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1. Resumen

El cambio climatico esta teniendo un impacto significativo en nuestros océanos,
alterando la temperatura del agua y los patrones de distribucién de algunas
especies de cetaceos, entre otros efectos. El presente estudio tiene como objetivo
identificar posibles cambios en la presencia de especies de cetaceos de afinidad
tropical en aguas de El Hierro, consideradas las mas calidas de Canarias. Desde
acantilados costeros se recopilaron observaciones de cetaceos a lo largo de 19
afnos, acumulando un total de 663 dias de esfuerzo. Los resultados confirman el
incremento en el numero de avistamientos de Calderdn Tropical (Globicephala
macrorhynchus) y Rorcual Tropical (Balaenoptera edeni). Los resultados son
consistentes con escenarios de cambio climatico proyectados para estas especies y
constituyen el primer registro de los efectos de la tropicalizacion en la distribucion de
cetaceos en Canarias. En el caso del Cachalote (Physeter macrocephalus) la
ausencia de un incremento en la ocurrencia podria deberse a la menor afinidad
tropical de la especie y al efecto acumulativo de multiples presiones antrépicas.
Estos hallazgos contribuyen al conocimiento de estas especies protegidas y tienen
aplicacién en la toma de decisiones con base cientifica con fines de gestién y

conservacion de sus poblaciones, en un contexto de cambio global.

Palabras clave: cetaceos, cambio climatico, Canarias, avistamientos,

tropicalizacion.

1. Abstract

Climate change is having a significant impact on our oceans, altering water
temperature and distribution patterns of certain cetacean species, among other

effects. The aim of this study is to identify potential changes in the presence of



tropical-affinity cetacean species in the waters of El Hierro, considered the warmest
in the Canary Islands. Observations of cetaceans were collected from coastal cliffs
over a period of 19 years, accumulating a total of 663 days of effort. The results
confirm an increase in the number of sightings of the Short-finned Pilot Whale
(Globicephala macrorhynchus) and the Bryde's Whale (Balaenoptera edeni). These
findings are consistent with projected climate change scenarios for these species
and represent the first record of tropicalization effects on cetacean distribution in the
Canary Islands. In the case of the Sperm Whale (Physeter macrocephalus), the
absence of an increase in occurrence may be attributed to the species' lower tropical
affinity and the cumulative effect of multiple human pressures. These findings
contribute to the knowledge of these protected species and have implications for
evidence-based decision-making in the management and conservation of their

populations within the context of global change.

Key words: cetaceans, climate change, Canary Islands, sightings, tropicalization.

2. Introduccion

Los cetaceos son el grupo de mamiferos marinos mas adaptados al agua. Alrededor
de unas 90 especies se distribuyen por todo el mundo, adquiriendo un papel
fundamental en lo alto de la cadena trofica para el mantenimiento de la vida en

nuestros océanos (Bowen, 1997).

Sin embargo, cambios en los ecosistemas y en el medio fisico derivados del
calentamiento global en los océanos estan dejando efectos patentes en este Orden
de mamiferos acuaticos (Burbano, 2021). En los ultimos afios se ha recopilado
evidencia que documenta alteraciones en sus migraciones (Van Weelden et al,,
2021), pérdida del habitat (Van Weelden et al., 2021), aumento de mortalidad por los
blooms de algas (Torres et al., 2009) y una disminucion de la disponibilidad de
presas (Gambaiani et al., 2009). Los comportamientos migratorios, que se dan en

grupo o en solitario en funcién de las necesidades de la especie (Moliner, 2004),



tienen patrones de caracter estacional. Las causas pueden ser la busqueda de
alimento o la reproduccion (Gnanadesikan et al., 2017) por lo que, alteraciones en
estos mismos, podrian suponer una amenaza para la supervivencia de estas

especies paraguas.

La Macaronesia supone un punto caliente de biodiversidad de cetaceos, sélo en
Canarias pueden ser avistadas alrededor de 30 especies (Herrera et al., 2021).
Algunas de estas especies presentan patrones de residencia en torno a las islas,
como por ejemplo la poblacion residente de Calderdn Tropical (Globicephala
macrorhynchus) al suroeste de Tenerife (Servidio et al., 2019) o las poblaciones
residentes de Zifio de Cuvier y de Blainville en aguas de la isla de El Hierro (Arranz
et al., 2014). Otras especies presentes en el archipiélago deben su origen a que las
islas son una zona de paso hacia lugares de alimentacién y reproduccién, como por
ejemplo la Yubarta (Megaptera novaeangliae), 0 a que aunque no se ha descrito un
patrén de residencia parece que pasan una gran parte del afio en el archipiélago
con distribucién aun poco conocida en estas aguas, como por ejemplo el Cachalote
(Physeter macrocephalus), especie que presenta serios problemas de conservaciéon
en Canarias (Fais et al., 2016; Ferreira et al., 2022). Otras, con caracter meramente
tropical, como el Rorcual Tropical (Balaenoptera brydei/edeni) visitan Canarias
durante los meses mas calidos del afio, aunque su estacionalidad y presencia en el
archipiélago no ha sido estudiada en la medida que permita determinar patrones de

distribucion y tendencia poblacional.

El Hierro es considerada la isla mas tropicalizada de Canarias debido a la elevada
temperatura de sus aguas y abundancia de fauna marina de afinidad tropical
(Arranz, 2007). Ademas, su condicion de isla con poca densidad poblacional y su
escarpada batimetria la convierten en un laboratorio marino excepcional para la
observacion de cetaceos cerca de la costa y llevar a cabo estudios sobre los efectos
del cambio climatico en estos animales (Arranz et al., 2014; Arranz, 2007; Sousa et
al., 2023).



3. Objetivo

En este estudio se plantea detectar variaciones en la tasa de presencia estacional y
anual de cuatro especies de cetaceos indicadoras en la isla de El Hierro, el
Calderon Tropical, el Cachalote, el Rorcual Tropical y la Yubarta. Utilizando la tasa
de avistamiento por especie, establecemos como hipétesis de partida que las
especies de mayor afinidad por aguas tropicales, como el Calderén de Aleta Corta y
el Rorcual Tropical, presentaran un incremento en la ocurrencia en aguas de laisla
a lo largo del periodo de estudio, mientras que las especies con una menor afinidad
tropical, como el Cachalote, no aumentaran su presencia. El estudio constituye la
primera evaluacion de la ocurrencia a largo plazo de estas especies en Canarias,
contribuyendo a ampliar el conocimiento existente sobre la presencia de este grupo
taxondmico tan relevante en una zona insuficientemente caracterizada y permitiendo
identificar posibles cambios en su patrén de distribucidon relacionados con

fendmenos de tropicalizacion.

4. Material y métodos

4.1 Observaciones de cetaceos

Las observaciones de cetaceos fueron realizadas desde 2003 hasta 2022 en el area
que comprende la Zona de Especial Conservacion (ZEC) del Mar de las Calmas,
localizada en el suroeste de la isla de El Hierro, en el marco de diversos proyectos

liderados por la Universidad de La Laguna.
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Figura 1. Area de estudio al suroeste de la isla de El Hierro, con la zona de observacion costera
localizada en los acantilados de Tacorén. Los puntos representan la localizacion de los avistamientos

recopilados, los cuales comprenden las cuatro especies de estudio. Elaboracion propia.

La ubicacion de la estacion de tierra se encuentra en la costa de Tacordn, al
suroeste de la isla de El Hierro. Esta estacion se situa a una altitud de
aproximadamente 119 metros sobre el nivel del mar, con coordenadas geograficas
de 27.675°N y 18.025°W (Figura 1). Desde este punto, se logré abarcar un area de
estudio que se extiende a lo largo de unos 39 kildbmetros de longitud y un rango de
134° (160°-294° verdadero) (Arranz et al., 2014). La recopilacion de datos se llevo a
cabo mediante equipos de observacion compuestos por 3 0 4 personas que rotaban
cada 30 minutos en turnos de observacién, descanso y ordenador. El escaneo de la
zona se realizé mediante prismaticos Fujinon 15x80 y 7x50, equipados con brujula y
reticula que permitia estimar la distancia y angulo de las observaciones. Se aplico el
método de Lerczak y Hobbs para convertir los datos de distancia y angulo en

coordenadas geograficas.



4.2 Especies de estudio

Las cuatro especies que forman parte del presente estudio son regularmente
avistadas en el archipiélago; sin embargo, su presencia es poco frecuente en la isla
del Hierro. Por lo general, las observaciones realizadas de estas especies desde
tierra permiten su identificacion a nivel especifico con poca o ninguna ambigledad,
lo que proporciona una alta probabilidad de identificacién correcta de la especie, a
excepcion del Rorcual Tropical. En el caso del Rorcual Tropical, su area de
distribucion en Canarias se superpone con la del Rorcual Nortehio (Balaenoptera
physalus), ambas especies muy parecidas morfolégicamente, lo que dificulta su
distincién precisa mediante observaciones terrestres. Por lo tanto, se incluyen
avistamientos de la especie confirmados desde embarcacion, asi como
avistamientos desde tierra. Aun asi pueden haber errores en la identificacién de esta
especie por lo que se analizan dos conjuntos de datos: los de avistamientos
confirmados para la especie y los datos tantos confirmados como los posibles, de

dicha especie.

4.3 Analisis estadistico

Con el objetivo de analizar las posibles variaciones en la estacionalidad y
temporalidad de las especies estudiadas, se adoptd un enfoque que simplificod los
avistamientos de cada dia de salida a datos de presencia/ausencia para cada
especie por dia de muestreo. Esta estrategia tuvo como objetivo minimizar posibles
errores de sobreestimacion que pudieran surgir al registrar el mismo grupo o
individuo en multiples ocasiones durante el mismo dia. Para calcular la presencia
mensual de las especies a lo largo del tiempo, se pondero la suma de los datos de
presencia/ ausencia por mes, teniendo en cuenta los dias de esfuerzo de muestreo
en cada mes. De esta manera, se obtuvo una tasa de presencia mensual de las
especies, permitiendo un analisis mas preciso de las variaciones en su presencia a

lo largo del tiempo.

En primer lugar, se verificd el supuesto de normalidad de los datos para cada una de

las especies con el test de Shapiro-Wilk, cuyos resultados indicaron que no seguian



una distribucién normal en ninguno de los casos. En consecuencia, para evaluar
posibles diferencias entre las tasas de presencia segun la estacion del afo, se
aplicé la prueba no paramétrica de Friedman, seguida de comparaciones multiples
con correccion de Bonferroni para realizar las comparaciones entre las estaciones.
Ademas, se analizaron los coeficientes de correlacion de Spearman para examinar
la relacion entre la tasa de presencia anual y el afio. La significacion estadistica se
establecid en p < 0,05. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando IBM SPSS
Statistics 25.0 (IBM Corp., New York, US) para Windows.

5. Resultados y Discusion

Se registraron un total de 116 avistamientos en 693 dias de esfuerzo durante el
periodo comprendido entre 2003 y 2022, considerando las cuatro especies
estudiadas. Del total de avistamientos, el 55,2% corresponde a odontocetos,
concretamente el 45,7% a Calderdn Tropical y el 9,5% a Cachalote. Por otro lado, el
42,2% de avistamientos corresponden a Rorcual Tropical/Nortefio mientras que el
2,6% a Yubarta (Tablas 1-5).

El numero medio de dias de esfuerzo al afo fue de 36,47 dias. Como puede verse
en la Figura 2, aunque el total de los dias de esfuerzo en muchos afios ronda los 40
dias, hay otros en los que el esfuerzo es menor. Las campanas con mas dias de
esfuerzo fueron las realizadas en los meses de primavera y otofo, con una media
de 12,79 y 11,10 dias, respectivamente. En verano, el promedio de dias de esfuerzo
fue de 8,05 dias y en invierno fue cuando se llevaron a cabo un menor numero de
campanas debido a las condiciones meteoroldgicas. En concreto, el numero medio
de dias de esfuerzo en invierno fue de 3,75 dias. La prueba de Friedman encontrd

diferencias  significativas entre los dias de esfuerzo por estacion

(XZ = 14,487;p = 0,002). ElI analisis de comparaciones multiples revelo
diferencias estadisticamente significativas entre los dias de esfuerzo en invierno y

los dias de esfuerzo en cada una de las demas estaciones.
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Figura 2. Dias de esfuerzo por estacién en funcion del afio (2003-2022). Se representan los dias de
salida para la toma de datos tanto desde tierra como desde las embarcaciones por afio, haciendo
una distincién entre las diferentes estaciones con el objetivo de interpretar la tasa de presencia

estacional.

5.2 Tasa de presencia de odontocetos

5.2.1 Calderén Tropical

El archipiélago canario es uno de los pocos lugares del mundo donde el Calderén
Tropical puede observarse durante todo el afio, aunque su patron de residencia ha
sido unicamente estudiado en el suroeste de Tenerife (Servidio, 2014). En el caso
de El Hierro, la presencia de la especie era poco frecuente hasta 2018 (Figura 3).
Los meses de mayor tasa de avistamiento se concentran en Mayo y Octubre por lo
que, la escasez de dias de esfuerzo en 2020 y 2022 en dichos meses, podrian
haber influenciado el numero de dias de avistamiento en los ultimos afios (Tabla 1) .
El analisis de foto-identificacion de los ejemplares avistados en El Hierro no incluye
individuos reconocidos en los catalogos recopilados en Tenerife o avistados
anteriormente (As. Tonina datos no publicados), lo que sugiere que podrian tratarse

de animales transeuntes proveniente de otras zonas de la Macaronesia, debido a la

11



conectividad existente de las poblaciones de esta especie entre Azores, Canarias y
Cabo Verde (Alessandrini, 2016).
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Figura 3. Tasa de avistamiento anual del Calderén Tropical en El Hierro, ponderada por esfuerzo de
muestreo. La cantidad de avistamientos en 2020 y 2022 podrian haberse visto afectados por la

escasez de dias de esfuerzo en dichos afnos.
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Mes/Afio 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Enero 0 0 0/3 0 0 0 0 0 0/5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6/7 0 6/12
Febrero 0 0 0/3 0/3 0 0 0/4 0 0 0/8 2/9 0/7 0/3 0 0 0 0 0 0 0 2/37
Marzo 0/6 0/5 0/4 0 0 0 0 0/6 0 0 0 0 0/5 0 0 0 0 0 0 0 0/26
Abril 0 0/3 0 0 0 0 0/7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/10
Mayo 0 0/4 0/5 0 1/17 3/19 0/3 0/16 2/10 0/8 0/16 0/8 0/14 0/10 2/16 2/16 9/13 0 1/11 4/5 24/191
Junio 0 0/3 0/5 0 0 0 0 0/12 o0 0/1 0 0 0 0 0/9 0 0 0 0 0/12 0/42
Julio 0 0/5 0 0 0 0 0/6 0 0 0/9 0 0/10 o© 0 0/2 0/4 0 0 1/3 0 1/39
Agosto 0 0/4 0/5 0 0 0/6 2/8 0 0 0 0/10 O 0/8 0 0/2 0/11 0O 0 0/1 0 2/55
Septiembre | 0/12 0/8 0/3 0 0 0 0 0/5 0 0 0 0 0/10 2/14 0/5 0 0 0/10 0 0 2/67
Octubre 0/20 2/12 0/15 0/6 0/18 0/16 6/9 0/2 0/13 2/10 0/6 0/11 0 0/11 3/13 2/15 0/10 0/9 0 0 15/196
Noviembre 0 0/1 0 0 0/4 0 1/3 0 0 0 0/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/12
Diciembre 0 0/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/2 0 0 0 0/3
Total 0/38 2/46 0/43 0/9 1/39 3/41 9/40 0/41 2/28 2/36 2/45 0/36 0/40 2/35 5/47 4/46 9/25 0/19 8/22 4/17| 53/693

Tabla 1. Avistamientos de Calderdn Tropical en funcidn de los dias de esfuerzo entre 2003 y 2022. Los datos recopilan tanto avistamientos desde tierra
como desde las embarcaciones en el suroeste de El Hierro. En cada celda se representa el nUmero de dias de presencia de la especie entre los dias de
esfuerzo de la especie por mes.

13



La prueba de Friedman sustenta la falta de estacionalidad en la presencia de la

especie, puesto que no muestra diferencias significativas entre las tasas de

avistamiento por estacion (X2 = 5,222; p = 0,156). El coeficiente de Spearman
mostrd, de acuerdo a lo esperado, un incremento en la tasa de avistamientos anual

en las aguas de El Hierro (rs = 0,522; p = 0,018) que podria estar relacionado

con la tropicalizacion del ecosistema marino de la isla. La distribucion de esta
especie se superpone con areas que se prevé sufrirdn cambios significativos en las
condiciones fisico-quimicas de sus aguas (Sousa et al., 2021), por lo que se espera
que este aumento de avistamientos se prolongue en el tiempo, incluso se manifieste

en otras partes del archipiélago.

5.2.2 Cachalote

Campafias realizadas alrededor del archipiélago, marcan una concentracion
importante de Cachalotes en el canal Tenerife - Gran Canaria (André, 1997). La
presencia de esta especie en las islas, a pesar de la escasez de estudios, se
deduce de indole anual y desestacionalizada, aunque con una visible preferencia
por los meses de marzo y octubre (André, 1997). Esto es debido a que las hembras
suelen mostrar patrones de residencia en zonas tropicales, mientras que la
distribucion de los machos es mas cosmopolita y migran a estas zonas tropicales en
épocas de apareamiento (Fernandez-Casado, 2000; Lettevall et al., 2002). Estas
migraciones puntuales se ven ligeramente marcadas en las campafas realizadas
entre 2003-2009, con avistamientos entre los meses de Agosto a Octubre en 2003,
Febrero de 2005 y Agosto de 2009; aunque los datos reflejan la desestacionalidad
(Tabla 2). EI Cachalote es una de las especies que presenta una vulnerabilidad
media al cambio climatico en el contexto macaronésico, por lo que se esperaba un
ligero crecimiento en la tasa de avistamientos anual de la especie (Sousa et al.
2021). Sin embargo, el analisis descriptivo parece indicar que la presencia de

Cachalote en El Hierro no manifiesta un crecimiento progresivo (Figura 4).

14
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Figura 4. Tasa de avistamiento anual de Cachalote en El Hierro, ponderada por esfuerzo de

muestreo.
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Afio/Mes | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Enero 0 0 03 o0 0 0 0 0 05 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/7 0O 0/12
Febrero 0 0 1/3 03 0 0 0/4 0 o 0/8 0/9 0/7 03 0 0 0 0 0 0 0 1/37
Marzo o/6 05 0/4 0 0 0 0 0/6 0 0 0 0 o5 0 0 0 0 0 0 0 0/26
Abril 0 03 0 0 0 0 0/7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/10
Mayo 0 o0/ 0/5s 0 0/17 0/19 0/3 0/16 0/10 0/8 0/16 0/8 0/14 0/10 0/16 0/16 2/13 0 0/11 0/5 2/191
Junio 0 03 0/5 0 0 0 0 0/12 0 0/1 O 0 0 0 0/9 0 0 0 0 0/12 0/42
Julio 0 05 0 0 0 0o 0/6 0 0 09 0 0/10 0 0 12 0/4 0 0 03 0 1/39
Agosto 0 2/4 0/5 0 0 o6 1/8 0 0 0 o010 O 1/8 0 0/2 0/11 0 0 01 0 4/55
Septiembre | 0/12 1/8 0/3 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0/10 0/14 0/5 0 0 0/10 O 0 1/67
Octubre | 0/20 1/12 0/15 0/6 0/18 0/16 0/9 0/2 0/13 0/10 0/6 0/11 0 1/11 0/13 0/15 0/10 0/9 0 0 2/196
Noviembre 0 0/1 0 0 o4 0 0/3 0 0 0 04 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/12
Diciembre 0 0/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 o0 0 0 0/3
Total 0/38 4/46 1/43 0/9 0/39 0/41 1/40 0/41 0/28 0/36 0/45 0/36 1/40 1/35 1/47 0/46 2/25 0/19 0/22 0/17 11/693

Tabla 2. Avistamientos de Cachalote en funcién de los dias de esfuerzo entre 2003 y 2022. Los datos recopilan tanto avistamientos desde tierra como desde

las embarcaciones en el suroeste de El Hierro.
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Los resultados de la prueba de Friedman no evidenciaron diferencias significativas

de tasa de presencia estacional(x2= 3,00; p = 0,392), confirmando Ia
desestacionalidad. En cuanto al coeficiente de Spearman, contradiciendo lo
esperado, no mostré una correlacion estadisticamente significativa en la tasa de

avistamiento anual (rs = —0,056; p = 0,813). Estos resultados pueden

haberse visto afectados por varias causas, como por los pocos dias de esfuerzo
entre 2020 y 2022, también influenciados por la pandemia que impidié salir de
campana en los meses de primavera de 2020; o el efecto acumulativo de diversos
factores de impacto antrépico en sus poblaciones. El 60% de los casos de
varamientos de la especie en Canarias (2000-2023) presentan como la principal
causa de muerte las colisiones con embarcaciones (Diaz-Delgado et al., 2018).
Teniendo en cuenta los patrones de residencia manifestados por las hembras con
cria en las zonas tropicales/subtropicales, este hecho supone un gran problema de
conservacion para la especie y podria estar contrarrestando las predicciones en la

tasa de avistamiento anual en aguas mas tropicalizadas.

5.3 Tasa de presencia de misticetos

5.3.1 Rorcual tropical

Los Rorcuales Tropicales permanecen en aguas templadas durante todo el afo,
generalmente de forma solitaria o en grupos de 2-3 individuos (Kato et al., 2009).
Esta presencia anual en las Islas Canarias se atribuye en gran medida a la
abundancia de alimento, que lleva a que estos animales no necesiten migrar en
busca de recursos (Ritter et al., 2006). En el analisis descriptivo de los datos se
observa un pico de avistamientos en primavera, de hecho, desde 2012, se dan
avistamientos de esta especie en mayo de forma casi constante (Tablas 3-4). En la
Figura 5 se observa que, a pesar del bajo numero de dias de esfuerzo en el afio
2022, los avistamientos de la especie se disparan en comparacion a los anteriores
afnos, lo que coincide con las previsiones de un aumento en la tasa de avistamiento
sustentadas por la alta vulnerabilidad que presenta la especie en la Macaronesia al

cambio climatico (Sousa et al., 2021).
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Figura 5. Tasa de avistamiento anual de Rorcual Tropical en El Hierro, ponderada por esfuerzo de
muestreo. Los datos representados pueden incluir avistamientos correspondientes a Rorcual Comun.
Sin embargo, se espera que la inclusién de estos avistamientos no sea relevante, por la baja

presencia de esta especie en Canarias.
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Mes/Afio | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Enero 0 0 03 0 0 0 0 0 1/5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/7 © 1/12
Febrero 0 0 03 03 0 0 14 0 0O 0/8 2/9 1/7 0/3 0 0 0 0 0 0 0 4/37
Marzo 0/6 0/5 04 0 0 0 0 0/6 0 0 0 0 2/5 o0 0 0 0 0 0 0 2/26
Abril 0 03 0 0 0 0o 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/10
Mayo 0 0/4 o0/5 0 0/17 0/19 0/3 0/16 0/10 3/8 '1/16 2/8 '1/14 4/10 0/16 '4/16 '4/13 0 0/11 4/5 | 23191
Junio 0 03 o5 o0 0 0 0 1/12 0 0/1 0O 0 0 0o 0/9 0 0 0 0o 7/12 8/42
Julio 0 o5 0 0 0 0 06 0 0 09 0 0/10 O 0 12 0/4 0 0 0/3 0 1/39
Agosto 0 0/4 o5 0 0O 0/6 0/8 0 0 0 010 0 1/8 0 0/2 0/11 0O 0 01 0 1/55
Septiembre | 0/12 0/8 0/3 0 0 0 0 0/5 0 0 0 0 0/10 1/14 0/5 0O 0 0/10 0O 0 1/67
Octubre | 0/20 0/12 0/15 0/6 0/18 0/16 0/9 0/2 0/13 0/10 0/6 1/11 0 4/11 0/13 2/15 0/10 0/9 O 0 7/196
Noviembre | 0 0/1 0 0O 04 0 03 0 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/12
Diciembre 0 01 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 0 0 0 0/3
Total 0/38 0/46 0/43 0/9 0/39 0/41 2/40 1/41 1/28 3/36 3/45 4/36 4/40 9/35 1/47 6/46 4/25 0/19 0/22 11/17| 49/693

Tabla 3. Avistamientos totales de Rorcual Tropical en funcién de los dias de esfuerzo entre 2003 y 2022. Los datos recopilan tanto avistamientos desde tierra
como desde las embarcaciones en el suroeste de El Hierro, incluyendo los avistamientos que podrian corresponder tanto al Rorcual Tropical como al

Rorcual Nortefio.

19



Mes/Afio | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Enero 0 0 03 o0 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 07 0 0/12
Febrero 0 0 0/3 03 0 0 o0/4 0 O o0/8 09 07 03 O 0 0 0 0 0 0 0/37
Marzo 0o/6 0/5 04 0 0 0 0 06 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0/26
Abril 0 03 0 0 0 0 0/7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/10
Mayo 0 o0/4 o0/5 0 0/17 0/19 0/3 0/16 0/10 0/8 0/16 0/8 0/14 1/10 0/16 0/16 2/13 0 0/11 4/5 7/191
Junio 0 03 05 0 0 0 0 012 0 01 0 0 0 0 09 o0 0 0 0 7/12 7/42
Julio 0 05 0 0 0 0 o6 0 0O 09 0 010 0 0 02 04 0 0 03 0 0/39
Agosto 0 0/4 0/5 0 0 0/6 08 0 0 0 0/10 0 0/8 0 072 0/11 0 0 01 0 0/55
Septiembre | 0/12 0/8 0/3 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0/10 0/14 0/5 0 0 0/10 0 0 0/67
Octubre | 0/20 0/12 0/15 0/6 0/18 0/16 0/9 0/2 0/13 0/10 0/6 0/11 O 0/11 0/13 0/15 0/10 0/9 0 0 0/196
Noviembre | 0  0/1 0 0 04 0 03 0 0 0 04 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0/12
Diciembre | 0 0/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 0 0 0 0/3
Total 0/38 0/46 0/43 0/3 0/39 0/41 0/40 0/28 0/36 0/45 0/36 0/40 0/35 1/47 0/46 0/25 2/19 0/19 0/22 11/17| 14/693

Tabla 4. Avistamientos fiables de Rorcual Tropical en funcién de los dias de esfuerzo entre 2003 y 2022. Los datos recopilan Unicamente avistamientos

confirmados de la especie en el suroeste de El Hierro, tanto desde tierra como desde las embarcaciones.
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La prueba de Friedman encontré diferencias significativas en las tasas de presencia

de Rorcual Tropical por estacion (X2 = 10,35; p = 0,016), concretamente las
comparaciones multiples revelaron una reduccion en la tasa de presencia en verano
con respecto a la de primavera. Segun lo esperado, el coeficiente de Spearman
confirma el aumento en la tasa de presencia anual en la isla de El Hierro
(rs = 0,572; p = 0,008). Finalmente, es destacable que, aunque esta especie
también presenta riesgo de colision con embarcaciones también influenciadas por la
gran cantidad de tiempo que pasan en la superficie (Cunha et al. 2017), en Canarias
se ha registrado un porcentaje muy bajo en el numero de ejemplares con signos de
colision correspondientes a esta especie (Carrillo & Ritter, 2010). Este hecho facilita
la posible manifestacion de los efectos del cambio climatico en la tasa de presencia

de la especie en el archipiélago.

5.3.2 Yubarta

Las Yubartas migran estacionalmente de altas a bajas latitudes en busqueda de
zonas de cria durante los meses de invierno (Wenzel et al., 2020). Las Islas
Canarias hasta ahora han supuesto un punto de paso en su travesia hacia Cabo
Verde (Wenzel et al., 2020). En nuestro estudio solo se registraron 3 avistamientos,
que se distribuyeron entre 2017 y 2022 (Figura 6). Dichos avistamientos se dan en
los meses de mayo y septiembre (Tabla 5) coincidiendo con el comienzo y con el fin
de la época de cria, época en la que los machos suelen presentar mayor actividad
superficial (Félix, 2004) y las hembras con cria permanecen en aguas mas someras
(Martins et al., 2001).
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Figura 6. Tasa de avistamiento anual de la Yubarta en El Hierro, ponderada por esfuerzo de

muestreo.

22



Mes/Afio | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Enero 0 0 03 0 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/7 0 0/12
Febrero 0 0 03 03 0 0 0/4 0 0 0/8 0/9 0/7 03 0 0 0 0 0 0 0 0/37
Marzo 0/6 0/5 0/4 0 0 0 0 o6 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0/26
Abril 0 03 0 0 0 0 0/7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/10
Mayo 0 0/4 05 0 0/17 0/19 0/3 0/16 0/10 0/8 0/16 0/8 0/14 0/10 0/16 0/16 1/13 0 0/11 1/5 2/191
Junio 0 03 05 0 0 0 0 012 0 01 0 0 0 0 09 0 0 0 0 0/12 0/42
Julio 0 05 0 0 0 0 0/6 0 0 09 0 0/10 0 0 0/2 0/4 0 0 03 0 0/39
Agosto 0 0/4 05 0 0O o6 08 0 0 0O 0/10 ©0 0/8 0 0/2 0/11 0 0 01 0 0/55
Septiembre | 0/12 0/8 0/3 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0/10 0/14 1/5 0 0 0/10 0 0 1/67
Octubre | 0/20 0/12 0/15 0/6 0/18 0/16 0/9 0/2 0/13 0/10 0/6 ©0/11 0 0/11 0/13 0/15 0/10 0/9 0 0 0/196
Noviembre | 0  0/1 0 0O o4 0 03 0 0 0 0/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/12
Diciembre | 0  0/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 072 o0 0 0 0/3
Total 0/38 0/46 0/43 0/9 0/39 0/41 0/40 0/41 0/28 0/36 0/45 0/36 0/40 0/35 1/47 0/46 1/25 0/19 0/22 1/17 3/693

Tabla 5. Avistamientos de Yubarta en funcién de los dias de esfuerzo entre 2003 y 2022. Los datos recopilan tanto avistamientos desde tierra como desde

las embarcaciones en el suroeste de El Hierro.
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La escasez de datos de presencia de la especie no permitié aplicar la prueba de
Friedman. Sin embargo, el coeficiente de Spearman manifiesta un aumento en la

tasa de presencia anual de la especie (rs = 0,508; p = 0,022). En este caso, la

falta de homogeneidad en el numero dias de esfuerzo por estacién apoyaria los
resultados debido a que, desde el afio 2019, el total de dias de esfuerzo es menor a
la media. La baja tasa de avistamientos a lo largo de los afios se puede explicar con
el pequeno tamafo de la poblacién de la especie del Atlantico Norte, debido a la
lenta recuperacion natural y la existencia de multiples factores de amenaza
antropicos que afectan a las poblaciones tras el cese de la caza comercial (Wenzel
et al., 2020).
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6. Conclusiones

El presente estudio contribuye a aumentar la informacién disponible sobre la
presencia del Calderdn Tropical, la Yubarta, el Cachalote y el Rorcual Tropical en la
isla de EIl Hierro. Teniendo en cuenta el contexto de cambio climatico de origen
antropico, que ya se esta manifestando en las condiciones fisicoquimicas del agua
(Burbano, 2021), este tipo de estudios son de gran relevancia para poder establecer
las medidas adecuadas que aseguren la conservacion de estas especies a largo

plazo.

Los resultados obtenidos manifiestan una tendencia al aumento de la presencia de
las especies de mayor afinidad tropical en las aguas de El Hierro, la isla mas
tropicalizada del archipiélago canario (Arranz, 2007; Espino et al., 2019). Estos
hallazgos sugieren la posibilidad de que estas especies se estén enfrentando a
desafios para su supervivencia relacionados con el cambio climatico. En el caso de
la Yubarta, el presente estudio no recoge datos suficientes para poder obtener
conclusiones fiables sobre los cambios en la tasa de presencia/ausencia de esta
especie. Sin embargo, estos cetaceos presentan grandes problemas de
conservacion en la Macaronesia (Wenzel et al., 2020; André, 1997) por lo que es
fundamental la ampliacion de conocimientos sobre los cambios en su distribucion y

abundancia en las Islas Canarias.

Este estudio supone un punto de partida en el monitoreo de los efectos del cambio
climatico en los cetaceos distribuidos a lo largo de la Macaronesia. Ademas de los
posibles problemas de conservacién que sufren a dia de hoy por actividades

antropicas en el archipiélago canario.
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6. Conclusions

This study contributes to increasing the available information on the presence of the
Short-finned Pilot Whale, the Humpback Whale, the Sperm Whale, and the Bryde's
Whale on the island of El Hierro. Considering the anthropogenic context of climate
change, which is already manifesting in the physicochemical conditions of the water
(Burbano, 2021), studies of this kind are highly relevant in establishing appropriate

measures to ensure the long-term conservation of these species.

The results obtained indicate a trend towards increased presence of species with a
higher tropical affinity in the waters of El Hierro, the most tropicalized island in the
Canary archipelago (Arranz, 2007; Espino et al., 2019). These findings suggest the
possibility that these species are facing challenges to their survival related to climate
change. In the case of the Humpback Whale, this study does not collect sufficient
data to draw reliable conclusions regarding changes in the presence/absence rate
for this species. However, these cetaceans face significant conservation issues in
Macaronesia (Wenzel et al., 2020; André, 1997), highlighting the importance of
expanding knowledge about changes in their distribution and abundance in the

Canary Islands.

This study represents a starting point in monitoring the effects of climate change on
cetaceans distributed throughout Macaronesia, as well as addressing the potential
conservation problems they currently face due to human activities in the Canary

archipelago.
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