluyen en ella ejemplares que ocupan zonas lejanas
¥ que quizds nunca llegarian a estar disponibles para la factoria objeto

del andlisis.

légicamente,” el grado de entremezclamiento debe ser mayor, por ejemplo,
entre las ballenas de Canelifias e Irlanda que entre las del Estrecho y
las de las Hébridas. Como ademds la pesqueria en cada zona se desarroll
¢n periodos de tiempo no siempre coincidentes y con intensidades diferentes,
las reacciones denso~dependientes debieron afectar de modo distinto a las

Subunidades pcblacionales.,

la situacién es compleja, pero es razonable asumir que las CAA del stock
Yotal desvian los modelos hacia valores poblacicnales mayores. En un caso
&iremo, el de Escocia, las estimas de No son practicamente el doble cuando
¢ considera la serie estadistica de los afios veinte, que coincide con
las elevadas capturas en el Estrecho de Gibraltar, que cuando no se produce
®te efecto aditivo en las CAA vy tan sélo se consideran las capturas locales
d 1905 5 1914 (ver tabla 8.7.).

Las estimas de poblacidn inicial explotable realizadas a partir de les
da‘tOS_de las factorias ibéricas no se ven, sin embargo, tan desviadas,
Pues o) grueso de las capturas en los aflos veinte se efectud en aguas del
s

“Strecho y el Noroeste peninsular. Getares, por ejemplo, que operd en el
periodo y en la zona de actividades mas intensas, tan sdélo muestra una
ISMinucién del 35% en la No calculada al pasar de la asuncidn </:ie stock

t
°tal a substock independiente.
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En resumidas cuentas, el efecto aditivo de las CAA al considerar el stock
segiin los limites de gestidén de la IWC introduce probablemente un desvio
positivo en las estimas de N. Por 2l contrario, el entremezclamiento no
inmediato de los componentes de la poblacidn actla a la inversa, acentuando
la caida de 1los indices de =abundancia (CPUE) y desviando negativamente

las estimas.

El poder de desvio de cada uno de estos factores nos es desconocido, por
lo que resulta imposible predecir si uno de ellos anula y supera al otro
o si ambos se cancelan. De cualquier modo, las estimas derivadas de modelos
ajustados segln la asuncidn de entremezclamiento total pueden indicar los

limites superiores del tamafio poblacional.
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8.3. ESTIMAS A PARTIR DE LA TASA DE MORTALIDAD POR PESCA, F

En el apartado 5.1.3.5. se indicaba que la mortalidad total
o aparente (z) estaba en realidad compuesta por dos fuentes
de mortalidad en principio independientes: 1la natural (M) vy

la debida al efecto de la pesca (F).

Z podia obtenerse a partir de la distribucidén de frecuencias
de captura de cada clase de edad observada entre los ejemplares
examinados, aunque existia una serie de problemas ligados =zl
cédlculo de la tasa global de mortalidad. M, por otra parte,
era imposible de estimar a partir de la informacidén disponible,
pero podiamos asumir que es de una magnitud similar a la de

la poblacidn de ballena de aleta islandesa (0.06).

Entonces, a partir de la ecuacidn:

puede obtenerse un valor de F, la mortalidad por pesca. Por
otra parte, sabemos que F depende de la proporcidén de animales
que se capturen (C) respecto a la poblacidén total (N), es decir,

que:

a partir de donde puede obtenerse una estima del tamafio poblacio-

nal:

N

1]
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Este método ha sido aplicado en repetidas ocasiones con mayor
o menor Tfortuna a stocks de rorcual comin (Gambell et al.,
1973; Lockyer y Brown, 1879; Cocke y Beddington, 1981b), aunque

presenta serios inconvenientes.

En primer lugar, para que la estima tenga sentido, es necesario
asumir que la poblacidn estéd en equilibrio y,'cuanto mas alejada
2sté de éste, menos fiable serd el valor calculado. De hecho,
y como se ha comentado anteriormente, es dudoso que ninguna
de 1las poblaciones de grandes cetdceos que se explota en la
actualidad esté en equilibrio. La de ballena de aleta ibérica
con seguridad no lo estd, aungue tampoco podemos evaluar lo

lejos que se halla de éste.

En segundo lugar, y como consecuencia de la falta de equilibrio,
las estimas de 2 que se han obtenido a partir de las frecuencias
de edad observadas pueden no ser representativas. Ademds, hay
que recordar que el estimador geométrico utilizado en los calcu-

los combinados (Z y Z B ) tiende a sobreestimar la tasa

CR
de mortalidad tipica de un mamifero. Si M permanece constante,
la conclusidn ldégica es que F estard sobreestimada y el tamafio
poblacional que de ella se derive tendrd un desvio negativo

de magnitud desconocida.

En tercer 1lugar, la determinacién de la tasa de mortalidad
natural M también estd sujeta a una importante fuente de varia-
cién y es necesario, ademds, extrapolarla ae otras poblaciones
de la misma especie por sernos imposible su cilcula directo
en la ibérica debido a su largo y discontinuo proceso de explota-

cidn.

Finalmente, como el volumen de capturas no ha sido constante
a lo largo del <tiempo, variando bruscamente en los Ultimes
afios, resulta muy dificil decidir a qué segmento de capturas

debe hacerse responsable de la F observada durante el periodo
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1979-1984. Ldgicamente, las elevadas capturas de finales de
la década de los setenta y principios de }os ochenta afectan
la distribucidn de frecuencias y deben intervenir en el cédlculo,
pero el problema es decidir hasta dénde se extiende la responsabi-

lidad de capturas mds antiguas.

En la tabla 8.8. se detallan los resultados de las estimas
obtenidas por la relacidén entre N y F, combinando ambos sexos

¥ utilizando los pardmetros: -

Z = 0.118
. M = 0.060
F = 0.058 .

Los valores medios de captura provienen de las estadisticas
anuales de la tabla 7.2. Las estimas de Ni corresponden al
tamafic poblacional del afio medio (i) del periodo de capturas

que se aplique.

La extrapolacién poblacional del aflo i hasta el presente es
algo problemdtica. Como no puede saberse cuidl era el nivel
de la poblacidén en el afior i, del que se obtiene la estima,
con respecto al tamafio del stock virginal, resulta imposible
predecir directamente el desarrollo de respuestas denso-dependien-
tes de la poblacidén. La tasa de reclutamiento no serid ldégicamente
la misma si en el afio 1 la poblacidn estaba a un nivel cercano
a la inicial, antes de ser ekplotada por el hombre,o si, por

el ccntrario, se habia visto considerablemente reducida.

Una solucidn podria ser considerar que el nivel de stock es
el estimado para el afiloc i por la extrapolacién de las estimas
de poblacién inicial realizadas a partir de la CPUE de 1los
afilos veinte, pero ello significaria convertir estas estimas

.

en dependientes de las otras.
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425

*03X97] T2 UB UBQTJOSAP 95 OTIPouw [ap uoioeoride 9p SBUOTITPUOD SB]

*(2861) UaTlV op BOTIQNO uotounj e ap Jrjuaed e uotoejodeayxs Jod oprusjyqo uey asVBy £ ON ¢1 ouye s us feu

T
~otovtqod B[ 9p oyvwel = N ‘eJopISUOO 95 anb opoluad Tep OIpsw oue.= T *sopoissd SajuULUL]TIp ap sednjdeo sef

opucdeptsuoo ‘N A 4§ 2u3us uoTOoRISJ BT 9p JTyded e Avmzv <mmw oue 19 us ugtoejqod op sewtlsy :g°'g eBIqRL

€cae 9G8LG SEle L16¢ cl6l 2691 ve £8-0961

98¢ 9809 STAVS £8LE LLBY v 61¢e vl £8-0L6T

L9€ £20L 000GV mmwv 1861 9°¢Gse G €8-6461
(soue)

T
AvmvoucwﬂEMccvm AHNm:oz vwz ‘N T VIGAW VHOLAVO NOIOVHOd 0a0iydd



Lo méds correcto, sin embarge, es ajustar por iteracidén una
poblacidn inicial en los afios veinte cuya trayectoria al extrapo-
larla coincida en el afio i coﬁ las estimas de poblacidén obtenidas
a partir de F. La relacidn que exista entre Ni y No permitird
la adecuacién de la funcidn cuibica al estado més probable de
la poblacidn en el afic i, pudiendo modelar entonces la dindmica

de ésta hasta el presente,

Los resultados de este ejercicio, asi como el rendimiento estima-
do de N84 se detallan también en la tabla 8.8. El1 célculo se
ha realizado Unicamente considerando la asuncién de stock local
ibérico, que en principio es la méds conservativa. Como puede
verse las estimas no son muy distintas de las que se obtenian

a partir de la CPUE, lo cual da confianza a los valores obtenidos.
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£l largo proceso de explotacidn sufrido por la pcoblacidn ibérica de rorcual comin
convierte a las estimas del tamafio de poblacidn inicial, o a2 las de Ni derivadas

a partir de una No estimada, en algo dudocsas.

ta CPUE, principal fuente de informacidn de la cinética de la poblacidn, presenta
dificultades de interpretacién y andlisis debido por un lade a la falta de
precisidén de 1las fuentes de informacidén y por otro al desconocimiento sobre
el grado de entremezclamiento de los componentes del stock (ver apartados 8.2.3.1
y 8.2.3.2.). Ademds, a menos que la CPUE muestre un claro descenso a lo largo
de los aflos, las series son tan sdle indicativas y no permiten estimas de tamafio

poblacional.

Estudiande con detalle el desarrollo de la pesqueria desde 1921 hasta 1984,
tan sélo puede detectarse una caida clara de la CPUE en los afios veinte, por
lo que todos los andlisis deben referirse a este perfiodo. El hecho de gque esto
Sea asi es por un lado una veptaja, ya que permite el cédlculo del tamafio de
poblacidén inicial previo a que se iniciase la explotacién. Por otro lado, sin
émbargo, es un inconveniente porque la extrapolacién de la trayectoria de la
Poblacidén debe realizarse por medio de un modelo y a lo largo de un periodo

de tiempo excesivamente largo como para que no existan riesgos de desvios.

£l marcaje permite una =estima independiente y actual del tamafio poblacional
dero, dado el limitado nimero de marcas :ntroducidas sn el stock, sus posibili-
dades son reducidas y tan sdlo facilita una indicacién sobre el tamafio minimo
del stock, pero no sobre el valor probable de éste {ver seccidn 8.1.).
,

Por otra parte, la utilizacidn del indice. de mortalidad por pesca y su relaciédn
On la captura arroja un valor poblacional muy poco fiable por causa de una
Serie de factores discutidos en el apartado 8.4.3. y debidos al particular

desarrollo de la pesqueria en los Ultimos aflos.

Por todo ello, y a fin de obtener cuando menos una estima independisnte del
tamafic actual de la pcblacidn, se han venido realizando crucercs de avistamiento
¥ censo de cetdceos desde el afio 1981. Las campafias de 1981 y 1984 han sido

descritas por Aguilar et al. (1983) y Sanpera et al. (1984b) y aqui nos referire-
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mos unicamente a las de 1982 y 1983, que produjeron ambas estimas minimas de

poblacién.

En el mes de agosto de 1982 tuvo lugar el crucero '"BALLENA 2" Que se dividid
en dos fases, cada una de quince dias de duracién. En la primera se cubrid
el &rea de captura tradicional de la pesqueria del Noroeste de la Peninsula
y se investigd la zona norte adyacente a ésta, observdndose una densidad relativa-
mente elevada de rorcual comin a lo largo de teda la zona prospectada. La\segunda
fase, en cambio, se extendid a lo largo de la costa de Portugal y el Golfo

de CAdiz, donde no pudo detectarse la presencia de Balaenootera physalus aun

a pesar de que se navegd por las antiguas zonas de captura de las operaciones

del Estrecho (Sanpera et al., 1984a).

La informacidén recogida durante la primera fase de la campafia permitid una
estima del nimero de ballenas presentes en un &drea total de estudio de 67.407
millas néduticas cuadradas (ver figura 8.5.). Asi, Mizroch y Sanpera (1984)
analizaron los resultados de este crucero y estimaron en 1696 las ballenas
de aleta existentes en la zona cubierta, aunque con ,unos intervalos de confianza

amplios.

En julio y agosto del afio siguiente (1983) se llevé a cabo otro crucero denomina-
do "Ballena 3", también de treinta dias de duracién, pero en este caso la totali-
dad del esfuerzo se centrd en la zona norte. Las condicicnes meteoroldgicas
fueron adversas y el recorrido inicialmente proyectado tuvo que modificarse

sustancialmente (Sanpera et al., 1984b).

El Area cubierta en esta campafia puede verse también representada en la figura
8.5, Aunque la zona de estudio no'fue en esta ocasidén mucho més extensa que
en la anterior (105.873 m.n.z), si lo fue el total de millas recorridas en
ella. Esto deberia propiciar una estima més precisa que la derivada del "Ballena
2", pero no fue asi y los intervalos de confianza se mantuvieron muy amplios,
Principalmente debido a la gran variabilidad obsernvada en el tamafio de manada

del rorcual comin.

El analisis, realizado de forma idéntica que en la ocasién anterior, arrojd
Una estima de 1197 ballenas de aleta en el &rea prospectada (Sanpera y Jover,
1984).
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Figura 8.5.- Areas cubiertas por los cruceros de los gque se derivan

los umbrales de poblacién minimos.
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La metodologia de andlisis utilizada, basada 2n la teoria del transecto, presupo-
nia un posible desvio positivo inherente al propio procedimiento de célculo,
perd también un desvic negativo al asumir que la totalidad de ballenas presentes
en la franja de visibilidad recorrida por el barco habriza sido detectada e identi-
ficada, sin considerar la posibilidad de que un cierto porcentaje de animales
estuviese en inmersidn durante el paso del barco y pasara consecuentemente

inadvertido.

Segin Butterworth et al. (1982} la combinacidn de ambos factores resulta en

una infraestima de la abundancia real de ballenas. Considerando a Balaencptera

acutorostrata como objetivo, las estimas estarian desviadas negativamente en

un promedio del 40% debido a las ballenas no detectadas en la zona de estudio
cuando el barco navegase a 12 nudos.

Este porcentaje disminuiria al reducir la velocidad de navegacidén y aumentaria
tanto mé&s cuanto mds aumentasen los intervalos entre inmersidn e inmersidn
0, lo que es lo mismo, entre soplo y soplo. En nuestro caso, el buque de investi-
gacidén desarrolldé una veloccidad de crucero inferior (9 nudos aproximadamente),
lo que tenderia a favorecer el avistamiento de cetdceos, pero el intervalo

entre soplo y soplo en Balaenoptera physalus es sustancialmente mayor que en

B. acutorostrata (Leather et al., 1982), lo que produciria el efecto inverso.

Al no existir un consenso sobre el desvio que estas variables introducen en
los estimadores de densidad (IWC, 1982b) no es posible evaluar la magnitud
de éste, aunque el resultado actla probablemente de modo negativo sobre las

estimas.

Por todo ello, las cifras antes mencionadas de 1696 y 1197 ballenas de aleta
deben considerarse como infraestimas del ndmero de ejemplares presentes en
las 4reas investigadas durante los crucercs. Ademds, hay que seflalar que en
Ningin momento se realizd extrapolacidn alguna fuera de las &reas de prospeccidn
al no conocer la pauta de distribucién de la especie con precisién. Es decir,
Que todas las ballenas que ocupaban aguas no cubiertas durante la campafia debe-
rian sumarse a esta‘ estima si se desease conocer el tamafio de la poblacidn

total.



Estos valores deben ser considerados, pues, como umbrales minimes
en el tamafioc poblacional, pero, al igual que sucedia con el marcaje,
no se dispone de informacidn suficiente para aventurar qué fraccién
representan del total del stocg. En ambos casos, los cazavalleneros
estuvieron avistando y cazando ballenas en las &reas de captura
mientras se llevaban a cabo los cruceros fuera de éstas, por lo
que se sabe con certeza que, ccmo minimo, un cierto nGmero de
rorcuales comunes no entrd en el calculo de la estima. Por otra
parte, y segin puede verse en la figura 8.5., las zonas cubiertas
por los cruceros de investigacidn representan una parte relativamen-
te pequefia del 4&rea de ocupacidén de la especie en vérano y es
por ello razonable suponer que el porcentaje de ballenas no con-

siderado en el andlisis fue importante.
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