A.O.B. vol. 19.2004: 61-67

RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE EL HABITAT DE
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RESUMEN. Resultados preliminares sobre el habitat de alimentacion de la
Pardela Balear en el Levante Ibérico Peninsular. Las aves marinas son suscep-
tibles a una variedad de impactos antropogénicos, incluyendo la ingestion de
plasticos, vertidos de petroleo, competencia con la pesca y la captura incidental.
Conocer su distribucion en el mar puede ayudar a los gestores a evaluar la sus-
ceptibilidad de diferentes especies y poblaciones a amenazas especificas. Se
caracterizo la distribucion en el mar de la pardela balear Puffinus mauretanicus,
una especie criticamente amenazada endémica de las Islas Baleares, a lo largo de
la costa mediterranea de la peninsula Ibérica durante tres afos coincidiendo
con el periodo de crecimiento del pollo (mayo-junio). La especie habito princi-
palmente la plataforma continental asociandose a frentes, en los que puede lle-
gar a concentrarse una gran abundancia de presas, en torno a las aguas delta del
Ebro.

Palabras clave: distribucion en el mar, pardela balear, Puffinus mauretanicus.

SUMMARY. Preliminary results of the foraging habitat of the Balearic Shear-
water off the eastern Iberian peninsula. Seabirds are susceptible to a variety of
anthropogenic impacts, including plastic ingestion, oil spills, competition with
fisheries, and bycatch. Understanding their distribution at sea can help managers
to assess the susceptibility of different species and populations to specific
threats. We characterized the at-sea distribution of the Balearic Shearwater,
Puffinus mauretanicus, a critically endangered species endemic to the Balearic
Islands, along the Mediterranean coast of the Iberian Peninsula during three
years coinciding with the chick-rearing period (May-June). The species mostly
inhabited the productive continental shelf and associated with fronts where high
prey concentrations could occur around the Ebro Delta area.
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INTRODUCCION

El océano es un medio heterogéneo
donde la busqueda de alimento para la
supervivencia y reproduccion de las
aves marinas requiere adaptaciones
especificas. Dentro de la cadena trofica
marina, las aves ocupan los niveles
superiores, y la variabilidad de los eco-
sistemas marinos afecta enormemente a
su ecologia, ya que pasan hasta dos ter-
ceras partes de su ciclo anual y el 90%
de su tiempo de vida en el mar (BALLAN-
CE et al., 2001). La contaminacion antro-
pogénica (e.g. plasticos, organoclorados,
metales pesados, vertido de hidrocarbu-
ros, FURNESs & CAMPHUYSEN, 1997, Bur-
GER & GOCHFELD, 2002) afecta también a
las aves marinas cuyo impacto depen-
dera de la asociacion de éstas al habitat
y del grado de agregacion. Son particu-
larmente susceptibles durante aquellos
periodos (e.g. época reproductora) y
lugares (e.g. areas de alimentacion) en
que se concentran en altas densidades
(NEL et al., 2000). Asi pues, la viabilidad
y la eficacia de las practicas de gestion
especificas dependen de la extension
espacial, del grado de agregacion y de
las amenazas en cuestion.

El mar Mediterraneo esta caracte-
rizado por una comunidad de aves
marinas reproductoras relativamente
diversa y con tamafios poblacionales
limitados, incluyendo algunos ende-
mismos (ZOTIER et al., 1999). El ave
marina mas amenazada del Mediterra-
neo es la pardela balear, catalogada
como Criticamente Amenazada segun
los criterios de la UICN (Arcos & Oro,
2004; BIRDLIFE INTERNATIONAL,
2004), después de que ORro et al.
(2004), estimaran una tasa de supervi-
vencia adulta muy baja (principalmen-
te atribuida a factores de mortalidad en
el mar) y la probabilidad media de
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extincion de la poblacion mundial en
40.4 anos. Dado el delicado estatus de
la especie y la importancia del medio
marino en su biologia, conocer su dis-
tribucion en el mar se plantea necesario
para poder ampliar las medidas de pro-
teccion mas alla de las colonias de cria.
En este estudio, se realizaron censos de
pardela balear Puffinus mauretanicus
durante la primavera, coincidiendo con
el periodo de crecimiento de los pollos
(mayo - junio) en la costa mediterranea
de la peninsula Ibérica.

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio se sitia en el
Mediterraneo occidental, desde el estre-
cho de Gibraltar en el SO hasta el cabo
de Creus en el NE (Fig.1). El muestreo
se realizo durante las campafias de pesca
demersal MEDITS, a bordo del B/O
Cornide de Saavedra, durante 1999,
2000 y 2002. Las campaiias se llevaron
a cabo en primavera (mayo-junio) coin-
cidiendo con la época de crecimiento de
los pollos.

La especie: 1a pardela balear
Puffinus mauretanicus

La pardela balear Puffinus maure-
tanicus, de la familia de los Procellarii-
formes, es un ave marina de tamafo
medio. Presenta una distribucion repro-
ductora limitada a las Islas Baleares,
donde cria una poblacion inferior a las
2000 parejas (Arcos & Oro, 2003; Ruiz
& Marri, 2004; BIRDLIFE INTERNA-
TIONAL, 2004). Nidifican en huras y
en cuevas en tramos de acantilado roco-
so de todo el litoral balear, no solo en
islotes sino también en las grandes islas
como Formentera, Mallorca o Menorca
(Arcos & Oro, 2004). Después de la
cria, los individuos reproductores
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Eo rimentera

Fig.1. Localizacién de la zona de estudio y representacién de todas las unidades de
muestreo (10 min.) de pardela balear (1999-2000). Los puntos rojos y azules representan
presencia y ausencia, respectivamente. Se sefialan también las referencias geograficas
mencionadas en el texto.

Fig.1. Location of the study area and representation of all sampling units (10 min.) of Balearic
shearwater (1999-2000). The red and blue points represent presence and absence,
respectively. The mentioned geographic references in the text are also indicated.

migran hacia otras zonas del Mediterra-
neo o pasan a través del estrecho de
Gibraltar hacia el mar Cantabrico, alcan-
zando el sur de Gran Bretafia y el oeste
de Francia (Ruiz & MAaRTi, 2004). Las
amenazas a las que se enfrenta actual-
mente la especie serian la pérdida y
degradacion del habitat de cria debido a
la ocupacion humana y usos recreativos,
la introduccion de especies predadoras
(ratas y carnivoros), la mortalidad en
artes de pesca y otros (e.g. contamina-
cion) (Arcos & Oro, 2003).

Contexto oceanografico

El Mediterraneo occidental presen-
ta una heterogeneidad importante debi-
do a la existencia de una serie de condi-
ciones batimétricas, hidrograficas y
meteorologicas determinadas que hacen
que puedan darse dos regimenes trofi-
cos diferentes con una mayor concen-
tracion de clorofila en invierno y menor
en verano (ALLEN et al., 2002). La pro-
ductividad del area del delta de Ebro es
considerada especialmente alta dentro
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de un contexto mediterraneo (ESTRADA,
1996; SaLAT, 1996), v zona importante
de desove para muchas especies mari-
nas, incluyendo pequefios peces pelagi-
cos (PALoMERA, 1992; Sarat, 1996),
parte fundamental de la dieta de la par-
dela balear, y sustenta, a su vez, una
gran industria pesquera (PALOMERA,
1992; ESTRADA, 1996; SaLAT, 1996).

Metodologia de muestreo y variables
ambientales

Las observaciones de distribucion
de pardela balear en el mar fueron reali-
zadas por un mismo observador (JMA),
empleando técnicas estandarizadas de
muestreo, a partir de TASKER et al.
(1984) y adaptadas a la zona de estudio.
Los censos se centraron en una banda
de 300 m de ancho, tomando periodos
de 10 minutos como unidad de mues-
treo. Para cada una de ellas, el observa-
dor registr6 aquellos factores relaciona-
dos con la metodologia e incluso facto-
res ambientales. Al mismo tiempo, se
registrd la presencia/ausencia de arras-
treros dada la importancia de los descar-
tes pesqueros en la alimentacion de la
especie (Arcos & Oro, 2002).

Variables oceanograficas como la
temperatura superficial del agua de mar
y la concentracion de clorofila a son
indicadores ftiles de la distribucion de
masas de agua y de las zonas de produc-
tividad del océano (SVERDRUP et al.,
1942). Por tanto, interesaba relacionar
los avistamientos de pardela balear con
las variables oceanograficas previamen-
te citadas. La temperatura superficial del
agua de mar se obtuvo del Pathfinder
4.1 del Radiometro Avanzado de Muy
Alta Resolucion (AVHRR) (http://poda-
ac.jpl.nasa.gov/pub/sea_surface tempe-
rature/avhrr/pathfinder/data_v4.1/); y las
concentraciones de clorofila a de las
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imagenes del Sensor de Campo Visual
Amplio del Mar (SeaWiFS) (http://sea-
wifs.gsfc.nasa.gov/ SEAWIFS. html).

La localizacion de las zonas de ali-
mentacion potencialmente favorables,
como podria ser el area de influencia del
rio Ebro, dentro de la zona de estudio, y
de las colonias de cria son factores
importantes que podrian llegar a deter-
minar la distribucién de la pardela
balear. Por lo tanto, se analizaron tam-
bién las distancias desde cada unidad de
muestreo a ambas localidades: el delta
del Ebro y principal colonia de cria que
es la isla de Formentera (Ruiz & MARTI,
2004).

Asi, se caracterizd la distribucion
en el mar de la pardela balear en el
Mediterraneo occidental empleando
nueve variables: (1) temperatura super-
ficial del agua de mar y (2) su gradiente,
(3) concentracion de clorofila a y (4) su
gradiente, (5) la profundidad y (6) su
gradiente, (7) distancia al delta del Ebro,
(8) distancia a Formentera y (9) presen-
cia/ausencia de arrastreros.

Analisis estadistico

Los censos se realizaron durante
las horas de luz en el que el barco lleva-
ba un rumbo y velocidad constante,
pudiendo diferir la velocidad entre uni-
dades de muestreo (siempre dentro del
rango de velocidades propuesto por Tas-
KER et al. 1984). Al no ser la velocidad
del barco siempre la misma, el area
muestreada (i.e. el esfuerzo realizado)
difirié entre unidades de muestreo de 10
minutos. Asi, para poder realizar los
analisis se asignaron dichas unidades de
muestreo a celdas de 9 x 9 km, de acuer-
do con la posicion de referencia de cada
unidad de 10 minutos. Esto permiti6
ajustar los datos de censo a la misma
resolucion espacial que las imagenes de



ANUARI ORNITOLOGIC
DE LES BALEARS 2004

Parametro

Variable estimado E.E. G.L. Chi-cuadrado Significancia
Esfuerzo 0.261 0.063 1 17.07 <0.0001
Ano 1999 0.726 0274 2 8.73 0.013
Afio 2000 0.024 0.290

Afio 2002 0.000 0.000

Distancia al Delta -0.006 0.000 1 60.61 <0.0001
Mediana Profundidad  -0.002 0.000 1 17.40 <0.0001
Gradiente de Clorofila  0.013 0.005 1 5.94 0.015

Tabla 1. Resultado del procedimiento GENMOD de la ocurrencia de pardela balear (1999-
2002). Se muestran unicamente las variables significativas. El estadistico del “efecto afio” se
incluye en el primer afio. E.E. = error estandar, G.L. = grados de libertad.

Table 1. Results of the GENMOD procedure for Balearic shearwater occurrence (1999-2002).
Significant variables are only shown. The statistic of “year effect” is included in the first year.
E.E. = standard error, G.L. = degrees of freedom.

satélite de donde se obtuvieron la tem-
peratura superficial del agua y la cloro-
fila a. De esta manera se estandarizaron
las unidades de muestreo, agrupando
para cada celda la presencia/ausencia de
la pardela balear.

Se explord la asociacion al habitat
utilizando ArcView 3.2 (Esri, 1996) Sis-
temas de Informacion Geografica (SIG),
superponiendo la distribucion espacial
de la pardela balear sobre las variables
ambientales. Para determinar la distri-
bucion en el mar de la pardela balear se
utilizaron modelos lineales generales
por etapas (stepwise) (SAS 9.0; procedi-
miento GENMOD). Las variables pre-
dictoras se excluian del modelo cuando
a > 0.05, obteniendo asi un modelo final
con las variables predictoras significati-
vas y con mayor varianza explicada.

RESULTADOS Y DISCUSION

La zona de estudio abarco la plata-
forma y el talud continental, hasta los
2.000 m de profundidad, aunque el 97%
del area muestreada corresponde a una
profundidad menor de 1.000 m (ver Fig.
1). El resultado del analisis de presen-

cia/ausencia de pardela balear identificd
como significativas 5 de las 9 variables
predictoras analizadas (ver Tabla 1). De
ellas el area muestreada, el afio y el gra-
diente de clorofila a presentaron una
estima positiva y la profundidad y la
distancia al delta del Ebro una estima
negativa. Una estima positiva se inter-
pretaria como una mayor probabilidad
de avistar individuos de pardela balear y
al contrario para estimas negativas. Por
tanto, a mayor drea muestreada mayor
probabilidad de avistar pardela balear,
aunque el area muestreada o esfuerzo
se introdujo en el modelo para corregir,
ya que fue diferente en cada celda. Se
detectd una variabilidad interanual en
la distribucion de la pardela balear aso-
ciada a la estocasticidad del medio
marino (SYDEMAN et al., 2001). Las esti-
mas negativas de la mediana de la pro-
fundidad y la distancia al delta del Ebro
sugieren que la especie habito la plata-
forma continental ibérica, limitada por
la distancia al delta del Ebro, asociada a
frentes oceanograficos, interpretado a
partir de la estima positiva del gradien-
te de clorofila a.
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A grandes rasgos, los resultados
concuerdan con estudios previos (ABE-
LLO & Oro, 1998; Arcos & Oro, 2002;
ABELLO et al., 2003) si bien es la prime-
ra vez que se sugiere la asociacion de la
pardela balear con frentes oceanografi-
cos en base al analisis de variables ocea-
nograficas. La formacion de estos fren-
tes puede conllevar la agregacion de
organismos marinos, incluyendo aves
marinas, ya que provocan un aumento
de la productividad primaria y un arras-
tre de organismos planctonicos y necto-
nicos (ver referencias en BEGG & REID,
1997). El efecto de la colonia no ha sido
significativo para el analisis de la pre-
sencia/ausencia de la pardela balear.
Estos resultados sugieren que una frac-
cion importante de la poblaciéon repro-
ductora se desplaza desde las zonas de
cria directamente a aguas mas producti-
vas de la costa este de la peninsula Ibé-
rica, lo que concuerda con estudios pre-
vios (ABELLO & Oro, 1998; Arcos &
Oro, 2002; ABELLO et al., 2003).

Uno de los avances que este traba-
jo ha aportado al estudio de la ecologia
de la especie es la inclusion de la pre-
sencia/ausencia de los arrastreros en el
analisis de la asociacion al habitat, justi-
ficada al cubrir los descartes pesqueros
mas del 40 % de los requerimientos
energéticos de la especie (Arcos & ORro,
2002). La ausencia de una asociacion
significativa entre arrastreros y pardelas
puede indicar que la utilizacion de des-
cartes, pese a ser cuantitativamente
importante, sea una actividad secundaria
ante la ausencia de presas alternativas.
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